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RESUMEN

*TITULO: PETROGRAFIA DEL NEIS DE SAN LUCAS Y LOS ESQUISTOS
DE ARMENIA

AUTOR: CORREA BASILOTTA KAREN JUDITH**

Palabras claves: Petrografia, paragénesis, metamorfismo, Neis de San
Lucas, Esquistos de Armenia.

En el presente trabajo se estudian las rocas metamoérficas de la Serrania de San Lucas
ubicadas en la plancha 64 del IGAC, en la cual afloran las unidades Neis de San Lucas y
Esquistos de Armenia, la primera consiste de neises cuarzo-feldespaticos con biotita y
hornblenda, hornbléndicos, metagabros y granulitas, estas ultimas no habian sido
identificadas en trabajos anteriores. En los esquistos de Armenia se determinaron dos
protolitos uno calco-silicatado que dio lugar a esquistos cuarzo-feldespaticos hacia el techo
de la unidad y otro pelitico con esquistos micaceos con andalucita y grafito hacia la base.

Las condiciones de metamorfismo se establecieron para cada unidad teniendo en cuenta la
historia reaccional y de equilibrio de las paragénesis; en el Neis de San Lucas predominan
asociaciones de Hbl+PIl+Qtz, Hbl+Bt+Pl, la cuales indican facie anfibolita zona de la
silimanita. Las granulitas presentan asociaciones Opx+Cpx+PI, la cual corresponde a la zona
de las granulitas piroxenicas de intermedia presion. Por otra parte los metagabros presentan
asociaciones Hbl+Ep+Bt+Qtz, las cuales son caracteristicas de la facie epidota-anfibolita. En
las rocas calco-silicatadas de los Esquistos de Armenia se identificaron asociaciones
Ep+Bt+Act+Qtz, Ep+Bt+PIl+Qtz, Hbl+Ep+Czo, para las cuales se determinaron condiciones
de facie esquistos verdes zona de la biotita y facie epidota-anfibolita, para las rocas peliticas
se identificaron asociaciones And+Bt y Ms+Bt las cuales corresponden a facie anfibolita
zona de la andalucita.

Las trayectorias P-T son aproximadas y se establecieron de acuerdo a las paragénesis
minerales y la historia reaccional y evidencias texturales. De acuerdo a lo anterior la
trayectoria seguida por el Neis de San Lucas indica una serie de Media P/T tipica de
gradiente Barroviense y ambientes de colision continental. La trayectoria seguida por los
Esquistos de Armenia indica una serie de Baja P/T en zonas donde hay calentamiento a
bajas profundidades en ambientes de colisiéon continental.

*

* Trabajo de investigacion

** Facultad de Fisicoquimicas, Escuela de Geologia, Director: Ph D. Carlos Alberto Garcia
Ramirez.
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ABSTRACT

*TITLE: PETROGRAPHY OF THE NEIS DE SAN LUCAS AND THE
ESQUISTOS DE ARMENIA.

AUTHOR: CORREA BASILOTTA KAREN JUDITH**

Key words: Petrography, assemblages, metamorphism, Neis de San
Lucas, Esquistos de Armenia.

In this work are studied the metamorphic rocks of the Serrania de San Lucas wich are
located in the topographic map 64 of the IGAC, in this terrain wich outcrop the Neis de San
Lucas and the Esquistos de Armenia units, the first consist of quartz-feldespatic gneisses
with biotite and hornblende, hornblendic gneisses, metagabros and granulites, the last one
hadn’t been identified in previous works. In the Esquistos de Armenia are determinated two
protolits, one calc-silicated that gave place to quartz-feldespatic schists towards the top of
the unit and other pelitic with mica schist with andalusite and graphite towards the base.

