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RESUMEN

TITULO: PETROGRAFIA DE LA UNIDAD ORTONEIS EN EL SECTOR
DE BABEGA, MACIZO DE SANTANDER*

AUTORES: CORTES CHACON, JAIME ANDRES; MENDOZA MARIN,
DANIELA**

PALABRAS CLAVE: ORTONEIS, BABEGA, METAMORFISMO REGIONAL,
METAMORFISMO DINAMICO, PROTOLITO

DESCRIPCION:

Las rocas pertenecientes al Ortoneis, aflorantes en el corregimiento de Babega, municipio de Silos,
Norte de Santander; se pueden dividir en tres (3) franjas segln sus caracteristicas composicionales
y texturales. La franja suroeste (SW) estd compuesta por neises hornbléndicos milonitizados de
grano medio, cuyo protolito es de composicion dioritica. Ademas, esta franja posee bloques de
esquistos moscoviticos de grano fino pertenecientes a los Esquistos del Silgara, los cuales fueron
transportados por la falla de Angosturas. Los ortoneises de esta franja son cortados, en algunos
sectores, por diques diabasicos y sienograniticos; y pequefias apofisis del Granito de Durania de
grano grueso y composicién granodioritica a tonalitica. La franja noroeste (NW) constituye neises
cataclasticos de grano medio a grueso y composicion cuarzofeldespatica a pelitica; cuyo protolito
varia entre granitoides ricos en cuarzo a sienogranitos. Los ortoneises de esta franja poseen
blogues de esquistos con granate y esquistos moscoviticos pertenecientes a los Esquistos del
Silgara, los cuales fueron transportados por las fallas satélite pertenecientes a la falla de Babega.
La franja sur (S) esta conformada por neises biotiticos de grano medio a grueso cuyo protolito
varia entre granodiorita a cuarzomonzonita. Esta franja posee blogques de neises metamaficos y
metapeliticos pertenecientes al Neis de Bucaramanga. Estos bloques fueron transportados por
accion de la falla del rio Caraba y la falla de Babega.

El pico metamorfico alcanzado para la unidad Ortoneis en el sector de Babega es de facies
anfibolita, zona de la cianita — almandino y se encuentra asociado a un evento de metamorfismo
regional conocido como orogenia Famatiniana. Todas las franjas del Ortoneis fueron afectadas
por un metamorfismo dindmico sobreimpuesto al metamorfismo regional, evidenciado en los
diferentes grados de recristalizacion y en las diferentes estructuras tectonicas reportadas para esta
zona.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Carlos Alberto Garcia

Ramirez, Gedlogo PhD
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ABSTRACT
TITLE: PETROGRAPHY OF THE ORTONEIS UNIT IN THE BABEGA

SECTOR, SANTANDER MASSIF*

AUTHORS: CORTES CHACON, JAIME ANDRES: MENDOZA MARIN,
DANIELA**
KEYWORDS: ORTONEIS, BABEGA, REGIONAL METAMORPHISM,

DINAMIC METAMORPHISM, PROTOLITH
DESCRIPTION:

The rocks belonging to the Ortoneis, outcropping in Babega, municipality of Silos, Norte de
Santander; can be divided into three (3) fringes according to their compositional and textural
features. The southwestern fringe (SW) is composed of medium-grain milonitized hornblendic
gneisses, whose protolith has a dioritic composition. In addition, this fringe has fine-grained
muscovite schists blocks belonging to the Esquistos del Silgara, which were transported by the
Angosturas fault. The orthogneisses of this fringe are cut, in some areas, by diabasic and
sienogranitic dikes; and small apophyses of coarse grain and granodioritic to tonalitic composition
of the Granito de Durania. The northwestern fringe (NW) constitutes cataclastic gneisses of
medium to coarse grain and quartz-feldspathic to pelitic composition; whose protolite varies
between granitoids rich in quartz and sienogranites. The orthogneisses of this fringe have blocks
of schists with garnet and muscovite schists belonging to the Esquistos del Silgara which were
transported by satellite faults belonging to the Babega fault. The southern fringe (S) is composed
by biotite gneisses of medium to coarse grain whose protolite varies between granodiorite and
guartzmonzonite. This fringe has blocks of metamaphic and metapelitic gneisses belonging to the
Neis de Bucaramanga. These blocks were transported by the Caraba river fault and the Babega
fault.

The metamorphic peak reached for the Ortoneis unit in the sector of Babega is amphibolite
facies, zone of the kyanite - almandine and it is associated with a regional metamorphism event
known as Famatinian orogeny. All the fringes of the Ortoneis were affected by a dynamic
metamorphism superimposed to the regional metamorphism, it is evidenced in the different
degrees of recrystallization and different tectonic structures reported for this zone.

