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INTRODUCCIÓN 
 

 
 
En este trabajo se presentan las características geoquímicas de las unidades 

metamórficas que afloran en las planchas 55 y 64 del Instituto Geológico 

Agustín Codazzi (IGAC), localizadas respectivamente al NW y N de la 

Serranía de San Lucas en el sector Nororiental de la cordillera Central. 

 

Durante el desarrollo del informe se analizan las características geoquímicas 

de algunas rocas representativas de las unidades litológicas de las planchas 

55 y 64, las cuales corresponden al Neis de San Lucas, Esquistos de 

Armenia y la Formación la Virgen; basada en la composición química de 

elementos mayores registrados para cada muestra con el fin de identificar 

afinidades geoquímicas entre ellas y rasgos petrogenéticos importantes que 

nos permita determinar los ambientes geológicos del metamorfismo. 

 

Este proyecto se desarrolla en el marco del convenio de cooperación 

específico Nº 004, subscrito entre el Instituto colombiano de Geología y 

Minería (INGEOMINAS) y la Universidad Industrial de Santander (UIS), el 

cual a su vez es ejecutado por el Grupo de Investigación en Mineralogía, 

Petrología y Geoquímica (MINPETGEO).  

 

 

 

 

 

 

 

 



Escuela de Geología 
   

2

1. OBJETIVOS 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
 
Determinar las características geoquímicas del Neis de San Lucas, los 

Esquistos de Armenia y la Formación la Virgen de la Serranía de San Lucas 

con el fin de establecer los ambientes geológicos del metamorfismo. 

 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
• Determinar las condiciones de presión y temperatura del Neis de San 

Lucas, los Esquistos de Armenia y la Formación la Virgen con base en 

el análisis paragenético. 

 

• Inferir el ambiente de formación y el origen de las rocas del Neis de 

San Lucas, los Esquistos de Armenia y la Formación la Virgen con 

base en las paragénesis minerales y los análisis geoquímicos.   
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2. METODOLOGÍA 
 

La metodología empleada en este trabajo se presenta a continuación: 

 
PASO 1:  

• Análisis del material bibliográfico, cartográfico y petrográfico de la 

zona de estudio.  

 

PASO 2: Trabajo de Laboratorio 

 

• Estudio petrográfico de algunas de las muestras (las faltantes por 

descripción microscópica) seleccionadas para la realización de los 

análisis químicos. El análisis petrográfico se realizó en un microscopio 

binocular marca NIKON en los laboratorios de la Escuela de Geología 

de la Universidad Industrial de Santander (UIS) y en la sede de esta 

misma en Guatiguará y se basó en la metodología presentada por 

García (1997 y 2002). La clasificación de las rocas se realizó mediante 

el conteo de 300 puntos de minerales con un contador electrónico de 

puntos marca PRIOR, Modelo G. 

 

PASO 3: Trabajo de oficina 

• Manejo de los datos geoquímicos, los cuales se analizaron utilizando 

el Diagrama de La Roche y Rubo (1980) y el diagrama de Nematov 

para determinación del protolito,  los diagramas Harker para 

determinar correlación y variación composicional de las rocas, los 

cuales fueron realizados con ayuda del software MINPET. 

• Análisis e interpretación de los datos obtenidos. 

• Elaboración del texto final del proyecto de grado. 
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3. GENERALIDADES 
 

 
3.1. LOCALIZACIÓN 
 
 
La zona de estudio del presente trabajo se ubica en el extremo sur-oriental 

de la plancha 64 del IGAC (Barranco de Loba) entre las coordenadas X = 

975.000 - 1.440.000, Y = 1.000.000 - 1.455.000 localizada al Noroeste de la 

Serranía de San Lucas en el sector nororiental de la Cordillera Central y el 

extremo Este y SW de la plancha 55 (El Banco) entre las coordenadas 

1.480.000 – 1.510.000, localizada al Norte de la Serranía de San Lucas en el 

sector  Occidental de la Cordillera Oriental (Figura 1).  

 

Entre las poblaciones más importantes de la zona figuran los municipios de 

Barranco de Loba, Pinillos, El Banco, Pailitas, Curumaní,  Chimichagua y San 

Martín de Loba.  

                                            

3.2. VIAS DE ACCESO 
 
La principal vía de acceso al área  es la navegación fluvial,  mediante el uso 

de chalupa y canoas, a través del río Cauca y el río Grande de la Magdalena 

con su Brazo navegable de Quitasol (Loba) y su brazuelo El Rosario. Estas 

vías fluviales constituyen el medio de transporte más importante del área, el 

cual genera la principal dinámica de la economía regional por su conexión 

hacia poblaciones como el Banco, Mompós y Magangué, el centro del país y 

la Costa Caribe colombiana. 

 

El desarrollo de carreteables es de tercer orden y cuarto orden, 

especialmente para tráfico de vehículos de doble tracción, que une 

poblaciones como  Barranco de Loba y San Martín de Loba con Pueblito 
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Mejía, Norosí, Arenales y Buenavista, desde donde se desprenden trochas  

de acceso que comunican con poblaciones como la Pacha y San Antonio y 

asentamientos veredales de colonizadores de la región.  

 

La plancha 55 es cruzada en la parte más oriental por la Troncal de la Costa, 

sobre la que se ubican poblaciones como Pailitas y Curumaní, y se 

constituye en el eje vial principal, de donde se desprenden vías secundarias 

y terciarias que conducen a poblaciones como El Banco y Chimichagua; y los 

diferentes puertos y poblaciones existentes en la zona, bordeando las 

Ciénagas de Chilloa y Zapatosa. (Memoria Geológica preliminar Planchas 55 

y 64, 2005). 

 

3.3. CLIMA  

 

Las condiciones climáticas son cálidas y húmedas con temperaturas que 

oscilan entre los 32º y 40º C, y una precipitación media anual del orden de 

1500 a 2500 mm de distribución bimodal, en donde los meses de mayor 

precipitación son Abril- Mayo y Octubre-Noviembre. (Memoria Geológica 

preeliminar Planchas 55 y 64,2005) 
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4. ANTECEDENTES 
 

 
Los estudios realizados en la Serranía de San Lucas han consistido 

primordialmente en cartografía geológica y fotogeología con controles de 

campo y algunos programas de exploración de minerales. La cartografía 

Geológica permitió hacer una caracterización de las unidades presentes en la 

Serranía de San Lucas. A continuación se presentan los trabajos realizados 

en esta región. 

 
Mapa fotogeológico realizado por Kassem y Arango (1977). 
 
Reconocimiento geológico preeliminar con resultados de análisis 

petrográfico, con catálogo de muestras, de las diferentes unidades que 

afloran en la Serranía de San Lucas, describiendo sus rasgos texturales y 

microestructurales, así como su composición mineralógica, abordando 

igualmente algunos aspectos relacionados con la petrogénesis de estas 

rocas por Leutsh et al. (1980). En el anexo del informe inédito de Leutsh 

(1980) se encuentra la descripción microscópica de rocas metamórficas 

encontradas en la Serranía de San Lucas, la cual incluye texturas principales 

y composición (Tabla 1.) 

 

Tabla 1. Resumen del análisis petrográfico de rocas metamórficas de la 

Serranía de San Lucas presentado en el Anexo Petrográfico del informe de 

Leutsh et al., (1980). 

 Nombre Textura Minerales 
principales 

Minerales 
accesorio 

Neis con 
biotita 

Granoblástica Cuarzo, plagioclasa, 
biotita. 

Opacos, 
magnetita, 
apatito. 

Neis con 
Piroxeno 

Granoblástica de 
grano muy grueso 

Cuarzo, plagioclasa, 
porfidoblástos de 

Magnetita, 
apatito 
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microclina y 
piroxenos. 

Neis 
hornbléndico 

Granoblástica de 
grano mediano. 

Cuarzo, ortoclasa, 
plagioclasa, anfíbol, 
biotita. 

Opacos, 
esfena, circón.

Anfibolita 
Nematoblástica Cuarzo, anfíbol 

orientado, epidota, 
opacos. 

Circón, 

Cuarcita 

Granoblástica muy 
fina 

Cuarzo, biotita 
orientada, 
plagioclasas 
zonadas, Ortoclasa 
algunas con 
piroxenos 

Esfena, 
apatito 

Esquistos 
con 

Andalucita 

Granuda Porfidoblástos de 
andalucita 
(quiastolita), sericita, 
cuarzo, biotita, clorita. 

 

Mica-
esquisto 

Granolepidoblástica
- Lepidoblástica 

Cuarzo, plagioclasa, 
ortoclasa, biotita, 
muscovita algunos 
con calcita y epidota 

Andalucita?, 
sillimanita?  
Estaurolita 

Esquisto 
cuarzoso 

Lepidoblástica con 
micropliegues 

Cuarzo, biotita, 
moscovita, granate 

 

 

 

Bogota y Aluja (1981), reconocen y cartografían unidades desde el 

Precámbrico hasta el Reciente e identifican tres zonas estructurales, además 

proponen algunas precisiones al trabajo del mapa fotogeológico realizado por 

Kassem y Arango (1977). Las unidades cartografiadas de edad Precámbrico 

y Paleozoico que constituyen el flanco W de la Serranía de San Lucas, 

incluyen neises, anfibolitas, esquistos negros y localmente mármoles, 

mientras que su flanco E esta constituido por una secuencia de rocas 

volcánicas y volcano-sedimentarias conformadas por riodacitas, tobas, rocas 

piroclásticas y andesitas de edad Jurasica. 
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Los trabajos sobre petrografía de las unidades de la Serranía son escasos y 

generalmente se basan en estudios de prospección minera, dentro de los 

cuales se encuentran: el trabajo realizado por Leutsh et al. (1980) nombrado 

anteriormente y el estudio de  Prospección de minerales radioactivos en la 

Serranía de San Lucas de Vargas (1981), el cual  se basa en la 

implementación de metodologías para prospección de minerales 

radioactivos, a partir de análisis petrográficos que permitieron caracterizar el 

basamento continental a nivel de la vertiente Oeste de la Serranía de San 

Lucas (Memoria Geológica preeliminar de las Planchas 55 y 64, 2005).  

 

En cuanto a dataciones de las unidades metamórficas presentes en la 

Serranía solo se tienen edades  asignadas por similaridad con otras ya 

descritas, Bogotá y Aluja (1981) proponen una edad precámbrica para las 

rocas metamórficas de mayor grado de metamorfismo (neises) que afloran 

en la Serranía de San Lucas, con base en su similitud con relación a las 

encontradas en la Sierra Nevada de Santa Marta en donde se han reportado 

edades de 900 y 1.300 Ma. Estos autores consideran que la edad de la 

unidad metamórfica de esquistos es difícil de precisar, aunque proponen una 

edad Paleozoico inferior, con base en la orientación estructural que 

presentan tanto el bandeamiento como la esquistosidad, como si hubiesen 

sido afectadas por el mismo evento. Posteriormente en el trabajo: 

Metamorfismos Superpuestos en la Cordillera Central de Colombia de 

Restrepo y Toussaint (1982) en el cual apoya la hipótesis de un basamento 

polimetamórfico para la Cordillera Central que se desarrolló desde el 

Precámbrico hasta el Cretácico se tienen en cuenta  edades radiométricas 

tomadas para diferentes unidades. Las dataciones por isócronas Rb/Sr sobre 

algunos neises permitieron detectar dos eventos paleozoicos,  los cuales 

podrían corresponder a las orogenias tardicaledoniana y tardiherciniana. Los 

metamorfismos cretácicos parecen corresponder a dos fenómenos 
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geológicos diferentes, aunque muy cercanos el uno del otro en el tiempo: 

uno, principalmente cretácico temprano, y localizado en el borde occidental 

de la cordillera corresponde a un metamorfismo de media a alta presión 

asociado al emplazamiento de ofiolitas, probablemente por obducción; el otro 

afecta al núcleo de la cordillera y parece corresponder a un metamorfismo 

regional asociado a un cinturón magmático formado por plutones y batolitos 

de edad principalmente cretácica tardía. 

 

Galvis y de la Espriella (1992) en el articulo Vulcanismo Terciario al Sur de la 

Isla de Mompós, se enfocan en la geología de la parte Nororiental de la 

Serranía de San Lucas y su transición a la Depresión Momposina. Se hace 

énfasis en la presencia de una amplia plataforma Precámbrica al Noroeste y 

de un evento magmático, diferente del que se presenta en el área Central y 

Sur de la Serranía, mucho más reciente, que produjo numerosos conos 

volcánicos que se destacan morfológicamente en la zona y cuya actividad 

parece haber tenido lugar durante el Cenozoico. Se hace también una breve 

referencia a los sedimentos Cretáceos del flanco Oriental de San Lucas. 

 

En la campaña de las planchas 65 (Tamalameque, 1994) y 75 (Aguachica, 

1995) realizada por el INGEOMINAS se presenta el mapa geológico con sus 

memorias, en las cuales se hace una descripción de las unidades, en estos 

trabajos se presentan un mayor número de datos tomados directamente en 

campo.  

 

López et al., (2005), realiza la delimitación fotogeológica de unidades 

acumuladas durante el Neógeno - Cuaternario en las zonas comprendidas 

por las planchas 55, 64, 85 y 96. Las geoformas identificadas a escala 

1:100.000, en general pueden clasificarse por su origen en: Geoformas de 
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Correa (2006) a partir del análisis de la historia reaccional y condiciones de 

equilibrio y según las facies identificadas para el Neis de San Lucas, sugiere 

un metamorfismo de Media P/T en una secuencia Barroviense, la cual indica 

una zona de colisión continental y  para el miembro Esquistos de Armenia, 

establece condiciones de metamorfismo de la serie de Baja P/T, la cual se 

puede presentar por calentamiento de la corteza debido a intrusiones en un 

ambiente colisional. 

 

Teniendo en cuenta la revisión bibliográfica realizada, se hace evidente la 

necesidad de un estudio geoquímico detallado que permita la caracterización 

de las unidades metamórficas de la Serranía de San Lucas y un mejor 

conocimiento de las mismas; como parte del mejoramiento del conocimiento 

de su historia geológica por medio de la determinación de las condiciones de 

metamorfismo y la interpretación de los ambientes geológicos metamórficos 

que marcaron los diferentes eventos que afectaron el área. 
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5. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO 
 
 

5.1. ESTRATIGRAFÍA PLANCHA 64 
 

 
Según los resultados del estudio cartográfico realizado dentro del convenio 

UIS – INGEOMINAS en la Serranía de San Lucas en la plancha 64 afloran 

rocas metamórficas, ígneas y sedimentarias (Figura. 3) con edades que van 

desde el Precámbrico hasta el Cuaternario (Figura 2.), las cuales se 

describen a continuación con base en el trabajo anteriormente mencionado. 

 

5.1.1. Precámbrico 

 

Neis de San Lucas 

 

Esta unidad es descrita por Feininger et al. (1970) y toma el nombre de la 

Serranía de San Lucas, cuyas estribaciones abarcan la región Oriental de la 

plancha 64 donde el Neis de San Lucas aflora al SE. 

 

Al Sur de la Falla Mejía se encuentra una amplia exposición de Neises 

cuarzo feldespáticos con hornblenda, cuarzo-feldespáticos con biotita en 

ocasiones con textura augen (asociadas a deformaciones en ambientes 

dúctiles de la corteza, posiblemente relacionada con una importante banda 

de cizallamiento, que debió afectar a estas rocas durante la trayectoria de 

exhumación), neises cuarcíticos y anfibolíticos, se encuentran cortados por 

cuerpos ígneos graníticos  y diques de composición dacítica y traquítica, al 

Norte (Corregimiento Colorado, Alto del Rosario, inspección de policía de Los 

Cerritos, entre otros), se observan cerros aislados que sobresalen en medio 

de una planicie con gran desarrollo de ciénagas y drenajes. 



Escuela de Geología 
   

15

Son las rocas con mayor grado de metamorfismo en la plancha, provienen de 

protolitos pelíticos y cuarzo feldespáticos. Feininger et al. (1972), considera 

estas rocas proterozoicas,  Bogotá y Aluja (1981) las comparan 

litológicamente con las rocas proterozoicas descritas por Tschanz et al. 