* Bachelor thesis
** Faculty of Physico-Chemical Engineering. School of Geology. Director: Carlos Alberto Garcia

Ramirez, PhD geologist
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Introduccion

El Macizo de Santander, donde se localiza el area del presente estudio (Figura 1), se encuentra
ubicado sobre el flanco occidental de la Cordillera Oriental de Colombia y hace parte de la margen
suroeste del bloque triangular de Maracaibo. Su limite oriental esta definido por el sistema de
fallas Pamplona-Cubogon-Mercedes. (Garcia et al., 2005); y su limite occidental desde la ciudad
de Bucaramanga, en direccion norte, es el sistema de fallas Bucaramanga — Santa Marta (SMBF)
(Van der Lelij, 2013). Las rocas del basamento metamorfico del Macizo de Santander pueden ser
divididas en tres unidades, las cuales son de base a tope: Neis de Bucaramanga, Esquistos del
Silgara (Formacion Silgaréa en el sentido de Ward, et al., 1973) y la unidad Ortoneis (Ward et al.,
1974). Este trabajo se enfoca en el estudio de la unidad Ortoneis en la zona de Babega, Norte de
Santander, que en conjunto con el protolito de los Esquistos del Silgara fueron metamorfizados
durante el Ordovicico Temprano relacionado con la orogenia Quetame — Caparonensis,
Caledoniana o Famatiniana (Lelij, 2015; Mantilla et al., 2016). EIl protolito del Ortoneis intruyo
de forma sintectonica rocas de los Esquistos del Silgara durante el Ordovicico Temprano (Ward

etal., 1973; Restrepo, 1995; Van Der Lelij et al., 2015; Garcia et al., 2017).
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La cartografia geoldgica existente no permite reconocer con precision las diferentes
caracteristicas litoldgicas y estructurales del Ortoneis. En este trabajo de grado se realizé una
caracterizacion petrografica que permitid identificar las principales variaciones composicionales
y texturales del Ortoneis en la localidad de Babega. Esta caracterizacion permitio identificar las
principales zonas de interés para intensificar posteriores estudios; y asi mismo esclarecer la
extension geografica de cada una de las apofisis del Ortoneis con su respectiva composicion.
También se determind su grado de metamorfismo en base a las asociaciones mineraldgicas
reportadas en este trabajo y su grado aproximado de deformacion segun las estructuras tectonicas
encontradas. EI Ortoneis en la zona de estudio, no es homogéneo y esta conformado por neises
hornbléndicos, neises biotiticos, neises moscoviticos y neises cuarzofeldespaticos. Estas rocas
fueron afectadas por un metamorfismo regional facies anfibolita y la mayoria de los diferentes
tipos de ortoneises se encuentran afectados por un metamorfismo dinamico sobreimpuesto,
generando cataclasitas y milonitas. Esto es observado en las diferentes estructuras tectonicas que

se generaron bajo la influencia de la falla de Babega sobre las rocas de la zona.

1. Marco geologico local

En lazona de estudio afloran rocas de las unidades Neis de Bucaramanga, Esquistos del Silgara,
Ortoneis y Granito de Durania (Figura 1).

El Neis de Bucaramanga esta constituido por paraneises de composicion metamaéfica (neises
hornbléndicos) y metapelitica (neises biotiticos con granate). Son de grano fino y textura
lepidogranoblastica. EI pico metamorfico para esta unidad se alcanzo en facies anfibolita, zona de

la sillimanita — almandino — ortoclasa.
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Los Esquistos del Silgard se constituyen de rocas metapeliticas (esquistos moscoviticos y
esquistos con granate y estaurolita) y metacarbonatadas (marmoles impuros). Texturalmente son
de grano fino con textura granolepidoblastica en metapelitas; y textura granoblastica en
metacarbonatadas. El pico metamorfico se encuentra en facies anfibolita, zona de la estaurolita —
almandino; pero se encuentran bloques tectonicamente aislados de grado metamarfico en Facies
Esquistos Verdes.

La unidad Ortoneis se encuentra en contacto intrusivo y fallado? con los Esquistos del Silgarg;
esta constituida litol6gicamente por rocas metapeliticas, metamaficas y metacuarzofeldespaticas
(neises hornbléndicos, neises biotiticos, neises moscoviticos y neises cuarzofeldespaticos) con
metamorfismo dindmico sobreimpuesto a la foliacion regional. Texturalmente son de grano medio
a grueso, textura lepidogranobléastica y pico metamérfico en facies anfibolita, zona de la cianita —
almandino.