(1969) en la Sierra Nevada de Santa Marta. Ward et al. (1973), considera 

que pueden ser correlacionables con el Neis de Bucaramanga. 

 

 

5.1.2. Paleozoico 

 

Unidad Metamórfica  del Rosario 

 

Esta unidad es propuesta en el Informe de la Plancha 64, producto de la fase 

inicial de Cartografía realizado dentro del Convenio; se le da este nombre a 

una unidad constituida hacia la base por esquistos andalucíticos, cuarcitico-

anfibolíticos, cuarcítico biotíticos y feldespático cuarzosos con biotita 

denominados Esquistos de Armenia y hacia el techo por filitas de 

composición pelítica denominadas Filitas de Tapoa. 
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Figura 2. Columna  Estratigráfica Generalizada de la Plancha 64. Modificado 

de Memoria Geológica Plancha 64, 2005.  
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Figura 3. Mapa Geológico de  la plancha 64 “Barranco de Loba”.  Modificado de INGEOMINAS-UIS (2006). 
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Esquistos de Armenia 

 

Los Esquistos de Armenia se localizan al norte de la plancha 64 en una serie 

de cerros aislados que sobresalen entre las ciénagas formando islas, se 

encuentran  al sur del Municipio de Armenia (corregimiento de Pinillos). De 

oeste a este o de base a techo se encuentran esquistos pelíticos con 

andalucita (Cerro La Caimanera),  esquistos cuarcíticos intercalados con 

niveles  milimétricos de anfíboles y micas localmente con estructuras de 

hidrofracturamiento (bandas cuarzosas paralelas a la foliación principal 30/75 

con fragmentos de esquisto) se encuentran en el Cerro El Rosario,  seguidos 

por esquistos cuarzo-anfibolíticos y cuarzo moscovíticos intercalados con 

pequeños niveles de esquistos andalucíticos, en la parte occidental del cerro 

se encuentran esquistos feldespáticos cuarzosos con biotita. Los 

afloramientos más orientales se encuentran en el Cerro Santo Domingo y 

corresponden a esquistos pelíticos con andalucita.  

Debido a las características del metamorfismo y la posición estratigráfica se 

infiere una edad Paleozoico (Inferior?) para esta unidad en la Memoria 

Geológica de la Plancha 64 (2005). 

 

Filitas de Tapoa 
 

Esta unidad informal se localiza en la parte central de plancha 64 entre las 

localidades de Santa Rosa y Río Nuevo, afloran en Cerros aislados de 

Guayabal y Tapoa  donde recibe el nombre, con alturas hasta de 50 m, los 

cuales se ubican sobre la planicie aluvial actual del Río Magdalena. 

 



Escuela de Geología 
 

19

Son rocas metamórficas de bajo grado, tipo filitas gris verdosas y rojas por 

alteración, sedosas por desarrollo de sericita, finamente laminadas e 

intercaladas irregularmente por cuarcitas blancas de tamaño de grano fino a 

medio.  

 

Esta unidad presenta alto replegamiento con una foliación metamórfica 

regional entre N10-40°E con foliaciones al NW y SE. Se indica una estrecha 

relación temporal entre el metamorfismo y la actividad tectónica de la Falla 

La Palestina debido a que el rumbo y las direcciones de foliación son 

regionalmente paralelos a la misma. 

 

Se asume que esta unidad suprayace a los Esquistos de Armenia, el límite 

superior es fallado con la Formación Neis de San Lucas. Litológicamente 

esta unidad es correlacionable con la parte más superior del Grupo Quetame 

en la región del Piedemonte Llanero y probablemente con la parte superior 

de las filitas de Ometá en la región de Paz del Río.   

 

5.1.3. Mesozoico  

 

Formación El Sudán 

 

Esta formación fue definida por Geyer en 1982, en la sección aflorante entre 

el Caserío de El Sudán y el Cerro Los Angeles y en la sección aflorante en la 

Quebrada La Mojana. La Formación El Sudán corresponde morfológicamente 

a las zonas montañosas más próximas a las Ciénagas de El Amaparo y 

Morrocoyal. El rumbo general en este sector varían entre N60ºE y N15ºE, 

con buzamientos entre 18º NW y 40º NW respectivamente. 
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Corresponde a una secuencia sedimentaria de color rojo, la cual presenta 

fuertes contrastes morfológicos con las formaciones infra y suprayacentes 

(Neis de San Lucas y Morrocoyal respectivamente). La Formación El Sudán 

presenta 3 niveles conglomeráticos separados por potentes intervalos de 

limoarcillolitas de color rojizo y capas de arenitas tobáceas de color amarillo, 

cuarzoarenitas con matriz calcárea o cementadas en sílice con estratificación 

en artesa y arenitas rojas con matriz calcárea.  

 

El contacto inferior de la Formación el Sudán es discordante sobre rocas 

metamórficas de la formación Neis de San Lucas según se observó en el 

Corregimiento Colorado. En la Formación El Sudán no se ha reportado la 

presencia de fósiles, siendo asignada su edad a Triásico, por encontrarse 

bajo la Formación Morrocoyal, cuyo registro paleontológico indica una edad 

de Jurásico inferior según Geyer (1969, 1982). Según Cediel et al. (1980, 

1981) la formación El Sudán se puede correlacionar con la Formación Luisa 

del Valle Superior del Magdalena. 

 

Formación Morrocoyal 

 

El nombre de Formación Morrocoyal fue inicialmente empleado por Trumpy 

(1943) para referirse a una sucesión de arcillolitas y calizas oscuras bien 

laminadas ricas en amonitas y bivalvos, presente en la región de la Ciénaga 

de Morrocoyal. 

 

La Formación Morrocoyal, aflora en la parte alta de la Loma de Los Ángeles. 

De base a tope, esta se caracteriza por una sucesión de limolitas y arcillolitas 

gris oscuras, bien laminadas. Hacia la base y hacia la parte media de esta 
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sucesión se aprecian capas muy delgadas de calizas con impresiones 

fósiles. La abundancia de fauna fósil y el tamaño de los especimenes tiende 

a aumentar hacia el tope de la formación. En el sector de la Mina Santa Cruz, 

la formación es afectada por intrusiones de rocas de composición ácida 

(cuerpos riolíticos). 

 

La edad de la Formación Morrocoyal según Geyer (1969), es Jurásico 

inferior, gracias a la abundante fauna de amonitas. La edad de la intrusión 

que afectó a la unidad en la zona de la Mina Santa Cruz es claramente post 

Jurásico inferior. Se considera como el equivalente estratigráfico facial de la 

Formación Saldaña (Cediel et al., 1980, 1981). 

 

Formación Noreán 

 

El nombre de esta unidad fue propuesto por Clavijo (1996), para una 

secuencia volcanoclástica que aflora en la carretera Buturama – Bombeadero 

de la Plancha 75, Aguachica. Esta unidad ocupa la mayor parte del área 

montañosa al Occidente de la Plancha 64. Se encuentra constituida por  

tobas y aglomerados cristalino-líticos, de color gris verdoso a rosado en 

capas planas a ligeramente ondulosas, de composición dacítica a riolítica, 

con fenocristales y cristales de plagioclasa, cuarzo y fragmentos angulares 

de tobas, con estructuras de flujo. Se intercalan capas de lavas dacíticas las 

cuales también se observan en forma de diques en algunos sectores. 

  

Presenta un contacto discordante con la unidad Neis de San Lucas y 

concordante con la Formación Morrocoyal. La Unidad Volcanoclástica de 

Noreán constituye el registro de un importante evento volcánico de carácter 

predominantemente explosivo andesítico-dacítico que influenciaron una 
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sedimentación continental-epicontinental, a principios y mediados del 

Jurásico (Clavijo, 1996). Es correlacionable con la Formación Jordán 

(Daconte y Salinas, 1980), con la formación La Quinta en la Serranía del 

Perijá (Maze, 1984) y con la Formación Guatapurí en la Sierra Nevada de 

Santa Marta y el valle del Cesar (Tschanz et al., 1969). 

 

Granitoides de San Lucas 

 

Esta unidad fue nombrada por Clavijo (1996), para describir un conjunto de 

rocas ígneas que afloran en la región Occidental de la plancha 65 constituida 

por granodioritas y cuarzodioritas. 

 

En la plancha 64, estos cuerpos afloran en el extremo suroriental y se 

extienden desde el oriente desde el Caserío de La Pacha, hacia el Norte 

pasando por Pueblito Mejía y San Antonio. Su composición varía entre 

granodiorita biotítico–hornbléndica, cuarzomonzonita, monzogranito, 

sienogranito y monzonita.  Son rocas cristalinas de grano grueso a medio, 

con altos contenidos de cuarzo y en menor proporción plagioclasa, 

feldespato potásico y anfíbol. En algunos sectores se encuentra altamente 

alterada y diaclasada desarrollando formas esferoidales, en sectores donde 

la meteorización es mayor se forman suelos residuales como los observados 

al oriente de la población de San Antonio.  

 

Feininger (1970), asume una edad Jurásico Superior para estos cuerpos, 

evidenciada por la presencia de xenolitos que hoy corresponden a la unidad 

Volcanoclástica de Noreán. 
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5.1.4. Cenozoico 

 

Enjambre de Diques de Mejía 

 

Este Complejo incluye enjambres de diques de composición variable desde 

dacitas, traquitas, riolitas y andesito-basaltos,   los cuales cortan al Neis de 

San Lucas, la Formación Sudán, la Unidad Volcanoclástica de Noreán y al 

Conjunto Granítico de San Lucas. Presentan texturas afaníticas 

(especialmente las dacitas) y porfiríticas-afaníticas (especialmente en los 

diques riolíticos, traquiticos y basaltico-andesíticos). 

 

5.1.5. Cuaternario 

 

El cuaternario se encuentra ocupando la parte occidental de la plancha 64, 

corresponde a depósitos de dinámica fluvial  y de acumulación como 

depósitos de abanicos y terrazas aluviales, llanuras de inundación, depósitos 

fluviolacustres, depósitos de coluvión, depósitos fluviales de canal y suelos 

residuales. Presentan una gran extensión y son producto de la actividad de 

los ríos Magdalena y Cauca. 

 

5.2. ESTRATIGRAFIA PLANCHA 55  

 

Según los resultados del estudio cartográfico realizado dentro del convenio 

UIS–INGEOMINAS (2006) en la Serranía de San Lucas en la plancha 55 

afloran rocas metamórficas, volcanoclásticas, ígneas y sedimentarias con 

algunas discontinuidades regionales y depósitos fluvioglaciales (Figura 4) 

con edades que van desde el Proterozoico Superior hasta el Cuaternario, las 
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cuales se describen a continuación con base en el trabajo anteriormente 

mencionado. 

 

5.2.1 Proterozoico 

 

Neis de Bucaramanga  

 

Nombre propuesto por Goldsmith et al. (1971, en Ward et al. 1973) con el 

cual se denomina una secuencia de rocas metamórficas, de alto grado, de  

facies anfibolita-granulita, de edad Proterozoica, que hace parte del  Macizo 

de Santander. Esta unidad consiste principalmente de paraneis pelítico, 

semipelítico y arenáceo; se presentan  cantidades subordinadas de Neis 

hornbléndico y anfibolita (Ward et al., 1973).  

 

En la Plancha 55 esta unidad hace parte de  las estribaciones occidentales  

topográficamente mas bajas  de la cordillera Oriental, formando laderas de 

pendientes medias a altas, y de relieve bajo sin la formación de un patrón de 

drenaje definido ni de inestabilidad considerable. Sus afloramientos están 

asociados con la zona de cizalla de la falla de Bucaramanga- Santa Marta en 

forma de cuñas y lomos de presión de dirección NNW-SSE, limitados 

tectónicamente.  
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Figura 4. Mapa Geológico de  la plancha 55 “El Banco”.  Modificado de INGEOMINAS-UIS (2006). 
 
 
 

LEYENDA

NPb Neis de Bucaramanga

Npsl Neis de San Lucas

Pzv Unidad Metasedimentaria de la Virgen

J1-2n Formación Noreán

Jgsl Granitoides de San Lucas

K1m Formación Río Negro

K1c Formación Cogollo

N1-2m Formación Real-Mesa

N2Q1z sa Formación Zambrano- sedimentitas de Armenia

Qcal Depósitos de Abanicos y Terrazas

Qfal Depósitos de Llanura de Inundación

Qfl Depósitos Fluviolacustres

Qfc Depósitos Fluviales de Canal

Fallas y Lineamientos  
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Esta unidad está constituida por paraneises cuarzofeldespáticos, biotíticos y 

hornbléndicos bandeados que presentan un color gris claro y crema debido a 

la alteración. Los afloramientos presentan un alto grado de fracturamiento 

con los planos de cizalla en sentido N-S asociados al Sistema de Fallas 

Bucaramanga-Santa Marta. 

 

Neis de San Lucas  

 
Nombre utilizado por Royero (1997) para designar las rocas metamórficas de 

alto grado que afloran en la región occidental de la plancha 65 

“Tamalameque” y que corresponderían a la parte mas Noreste  de rocas 

similares descritas en las estribaciones Suroccidentales de la Serranía de 

San Lucas por Feininger et al. (1972). 

 

La unidad se encuentra formando una franja irregular constituida por lomas 

de relieve muy bajo en el extremo suroccidental de la plancha 55 que están 

en contacto con los depósitos cuaternarios. La unidad está constituida por 

neises cuarzofeldespáticos, anfibólicos y biotíticos de facies anfibolita-

granulita que afloran en las Lomas Palenquillo, en donde el bandeamiento 

presenta micropliegues. 

 

Estas rocas están intruidas por cuerpos  granodioríticos (plancha 55-III-C) y 

son cortadas por numerosas venas de cuarzo que cruzan el bandeamiento. 

  

La edad del Neis de San Lucas es considerada Precámbrica comparándolo 

litológicamente con las rocas precámbricas de la Sierra Nevada de Santa 

Marta (Bogotá y Aluja, 1981), edad que fue confirmada con una datación 

radiométrica de 1.300 m.a. en rocas del basamento de la Serranía de San 
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Lucas (Martínez, 1981) y posteriormente con base en su petrología y  facies 

metamórficas semejantes a las que conforman el llamado Cinturón 

Granulítico Greenvilliano (Cediel et al. 2003). 

 

5.2.2 Paleozoico  

 

Formación La Virgen  
 
Se denomina con este nombre a una sucesión de rocas metasedimentarias 

definidas por Royero (1997), cuya sección tipo se encuentra en la Quebrada 

La Virgen, localizada al Nororiente del Municipio de Pelaya y se prolonga 

hacia el Sur por 12 Km.  Royero (1997) midió un espesor de 2202 m, pero se 

estima que el espesor total de la unidad puede ser superior por estar muy 

plegada y fallada en la base y en el techo. 

En el área de la plancha 55, esta Formación está caracterizada por cerros 

alargados y disectados con pendientes altas y moderadas en donde afloran 

rocas metasedimentarias, producto de un metamorfismo regional de muy 

bajo grado sobrepuesto por fases de deformación cataclástica y milonitica 

impuesta por la falla de Bucaramanga. El tectonismo que afecta 

notablemente a la unidad le da un  aspecto de” filitas”  y “pizarras” a las de 

granulometrías más finas y de brechas a las más gruesas. 

 

Litológicamente está compuesta de base a techo por una sucesión de capas 

gruesas y medianas  de color gris verdoso cuando están frescas y carmelita 

grisáceo cuando están alteradas de metarenitas, metalodolitas 

principalmente con laminación planaparalela, que en algunas partes aparece 

deformada e intercalaciones de metaconglomerados hacia el techo. 
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Estas rocas están intruidas por diques no cartografiables de composición 

dacítica a riodacítica; cuerpos granodioríticos de espesor considerable 

(plancha 55-II-D), y abundantes venas de cuarzo en diferentes direcciones 

sobre todo en los sitios donde se evidencia deformación cataclástica.  

 

5.2.3 Jurásico 

 

Formación  Noreán  

 
Unidad propuesta y definida por Clavijo (1996), para designar una potente 

sucesión de rocas volcanosedimentarias aflorantes en alrededores del 

caserío de Noreán, Sur del Departamento del Cesar. Unidad constituida por 

una alternancia de tobas cristalinas y líticas, arenitas y lodolitas tobáceas, 

lavas dacíticas, andesíticas y  riolíticas. Asociadas a estas rocas se 

presentan cuerpos hipoabisales (silos, diques) y efusivos brechoides (breccia 

pipe) de composición andesítica-dacítica y domos riolíticos. 

En el área  de la Plancha 55 esta unidad  aflora  predominantemente en el 

lado oriental, mientras que al occidente de la plancha, está limitada a 

pequeños cerros aislados. En la región de Pailitas y Curumaní se presenta 

en tres fajas de dirección NNW-SSE. Las dos primeras afloran al oriente de 

la falla de Bucaramanga-Santa Marta y la  tercera inmediatamente al 

occidente de la falla.  

 

La edad de la Formación Noreán se ha definido por sus relaciones de campo 

observables en la Plancha 64, según García y Pineda (1993) donde se 

presenta suprayaciendo concordantemente a la Formación Morrocoyal del 

Jurásico Inferior (Geyer, 1969); además está intruída por rocas ígneas del 
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Jurásico Superior, posición que permite considerarla indirectamente de una 

edad del Jurásico Inferior a Medio. 

 
 
Granitoides de San Lucas  
 
Se utiliza este nombre informal para designar un conjunto de rocas ígneas 

intrusivas de composición intermedia que afloran al Noreste y Oeste de la 

plancha 55 como son el Cerro El Champán (Plancha 55-II-D), donde intruyen 

las rocas de la Formación La Virgen; al Oeste de la plancha se encuentran 

distribuidos formando cuerpos irregulares como los que se observan en el 

Cerro Botillero (SE de la Ciénaga de Chilloa, Plancha 55-III-A). 

 

Estos cuerpos ígneos se caracterizan por formar cerros redondeados con 

meteorización esferoidal de composición granodiorítica gris a gris rosada, 

con textura fanerítica,  de grano medio a grueso, constituida por plagioclasa, 

cuarzo, feldespato potásico y biotita. Pueden presentarse variaciones a 

cuarzodiorita, granito y monzogranito.  Estos cuerpos intruyen rocas del Neis 

de San Lucas (Plancha 55-III-C), de la Formación La Virgen (Plancha 55-II-D) 

y de la formación  Noreán (Plancha 55-I-C y 55-III-A).  

 

La edad de estas rocas se ha establecido indirectamente con base en 

relaciones estratigráficas con rocas de litología semejante que hacen parte 

del Batolito de Segovia de edad Jurásica (Rodríguez y Pernet, 1983), en 

donde Feininger et. al. (1972) y Alvarez (1983) reportan una isócrona de 160 

m.a. Teniendo en cuenta en el contacto intrusivo con la formación Noreán, 

estas rocas se consideran tentativamente de edad Jurásico Tardío (Memoria 

Geológica preeliminar Plancha 64, 2005). 
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5.2.4 Cretácico 

 

Formación Río Negro  

 

Término utilizado por primer vez por Hedberg (1931) en la Serranía de Perijá, 

Venezuela, para designar una secuencia de areniscas de grano grueso 

cuarzosas, arenisca conglomerática  y conglomerados  basales del 

Cretácico. En Colombia el nombre ha sido utilizado en el mismo sentido que 

en Venezuela en la Serranía de Perijá y Cuenca del Cesar (Julivert, 1968), la 

unidad aflora, además de las descritas en Perijá, en alrededores de 

Curumaní por el curso del río Animito y la Quebrada La Esmeralda. 

 

En la plancha 55 esta unidad aflora hacia el oriente, haciendo parte de las 

estribaciones occidentales de la Cordillera Oriental, formando dos fajas de 

dirección NNW-SSE.  

 

Está constituida predominantemente por areniscas de grano medio y grueso 

de color crema, bien seleccionadas con granos subredondeados a 

subangulares; areniscas  conglomeráticas de grano medio a guijo y en menor 

proporción por conglomerados arenosos de guijos, guijarros y lodolitas 

arenosas. Composicionalmente, las areniscas varían de subarcósicas y 

sublíticas hasta cuarzoarenitas, las lodolitas son predominantemente 

cuarzosas y los conglomerados desde líticos hasta cuarzosos. Están 

dispuestas en capas medianas y gruesas de geometría cuneiforme y plana 

paralela con laminación interna cruzada plana y en artesa). La edad de esta 

formación es asignada Aptiano Inferior a Barremiano- Neocomiano.  
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Grupo Cogollo 
 
 
Miller (1960, en Julivert, 1968) utilizó este término para la Serranía de  Perijá 

y el valle del Río Cesar en el mismo sentido que Sutton (1946) en Venezuela. 

Miller (1960), lo divide en “Cogollo inferior” que consta de calizas, calizas 

arenosas y areniscas calcáreas de edad Barremiano-Aptiano y, “Cogollo 

Superior” de calizas, arcillolitas y areniscas interpuestas, de edad Aptiano-

Cenomaniano. 

 

Los afloramientos de esta unidad en el área de la plancha 55 son  escasos y 

se limitan a los cerros de Chimichagua, en el extremo norte de la plancha en 

límites con la plancha 47 y, al SW de Curumaní en la quebrada Angostura.  

 

En el primer sector el Grupo Cogollo se encuentra en contacto discordante 

con la Formación Noreán que la infrayace y está constituida por calizas 

biomicríticas fosilíferas (abundante contenido de fragmentos de bivalvos) que 

expiden un fuerte olor a hidrocarburo. En el segundo sector se presenta 

formando cerros alargados que están parcialmente cubiertos por depósitos 

Cuaternarios. La litología en este sector consta de calizas biomicrudíticas y 

micríticas con abundante contenido de conchas de bivalvos, serpúlidos y 

lamelibranquios que corresponderían al “Cogollo Inferior” de Miller.  

 

5.2.5 Neógeno 

 

Formación Zambrano- Sedimentitas de Arjona  
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Se utiliza este nombre compuesto para designar informalmente esta unidad 

ante la escasez de afloramientos, la dificultad de establecer un límite entre 

ellas y la presencia de litologías comunes a ambas. 

Weiske (1938, en Julivert, 1968) dio el nombre de capas de Zambrano a una 

sucesión de areniscas y  arcillolitas con concreciones arenosas y areniscas 

calcáreas con gasterópodos y bivalvos del Plioceno Inferior (Duque et al. 

1996;  Clavijo 1994, Clavijo, 1996).  

 

Tschanz et al. (1969),  dieron el nombre de Sedimentitas de Arjona para 

designar una secuencia de arcillolitas y areniscas poco consolidadas que 

afloran en inmediaciones de Arjona (Cesar) de edad Terciario Superior (Post-

Mioceno). 

 

En el área de la plancha 55 esta unidad sedimentaria aflora en la zona oeste  

(55-I-A-B-C, 55-II-C y 55-IV-A-C). Se presenta como un conjunto arcilloso 

arenoso, con algunos plegamientos suaves que no corresponden a un tren 

estructural definido.  

 

Desde el punto de vista cronológico es probable una edad Plioceno-

pleistoceno fundamentada en la escasa tectónica observada. Sin embargo es 

difícil establecerlo en forma precisa por la ausencia de flora o fauna 

representativa o por relaciones estratigráficas claras.  

 

5.2.6 Cuaternario 
 

Los depósitos identificados, en general pueden clasificarse por su origen en: 

depósitos de dinámica fluvial y de acumulación, los cuales se agrupan en 

abanicos aluviales y terrazas (QCal), llanuras de inundación (Qfal), depósitos 
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Figura 5. Esquema estructural de la plancha 64. Tomado de INGEOMINAS, 

2005. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

. 
 

 

 

 

 

5.3.1. Falla de Palestina 

 

La falla la Palestina hace parte de un sistema de fallas que se considera que 

constituyen una sutura entre el terreno Cajamarca-Valdivia y el Terreno 

Chicamocha, la cual fue activa durante el Paleozoico medio a tardío (Cediel 

et. al, 2003). La edad de la reactivación de la falla no ha sido precisada, 

según Cediel et. al, (2003) fue iniciada en el Aptiano-Albiano o 

probablemente en el Terciario (Feinienger, 1970). Este sistema de fallas se 

caracteriza por mostrar movimientos dextrolaterales, presentar evidencia de 

cizallamiento extensivo, vergencia y conexión al sur con el sistema de fallas 

de Romeral (Cediel et al., 2003). 
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En al plancha 64 el trazo de la falla no es visible debido a que se encuentra 

bajo la zona de ciénagas, es establecido a partir de mapas aeromagnéticos, 

se encuentra atravesando la plancha de sur a norte. Presenta rumbo NS en 

Corregimiento Colorado a NNE en el Corregimiento el Cerrito. Los cerros 

presentan una dirección de alargamiento paralela al rumbo de la falla, la cual 

coloca en contacto el Neis de San Lucas al E  y las Filitas de Tapoa al W. 

 

Según INGEOMINAS (2005), la Falla de Palestina se interpreta como una 

falla inversa, que gradualmente gana componente de rumbo dextrolateral en 

la región del Corregimiento de Cerrito, por su gradual giro hacia el NE. 

 

5.3.2. Falla de Mejía 

 

Se ubica en la parte suroriental de la plancha 64, se extiende por más de 20 

Km., presenta dirección N 50º - 60º E, pone en contacto rocas de la unidad 

volcanoclástica de Noreán con rocas del Neis de San Lucas y los Granitoides 

de San Lucas. A esta falla se asocian geoformas como ganchos de falla, 

corrientes desplazadas y contrapendientes, evidenciando una falla normal 

con fuerte componente dextro-lateral , lo cual produce el basculamiento del 

bloque NW hacia el SE. 

 

5.3.4. Bloque estructural SE 

 

Se encuentra limitado por la falla de Mejía y la falla La Azulita, se caracteriza 

por presentar fallas con rumbo N 20º - 30º W y fallas de rumbo NE 

concordantes con la dirección dextral de cizalla, se encuentran pliegues con 

ejes dispuestos en “echelon” a 30° en sentido horario, los cuales afectan 



Escuela de Geología 
 

38

rocas metamórficas del Neis de San Lucas y la Unidad Volcanoclástica de 

Noreán. El bloque es el resultado del movimiento dextral conjugado entre las 

fallas de Mejía y La azulita, el cual plegó y fracturó la región permitiendo el 

emplazamiento de rocas de los Granitoides de San Lucas (Memoria 

Geológica preeliminar Plancha 64, 2005). 

 

 

5.4. GEOLOGÍA ESTRUCTURAL PLANCHA 55 

 

 

Para esta región se evidencian dos eventos de deformación asociados a 

sistemas de fallas mayores como son Bucaramanga-Santa Marta y Espíritu 

Santo, las cuales controlan las fases deformativas observadas en campo.  

 

La primera fase deformativa está relacionada a  la actividad de la falla de 

Bucaramanga–Santamarta, que de manera asimétrica distribuye sus 

diferentes fases deformativas desde alto grado (tipo milonitas) al W cerca de 

la falla principal (Zona de daño), hasta sistemas de cizalla cataclástica que 

pasan a fracturas y pliegues menores en rocas más al occidente (Memoria 

Geológica preeliminar Plancha 64, 2005). 

 

Este sistema deformativo afecta rocas del Neis de Bucaramanga y la 

formación la Virgen en la zona de daño de  la falla principal y de forma 

gradual afecta los niveles de la formación Noreán, determinando una zona de 

influencia de aproximadamente 5 km de ancho. 

 

Sobrepuesto estructuralmente al sistema deformativo de la Falla 

Bucaramanga –Santamarta, se encuentra un sistema de falla de dirección 
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NE que corresponde a la terminación en relevo a la izquierda de la falla 

dextral de Espíritu Santo, el cual corresponde a  un claro proceso penetrativo 

de bloques en dirección NEE. 

 
La característica principal de este sistema es que de forma esencialmente 

dextral a manera de rampas, desplazan las fases deformativas predecesoras, 

y en las zonas cercanas a las fallas principales, generan una intensa 

deformación cataclástica orientada en la dirección de su propagación. De allí, 

que sea posible encontrar foliaciones en la formación la Virgen orientadas en 

dirección NE, opuestas a la foliación antigua de dirección NNW (Memoria 

Geológica preeliminar Plancha 64, 2005). 

 

La geometría de este sistema penetrativo NE tiene las siguientes 

características  (Figura 6): 

 

a) Fallas mayores controladoras de la deformación en dirección NE 

(entre 30 a 80 grados de azimuth). 

 

Estas fallas se caracterizan por su fuerte expresión morfológica 

expuesta por el control de aspectos del relieve y especialmente del 

drenaje, así se pueden mencionar al Sur la falla de Pailitas que 

controla el cauce de la quebrada verde y desplaza la zona de daño de 

la falla Bucaramanga – Santa Marta en 500 m en sentido dextral. 

Hacia el norte la falla de la Quebrada la Raya de movimiento sinestral, 

complementa el movimiento del bloque definido entre ella y la falla  

Pailitas, desplazando la zona de daño de la falla Bucaramanga por 

cerca de 1 km.  
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Las Fallas de Las Vegas y Curumani que de forma conjugada cortan y 

desplazan la terminación de la zona de daño en el Cerro Partido, por 

cerca de 5 km de componente dextral. 

 

Esta falla presenta en sus fases trascurrentes, lomos de presión de 

tamaños de decenas de metros emplazados sobre rocas cuaternarias 

de piedemonte, definiendo su actividad reciente. Al cortar las rocas de 

la formación la Virgen y Norean genera sobre ellas una fuerte zona de 

fallamiento menor  en forma de relevos a la izquierda de carácter 

dextral normal, que confirman el mecanismo de cizalla principal de 

esta estructura. 
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Figura 6. Modelo regional de los diferentes sistemas deformativos presentes 

en la plancha 55. Tomado de INGEOMINAS, 2006. 
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b) Estructuras conjugadas de penetración  de dirección NW-SE  de tipo 

sinestral 

 

Esta estructuras han sido reconocidas por su fuerte control de 

aspectos del relieve y especialmente por controlar de forma lineal 

drenajes de orden superior.  En el sector de la quebrada la raya es 

posible encontrar lomos de presión  y desplazamiento de relieves 

(Escarpes de falla, y escarpes de línea de falla) dispuestos en 

dirección NW, los cuales han sido desplazados en una componente 

sinestral. En este punto lo más importante es que este tipo de fallas 

sinestrales, desplazan aspectos de las deformaciones antiguas como 

la franja de neis (Zona de daño), así como aspectos recientes 

asociados a las  fases de deformación NE, indicando que este sistema 

hace parte de progresión de avance del sistema de bloques que se 

desplazan al E por la acción del sistema conjugado de la falla Espíritu 

Santo. 

 

c) Fallas ortogonales al sistema conjugado que desplazan bloques en 

dirección E, permitiendo el avance del sistema. 

 

Se han reconocido estructuras de un orden menor que de forma 

ortogonal se desprenden del sistema conjugado sinestral. Estas 

estructuras se disponen de forma paralela en azimut con buzamientos 

contrarios, haciendo que el bloque colgante que comparten, se 

desplace en dirección NE  permitiendo el avance de sistema. 

 

d) Rampas de cabalgamiento por despegue de las unidades Jurásicas de 

vergencia W. 
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Al E de la plancha, en las unidades de roca cartografiadas entre 

Pailitas y Curumani,  se han encontrado repeticiones de las unidades 

Post - Jurasicas dispuestas topográfica y estructuralmente más 

elevadas altas hacia  el E. Teniendo en cuenta que Los buzamientos 

de estas unidades sedimentarias  son de ángulos bajos (entre 15 y 30) 

hacia el E y que en las repeticiones estos ángulos no cambian, se han 

interpretado cabalgamientos de bajo ángulo de vergencia W en forma 

de un abanico imbricado que permiten sobreponer  y repetir las 

unidades post jurásicas despegadas. 
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6. PETROGRAFIA DE LAS ROCAS METAMORFICAS 

DE LA PLANCHA 64 
 

6.1. PETROGRAFIA DEL NEIS DE SAN LUCAS 

En la unidad Neis de San Lucas se identificaron neises cuarzo-feldespáticos, 

cuarzo-feldespáticos con biotita, hornbléndicos y metagabros. La ubicación 

de las muestras de esta unidad analizadas se presenta en la Figura 7. 