El Granito de Durania aflora a manera de pequefias apofisis intruyendo al Ortoneis. Esta
conformado por rocas de composicidn granodioritica a tonalitica, grano medio a grueso, textura
porfidica y varias texturas de intercrecimiento (pertitas, antipertitas, mirmequitas y graficas)

La franja Silos — Babega, conformada por rocas metamérficas e igneas son afectadas por la
falla de Babega (Ward et al., 1973; Arenas C. A., 2015; Casadiegos L., 2017) la cual es de tipo
rotacional en direccion noreste, uniéndose a la falla de Socoté. Esta falla se encuentra afectando
principalmente la unidad Ortoneis y su trazo pasa por la inspeccion de Babega del cual recibe el
nombre, cortando depodsitos de coluvion (Ward et al., 1973). Corresponde a una estructura
principal a la cual se encuentran asociadas otras estructuras secundarias como lo son las fallas
Chorro el Avenal, falla Vereda de Dofia Angela, falla de Angosturas y falla del Rio Caraba (Arenas

C. A., 2015).
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2. Antecedentes

El Macizo de Santander es una seccion de la Cordillera Oriental de Colombia que ha sido objeto
de estudios detallados estratigraficos, petrograficos, geoquimicos, tectonicos y geocronologicos;
como los trabajos de Goldsmith, et al., 1971, Ward, et al., 1973, Clavijo, J., 1994, Restrepo-Pace,
1995, Royero J.M. y Clavijo J., 2001, Garcia et al., 2005, Restrepo-Pace y Cediel., 2010, Mantilla,
et al., 2012, Van der Lelij, 2013, Arenas C.A., 2015, Rey V., 2015, Jiménez, C., 2016; Garcia et
al., 2017 y Sanchez y Suarez, 2018.

El primer trabajo cartografico a escala regional realizado por Ward, et al., (1973) en la franja
Silos — Babega delimita y describe las unidades Neis de Bucaramanga, Formacion Silgara,
Ortoneis, Formacion Floresta, Granito de Durania, Grupo Uribante, Formacion Capacho y
Formacidn La Luna, también describe las estructuras mayores como la falla de Babega y falla de
Angosturas.

Arenas C.A., 2015 definid y caracteriz6 petrograficamente las litologias aflorantes en la franja
Silos-Babega, con el fin de generar un mapa geologico mas detallado de la zona (1:25.000).
Describi6 unidades que van desde el Paleozoico hasta depositos del Cuaternario, las cuales son:
Esquistos del Silgara, Ortoneis, Metasedimentitas de Silos, Granito de Durania, Formacion
Floresta, Formacion Tiba y Mercedes, Formacion Rosablanca, Formacién La Luna, Formacion
Capacho y depdsitos Cuaternarios. Establecié que el metamorfismo predominante es de tipo
regional con un pico metamarfico en facies anfibolita en la zona de la cianita — almandino, ademas
de presentar metamorfismo dindmico sobreimpuesto.

Rey V., 2015 establecié las condiciones de formacion, relacion y metamorfismo de los

diferentes cuerpos de Ortoneis en el Macizo de Santander. Para el sector de Berlin-Rancheadero-
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Silos, describié que la roca tiene una estructura neisica con una foliacidén bien desarrollada en
direccion NW, y esta en contacto neto e intrusivo con los Esquistos del Silgara en al &rea de Silos.
Petrograficamente caracterizd metabasitas, metapelitas y rocas cuarzofeldespéticas. Respecto a la
geoquimica, Rey V. (2015) establecid que el protolito del Ortoneis corresponde a un magma &cido,
calco-alcalino, rico en potasio, con afinidad peraluminica, y determiné un ambiente de formacion
de margen continental activa. A partir de las paragénesis minerales encontradas, definié que las
rocas del Ortoneis sufrieron un metamorfismo regional en condiciones de facies anfibolita, zonas
de la estaurolita-cianita y sillimanita. Las relaciones de campo, las caracteristicas geoquimicas y
las condiciones P-T de metamorfismo descritas, indican que el protolito del Ortoneis se emplaz6
al tiempo del pico metamérfico alcanzado por los Esquistos del Silgard durante el evento
Famatiniano principal y que posiblemente algunos cuerpos de Ortoneis se emplazaron durante el
Ordovicico Tardio-Silarico Inferior en el evento Famatiniano Menor.

Castellanos O., et al, 2016 reportaron por primera vez la ocurrencia de cloritoide en las rocas
metapeliticas de los Esquistos del Silgard en el Macizo de Santander. El cloritoide se encontr
como un porfidobl&sto en una matriz de moscovita, clorita, cuarzo, ilmenita y grafito como
minerales mayores. Se determiné que el metamorfismo es de tipo Barroviense, facies anfibolita,
zona de la estaurolita-cianita, desarrollado en condiciones de mediana presion y temperatura. El
contexto litolégico indicaria un evento térmico casi isobarico superpuesto al metamorfismo
Barroviense causado por el emplazamiento de pequefios granitoide. EI metamorfismo de mediana
presion podria ser el resultado de una perturbacion térmica relacionada con intrusiones graniticas
calcoalcalinas, en las profundidades de la corteza media a superior. Casadiegos L., 2017 identifico
los litotipos que conforman la unidad Esquistos del Silgara en el sector de Silos, establecio las

caracteristicas petrograficas de los distintos litotipos, y determind las condiciones de presion y
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temperatura del metamorfismo. Definié para los Esquistos del Silgard composiciones peliticas,
semipeliticas, cuarciticas y carbonatadas. Caracteriz6 el metamorfismo de esta zona en serie de
facies Barroviense, con pico metamdrfico en la facies anfibolita, zona de la cianita-estaurolita,
ademas de tener un metamorfismo dindmico sobreimpuesto.