 

Figura 7. Mapa de ubicación de las muestras analizadas para el Neis de San 

Lucas Plancha 64. 
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6.1. Neis Cuarzo-Feldespático con Biotita (Muestra: LM64-009-1)  

 

Figura 8. Coronas de esfena (Spn) rodeando minerales opacos N//, Aumento 

8.  

 
 

Macroscópicamente el Neis cuarzo-feldespático con biotita presenta colores 

intermedios a oscuros, es una roca de matriz fanerítica, presenta estructura 

néisica ocasionalmente tipo Augen con porfidoblástos de feldespato potásico, 

las bandas son discontinuas. Dentro de los minerales principales de esta 

roca identificados al microscopio se encuentran individuos heteroblásticos en 

su mayoría subidoblásticos a xenoblásticos de: Cuarzo con bordes 

irregulares algunos subredondeados, contactos suturados, fracturados de 

tamaño de grano medio con marcada extinción ondulante. Algunos cristales 

de forma redondeada se encuentran incluidos o englobados en plagioclasa. 

La Plagioclasa se presenta como individuos con maclado polisintético, con 

fracturas rellenas por óxidos, localmente presenta textura mirmekítica y/o 

pertítica, se encuentra alterada a sericita.  Por medio del método Michel-Levy 

se determinó la siguiente  composición (An69 Ab31). También encontramos 

como minerales principales el Feldespato Potásico  se presenta como 

Spn 
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Feldespato potásico individuos incoloros, xenoblásticos, con aspecto 

moteado, presenta bordes irregulares, en algunas ocasiones aparece 

bordeando los cristales de minerales opacos y presenta alteración a caolinita. 

Opacos individuos heteroblásticos, subidioblásticos, se presentan como 

cristales individuales y en agregados de cristales muy pequeños. Como 

mineral menor se encuentra la  Biotita se presenta como agregados dentro 

de una matriz compuesta por opacos, clorita y minerales opacos (Figura 9b).  

 

Figura 9. Características principales de los minerales. (a) Cristal xenoblástico 

de plagioclasa (Pl) con alteración a sericita (Ser). (b) Agregado 

microcristalino compuesto por biotita, minerales opacos y clorita. Aumento 

50X. a. NX, b. N//. 

                 

      

 

 

 

 

 

     

 

                           a.                                                            b. 

 

6.1.3. Neis Hornbléndico (Muestra: RF64-022-1)  

 

Macroscópicamente esta roca presenta color  verde oscuro, es fanerítica y 

heteroblástica, se observa estructura masiva, localmente se observan 

agregados cuarzo feldespáticos. 

Pl Ser 
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inclusiones subredondeadas de cuarzo o relictos de plagioclasa dentro de los 

cristales. Biotita individuos de color pardo con pleocroísmo X = Pardo rojizo, 

Y = Café, Z = Pardo, tabulares con terminaciones irregulares, exfoliación en 

una dirección y relieve muy marcado, colores de interferencia altos de 

segundo orden, presenta inclusiones de cuarzo. Opacos individuos 

xenoblásticos a subidioblásticos de tamaño de grano fino a medio, 

distribuidos de manera homogénea. Como minerales accesorios se observa 

Rutilo, y Circón de tamaño de grano fino. La textura general es 

nematogranoblástica localmente presenta textura pertítica y mirmekítica 

(Figura ). 

 

- Neis Hornbléndico Milonitizado (Muestra HC64003001) 

Microscópicamente es una roca melanocrática de color verde oscuro, 

heteroblástica, de grano medio, con estructura néisica. Se observan bandas 

de anfíboles orientados intercalados con bandas pequeñas de cuarzo y 

plagioclasa. Los principales minerales constituyentes de esta roca son: 

Cuarzo individuos incoloros, heteroblásticos, xenoblásticos, con bordes 

irregulares. Se observan algunos cristales fracturados, presenta fuerte 

extinción ondulante y se presenta como inclusiones en la plagioclasa y 

ocasionalmente en las hornblendas. Plagioclasa individuos heteroblásticos, 

subidioblásticos a xenoblásticos, presenta fracturas rellenas con clorita. 

Presenta el maclado polisintético y está alterada a sericita moderadamente. 

Se asocia al feldespato potásico en texturas pertíticas. Feldespato potásico 

individuos heteroblásticos, xenoblásticos con algunos bordes 

subredondeados, presenta textura pertítica. Hornblenda individuos de color 

verde con pleocroísmo X= amarillo claro, Y= café verdoso, Z= verde. 
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Cristales heteroblásticos, subidioblásticos a xenoblásticos, con exfoliación en 

dos direcciones, presentan alteración a clorita (Figura 11). 

 

Figura 11. Características de las asociaciones minerales. Hornblenda (Hbl) 

subidioblástica cloritizada asociada a plagioclasa (Pl) sericitizada y cuarzo 

(Qtz) con marcada extinción ondulante. (a): NX, (b): N//. 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    a.                                                                b 

                          

 6.1.4. Metagabro (Muestra: RF64034001) 

 

Roca de color oscuro, fanerítica, heteroblástica, presenta estructura masiva, 

está compuesta por minerales xenoblásticos. Los minerales constituyentes 

de esta variedad son individuos xenoblásticos de tamaño de grano medio de: 

Cuarzo individuos incoloros, con extinción ondulante, colores de interferencia 

de primer orden y contactos suturados. Hiperstena individuos incoloros con 

pleocroísmo a pardo rojizo muy suave, de relieve alto, se encuentra alterada 

a biotita y epídota; Plagioclasa individuos incoloros,  presenta macla 

polisintética, colores de interferencia de primer orden y seritización 

 

Qtz 

Hbl 
Pl 

Pl 

Hbl 
Qtz 
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abundante, se determinó una composición (An49Ab51); Augita individuos 

incoloros o de tono amarillo muy claro, con exfoliación en dos direcciones,  

macla polisintética, colores de interferencia de segundo orden, se encuentra 

epidotizada y remplazada por hornblenda (Figura 12.). Diópsido individuos 

incoloros, de relieve moderado, con exfoliación en una dirección y colores de 

interferencia morados y azules de segundo orden, se encuentra epidotizada. 

Como minerales menores se encuentran Opacos como individuos asociados 

a epídota o venillas, y el Circón como mineral accesorio de tamaño de grano 

muy fino. Esta roca presenta una textura nematogranoblástica. 

 

Figura 12. Textura nematogranoblástica. (a). Hornblenda (Hbl) y biotita (Bt) 

remplazando augita (Aug). (b). Hornblenda (Hbl) remplazando augita (Aug) e 

hiperstena (Hyp). NX, Aumento 8. 

 

   
                              a.                                                          b. 
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6.2. PETROGRAFIA DE LOS ESQUISTOS DE ARMENIA  

 

El miembro Esquistos de Armenia de la unidad metamórfica el Rosario está 

conformado por intercalaciones de esquistos pelíticos micáceos con 

andalucita y grafito hacia la base principalmente y esquistos calco-

silicatados, cuarzo-feldespáticos con hornblenda, epídota, biotita y actinolita 

hacia el techo de la unidad. La ubicación de las muestras analizadas se 

presenta en la Figura 13. 

 

6.2.1 Esquisto cuarzoso con biotita   (Muestra: IQ64073-1) 

 

Roca de color claro, fanerítica, heteroblástica, con estructura esquistosa, los 

espesores de los planos varían de 1 a 3 mm. Los minerales principales 

constituyentes de esta variedad son individuos heteroblásticos, xenoblásticos 

a subidioblásticos de: Cuarzo con alargamiento en dirección de la foliación 

principal especialmente cerca de las bandas de biotita en donde el tamaño 

de los cristales se reduce en algunos sectores. 
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Figura 13. Mapa de ubicación de las muestras analizadas para los Esquistos 

de Armenia. Modificado de INGEOMINAS-UIS (2006). 

 

 
 

Algunos cristales de forma redondeada se encuentran incluidos o englobados 

en plagioclasa. Biotita individuos color café verdoso con pleocroísmo X = 

amarillo claro, Y = amarillo verdoso y Z = café verdoso, tabulares con 

terminaciones irregulares, se encuentra en forma de agregados que definen 

bandas de biotita intercaladas con bandas cuarzo feldespáticas que marcan 

la foliación de la roca, presenta cloritización. Esfena como agregados 

granulares incoloros, de tamaño de grano fino, fracturados, con colores de 
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interferencia altos  enmascarados por el color del mineral, se encuentra 

frecuentemente asociada a la biotita. Epídota individuos incoloros 

idioblásticos alargados de tamaño de grano fino, se asocian a la biotita y se 

encuentran orientados siguiendo la dirección de la foliación. Como 

accesorios se encuentra el Circón de tamaño de grano fino idioblásticos. 

Estos esquistos presentan textura lepidogranoblástica, localmente 

porfidoblástica en matriz granoblástica en las bandas cuarzosas. 

(Ver Figura 14).  

 

Figura 14. Texturas principales de los esquistos calco-silicatados. (a). 

Nematogranoblástica (Muestra: LM64-059-1), (b). Lepidogranoblástica 

(Muestra: IQ64078001). NX, Aumento 8. 

 

   
                               a.                                                         b. 
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6.2.2 Esquisto cuarzoso con hornblenda  (Muestra: 

LM64059001) 

 

Roca de color claro, fanerítica, heteroblástica con porfidoblástos 

subredondeados de plagioclasa en una matriz con estructura esquistosa. La 

roca esta constituida por  Cuarzo individuos incoloros xenoblásticos de 

tamaño fino a medio, presenta extinción ondulante y contactos suturados, los 

colores de interferencia son de primer orden, se encuentran alargados en la 

dirección de la foliación formando bandas. Hornblenda individuos de color 

verde, tamaño de grano medio, está siendo remplazada por biotita. Se 

encuentra orientada en dirección de la foliación asociado a la epídota 

formando dominios de clivaje. Microclina individuos incoloros, algunos son 

de tamaño medio y se encuentran dentro de la matriz, también se presenta 

como porfidoblástos pre-cinemáticos (Figura 15), presentan macla de 

enrejado. Plagioclasa individuos incoloros, subidioblásticos a xenoblásticos, 

se presentan como porfidoblástos, de relieve bajo, altamente fracturados, 

alterados a sericita, presentan una relación pre-cinemática con los 

microlitones. Como minerales menores se encuentran  Epidota en individuos 

incoloros xenoblásticos, con exfoliación en una dirección, alargados y 

orientados en la dirección de foliación, presenta colores de interferencia 

elevados de segundo orden y Clinozoisita en agregados granulares 

incoloros de relieve alto y colores de interferencia azul y amarillo de primer 

orden. Los minerales accesorio son: Esfena, Opacos y Circón. Estos 

esquistos presentan textura nematogranoblástica localmente porfidoblástica 

en matriz granoblástica (Figura 16). Presentan deformación posterior 

observada en el reordenamiento del cuarzo y alto fracturamiento de 

plagioclasa y microclina, presenta bandeamiento tectónico. 
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Figura 15. Relación pre-cinemática de porfidoblástos de  plagioclasa (Pl) y 

microclina (Mc). (a). Muestra IQ64078001, (b). Muestra LM64059001. NX, 

Aumento 8.                                                       

 

   
                               a.                                                         b. 

             

6.2.3 Esquisto andalucítico (Muestra: HC64060001) 

 

Roca de color oscuro, heteroblástica con porfidoblástos de andalucita 

alargados y orientados en una matriz afanítica, con estructura esquistosa. 

Esta roca se encuentra constituida por: Cuarzo  individuos homeoblásticos, 

subidioblásticos a xenoblásticos, con bordes irregulares de geometría 

alargada en dirección de la esquistosidad, constituye agregados junto con la 

plagioclasa formando la matriz de la roca. Biotita  se presentan  de dos 

formas, la primera, corresponde a porfidoblástos de menor tamaño que la 

andalucita color pardo amarillento con pleocroísmo X = crema claro, Y = 

amarillo claro, Z = pardo amarillento, heteroblásticos, subidioblásticos de 

forma tabular, con extremos irregulares, algunos cristales se presentan 

alineados con la esquistosidad otros presentan una orientación contraria, se 

Pl Mc
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encuentra cloritizada y está asociada a la andalucita. La segunda 

corresponde a  individuos de color amarillo oscuro con pleocroísmo X = 

crema casi incoloro, Y = amarillo claro, Z = amarillo oscuro, heteroblásticos, 

subidioblásticos de forma alargada siguiendo la esquistosidad, alterada a 

clorita, se asocia a cuarzo y plagioclasa para formar la matriz de la roca. 

Andalucita porfidoblástos incoloros, heteroblásticos, xenoblásticos 

fracturados, se observan dos direcciones de exfoliación e inclusiones de 

grafito en forma de cruz, lo cual define la variedad quiastolita, presenta una 

alta sericitización hacia los bordes conservándose andalucita hacia el centro, 

los contornos se presentan alargados en la dirección de la foliación, los 

porfidoblástos se encuentran rodeados por la foliación externa constituida por 

cuarzo, biotita y minerales opacos, no presenta inclusiones orientadas de los 

minerales de la matriz, por tal razón la relación pórfido matriz indicaría para 

los pórfidos un carácter pre-cinemático.  Grafito se presenta en agregados 

escamosos, que siguen la esquistosidad de la roca, se encuentran 

frecuentemente relacionados a la matriz, en contactos netos con biotita 

principalmente, cuarzo y plagioclasa, además se presenta incluido en la 

andalucita. Se presentan dos generaciones de Muscovita, la primera se 

presenta como individuos heteroblásticos de tamaño fino, asociados 

principalmente a cuarzo y biotita de la matriz, la segunda generación se 

encuentra como agregados cristalinos es producto de la recristalización 

tardía de la sericita presente en los bordes de alteración de la andalucita.  

Como minerales accesorios se encuentran Rutilo y Circón. Estos esquistos 

presentan textura porfidoblástica en matriz lepidoblástica (Figura 16).  
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Figura 16. Texturas principales de los esquistos pelíticos. (a). 

Lepidogranoblástica (Muestra: EC64-038-2), (b). Matriz lepidoblástica 

(Muestra: HC64060-1). NX, Aumento 8. 

 

   
                                a                                                          b 
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7. PETROGRAFIA DE LAS ROCAS 

METAMORFICASDE LA PLANCHA 55 

 

7.1 PETROGRAFIA DEL NEIS DE SAN LUCAS 

En la unidad Neis de San Lucas se identificaron neises piroxénicos 

únicamente. La ubicación de las muestras de esta unidad analizadas se 

presenta en la Figura 17. 

 

Figura 17. Mapa de ubicación de las muestras del Neis de San Lucas de la 

plancha 55  para análisis petrográficos. 
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7.1.1 Neises piroxénicos (Muestras JC55060042, JC55068050, 

JC55070052 y JC55072054) 

Macroscópicamente estas variedades son de color gris verdoso a verde 

oscuro, heteroblásticos, variando de grano medio a fino, la mayoría de estas 

rocas presenta cristales xenoblásticos  a suidioblásticos. Presentan 

estructura néisica bandeada y algunas con superficies paralelas. Los 

minerales constituyentes de esta variedad son individuos xenoblásticos de 

tamaño de grano medio de: plagioclasa individuos incoloros, xenoblásticos, 

algunas muestras presenta algunos cristales suidioblásticos, presentan 

maclado polisintético, en algunas muestras se presenta alteración a sericita. 

Hiperstena  individuos de color verde, con pleocroísmo de verde oliva (x) a 

verde amarillento (y), presenta la estructura de Schiller, los cristales son 

subidioblásticos y xenoblásticos de grandes tamaños. Presentan alteración a  

hornblenda, clorita y epídota (Ver Figura 18). En algunas muestras estos 

cristales se presentan bordeando los cristales de minerales opacos. Cuarzo 

individuos incoloros, cristales de grandes tamaños, xenoblásticos. Los 

contactos son netos con los bordes irregulares. Feldespato Potásico  

Individuos incoloros, cristales xenoblásticos con bordes irregulares, de 

grandes tamaños, con aspectos moteados y sucios. Diópsido Individuos de 

color castaño púrpura, con pleocroísmo de verde rojizo (x) a pardo rojizo (y), 

exfoliación en dos direcciones, los cristales son xenoblásticos, de grandes 

tamaños. Presenta alteración a clorita y a hornblenda en algunas muestras al 

igual que la hiperstena. Opacos individuos xenoblásticos, heteroblásticos, 

con bordes irregulares, sin formas definidas. Esta variedad presenta una 

textura principalmente nematogranoblástica. 
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Figura 18. Principales reemplazamientos o alteraciones. (Muestra 

JC55070052). (a)Cristal xenoblástico de hiperstena (Hyp) reemplazado por 

hornblenda (Hbl) desde el centro hacia el borde. (b)Cristal xenoblástico de 

hiperstena (Hyp) reemplazado por hornblenda (Hbl) desde el borde hacia el 

centro. 5X. a y b, N//. 

 

         

 

 

 

 

 

                          a.                                                                   b.  

 

 

7.2. PETROGRAFIA DE LA FORMACION  LA VIRGEN 

 

En esta unidad se identificaron principalmente filitas de composición pelítica y 

en menor proporción metaarcosas y mesocataclastitas cohesivas. La 

ubicación de las muestras analizadas se presenta en la figura 19. 

 

 

 

 

Hyp 
Hbl Hyp 

Hbl 
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Figura 19. Mapa de ubicación de muestras de la Formación la Virgen 

Plancha 55 para análisis petrográficos. 
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7.2.1. Filitas (Muestras AM55061001, DP55031001, 

JC55020019, LP55012002 y DAJ55024001) 

 

Esta variedad de rocas, macroscópicamente son de color gris y verde, con 

tamaño de grano fino. Presentan estructura masiva. Los minerales 

principales que componen esta variedad   son xenoblásticos, de pequeños 

tamaños de: Sericita individuos en agregados de cristales muy pequeños, 

incoloros, forman la matriz fina de la roca. Cloritoide individuos de color 

verde claro, con pleocroismo de verde oliva (x) a verde amarillento (y), relieve 

alto. Cristales tabulares seudohexagonales, heteroblásticos, aunque 

predominan los tamaños grandes, en algunas muestras se observa un 

cambio considerable en el tamaño de grano de los cristales y en el dominio 

de los microlitones de este mineral (Figura 20). Cuarzo  individuos incoloros, 

cristales xenoblásticos, de tamaños muy pequeños. Este mineral se presenta 

como individuos diseminados por toda la muestra. Moscovita  incolora, de 

pequeños tamaños, xenoblásticos. Algunos cristales dejan ver una leve 

exfoliación en una dirección. Se presenta como individuos distribuidos por 

toda la muestra siguiendo una orientación preferencial según la dirección de 

la foliación. Opacos cristales individuales, presentan formas irregulares y son 

xenoblásticos, de varios tamaños, algunos un poco redondeados y otros 

alargados, pero sin forma definida. Como minerales accesorios está la 

clorita y el rutilo. La textura predominante en esta variedad es la 

granolepidoblástica. 
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Figura 20. Características de las esquistosidades y variaciones en el tamaño de grano. (Muestra 

DAJ55024001) (a) Vena de cuarzo (Qtz) en matriz sericítica, con esquistosidad de crenulación. (b) 

Cambio en la variación del tamaño de grano de la muestra, se aprecia también un aumento en el 

dominio de los microlitones de cloritoide (Ctd). (c, d) Cristal de cloriotide (Ctd) en matriz sericítica, se 

aprecia la dirección de foliación en dos direcciones. a y c. N//, b y d. NX. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                              a.                                                                                    b. 
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7.2.2. Metaarcosa (Muestra DJM55009001) 

 

Esta variedad litológica presenta macroscópicamente un color gris claro, 

cristales xenoblásticos, con alteración a minerales arcillosos, presenta 

oxidación y estructura masiva. Los minerales principales que componen esta 

variedad son: Sericita individuos en agregados de cristales muy pequeños, 

incoloros, forman la matriz fina de la roca. Cuarzo  individuos incoloros, 

cristales xenoblásticos, de tamaños muy pequeños. Este mineral se presenta 

como individuos diseminados por toda la muestra. Plagioclasa incolora, 

cristales irregulares de hábito prismático, xenoblásticos, de grandes tamaños, 

algunos presentan el maclado polisintético de la albita. Presenta alteración a 

sericita (Ver figura 21). Feldespato potásico individuos incoloros con 

aspecto moteado. Cristales xenoblásticos de grandes tamaños, con bordes 

irregulares. Presentan alteración a manera de intercrecimiento de sericita.   

Moscovita  incolora, de pequeños tamaños, xenoblásticos. Algunos cristales 

dejan ver una leve exfoliación en una dirección. Se presenta como individuos 

distribuidos por toda la muestra siguiendo una orientación preferencial según 

la dirección de la foliación. Opacos cristales individuales, presentan formas 

irregulares y son xenoblásticos, de varios tamaños, algunos un poco 

redondeados y otros alargados, pero sin forma definida. Como minerales 

menores  está la calcita y clorita. La textura predominante en esta variedad 

es la porfidoblástica. 
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Figura 21. Porfidoblasto xenoblástico de plagioclasa con alteración a sericita. 

(Muestra DJM55009001). NX, aumento 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.3. Mesocataclastita Cohesiva (Muestra DJM55024001) 

 

Esta tipo litológico presenta macroscópicamente un color verde oscuro, con 

cristales xenoblásticos de grandes tamaños, se observan porfidoblastos  

dentro de una matriz muy fina, presenta estructura masiva. Los minerales 

principales de esta variedad son: Cuarzo Individuos incoloros. Se observan 

pequeños cristales xenoblásticos formando un hábito microcristalino. Otros 

cristales se observan como individuos de hábito prismático, xenoblásticos. 

Sericita Incolora, se observa como pequeños cristales en agregados 

laminares. Otra variedad se presenta como alteración de la plagioclasa 

bordeando los cristales de la misma. Plagioclasa Individuos incoloros, 

presenta el maclado polisintético. Cristales prismáticos subidioblásticos de 

gran tamaño, algunos con bordes irregulares; los hay también xenoblásticos 

y alterados a sericita, presenta recristalización a calcita (figura 22). 

Feldespato Individuos incoloros, cristales xenoblásticos de hábito prismático 
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corto, heteroblásticos. Se encuentra alterado a caolinita. Opacos Cristales 

xenoblásticos que se presentan sobre los cristales de moscovita y cuarzo. Se 

presentan algunos a manera de oxidación y están distribuidos al azar por 

toda la muestra. Moscovita Incolora, se presenta en masas laminares 

alargadas bordeando los cristales de cuarzo, feldespato y plagioclasa. 

Calcita Individuos incoloros, cristales prismáticos cortos, subidioblásticos y 

xenoblásticos, presenta exfoliación en dos direcciones.  Clorita individuos de  

color verde claro, con pleocroismo de verde oliva (x)  a verde claro (y), son  

cristales xenoblásticos pequeños. Como minerales accesorios está el 

cloritoide, epídota y biotita. La textura de la muestra es 

lepidogranoblástica. Esta muestra pertenece a una zona que ha sufrido 

grandes esfuerzos, por lo tanto los cristales se presentan muy fragmentados 

y alterados (Ver Figura 22). 

 

Figura 22. Sector de alta deformación en la muestra. (Muestra 

DJM55024001). (a) cuarzo, plagioclasa, y calcita fracturados. (b) Cristal de 

plagioclasa con inclusión de calcita y bordeado por clorita. 50X. a y b. NX. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           a.                                                                     b. 
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8. METAMORFISMO DE LAS ROCAS DE LA PLANCHA 64 

 

8.1  METAMORFISMO DEL NEIS DE SAN LUCAS  

 

Las paragénesis observadas en el Neis de San Lucas de la plancha 64 son 

presentadas en la Tabla 2.  Las rocas de esta unidad presentan paragénesis 

características de  facie anfibolita principalmente zona de la silimanita-

almandino predominando asociaciones de Hbl + Pl + Qtz, y paragénesis de la 

zona de transición cianita-silimanita en algunas rocas metacuarzo-

feldespáticas. Las paragénesis observadas indican un metamorfismo de la 

serie de Media P/T. 

 

Tabla 2. Paragénesis de las rocas del Neis de San Lucas de la plancha 64 

(abreviaturas minerales según  Kretz, 1983). 

 

LITOLOGIA TIPO DE 
ROCA 

PARAGENESIS FACIE ZONA 

Neis cuarzo-
feldespático 
con biotita 

Cuarzo-
feldespática 

Pl + Kfs+Qtz  
 

Pl + Bt + 
Hbl+Qtz 

Anfibolita Silimanita-
Almandino 

Neis cuarzo 
feldespático 

Cuarzo-
feldespática 

Pl + Kfs+Qtz  
 
 

Anfibolita Estaurolita-
Distena 
 

Básico 
magnesiana 

Pl + Kfs+Qtz 
Pl + Bt + Hbl 
 

Anfibolita 
 

 
Silimanita 
 

Neis 
Hornbléndico- 
hornblendico 
milonitizado Mafico 

milonitizado 
Hbl + Pl + Qtz 
Pl + Kfs+Qtz 

Anfibolita 
 

 
Silimanita 
 

Metagabro Máfica     Bt + Hbl + Ep 
+ Qtz 

Epidota-
Anfibolita 
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8.2 METAMORFISMO DE LOS ESQUISTOS DE ARMENIA 

 

La unidad Esquistos de Armenia es una intercalación de rocas metapelíticas 

y meta cuarzo-feldespáticas calco-silicatadas; los esquistos pelíticos 

encontrados hacia la base presentan un mayor grado de metamorfismo con 

facies de la  Anfibolita zona Andalucita, los esquistos calco-silicatados 

predominantes hacia el techo de la unidad presentan facies desde Anfibolita 

hasta Esquistos Verdes zona de la Andalucita y biotita. Las paragénesis 

observadas indican un metamorfismo de la serie de media a baja P/T y son 

mostradas en la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Paragénesis de las rocas de los Esquistos de Armenia.  

 

LITOLOGIA TIPO DE 
ROCA 

PARAGENESIS FACIE ZONA 

Esquisto 
Cuarzoso 
con 
hornblenda 

Calco-
silicatada 

Mc+Pl+Qtz 
 
Hbl+Ep+Czo 

 

 
Anfibolita 

 
Andalucita 

Esquisto 
Cuarzoso 
con biotita 

Calco-
silicatada 

Ep+Bt+Act ±Qtz 
 

Pl + Mc+Qtz 

 
Esquistos 
Verdes 

 
Biotita 

Esquisto 
andalucítico 

 
Pelítica 

    And+Bt 
 
Pl+Bt+Ms+Gr+Qtz

 
Anfibolita 

 
Andalucita 
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9. METAMORFISMO DE LA PLANCHA 55 
 

9.1. METAMORFISMO DEL NEIS DE SAN LUCAS  

 

Las paragénesis observadas en el Neis de San Lucas de la plancha 55 son 

presentadas en la Tabla 4.  Las rocas de esta unidad presentan paragénesis 

características de la facie granulita principalmente zona de la granulita 

piroxénica predominando asociaciones de  Hyp+Pl+Di, y algunas con 

Hyp+Qtz+Pl+Di. Las paragénesis observadas indican un metamorfismo de la 

serie de alta P/T. 

 

Tabla 4. Paragénesis de las rocas del Neis de San Lucas de la plancha 55. 

 

LITOLOGIA TIPODE 

ROCA 

PARAGENESIS FACIE ZONA 

Neis 

piroxénicos 

Básico 

magnesianas

Hyp+Pl+Di 
 

Hyp+Qtz+Pl+Di 

 

Granulita 

Granulita 

piroxénica 
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9.2. METAMORFISMO DE LA FORMACION LA VIRGEN  

 

Esta unidad está compuesta por una intercalación de capas gruesas y 

medianas  de metarenitas, metalodolitas principalmente con laminación 

planaparalela, que en algunas partes aparece deformada e intercalaciones 

de metaconglomerados hacia el techo. Las rocas de esta Unidad presentan 

paragénesis características de la facie Esquistos verdes, zona de la clorita y 

la biotita. Las paragénesis observadas indican un metamorfismo de la serie 

de Media a baja P/T. Estas paragénesis  son mostradas en la Tabla 5. 

 

Tabla 5. Paragénesis de las rocas de la Formación la Virgen. 

 

LITOLOGIA TIPO DE 

ROCA 

PARAGENESIS FACIE ZONA 

Ms+Qtz+Ser+Chl 

Ms+Qtz+Ctd 

Esquistos 

verdes 

 

Biotita 

 

 

Filitas 

 

 

Pelítica  

Ms+Qtz+Pl+Chl 

Esquistos 

verdes 

 

Clorita 

 

Metaarcosa 

 

Pelítica 

Ms+Qtz+Pl 

Qtz+Pl+ Kfs 

Qtz+Ctd+Ser 

 

Esquistos 

verdes 

 

Clorita 

Mesocataclasita 

cohesiva 

Cuarzo-

feldespática 

Qtz+Pl+ Kfs+Cal 

Ms+Qtz+Cal 

Ms+Qtz+Ctd 

 

Esquistos 

verdes 

 

Biotita 
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10. GEOQUIMICA 

En este capítulo se presentan las características geoquímicas de algunas 

rocas representativas de las unidades litológicas de las planchas 55 y 64, las 

cuales corresponden al Neis de San Lucas, Esquistos de Armenia y  

Formación la Virgen; basada en la composición química de elementos 

mayores obtenidos para cada muestra con el fin de identificar afinidades 

geoquímicas entre ellas y rasgos petrogenéticos importantes. El estudio 

geoquímico de las muestras, fue realizado en el Instituto colombiano del 

Petróleo (ICP), y en las Instalaciones del Centro de Desarrollo Productivo de 

Joyería (CDP) en Bucaramanga, por el método de fluorescencia de rayos X. 

Para el análisis de estos datos obtenidos se utilizó el software MINPET 2.02 

para la construcción de los diagramas Harker, el diagrama de La Roche y 

Rubo (1980) y el diagrama  de Nematov  para determinación del protolito. 

Estos diagramas son referenciados en Efremova, C y Stafiev, K, (1985). 

 

10.1 GEOQUIMICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS DE LA 

PLANCHA 64. 

Para el análisis geoquímico de las rocas metamórficas del Neis de San Lucas 

y los Esquistos de Armenia, se utilizaron los diagramas Harker con el fin de 

determinar la variación de los principales componentes químicos en estas 

rocas. Estos diagramas permiten visualizar las variaciones del CaO, MgO, 

FeOtotal, Na2O, TiO2 y Al2O3 con respecto al SiO2. Los datos son expresados 

en % en peso de los óxidos (Ver Figuras 24-29). También se utilizó el 

diagrama de Winkler (1967) para obtener el campo composicional de las 

rocas. Para determinar la composición del protolito se utilizó el diagrama 

propuesto por De la Roche y Rubo (en Efremova, C y Stafiev, K, 1985). En 

este diagrama se representa la relación Al/3-Na en el eje de la X y Al/3-K en 
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el eje de la Y en cantidades atómicas. Según estos autores, la relación del 

aluminio, sodio y potasio permite diferenciar los procesos diagenéticos y 

magmáticos, por lo cual pueden ser usados en la determinación del protolito. 