Castellanos M.P., 2017, estudié las Metasedimentitas de Silos, con el fin de definir su grado de
metamorfismo, posicion estratigréfica y correlacion con las unidades formales adyacentes.
Identificd que litologicamente, la unidad informal Metasedimentitas de Silos, se compone de rocas
peliticas, semipeliticas, peliticas calcareas y metacarbonatadas. En cuanto al metamorfismo,
determiné que es de tipo regional progrado con pico metamérfico alcanzado en la parte baja de la
facies esquistos verdes, zona de la biotita/zona del cloritoide. El protolito son rocas sedimentarias
de tipo shale procedente de una fuente de arco &cida, y su depositacion ocurrié en un ambiente de
margen continental activo, durante el Ordovicico Medio y el pre-Devénico. Ademas, defini6 que
las caracteristicas de metamorfismo, petrograficas y ocurrencia de las Metasedimentitas de Silos
no se correlacionan con las unidades de bajo grado de metamorfismo del Macizo de Santander.

Estudios petrograficos en las localidades de Babega (Silos) y la via Silos — Berlin; muestran
que el Ortoneis consta de neises peliticos, maficos y neises cuarzo-feldespaticos, predominando
la composicion pelitica en todos los sectores. Esporadicamente, se encuentran cuerpos de
anfibolita en forma de lentes o diques concordantes con la direccion de la foliacion principal del
Ortoneis. Las caracteristicas mineraldgicas y geoquimicas indican que son rocas de composicion
granodioritica y granitica emplazadas en ambientes de arco continental activo. El emplazamiento
del Ortoneis fue sintectonico y ocurrio durante el pico metamorfico de los Esquistos del Silgara,
en facies de anfibolita (Garcia et al., 2017). Las edades obtenidas en este estudio de 479+10 Ma y

471+11 Ma (U/Pb en circones), son concordantes con edades de Ortoneis de la parte central del
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Macizo de Santander. Estos conjuntos de edades indican que las rocas del Ortoneis representan la
Orogenia Famatiniana y se emplazaron durante el Ordovicico Temprano (Garcia et al., 2017).
Sanchez A., y Suérez T., 2018, estudiaron las unidades metamorficas aflorantes al sur de
Babega, con el fin de establecer sus caracteristicas petrogréficas y condiciones de metamorfismo.
Establecieron que son rocas de alto grado metamorfico que corresponden a diferentes eventos de
metamorfismo regional. Reportaron la presencia de sillimanita en las unidades Neis de
Bucaramanga y Esquistos del Silgard; la cual permitié establecer las condiciones méximas de
presion y temperatura que afectaron estas rocas. En cuanto a su composicion, definieron que la
unidad Esquistos del Silgara esta conformada por metapelitas; el Neis de Bucaramanga por rocas

metamaficas, metapelitas y cuarzofeldespaticas; y la unidad Ortoneis por metapelitas.

3. Metodologia

Este trabajo se desarroll6 durante tres fases de pre-campo, trabajo de campo y post-campo. En
la primera fase se llevd a cabo la recopilacion de informacidn bibliografica de estudios geoldgicos
de la zona, como libros, articulos cientificos, proyectos, trabajos de grado... etc. La informacion
recopilada se analiz6 para programar el trabajo de campo. En esta etapa se analizaron los mapas
de campo elaborados en la asignatura CAMPO 11, en los semestres 1 - 2009, 1 — 2014, 1 — 2015,
2 —2015y 2 - 2016; realizados en la zona de estudio del presente trabajo.

Durante la segunda fase se exploro el area de interés, en donde se reconocieron sus vias de
acceso, y se ejecutd un reconocimiento litolégico, geomorfoldgico y estructural. Se muestreo la
zona donde los datos eran incompletos en conjunto con sus respectivos datos geoldgicos. Los
puntos en donde se realizaron estaciones, recoleccion de muestras y toma de datos estructurales,

fueron ubicados en el mapa del area para llevar un control cartogréafico de la zona.
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En la fase de laboratorio se realizd la descripcion de 28 secciones delgadas, utilizando el
microscopio de luz transmitida marca LEICA, modelo DM750P; instalado en el laboratorio del
GIGBA (Grupo de Investigacion de Geologia Bésica y Aplicada), sede Guatiguara. Las imagenes
adquiridas por este instrumento se procesaron en el software de fotografia digital MC120HD,
adjunto al microscopio LEICA DM750P. Se realiz6 el analisis de muestras de mano, en donde se
clasificaron las muestras macroscopicamente, determinando su aspecto general, mineralogia y
estructura, igualmente se efectu6 el anélisis de secciones delgadas, en el cual se describieron de
forma detallada los minerales presentes en la roca segun sus propiedades Opticas, y se
establecieron las paragénesis minerales; facies y zona metamorficas respectivas; y sus
microestructuras basandose en Passchier y Trouw (2005). El estudio petrografico de las rocas
metamorficas se realiz6 con base en el Manual de Practicas de Petrologia Metamérfica de Garcia
Ramirez C.A. (2007); y el estudio de las rocas igneas se realizé siguiendo la metodologia planteada
por Mantilla L. C. (2003). A las rocas metamorficas pertenecientes al Ortoneis y a las rocas igneas
de la zona, se les realizé un conteo promedio de 375 puntos por seccién delgada para determinar
su contenido mineral y determinar el tipo de roca. Finalmente, se compil6 la informacion obtenida
en el andlisis petrografico y de campo. Los datos adquiridos sirvieron para dar un resultado acorde
a los objetivos planteados. En el informe final se organizaron los resultados obtenidos en etapas
anteriores para la elaboracion de diagramas, tablas y catalogos de descripciones.

Nota: Las abreviaturas minerales utilizadas en este trabajo son basados en Whitney & Evans

(2010); y se presentan a continuacion:
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Tabla 1. Abreviaturas minerales

Mineral Abreviatura Mineral Abreviatura Mineral Abreviatura
Cuarzo Qz Estaurolita St Esfena Spn
Feldespato potasico  Kfs Granate Grt Apatito Ap
Plagioclasa Pl Sillimanita Sil Circon Zm
Moscovita Ms Epidota Ep Turmalina  Tur
Hornblenda Hbl Actinolita  Act Opaco Opq

Biotita Bt Rutilo Rt Sericita Ser

Clorita Chl Oxidos Ox Calcita Cal

4. Resultados

La zona de estudio se dividié en 3 franjas de interés, respecto al corregimiento de Babega:
Franja Sur — Oeste (SW), franja Norte — Oeste (NW) y franja Sur (S) las cuales se describen a
continuacion (Figura 1).

4.1. Franja sur — oeste (SW)

Se presenta de forma alargada en sentido norte — sur y se localiza a 6 kilémetros del
corregimiento de Babega. Los ortoneises de esta franja son neises hornbléndicos milonitizados en
contacto fallado? con los Esquistos del Silgara al este; y fallado con la Formacién Tambor al oeste
y pequerios bloques de los Esquistos del Silgard. Al suroeste, en contacto fallado con el Ortoneis
Cuarzomonzonitico-Granodioritico y con la Formacion Giron.

El protolito del Ortoneis en esta seccion es de composicion dioritica y se encuentra
milonitizado; esto Gltimo evidenciado por la reorientacion de todos los minerales, seguido de
procesos como recristalizacion dinamica y recristalizacion estatica del cuarzo. Posee estructuras
de deformacion intracristalina e intergranular y microfracturamiento mineral (Figura 3). La
composicion mineraldgica de este Ortoneis es hornblenda débilmente cloritizada, cuarzo, epidota

y plagioclasa como minerales mayores; los opacos son minerales menores. Biotita esta como
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accesorio mientras que moscovita, apatito y circon aparecen incluidos en cuarzo y plagioclasa
(Tabla 2). Estos neises metaméaficos son de grano medio y textura granonematoblastica. La
asociacion del pico metamorfico es Hbl + Pl + Bt £ Qz, indicando que estas rocas alcanzaron las
facies anfibolita, zona de la andalucita — almandino.

Hacia el oeste de esta franja de ortoneises, debido a la accion de la falla de Angosturas es comun
encontrar blogques de esquistos moscoviticos de grano fino, compuestos principalmente de Qz +
Ms + Bt + Chl de la unidad Esquistos del Silgara. En algunos sectores de esta franja los ortoneises
son cortados discordantemente por diques sienograniticos y diabasicos (Figura 2). Estos diques
son de grano fino, textura porfidica y presentan evidencias de deformacion. Igualmente, los
ortoneises son cortados por pequefias apdfisis del Granito de Durania de composicion
granodioritica a tonalitica, grano medio a grueso, textura porfidica y varias texturas de

intercrecimiento (pertitas, mirmequitas, antipertitas, graficas).

Figura 2. Diques diabasicos cortando el Ortoneis de la franja SW. Los diques de la zona son

cortados por fallas.
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Los ortoneises y las litologias asociadas de esta franja evidencian deformacidén milonitica y
procesos de recuperacion como rotacion de subgranos (SGR), estructuras de deformacion
intracristalina en cuarzo y feldespatos; estructuras de deformacion intergranular en micas, cuarzo

y feldespatos y microcataclasis en feldespatos (Tabla 3).
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Figura 3. Neis hornbléndico milonitizado (SB — 157). A y B. Milonitizacion evidenciada en
cristales de hornblenda, plagioclasa, cuarzo y opacos. C y D. Venas de 6xidos y epidota cortando
la foliacion principal. E y F. Microlitones de cuarzo con extincién ondulante, bandas de
deformacion y lamelas de deformacidn; se identifica GBM? (migracion de borde de grano) en

agregados de cuarzo. A-C-E en nicoles paralelos y B-D-F en nicoles cruzados.
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4.2. Franja noroeste (NW)

Se presenta de forma semi - alargada en direccidn norte — sur y se localiza a 2 kilémetros de
Babega. Los ortoneises de esta franja son neises cataclasticos de composicion cuarzofeldespética
en contacto intrusivo y fallado? con los Esquistos del Silgara al oeste (Figura 4), norte y sur; e
inconforme con la formacion La Luna y la Formacién Tibu y Mercedes al este. Esta franja es la
mas tectonizada debido a que es cortada por las fallas Chorro el Avenal, falla Vereda de Dofia

Angela, entre otras.