De acuerdo con la relación entre estos elementos en el diagrama aparecen 5 

campos principales para protolitos ígneos, los cuales identifican basaltos, 

espilitas, fonolitas, vulcanitas calcoalcalinas; y vulcanitas de composición 

intermedia. Hacia la derecha del diagrama se establecen 3 campos 

composicionales correspondientes a el protolito sedimentario: Grauwacas; 

calizas y arcosas (Ver Figura 31).  Otro diagrama utilizado fue el propuesto 

por Nematov, donde el quimismo está determinado por la relación: A= Al2O3,  

(eje Y), C= Na2O+K2O+2CaO (eje X) y  F= MgO+FeOTotal (eje Z). Estos 

elementos son expresados en porcentaje en peso de los óxidos; con esto se 

establece si el protolito de la roca es ígneo o sedimentario (Ver Figura 32). 

 

10.1.1. Geoquímica del Neis de San Lucas. 

El estudio geoquímico del Neis de San Lucas se realizó en 5 muestras 

localizadas en los alrededores de Pueblito Mejía y los corregimientos de Alto 

del Rosario y Colorado (Ver Figura 23). El limitado número de muestras se 

debe a que los afloramientos de esta unidad se encontraban muy 

meteorizados. Las muestras de esta unidad metamórfica corresponden 

principalmente a Neises hornbléndicos, Neises cuarzofeldespáticos y en 

menor proporción Metagabros. El estudio petrográfico realizado permite 

relacionar la mineralogía primaria y la secundaria con la composición química 

de las rocas; con esto es posible precisar algunos rasgos petrogenéticos 

como la composición del protolito. Los datos de elementos mayores 

presentes para las muestras aparecen expresados en términos de su 

porcentaje en peso (Ver Tabla 6). 
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    Tabla 6. Composición química de las rocas del Neis de San Lucas de la Plancha 64.  

 

TIPO DE ROCA Y NUMERO DE MUESTRA ELEMENTO

MAYORES 

(% PESO) 
Neis 

Hornbléndico 
Milonitizado 

 
HC 64 003 001 

 

Neis Cuarzo-
Feldespático 

 
LB 64 034 001 

 

Neis Cuarzo-
Feldespático 

 
LM 64 009 001 

 

Neis 
Hornbléndico 

 
RF 64 022 001 

 

Metagabro 
 

RF 64 034 001 
 

SiO2 54,58 69,23 57,67 50,46 59,11 

Al2O3 14,73 15,83 18,64 14,78 16,98 

*Fe203 9,92 3,15 6,37 14,65 6,04 

CaO 4,55 2,03 3,22 7,97 5,82 

MgO 2,92 0,81 2,98 5,94 3,26 

Na2O 3,83 3,53 3,37 0 1,71 

TiO2 2.21 0.35 1.17 2.03 0.65 

 
    * El contenido de Fe2O3 es tomado como FeO total.
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Figura 23. Mapa de ubicación de las muestras a las cual se les realizó 

análisis geoquímicos del Neis de San Lucas de la plancha 64. 

 

Con el fin de determinar la correlación y variación composicional de las rocas 

del Neis de San Lucas se utilizaron los Diagramas Harker basados en los 

óxidos SiO2 vs Cao, MgO, FeOtotal, Na2O, TiO2, Al2O3.   

 

En el Diagrama CaO vs SiO2 se observan contenidos variables del CaO (2-

7,9% peso) los cuales corresponden a valores relativamente altos de este 

óxido (Ver Figura 24). La descripción petrográfica nos muestra que este 

contenido de CaO  se debe a la presencia de carbonatos y epídota productos 

de la alteración de minerales preexistentes, principalmente en los neises 
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hornbléndicos y metagabros; lo que indica que es un mineral secundario. El 

más bajo contenido de este óxido lo presentan los neises cuarzo-

feldespáticos (Ver Figura 24), los cuales petrográficamente presentan 

porcentajes muy bajos de epídota y es completamente nula la presencia de 

carbonatos. La distribución de las muestras es aleatoria. 

 

Figura 24. Diagrama Harker CaO vs SiO2 para las rocas del Neis de San 

Lucas Plancha 64. Modificado de Rollinson (1993). 

 

 

En el Diagrama MgO vs SiO2 las muestras presentan una tendencia casi 

negativa definida por el aumento en el contenido de SiO2 a medida que 

decrece el contenido de MgO (Ver Figura 25).  
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Las muestras se encuentran algo dispersas una de la otra debido a la 

variabilidad en los contenidos de este óxido (0,8-7,1% peso) que en 

promedio son considerables y pueden indicar según la petrografía la 

presencia de hornblenda y biotita como minerales primarios y clorita como 

mineral de alteración de estos minerales en los neises cuarzo-feldespáticos 

con biotita y en los neises horbléndicos (Muestras LM64009001, 

RF64022001, y HC64003001) y  la   presencia de hiperstena acompañada de 

hornblenda y biotita como minerales primarios en los metagabros (Muestra 

RF64034001); el mayor contenido de este óxido lo presenta la muestra 

RF64022001, la cual petrográficamente presenta alto contenido de 

hornblenda y biotita como minerales primarios y clorita como producto de 

alteración de éstos minerales. La muestra LB64043001 presenta el menor 

contenido de MgO debido a la ausencia de hornblenda y el bajo contenido de 

biotita como minerales primarios. 
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Figura 25. Diagrama MgO vs SiO2 para las muestras del Neis de San Lucas 

Plancha 64. Modificado de Rollinson (1993). 

 

 

 

Para el Diagrama FeOt vs SiO2 las muestras presentan una correlación 

negativa indicada por el incremento de SiO2 y el decrecimiento FeOt (Ver 

Figura 26). Los altos contenidos de FeOt en la mayoría de las muestras se 

deben de acuerdo con la descripción petrográfica a la presencia de 

hornblenda y biotita como minerales principales en los neises hornbléndicos; 

y a  la presencia de hiperstena y augita en los metagabros.  
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Los neises cuarzo-feldespáticos son los que presentan el menor contenido 

de este óxido debido al bajo contenido de los minerales anteriores. 

 

Figura 26. Diagrama FeOT vs SiO2 para las muestran del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993). 

 

 

 

 

Para el Diagrama Na2O vs SiO2 las muestras presentan una distribución 

aleatoria con contenidos variables de Na2O, desde muy bajos a contenidos 

considerables (0-3,8% peso) (Figura 29). Los mayores contenidos de este 

óxido para algunas muestras (HC64003001, LB64034001 y LM64009001) 
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corresponden a la presencia de plagioclasa sódica dentro de su composición 

mineralógica y a la augita como minerales principales en la muestra 

RF64034001. La muestra RF64022001 no presenta ningún contenido de este 

óxido tal y como lo muestran los datos químicos (Ver tabla 6). 

 

Para  el Diagrama TiO2 vs SiO2 se observa que las muestras presentan una 

tendencia general negativa reflejada por el aumento en el contenido de SiO2 

a medida que disminuye el contenido de TiO2 (Figura 30). Las muestras con 

mayores contenidos de TiO2 corresponden a las muestras con altos 

contenidos de FeOT según el Diagrama FeOT vs SiO2 lo cual está ligado de 

acuerdo con la petrografía al contenido de probable biotita titanífera y en 

menor proporción a la esfena en algunas muestras (LM64009001) y al rutilo 

como mineral accesorio dentro de la composición. 

 

El comportamiento de las muestras con mayores contenidos de TiO2 es 

correlacionable con lo mostrado en el Diagrama FeOT vs SiO2. 
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Figura 27. Diagrama Harker Na2O vs SiO2 para las muestras del Neis de 

San Lucas. Modificado de Rollinson (1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Escuela de Geología 
 

82

Figura 28. Diagrama Harker TiO2 vs SiO2 para las muestras del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993). 

 

 

 

En el Diagrama Al2O3 vs SiO2 las muestras presentan una distribución muy 

cercana, con contenidos altos de Al2O3 (14,7-18,6% peso). (Tabla 6-Figura 

29). 
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Figura 29. Diagrama Harker Al2O3 vs SiO2  para las muestras del Neis de 

San Lucas. Modificado de Rollinson (1993). 

 

 

 

 

 

 

Finalmente se utilizó el diagrama de Winkler (1967) con el fin de obtener el 

campo composicional de las rocas analizadas (Ver Figura 30). 
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Figura 30. Diagrama ACF (Al2O3, CaO y Fe2O3t + MgO) de Winkler (1967), 

modificado por Hutchison (1974). 1- Rocas Pelíticas; 2- Rocas Cuarzo-

feldespáticas; 3- Rocas Calcáreas; 4- Rocas Básicas y 5- Rocas 

Magnesianas (Ultrabásicas). 

 

 
 

Según este diagrama el campo composicional de las muestras LB64034001 

(Neis cuarzofeldespático) LM64009001 (Neis cuarzofeldespático con biotita), 

RF64034001 (Metagabro) y HC64003001 (Neis hornbléndico milonitizado), 

corresponde a composiciones pelíticas; aunque se observa dispersión en los 

datos dentro de este campo, lo que indica que existe gran variación en la 

composición original de las rocas. Esta ubicación es debida al alto contenido 

de Al2O3  que presentan las muestras según los datos geoquímicos 
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obtenidos. Sin embargo, la petrografía nos dice que la mineralogía primaria 

de esta roca no corresponde precisamente a minerales aluminosilicatados, el 

contenido de este óxido el cual ubica estas muestras dentro del campo de las 

rocas pelíticas es de origen secundario, por lo tanto esta ubicación en este 

diagrama para estas muestras no es confiable según los datos químicos 

obtenidos debido a los procesos de alteración que sufrieron las muestras. La 

muestra RF64022001 (Neis hornbléndico) se localiza en un campo 

composicional correspondiente a las rocas ultramáficas, esto es debido al 

alto contenido de Fe2O3, esto se correlaciona bien con la presencia de 

hornblenda (22.8%) en la roca. 

 

 

10.1.1.1 Determinación del protolito del Neis de San Lucas 

mediante métodos geoquímicos. 

 

Para determinar el protolito de las rocas del Neis de San Lucas se empleó la 

metodología propuesta por De la Roche y Rubo (1980) en (Efremova, C y 

Stafiev, K, (1985). Los resultados obtenidos para el Neis de San Lucas se 

presentan en la figura 31. 

 

Figura 31. Diagrama De la Roche y Rubo (1980) para determinar la 

composición del protolito para rocas metamórficas del Neis de San Lucas de 

la plancha 64. Los campos establecidos para protolitos ígneos (izquierda del 

diagrama) son: Basaltos; Espilitas; Fonolitas; Vulcanitas Calcoalcalinas; y 

Vulcanitas de composición intermedia; y para protolitos sedimentarios 

(derecha del diagrama): Grawacas; Calizas y Arcosas. Modificado de 

Efremova, C y Stafiev, K (1985). 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayoría de las muestras se 

localizan en los campos de protolitos sedimentarios (Figura 31), mostrando 

dispersión en lo referente a cada una de ellas.  

  

La muestra HC64003001 (Neis hornbléndico milonitizado) se encuentra en el 

campo de protolitos ígneos, más exactamente en la zona cercana a las 

dacitas; esta ubicación se correlaciona con los datos petrográficos, los cuales 

indican que esta muestra corresponde a un Neis hornbléndico de 

composición máfica (Tabla 6). Los protolitos ígneos indican la presencia de 

cuerpos ígneos como sills o diques los cuales intruyeron la roca sedimentaria 

preexistente.  
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Las muestras, RF64034001 (Metagabro) y RF64022001 (Neis hornbléndico) 

se ubican en los campos cercanos a la caliza, sin embargo, este no parece 

ser el protolito debido a que los altos contenidos de CaO se relacionan con 

carbonatos y calcosilicatos (calcita, epídota), los cuales han reemplazado 

minerales como plagioclasa cálcica y piroxenos respectivamente. 

 

 

10.1.1.2 Diagrama de Nematov para el Neis de san Lucas. 

 

Para establecer si el protolito de las rocas del Neis de San Lucas es orto o 

para se empleó la metodología propuesta Nematov, la cual fue anteriormente 

explicada. Los resultados obtenidos para el Neis de San Lucas se presentan 

en la figura 32. 

 

Figura 32. Diagrama Nematov para las rocas del Neis de San Lucas de la 

Plancha 64. A= Al2O3,  (eje Y), C= Na2O+K2O+2CaO (eje X) F= 

MgO+FeOTotal (eje Z). Para determinación orto y para del protolito. 
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Según este diagrama las muestras HC64003001 (Neis hornbléndico 

milonitizado) y RF64022001 (Neis hornbléndico) (Ver Figura 32) se localizan 

dentro de la zona de origen de ortorroca; según el diagrama de La Roche y 

Rubo, la primera muestra se ubica dentro de la zona de protolito ígneo así 

que podría definirse que esta roca es originada de una roca ígnea; sin 

embargo la muestra RF64022001 (Neis hornbléndico) está ubicada dentro de 

la zona de origen de ortorroca, esto nos indica que esta muestra tiene un 

origen ígneo a pesar de que según el diagrama de La Roche y Rubo (1980) 

la ubica dentro de una zona de protolito sedimentario (zona cercana a las 

calizas) basándose en el contenido de CaO de la muestra el cual no es de 

origen primario. 
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Por otro lado, las muestras LB64034001 (Neis cuarzofeldespático), 

LM64009001 (Neis cuarzofeldespático con biotita) y RF64034001 

(Metagabro) (Ver Figura 32) se localizan en la zona de las pararrocas; según 

de La Roche éstas mismas muestras caen en zonas de protolito 

sedimentario; a pesar de que este origen no sea tan confiable podría 

definirse que estas rocas son originadas a partir de una roca sedimentaria 

teniendo en cuenta el resultado según el diagrama de Nematov. 

 

10.1.2 Geoquímica de los Esquistos de Armenia. 

Para realizar los análisis geoquímicos de las rocas de esta Unidad se 

utilizaron tres muestras representativas de la zona (Tabla 7). El motivo por el 

cual hay tan pocas rocas es debido a que las muestras presentaban alto 

grado de meteorización. 

 

Para llevar a cabo el análisis geoquímico de estas rocas se utilizaron los 

Diagramas Harker con el fin de determinar la variación composicional de las 

rocas, el diagrama de la Roche y Rubo (1980) y el diagrama de Nematov..  

 

Para el Diagrama CaO vs SiO2 las muestras no presentan una tendencia 

específica al contrario se encuentran muy dispersas una de la otra debido a 

que los contenidos de CaO son muy variables (0,9-11,3% peso). La muestra 

IQ64078001 (Esquisto cuarzoso con biotita) presenta un alto contenido de 

CaO que se correlaciona según la descripción petrográfica con el contenido 

de esfena, epidota y actinolita como minerales primarios dentro de la 

composición mineralógica (Figura 33). 
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                        Tabla 7. Composición química de las rocas de la Unidad Esquistos de Armenia. 

 

 
TIPO DE ROCA Y NUMERO DE MUESTRA 

 
ELEMENTOS 
MAYORES (% 

PESO) 

Esquisto 
Andalucítico 
HC 64 060 001 

Esquisto Cuarzoso 
con Biotita 
IQ 64 078 001 

Esquisto Cuarzoso 
con Hornblenda 

LM 64 059 001 

SiO2 47.276 50.292 68.069 
Al2O3 28.342 14.812 17.062 
*Fe203 9.222 11.536 0.978 
CaO 0.941 11.365 2.001 
MgO 0.925 5.257 0.062 
Na2O 1.602 0.000 2.419 
K2O 0.873 0.316 5.929 
SO3 1.488 2.727 1.353 
TiO2 0.979 0.818 0.065 

 
                          *El contenido de Fe203  es tomado como FeO total. 
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Figura 33. Diagrama Harker CaO vs SiO2 para las muestras de la unidad 

Esquistos de Armenia. Modificado de Rollinson (1993).  

 
 

En el Diagrama MgO vs SiO2 las muestras reflejan una distribución aleatoria 

sin mostrar una tendencia determinada, ya que los contenidos en MgO varían 

de 0,6 a 5,2 % peso (Figura 34). La muestra IQ64078001 (Esquisto cuarzoso 

con biotita) presenta el contenido mas alto en MgO reflejado por el contenido 

de biotita y actinolita dentro de su composición mineralógica.  
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Figura 34. Diagrama Harker MgO vs SiO2 para las muestras de la unidad 

Esquistos de Armenia. Modificado de Rollinson (1993).  