Figura 4. Contacto intrusivo entre el Ortoneis de la franja NW y cuarcitas de los Esquistos del
Silgara.

El protolito del Ortoneis en esta seccidn varia entre Granitoides ricos en cuarzo a Sienogranitos
(Figura 5). Las rocas de esta franja presentan deformacidn cataclastica, evidenciado en estructuras
de recristalizacién dindmica, deformacion intracristalina e intergranular y microcataclasis en
cuarzo y feldespatos (Figura 6). El Ortoneis esta caracterizado por neises cuarzofeldespaticos y

neises moscoviticos: En los neises cuarzofeldespaticos predominan las composiciones ricas en
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cuarzo, con feldespato potasico y plagioclasa como minerales mayores; y en los neises
moscoviticos predomina la presencia de cuarzo, plagioclasa, moscovita como mayores y biotita
como mineral menor. Como minerales accesorios los neises moscoviticos y cuarzofeldespéticos
contienen apatito, circon, esfena y minerales opacos incluyendo cuarzo y feldespatos (Tabla 2).
Estas rocas son de grano fino a medio, con textura lepidogranoblastica y las asociaciones
minerales del pico metamdrfico son Pl + Kfs + Qz + Bt; indicando que las rocas
metacuarzofeldespaticas alcanzaron la facies anfibolita, zona de la cianita — almandino. El

Ortoneis de la franja NW es cortado por micro venas de sericita y ocasionalmente de 6xidos.

Qtz H pDo NW
A pDoS

L AN\

Figura 5. Triangulo QAPF para rocas pluténicas de Streckeisen. Se grafican las rocas del

Ortoneis de las franjas de interés respecto al corregimiento de Babega: En color azul la franja

noroeste y en verde la franja Sur.
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Figura 6. Ortoneises de la franja NW; es evidente el bulging, la cataclasis y la rotacion de
porfidoblastos en todas las muestras. A. Porfidoblésto sintectonico de plagioclasa con RMLM;
rodeado de moscovita y biotita microplegada. También se observa SGR y lamelas de deformacion.
(Muestra SB — 130). B. Vista general de los Neises Cataclasticos de la franja NW. Es notable la
presencia de venas de sericita paralelos a la foliacion principal (Muestra DJ-01). C y D. Maclas
de formacién fracturadas y microplegada (Muestras SB — 133 y SB - 75b respectivamente). Ey F.
Circones como mineral accesorio comun en las rocas de esta franja NW (Muestra SB — 75a). A-

B-C-D-F en nicoles cruzados y E en nicoles paralelos.
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Debido a la accion de las fallas satélite pertenecientes a la falla de Babega, es comin encontrar
blogues transportados pertenecientes a los Esquistos del Silgara. Estos bloques constituyen
esquistos con granate y estaurolita (St + Bt + Grt + Qz £ Ms), esquistos moscoviticos (Qz + Ms +

Bt £ PI) y marmoles impuros (Qz + Cal + Ms) (Figura 7).

Figura 7. Rocas pertenecientes a los Esquistos del Silgard. A. Porfidoblastos de granate y

estaurolita. La estaurolita posee inclusiones de biotita, cuarzo y moscovita (Muestras SB — 10) B.

Esquisto moscovitico con SGR (Muestras SB — 132). A 'y B en nicoles cruzados.

Las rocas del Ortoneis y los Esquistos del Silgara presentan recristalizacion dindmica y estética,
deformacion intracristalina e intergranular y microcataclasis en cuarzo y feldespatos
principalmente.

4.3. Franja Sur (S)

Se presenta de forma tabular ligeramente alargada en direccion noreste — suroeste y se localiza
a 2.5 kilometros del corregimiento de Babega. Los ortoneises de esta franja son neises biotiticos
en contacto fallado? con el Neis de Bucaramanga al sureste; y en contacto fallado con los Esquistos

del Silgard y la Formacion Girdn al noroeste y sur respectivamente.
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El protolito de este ortoneis es de composicion variante entre Granodiorita — Cuarzomonzonita
(Figura 5). Posee estructuras de recristalizacion dindmica y estatica en cuarzo; y deformacion
intracristalina en cuarzo y feldespatos e intergranular en feldespatos (Tabla 3 y Figura 8A). La
composicion mineraldgica de este ortoneis es cuarzo, feldespatos y biotita como minerales
mayores y como accesorios se encuentran circones, rutilo, epidota, esfena y minerales opacos,
incluyendo cuarzo, feldespatos y clorita (Tabla 2). Estos neises biotiticos son de grano medio,
textura lepidogranoblastica y asociacion mineral Kfs + Pl + Qz + Bt, con pico metamorfico en
facies anfibolita, zona de la cianita — almandino. Algunos neises presentan micro venillas de

calcita, débil sericitizacién y cloritizacion (Figura 8)
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Figura 8. Ortoneises de la franja Sur. A. Maclas de deformacion en cuarzo y feldespato
potésico. B. Vision general de los neises biotiticos de esta franja con orientacién marcada por
biotita y calcita. C. Comparacion entre bandas de deformacién y extincion ondulante. Notese que
la extincion ondulante es progresiva en una direccion mientras que las bandas son de cambio
abrupto y multidireccional. D. Sericitizacion y cloritizacion en plagioclasa y biotita
respectivamente. El grado de ambas alteraciones es leve. E y F. Esfena y circon como minerales
accesorios mas comunes en estas metapelitas. A-C-E y B-D-F pertenecen a muestra SB — 140 y

SB — 139 respectivamente. A-B-C-D-E-F en nicoles cruzados.

Hacia el norte de esta franja de Ortoneis, debido a la accion de la falla del rio Caraba y la falla
de Babega es comun encontrar bloques de composicion metamafica y metapelitica pertenecientes
al Neis de Bucaramanga. En los neises de composicion metamafica hay neises hornbléndicos de
grano muy fino a fino (Hbl + Pl + Bt £ Qz) (Figura 9A) y en los neises de composicidén metapelitica
hay neises biotiticos de grano fino a medio (Sil + Qz + Kfs + Bt + Grt + PI)(Figura 9B).

Las rocas metapeliticas del Ortoneis y el Neis de Bucaramanga presentan estructuras de
recristalizacion estatica y dindmica en cuarzo, de deformacion intracristalina e intergranular en
cuarzo y feldespatos; y microcataclasis en feldespatos. Por otra parte, las rocas metamaficas del

neis de Bucaramanga solo presentan microcataclasis en hornblenda.
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Figura 9. Rocas pertenecientes al Neis de Bucaramanga. A. Neis hornbléndico de grano fino
con epidota, plagioclasa, cuarzo y hornblenda (Muestras SB — 14). B. Neis biotitico de grano
medio con moscovita, plagioclasa y biotita. Note que la plagioclasa posee RMLM (muestra SB —

141). Ay B en nicoles cruzados.

5. Discusion de resultados

Las rocas pertenecientes a la unidad Ortoneis en el sector de Babega afloran en 3 franjas
identificadas asi: La franja suroeste (SW); la franja noroeste (NW) y franja sur (S). Las
caracteristicas litologicas se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 4

Litotipo y composicion del protolito en cada franja de Ortoneis en el sector de Babega

COMPOSICION DEL
E A PROTOLITO LITO
SUROESTE (SW) Dioritico Neises hornbléndicos

Granitoides ricos en  Neises cuarzofeldespéticos y

NOROESTE (NW) . . . o
cuarzo a sienogranitos neises moscoviticos

Granodioritico a . -
SUR (S) P Neises biotiticos
cuarzomonzonitico
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Los litotipos definidos en este trabajo son similares a los reportados por Arenas C.A., (2015),
Rey V., (2015) y Garcia et al. (2017) en zonas aledafias a los sectores estudiados y coinciden en
la franja sur (S) con los neises biotiticos reportados por Sanchez y Suérez (2018).

En las franjas NW y SW Ward et al. (1973) definieron una variedad tonalitica en los ortoneises,
la cual no fue establecida en este trabajo; y granodioriticas a cuarzomonzoniticas para la franja
Sur. Estas variaciones composicionales en el Ortoneis han sido atribuidas a diferente grado de
diferenciacion magmatica, evidenciado mediante el contenido de elementos de las tierras raras
(REE). De acuerdo con lo anterior, los neises biotiticos de la franja Sur y cuarzofeldespaticos de
la franja NW serian altamente diferenciados y las rocas metamaficas de la franja SW serian poco
diferenciadas (Rey V., 2015).

El metamorfismo predominante que afect6 las rocas de las diferentes franjas del Ortoneis es de
tipo regional cuyo pico metamdrfico se alcanz6 en condiciones de facies anfibolita, zona de la
cianita — almandino. Evidencias de un metamorfismo dindmico sobreimpuesto al regional estan
relacionadas con microestructuras y estructuras de deformacién observadas en las rocas. Este
metamorfismo dinamico esta4 asociado a la actividad de las fallas de Babega, Rio Caraba y
Angosturas.

En relacion con las condiciones de metamorfismo del Ortoneis se presenta una alta coincidencia
con los estudios desarrollados por Arenas C.A. (2015), Rey V. (2015), Garcia et al. (2017);
exceptuando Jiménez C. (2016) y Sanchez y Suarez (2018) quienes identificaron sillimanita en
los ortoneises, lo cual indicaria que algunos ortoneises del Macizo de Santander fueron
metamorfizados en la parte superior de la facies anfibolita, zona de la sillimanita.