 

 
 
 

Para el Diagrama Na2O vs SiO2 las muestras no reflejan ninguna tendencia 

específica, en este caso la muestra LM64059001 (Esquisto cuarzoso con 

hornblenda) y HC64060001 (Esquisto andalucítico) presentan los mayores 

contenidos de Na2O (2,4 - 1.6 % peso), lo cual según la petrografía hace 

referencia al contenido de plagioclasa especialmente sódica como mineral 

primario dentro de la composición (Figura 35). 
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Figura 35. Diagrama Harker Na2O vs SiO2 para las muestras de la unidad 

Esquistos de Armenia. Modificado de Rollinson (1993).  

 

 
 
 

En el Diagrama FeOT vs SiO2 las muestras reflejan una distribución aleatoria 

debido a la variabilidad en las concentraciones de FeOT (0,9-11,5% peso) 

(Figura 36). Las muestras IQ64078001 (Esquisto cuarzoso con biotita) y 

HC64060001 (Esquisto andalucítico) presentan con mayores contenidos de 

FeOT aportado por minerales como la biotita  (12 – 17.83 %) y la epidota  

(7.8 - 0 %) respectivamente como minerales primarios dentro de la 

composición.  
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Figura 36. Diagrama Harker FeOT vs SiO2 para las muestras de la unidad 

Esquistos de Armenia. Modificado de Rollinson (1993).  

 
 

 
 

 
En el Diagrama TiO2 vs SiO2 las muestras reflejan una tendencia aleatoria 

con una relación inversa en donde el contenido de SiO2 aumenta a medida 

que decrece el contenido de TiO2 (Figura 37). Los valores mayores de TiO2 

se encuentran en las muestras IQ64078001 (Esquisto cuarzoso con biotita)  y 

HC64060001 (Esquisto andalucítico)  debido al contenido de minerales como 

rutilo (0 – 1.66 %)  y esfena (9 – 0 %) respectivamente como minerales 

primarios dentro de la composición mineralógica. 
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Figura 37. Diagrama Harker TiO2 vs SiO2 para las muestras de la unidad 

Esquistos de Armenia. Modificado de Rollinson (1993).  

 
 
 

 
 
 

En el Diagrama Al2O3 vs SiO2 la distribución es aleatoria y las muestras en 

general presentan contenidos altos de Al2O3, lo cual se correlaciona en la 

descripción petrográfica de estas rocas donde la presencia de este óxido 

está ligada a el contenido de biotita, moscovita y andalucita como minerales 

primarios dentro de la composición mineralógica (Figura 38). 
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Figura 38. Diagrama Harker Al2O3 vs SiO2 para las muestras de la unidad 

Esquistos de Armenia. Modificado de Rollinson (1993).  

 

 
 
 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los diagramas anteriores se puede 

establecer que las rocas de los Esquistos de Armenia varían en composición 

de pelíticos a calcosilicatados. Los esquistos pelíticos corresponden al 

esquisto andalucítico en el cual el contenido de Al2O3 es mayor y los 

esquistos calcosilicatados corresponden a los esquistos cuarzosos con biotita 

y hornblenda, que se caracterizan por presentar cantidades notables de CaO, 

FeOT, MgO y SiO2. 
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10.1.2.1 Determinación del protolito de los Esquistos de 

Armenia mediante métodos geoquímicos. 

 

Para estas rocas se utilizó el diagrama de la Roche y Rubo (1980) y el 

Diagrama de Nematov para determinación del protolito. 

 

Según el diagrama de la Roche y Rubo (1980) todas las muestras se 

localizan en campos de protolitos sedimentarios en zonas que varían desde 

composiciones pelíticas hasta calcáreas (Ver figura 39), esto es 

correlacionable al comparar con el análisis petrográfico realizado para estas 

muestras y los datos químicos obtenidos para las mismas, los cuales 

concuerdan en composiciones primarias de cada una de las muestras. 

 

 

 

Figura 39. Diagrama De la Roche y Rubo (1980) para determinar la 

composición del protolito para rocas metamórficas de los Esquistos de 

Armenia de la plancha 64. Los campos establecidos para protolitos ígneos 

(izquierda del diagrama) son: Basaltos; Espilitas; Fonolitas; Vulcanitas 

Calcoalcalinas; y Vulcanitas de composición intermedia; y para protolitos 

sedimentarios (derecha del diagrama): Grawacas; Calizas y Arcosas. 

Modificado de Efremova, C y Stafiev, K (1985). 
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10.1.2.2 Diagrama Nematov para los Esquistos de Armenia. 

 

Para establecer si el protolito de las rocas de los Esquistos de Armenia es 

orto o para, se empleó la metodología propuesta Nematov, la cual fue 

anteriormente explicada. Los resultados obtenidos se presentan en la figura 

40. 
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Figura 40.  Diagrama Nematov para las rocas de la Formación Esquistos de 

Armenia de la plancha 64. A= Al2O3,  (eje Y), C= Na2O+K2O+2CaO (eje X) 

F= MgO+FeOTotal (eje Z). Para determinación orto y para del protolito. 

 

 

 

 

Según este diagrama  la muestra IQ64078001 (Esquisto cuarzoso con biotita) 

está localizada en el campo de las ortorrocas, por lo tanto se puede inferir 

que corresponde a un protolito ígneo, a pesar que según de la Roche y Rubo 

(1980) esté ubicada dentro de un campo de protolito sedimentario, esto 

sucede por la presencia de minerales de alteración en la muestra, tales como 

clorita y sericita. Las muestras HC64060001 (Esquisto andalucítico) y 

LM64059001 (Esquisto cuarzoso con hornblenda) están localizadas dentro 

de la zona de las pararrocas y según de La Roche y Rubo se ubican dentro 
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de la zona de un protolito de origen sedimentario, con esto podemos inferir 

que el origen de estas muestras provienen de una roca sedimentaría. 

 

10.2 GEOQUIMICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS DE LA 

PLANCHA 55. 

 
Para el análisis geoquímico de estas muestras también se utilizaron los 

Diagramas Harker al igual que para las rocas del Neis de San Lucas con el 

fin de determinar la variación mineralógica, el diagrama de La Roche y Rubo 

(1980) y el diagrama de Nematov para determinación del protolito.  

 

10.2.1 Geoquímica de la Formación la Virgen. 

 

Para el estudio geoquímico de la Formación La Virgen se utilizaron 7 

muestras debidamente seleccionadas en los alrededores de los municipios 

de Pailitas y Curumaní (Ver Figura 41). Las descripciones petrográficas para 

estas muestras corresponden principalmente a filitas y en menor proporción 

metacarbonatitas silicatadas, metaarcosas y mesocataclastitas cohesivas. 

Los datos de elementos mayores de las muestras están expresados en 

porcentaje en peso de los óxidos mayores. El contenido de Fe2O3 es tomado 

como el FeO total (Ver Tabla 8). 

 

De acuerdo a los resultados, en el diagrama CaO vs SiO2 se observan 

valores muy pequeños de CaO (0,06-2,68 % peso) que reflejan una 

tendencia positiva definida por el incremento de SiO2  a medida que aumenta 

el contenido en CaO. Los contenidos muy bajos de calcio pueden indicar la 

ausencia casi total de este componente en la composición mineralógica 
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original de estas muestras (Ver Figura 42). Se observa que las muestras 

presentan una distribución de puntos muy cercanos entre ellos, indicando 

similitud en las composiciones. 

 

Figura 41. Mapa de ubicación de muestras de la Formación la Virgen  para 

análisis geoquímicos. 
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Figura 42. Diagrama Harker CaO vs SiO2 para las muestras de la Formación 

La Virgen.  
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Tabla 8. Composición química de las rocas de la Formación la Virgen de la Plancha 55. 

 

TIPO DE ROCA Y NUMERO DE MUESTRA 

 

ELEMENTOS 

MAYORES 

(% PESO) Filita 
 

AM55061001 

Filita 
 

DAJ55024001 

Metaarcosa 
 

 DJM55009001 

 
Mesocataclasita 

cohesiva 
 

DJM55024 001 

Filita 
 

DP55031001 

Filita  
 

JC55020019 

Filita  
 

LP55012002 
SiO2 54,956 51,128 66,79 71,984 53,196 53,555 55,008 

Al2O3 25,138 26,557 18,404 13,418 24,638 25,943 24,343 

*Fe203 9,33 9,215 3,421 3,235 8,452 7,621 8,992 

CaO 0,065 0,16 0,195 2,682 0,129 0,139 0,189 

MgO 0,879 2,191 1,743 0,767 2,285 0,869 1,17 

Na2O 0 0,728 0,92 2,057 0 1,645 0 

TiO2 0.89 1.02 0.69 0.31 0.94 0.99 0.90 

 
* El contenido de Fe2O3 es tomado como FeO total.
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Para el Diagrama MgO vs SiO2 la mayoría de las muestras presentan valores 

muy bajos de MgO (0,76-2,28 % peso) que representan una tendencia casi 

negativa definida por el incremento de SiO2 y el decrecimiento de MgO 

(Figura 43). Los bajos contenidos en este óxido indican según la petrografía 

contenidos menores de clorita dentro de la composición mineralógica (Ver 

capítulo de petrografía). 

 

Figura 43. Diagrama Harker MgO vs SiO2 para las muestras de la Formación 

La Virgen.  
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En el Diagrama FeOT vs SiO2 se observa que la mayoría de las muestras 

presentan contenidos moderados de FeOT (7,6-9,3% peso) lo cual puede 

estar relacionado con la presencia de clorita, cloritoide y óxidos de Fe como 

minerales menores en la composición primaria de las rocas. Además, se 

observa una distribución de puntos cercanos entre la mayoría de las 

muestras, a excepción de las muestras DJM55009001 (Metaarcosa) y 

DJM55024001 (Mesocataclasita cohesiva), las cuales presentan una 

disminución en el contenido de cloitoide y óxidos de hierro (Ver Figura 44).  

 

Figura 44. Diagrama Harker FeOT vs SiO2 para las muestras de la 

Formación La Virgen.  
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Para el diagrama TiO2 vs SiO2 las muestras presentan el mismo 

comportamiento representado en el Diagrama FeOT vs SiO2, ya que las 

muestras DAJ55024001, JC55020019, LP55012002, DP55031001 y 

AM55061001 las cuales corresponden a filitas, presentan también cantidades 

mayores de TiO2; esto puede provenir de los minerales opacos presentes en 

las muestras (Ver Figura 45). 

 

Figura 45. Diagrama Harker TiO2 vs SiO2  para las muestras de la Formación 

La Virgen.  
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Para el Diagrama Na2O vs SiO2 las muestras presentan una distribución 

aleatoria definida por la variabilidad en los contenidos de Na2O (0-2% peso) 

registrando un promedio de valores muy bajos de este óxido. Esto debe ser 

debido a la ausencia parcial de plagioclasa sódica como mineral primario en 

la composición de estas rocas (Ver Figura 46). 

 

Figura 46. Diagrama Harker Na2O vs SiO2 para las muestras de la 

Formación La Virgen.  

 

 

 

En el Diagrama Al2O3 Vs SiO2 las muestras presentan una cercanía en los 

puntos indicando la relación entre los contenidos de este óxido y el alto valor 

presente en cada una de ellas (13,4-26,5 % peso) (Ver Figura 47) debido a 
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la presencia de minerales primarios tales como moscovita, sericita, cloritoide 

y clorita dentro de la composición primaria de la roca. Las muestras 

DJM55009001 (Metaarcosa) y DJM55024001 (Mesocataclasita cohesiva) se 

encuentran un poco alejadas de las demás debido a la variabilidad en su 

composición mineralógica.  

 

Figura 47. Diagrama Harker Al2O3 vs SiO2 para las muestras de la 

Formación La Virgen.  

 

 

Con el fin de determinar la composición litológica del protolito se utilizó el 

Diagrama ACF (Al2O3, CaO y Fe2O3t + MgO), para esto fue necesario 

recalcular el contenido de estos óxidos al 100%.  
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De acuerdo al resultado obtenido todas las muestras se ubican dentro del 

campo de rocas pelíticas esto se ve reflejado por el alto contenido de 

filosilicatos tales como: moscovita, sericita, clorita y cloritoide de origen 

primario  y bajos contenidos de CaO dentro de la composición mineralógica 

de estas muestras (Ver Figura 48). Además, cada una de estas rocas se 

encuentra muy cercana de la otra dentro del campo de las metapelitas, lo 

que indica que estas rocas presentan una composición pelítica muy pura, con 

pocos minerales diferentes a los aluminosilicatados dentro de su 

composición. 

 

La muestra DJM55024001 (Mesocataclasita cohesiva)  se aleja un poco del 

resto de muestras (figura 48)  indicando una composición pelítica pero con 

presencia de algunas impurezas minerales dentro de su composición tales 

como la presencia de CaO proveniente de minerales como la calcita producto 

de la alteración de la plagioclasa cálcica. Además el contenido de Al2O3  es el  

más bajo comparado con el resto de las muestras. 

 

 

Figura 48. Diagrama ACF (Al2O3, CaO y Fe2O3t + MgO) de Winkler (1967), 

modificado por Hutchison (1974) para las rocas de la Formación La Virgen. 

Los campos corresponden a: 1- Rocas Pelíticas; 2- Rocas Cuarzo-

feldespáticas; 3- Rocas Calcáreas; 4- Rocas Básicas y 5- Rocas 

Magnesianas (Ultrabásicas). 
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10.2.1.1 Determinación del protolito mediante métodos 

geoquímicos para la Formación la Virgen.  

 

Con el fin de determinar la composición y el tipo de protolito, se utilizó el 

Diagrama propuesto por De La Roche y Rubo (en Efremova, C y Stafiev, K, 

1985) (Ver Figura 49).  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante este diagrama, las muestras 

se encuentran ubicadas en los campos de protolitos sedimentarios 
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correspondientes a la arcillolita, illita y caolinita (Figura 49). Las filitas  

(JC55020019, AM55061001, DP55031001, DAJ55024001 y LP55012002) se 

caracterizan por tener un alto contenido de Al2O3 (24,3-26,5% peso) dentro 

de su composición química y se encuentran localizadas en los campos de la 

illita y arcillolitas. La muesta DJM55024001  (mesocataclastita cohesiva)  

presenta un contenido  de CaO de 2,6% en peso (Tabla 7) producto de la 

alteración de la plagioclasa cálcica, lo cual la ubica dentro de un protolito de 

composición cercana a las calizas, esa ubicación de la muestra podría ser 

errónea debido a que el contenido de CaO no está como mineral principal en 

la muestra. La muestra DJM55009001 (metaarcosa) presenta 

concentraciones altas de SiO2 y Al2O3 (66.74 – 18.04% respectivamante)  y 

contenidos bajos de CaO (0.197%) (Tabla 7) lo que la ubica en un protolito 

ubicado en una zona cercana a las arcosas, debido al alto contenido de SiO2 

(Figura 49). 

 

 

Figura 49. Diagrama De la Roche y Rubo (1980) para determinar la 

composición del protolito para rocas metamórficas de la Formación la Virgen. 

Los campos establecidos para protolitos ígneos (izquierda del diagrama) son: 

Basaltos; Espilitas; Fonolitas; Vulcanitas Calcoalcalinas; y Vulcanitas de 

composición intermedia; y para protolitos sedimentarios (derecha del 

diagrama): Grawacas; Calizas y Arcosas. Modificado de Efremova, C y 

Stafiev, K (1985). 
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10.2.1.2 Diagrama de Nematov para la Formación la Virgen. 

 

Para establecer si el protolito de las rocas de la Formación la Virgen es orto o 

para se empleó la metodología propuesta por Nematov, utilizada igualmente 

en las rocas de las demás formaciones y la cual fue anteriormente explicada. 

Los resultados obtenidos se presentan en la figura 50. 
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Figura 50. Diagrama Nematov para las rocas de la Formación la Virgen de la 

plancha 55. A= Al2O3,  (eje Y), C= Na2O+K2O+2CaO (eje X) F= 

MgO+FeOTotal (eje Z). Para determinación orto y para del protolito. 