Las condiciones de metamorfismo de las rocas del Ortoneis son similares con las de los

Esquistos del Silgara, hecho evidenciado también por la concordancia de la direccion de
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foliaciones de estas dos unidades en las zonas de contacto. Pequerfias diferencias se observan en
sectores donde el contacto es fallado (franja SW y franja NW), presentando bloques aislados de
los Esquistos del Silgar4 con menor grado de metamorfismo los cuales han sido desplazados de
su posicién original por accion de las fallas Angosturas y Aguasblancas.

Las estructuras de deformacién asociadas al metamorfismo dinamico coinciden con las
descritas por Arenas C.A., 2015; Casadiegos L., 2017; Sanchez y Suarez, 2018, y consisten en (1)
procesos de deformacion intracristalina como extincion ondulante en cuarzo y feldespatos (poco
comun), bandas de deformacién, lamelas de deformacion y maclas de deformacion en cuarzo y
feldespatos, recristalizacion por migracién de limites de macla en plagioclasa y feldespato
potésico (raro); y microplegamientos en cuarzo y micas, y maclas tipo kink en micas. (2) Procesos
de deformacién intergranular como los sigmoides en porfidoblastos de feldespatos y agregados de
cuarzo, sombras de presion en cuarzo y deformacion tipo “fish” en micas y granos de cuarzo o
feldespatos. (3) Microfracturamiento en cuarzo, hornblenda, granate, feldespatos, apatito, circon,
esfena y opacos. Los procesos de recuperacion (principalmente en cuarzo y feldespatos) ocurridos
con posterioridad a los eventos deformativos son: recristalizacién bulging, rotacion de subgranos,
migracion de borde de grano y recristalizacion estatica. Estos procesos deformativos presentan
algunas diferencias en las franjas estudiadas. La franja SW presenta evidencias deformacion ductil
(milonitizacion); la franja NW presenta deformacion fréagil evidenciada por microcataclasis con
formacion de cataclasitas; y en la franja Sur predomina la deformacion intracristalina en cuarzo y

feldespatos; y deformacion tipo “fish”.
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6. Conclusiones

La unidad Ortoneis en la localidad de Babega aflora en tres franjas: La franja SW se presenta
de forma alargada en sentido norte — sur y se localiza a 6 kilometros del corregimiento de Babega;
la franja NW posee una forma semi - alargada en direccion norte — sur y se encuentra a 2
kilometros de Babega; y la franja Sur tiene forma tabular ligeramente alargada en direccidn noreste
— suroeste y esta ubicada a 2.5 kilometros del corregimiento de Babega.

La franja SW del Ortoneis estd compuesta por neises hornbléndicos de grano medio con textura
granonematoblastica; la franja NW esta constituida por neises moscoviticos y neises cataclasticos
de composicién cuarzofeldespatica, de grano medio con textura lepidogranoblastica; y la franja
Sur presenta neises biotiticos de grano medio con textura lepidogranoblastica.

En la franja SW, el contacto del Ortoneis es fallado con los Esquistos del Silgara e intrusivo
con el Granito de Durania. Por otra parte, en la franja NW se encuentra en contacto fallado e
intrusivo con los Esquistos del Silgard, y en la franja Sur el Ortoneis esta en contacto fallado con
el Neis de Bucaramanga.

El pico metamorfico para la franja SW se encuentra en facies anfibolita, zona de la andalucita
— almandino y en la franja NW el pico metamorfico esta en facies anfibolita en zonas de la
andalucita — almandino y cianita — almandino. Igualmente, para la franja Sur el pico metamorfico
esta en facies Anfibolita, zona de la Cianita — Almandino.

Todas las franjas presentan estructuras de deformacion que evidencian deformacion
intracristalina e intergranular; y microcataclasis, asi como procesos de recuperacion como

recristalizacion estatica y recristalizacion dinamica,. Las franjas ordenadas de mayor a menor
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grado de deformacion son: La SW con presencia de milonitas, la NW con presencia de cataclasitas
y la S con evidencias de recuperacion, deformacion intra e intercristalina y microcataclasis.

La accion de las fallas de Babega, del rio Caraba, de Aguasblancas y Angosturas ponen en
contacto bloques tecténicamente aislados, de condiciones metamorficas diferentes a las reportadas
para el Ortoneis. Ademas de estar relacionadas a un metamorfismo dinamico sobreimpuesto en

las rocas del Ortoneis y sus unidades adyacentes.

7. Recomendaciones

Realizar una cartografia para definir los limites de los bloques aislados que pertenecen a las
unidades Esquistos del Silgara y Neis de Bucaramanga.

Ejecutar un estudio estructural para definir las caracteristicas de la falla de Babega, falla del
Rio Caraba, falla Aguasblancas y falla de Angosturas; y su influencia en el emplazamiento del
Ortoneis.

Desarrollar un estudio geocronol6gico para conocer la edad de los eventos de metamorfismo

dindmico sobreimpuestos al metamorfismo regional.
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