 

 

 

 

Según este diagrama todas las rocas de la Formación la Virgen se ubican en 

campos de las pararrocas, indicando un protolito de origen sedimentario (Ver 

Figura 50), lo cual se correlaciona bien con los datos obtenidos en el 

diagrama de La Roche y Rubo (1980), en donde éstas mismas muestras 

están localizadas en campos de rocas sedimentarías en zonas cercanas a la 

illita, Caolinita y Montmorillonita. De aquí podemos definir que el origen de 
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estas rocas es completamente sedimentario de origen pelítico en su mayoría. 

Los puntos obtenidos en este diagrama están muy cercanos el uno del otro 

indicando la pureza en las composiciones pelíticas, a excepción de la 

muestra DJM55024001  (mesocataclasita cohesiva)  la cual se encuentra un 

poco alejada debido a la cantidad de CaO presente en su composición. 

 

10.2.2 Geoquímica del Neis de San Lucas  

 

Para la clasificación geoquímica del Neis de San Lucas se utilizaron 4 

muestras recolectadas en los alrededores de los Municipios de El Banco y 

San Martín de Loba (Figura 51). La escasez de muestras estudiadas se 

debe a que los afloramientos de esta unidad se encontraban muy 

meteorizados. Los datos de elementos mayores presentes para las muestras 

aparecen expresados en términos de su porcentaje en peso (Tabla 9). 

 

En primer lugar para la correlación y variación composicional de las rocas del 

Neis de San Lucas de esta plancha, se utilizaron los Diagramas Harker 

basados en los óxidos SiO2 vs CaO, MgO, FeOtotal, Na2O, TiO2, Al2O3. Según 

los resultados obtenidos, los diagramas SiO2 vs CaO, MgO, FeOtotal, TiO2 no 

presentan una tendencia general específica debido a que los contenidos de 

estos óxidos son muy variables (Tabla 9 y Figuras 53-57). 
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Tabla 9. Composición química de las rocas del Neis de San Lucas de la 

Plancha 55. 

 

TIPO DE ROCA Y NUMERO DE MUESTRA ELEMENTOS  
MAYORES (% 

PESO) 
Neis Piroxénico 

JC55060042 
Neis Piroxénico 

JC55068050 
Neis Piroxénico 

JC55070052 
Neis Piroxénico 

JC55072054 
SiO2 53,23 64,00 71,84 61,94 

Al2O3 19,50 16,08 15,27 16,31 

*Fe203 7,617 3,27 2,94 6,14 

CaO 8,89 5,20 3,02 4,04 

MgO 3,46 2,71 0,27 2,38 

Na2O 2,39 5,07 3,33 2,48 

TiO2 0.25 0.64 0.21 0.85 

 
* El contenido de Fe2O3 es tomado como FeO total.
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Figura 51. Mapa de ubicación de las muestras del Neis de San Lucas de la 

Plancha 55 para análisis geoquímicos. 

 
 

 

En el diagrama SiO2 vs Na2O las muestras JC55060042 y JC55072054 

(Neises piroxénicos) son homogéneas en cuanto al contenido de Na2O 

(2.398 – 2.48% respectivamente), contrario a las muestras JC55068050 y 

JC55070052 (Neises piroxénicos), las cuales presentan contenidos variables 

de este oxido (5.07 – 3.33 % respectivamente). (Tabla 8 y Figura 57). En el 

diagrama SiO2 vs Al2O3 todas las muestran presentan también una tendencia 

horizontal que indica que los contenidos de Al2O3 son similares entre estas 

muestras (Tabla 9 y Figura 57). Finalmente en el diagrama SiO2 vs TiO2 la 
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mayoría de las muestras presentan una distribución aleatoria, mostrando 

variaciones en el contenido del óxido. La muestra JC55060042 (Neis 

piroxénico), presenta contenidos muy bajos tanto de SiO2 como de TiO2 

(Tabla 9 y Figura 56). 

 

Figura 52. Diagrama Harker CaO vs SiO2 para las muestras del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993).  
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Figura 53. Diagrama Harker CaO vs MgO para las muestras del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Escuela de Geología 
 

119

Figura 54. Diagrama Harker FeOtotal vs SiO2 para las muestras del Neis de 

San Lucas. Modificado de Rollinson (1993).  
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Figura 55. Diagrama Harker Na2O vs SiO2 para las muestras del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993).  
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Figura 56. Diagrama Harker TiO2 vs SiO2 para las muestras del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993). 
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Figura 57. Diagrama Harker Al2O3 vs SiO2 para las muestras del Neis de San 

Lucas. Modificado de Rollinson (1993).  

 

 

 

Posteriormente se utilizó el Diagrama ACF (Al2O3, CaO y Fe2O3t + MgO) de 

Winkler (1967), modificado por Hutchison (1974) con el fin de discriminar los 

distintos tipos litológicos de protolitos. Para plotear los contenidos de estos 

óxidos en el diagrama se hizo necesario realizar un recálculo de ellos al 

100%.  
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De acuerdo a los resultados proyectados en el diagrama las muestras del 

Neis de San Lucas se ubican en el campo de rocas pelíticas (Ver Figura 58) 

lo cual se correlaciona con el alto contenido de Al2O3 procedente de la 

plagioclasa, y el feldespato potásico como minerales primarios y la sericita, la 

hornblenda y la clorita como minerales secundarios producto de la alteración 

de las plagioclasas y los piroxenos respectivamente. Sin embargo, se 

observa que los puntos presentan una distribución aleatoria mostrando la 

variedad en la composición de la roca. 

 

 

Figura 58. Diagrama ACF (Al2O3, CaO y Fe2O3t + MgO) de Winkler (1967), 

modificado por Hutchison (1974) para la determinación de los tipos litológicos 

de protolitos de las muestras del Neis de San Lucas  de la plancha 55. Los 

campos corresponden a: 1- Rocas Pelíticas; 2- Rocas Cuarzo-feldespáticas; 

3- Rocas Calcáreas; 4- Rocas Básicas y 5- Rocas Magnesianas 

(Ultrabásicas). 
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10.2.2.1 Determinación del protolito mediante métodos 

geoquímicos para el Neis de san Lucas.  
 

Según la ubicación de las muestras en el diagrama de LA Roche y Rubo 

(1980) se puede observar que las muestras JC55060042 Y JC55O72054 

(Neis piroxénicos) se localizan en campos sedimentarios (Figura 59), en 

zonas cercanas a la caliza, sin embargo los análisis petrográficos nos indican 

que son unas rocas con una composición mineralógica más máfica, por los 

altos contenidos de minerales como hiperstena y diopsido, los cuales aportan 

grandes cantidades de hierro a la muestra; sin embargo los datos químicos 
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no muestran la cantidad de hierro que se esperaría encontrar basados en la 

composición mineralógica. Las muestras JC55068050 y JC55070052 (Neis 

piroxénicos) se localizan en campos de protolitos ígneos (Figura 59), cerca 

de la zona de las espilitas; el análisis petrográfico nos muestra una 

composición que concuerda con este tipo de protolito ya que presenta altos 

contenidos de minerales como: plagioclasa, hiperstena, diópsido y feldespato 

potásico, además que concuerdan con los resultados químicos obtenidos. 

Este resultado indica  la presencia de cuerpos ígneos intrusivos en una 

secuencia sedimentaria preexistente la cual fue metamorfizada 

posteriormente. 

 

Figura 59. Diagrama De la Roche y Rubo (1980) para determinar la 

composición del protolito para rocas metamórficas del Neis de San Lucas de 

la plancha 55. Los campos establecidos para protolitos ígneos (izquierda del 

diagrama) son: Basaltos; Espilitas; Fonolitas; Vulcanitas Calcoalcalinas; y 

Vulcanitas de composición intermedia; y para protolitos sedimentarios 

(derecha del diagrama): Grawacas; Calizas y Arcosas. Modificado de 

Efremova, C y Stafiev, K (1985). 
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10.2.2.2 Diagrama de Nematov para el Neis de San Lucas 

Para establecer si el protolito de las rocas de esta Unidad es orto o para se 

empleó la metodología propuesta por Nematov, utilizada igualmente en las 

rocas de las demás formaciones y la cual fue anteriormente explicada. Los 

resultados obtenidos se presentan en la figura 60. 

 

Figura 60. Diagrama Nematov para el Neis de San Lucas de la plancha 55. 

A= Al2O3,  (eje Y), C= Na2O+K2O+2CaO (eje X) F= MgO+FeOTotal (eje Z). 

Para determinación orto y para del protolito. 



Escuela de Geología 
 

127

 

 

Según este diagrama las muestras JC55070052 y JC55072054 (Neis 

piroxénicos) se localizan en la zona de las pararrocas, indicando un protolito 

sedimentario. Sin embargo, los análisis petrográficos nos indican que son 

unas rocas con una composición mineralógica más máfica, por los altos 

contenidos de minerales como hiperstena y diopsido, los cuales aportan 

grandes cantidades de hierro a la muestra. Las muestras JC55060042 y 

JC55068050 están localizadas en la zona de las ortorrocas indicando un 

protolito ígneo, el análisis petrográfico nos muestra una composición que 

concuerda con este tipo de protolito ya que presenta altos contenidos de 

minerales como: plagioclasa, hiperstena, diópsido y feldespato potásico, 

además que concuerdan con los resultados químicos obtenidos 
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11. DISCUSION 

La discusión que se presenta en este informe se basa en los datos 

petrográficos y geoquímicos obtenidos. La parte concerniente a la 

geoquímica permite profundizar en el conocimiento de la historia geológica 

de la Serranía de San Lucas, aspecto este, poco estudiado en las unidades 

metamórficas aflorantes. 

 

Las Unidades aflorantes en la zona de estudio de más antigua a más joven 

son el Neis de San Lucas, Unidad Esquistos de Armenia y Formación la 

Virgen. El metamorfismo que afecta la zona de estudio es de tipo Regional, al 

cual se ha sobreimpuesto un metamorfismo dinámico. Las rocas del Neis de 

San Lucas presentan paragénesis características de la facie anfibolita 

principalmente zona de la silimanita-almandino predominando asociaciones 

de Hbl + Pl + Qtz, y paragénesis de la zona de transición cianita-silimanita en 

algunas rocas cuarzo-feldespáticas. Las paragénesis observadas indican un 

metamorfismo de la serie de Media P/T.  En la plancha 55 las rocas de esta 

unidad presentan paragénesis características de la facie granulita 

principalmente zona de la granulita piroxénica predominando asociaciones de  

Hyp+Pl+Di, y algunas con Hyp+Qtz+Pl+Di. Las paragénesis observadas 

indican un metamorfismo de la serie de alta P/T. 

 

En la unidad Esquistos de Armenia se presentan facies desde Esquistos 

Verdes (zona de la biotita) y Anfibolita (zona de la andalucita). Las 

paragénesis observadas indican un metamorfismo de la serie de media a 

baja P/T. Las rocas de la Formación la Virgen presentan paragénesis 

características de la facies Esquistos verdes, zona de la clorita y la biotita. 
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Las paragénesis observadas indican un metamorfismo de la serie de Media a 

baja P/T. 

Las composiciones básicomagnesianas, cuarzo-feldespáticas y máficas 

correspondientes a las rocas del Neis de San Lucas presentan contenidos de 

Al2O3 que varían entre 14,7 y 19,6 %. El contenido de MgO para estas rocas 

varía considerablemente entre 0,27 y 5,9 %, el Fe2O3  presenta variaciones 

que van desde un 3,27 hasta 14,54 % y el contenido de SiO2  es bastante 

alto y varía entre 71,8 y 50 % en peso. 

 

Las rocas pelíticas, metaarcosas y mesocataclastitas cohesivas 

correspondientes a la Formación la Virgen presentan los contenidos más 

altos de Al2O3, variando entre 24,34 y 28,34 %.  El contenido de MgO para 

estas rocas varía entre 0,7 y 7,6 %, la presencia de Fe2O3  es bastante 

considerable en estas rocas variando entre 2,1 y 9,7 % y el contenido de 

SiO2 es bastante alto con valores que van desde 39,8 hasta 61,9 % en peso. 

 

Los contenidos de Al2O3 de la Unidad Esquistos de Armenia varían entre 

14,8 y 28,4 % en las composiciones pelíticas y calcosilicatadas de estas 

rocas. El contenido de MgO para estas rocas varía entre 0,06 y 5,2 %, la 

presencia de Fe2O3  es alta en estas rocas variando entre 0,98 y 11,53 % y el 

contenido de SiO2 al igual que en las otras formaciones es bastante alto con 

valores que van desde 47,3 hasta 68 % en peso. 

 

Las características geoquímicas de las unidades estudiadas son muy 

variables, debido a la heterogeneidad litológica, producto esta a su vez de 

protolitos heterogéneos. La determinación del protolito se basa en el uso de 

herramientas geoquímicas, dado que por lo antiguo de la unidad, ésta ha 
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sufrido múltiples procesos que han borrado las evidencias texturales y 

mineralógicas del protolito.  

 

Los resultados obtenidos mediante el uso de diagramas geoquímicos para 

determinar el protolito en rocas del Neis de San Lucas, muestran en parte un 

componente sedimentario para las variedades pelíticas, cercanas a los 

campos de arcillolitas con predominio de mineral como la illita. Sin embargo, 

algunos neises se localizan en campo de la dacita, indicando un protolito 

ígneo. Esta “mezcla” de protolitos podría interpretarse como el resultado de 

la depositación de una secuencia sedimentaria, seguida de intrusiones 

concordantes de composición máfica a intermedia. De otro lado, la 

mineralogía de algunos neises evidencia que la roca sedimentaria de 

naturaleza pelítica presentaba algunas impurezas de Fe y Ca, dando lugar a 

la formación de minerales ferromagnesianos (hornblenda, hiperstena) y 

clinopiroxenos. 

 

Las  rocas de la Unidad Esquistos de Armenia  se localizan en campos de 

protolitos sedimentarios principalmente de composiciones pelíticas (zona de 

la caolinita) y  otras calcosilicatadas (zona intermedia entre las calizas y las 

arcosas).  Al parecer, el componente calcosilicatado se debe a la presencia 

de minerales secundarios como calcita y epidota, por lo tanto, el Ca fue 

obtenido por procesos de remplazamiento o a partir de fluidos hidrotermales. 

 

La Formación  la Virgen se formó a partir de un protolito sedimentario de 

composición pelítica, ocupando en los diagramas las zonas de la illita, 

caolinita y arcillolita principalmente. Los datos obtenidos para esta Unidad 

son bastante confiables debido a que los puntos dentro de cada campo 

composicional se encuentran muy cerca unos de otros; además, la relación 
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que existe entre la mineralogía primaria de estas rocas y los resultados de 

los datos químicos obtenidos es concordante.  Se puede inferir que todas las 

muestras de esta unidad son provenientes de un protolito sedimentario de 

composición principalmente pelítica.  

 

La falta de estudios de química mineral y de dataciones para el presente 

estudio, no permiten discernir con mayor precisión acerca de los diferentes 

eventos metamórficos y su relación temporal con el desarrollo tectónico del 

área de estudio. 
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ABREVIATURAS 
 
 
 

Las abreviaturas usadas fueron tomadas de Kretz (1983). 
 
 
Actinolita. ………………Act 

Andalucita………………And 

Apatito…………………..Ap 

Augita…………………..Aug 

Biotita…………………..Bt 

Calcita………………….Cal 

Circón………………….Zrn 

Clinozoisita……………Czo 

Clorita………………… Chl 

Cuarzo…………………Qtz 

cloritoide……………… Ctd 

Diópsido……………….Di 

Epídota………………...Ep 

Esfena…………………Spn 

Feldespato potásico….Kfs 

Hornblenda……………Hbl 

Ilmenita………………..Ilm 

Microclina……………. Mc 

Muscovita……………..Ms 

Plagioclasa……………Pl 

Rutilo…………………..Rt 

*Hiperstena………….. Hyp 

*Opacos……………… Op 
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*Sericita………………..Ser 

*N //……………………..Nicoles paralelos 

*N X……………………..Nicoles cruzados 

 
* Estas abreviaturas no aparecen en Kretz (1983) y son usadas por el autor. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 