The metamorphic conditions were established for each unit taking into account the reactional
history and equilibrium conditions of the assemblages; in the Neis de San Lucas the mineral
assemblages HbI+PI+Qtz, HbI+Bt+Pl, which indicate metamorphic conditions in the
sillimanite zone (amphibolite facies). The granulites show associations Opx+Cpx+PI, that
corresponds to the piroxenic granulites zone of intermediate pressure. On the other hand the
metagabros show associations of Hbl+Ep+Bt+Qtz, which are characteristics for the epidote-
amphibolite facie. In the calc-silicated rocks of the Esquistos de Armenia were identified
associations Ep+Bt+Act+Qtz, Ep+Bt+PIl+Qtz, Hbl+Ep+Czo, in which correspond to conditions
of greenschist facie, biotite zone and epidote-amphibolite facie , for the pelitic rocks are
identified associations And+Bt y Ms+Bt which correspond to amphibolite facie, andalusite
zone.

The P-T paths are approximated and established agree with the mineral assemblages, the
reactional history and the textural evidences. According to the last part the path followed by
the Neis de San Lucas indicate a middle P/T serie typical of Barrovian gradient and
continental collision environments. The path followed by the Esquistos de Armenia indicate a
Low P/T path serie in zones where there is shallow heating in continental colision
enviroments.

* Investigation.

** Faculty of Physic-Chemistry, School of Geology, Director: Ph D. Carlos Alberto Garcia
Ramirez.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo la caracterizacion de las unidades
metamorficas de la Serrania de San Lucas, como parte del mejoramiento del
conocimiento de su historia geoldgica por medio de la determinacion
cualitativa de las condiciones de metamorfismo que marcaron los diferentes
eventos que afectaron el area, la cual se ubica dentro de la plancha 64 del
IGAC entre las coordenadas X = 1.440.000 - 1.480.000, Y = 940.000 -

1.000.000 al noroeste de la Serrania de San Lucas.

En el Neis de San Lucas se identificaron neises cuarzo-feldespaticos con
biotita, cuarzo-feldespaticos con hornblenda, hornbléndicos, metagabros y
granulitas. En los Esquistos de Armenia se encontraron intercalaciones de
esquistos calco-silicatados cuarzo-feldespaticos hacia el techo de la unidad,

y esquistos peliticos micaceos con andalucita y grafito hacia la base.

El estudio de la historia reaccional de las paragénesis permitio establecer
condiciones de metamorfismo de la serie Media P/T para el Neis de San

Lucas y condiciones de la serie de Baja P/T para los Esquistos de Armenia.

Este proyecto es dirigido por el Gedlogo PhD. Carlos Alberto Garcia Ramirez
y se desarrolla en el marco del convenio de cooperacion especifico N° 004,
subscrito entre el Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y
Quimica (INGEOMINAS) y la Universidad Industrial de Santander (UIS), el
cual a su vez es dirigido técnicamente por el Grupo de Investigacion en

Mineralogia, Petrologia y Geoquimica (MINPETGEO), el cual pretende
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realizar el estudio de una de las zonas con mayor diversidad en recursos

minerales, la Serrania de San Lucas.

Escuela de Geologia 2
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1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las caracteristicas mineralégicas y petrograficas del Neis de San
Lucas y los Esquistos de Armenia, de la Serrania de San Lucas ubicadas en
la plancha 64 del IGAC, con el fin de establecer las condiciones de

metamorfismo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la recopilacion bibliografica y analisis de la informacion
existente sobre la Serrania de San Lucas especialmente la plancha
64.

« |dentificar las variedades litologicas y las caracteristicas mineralogicas
del Neis de San Lucas y los Esquistos de Armenia a partir del analisis

macroscopico y microscopico.

e Definir cualitativamente las condiciones de metamorfismo a partir de

las paragénesis minerales.

e Determinar los diferentes eventos metamorficos que afectaron el area

de estudio.

Escuela de Geologia 3
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2. METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo se presenta a continuacion:

FASE 1:

* Anadlisis del material bibliografico, fotogeoldgico y cartografico de la

zona de estudio.

FASE 2: Fase de Laboratorio

e Descripcion macroscopica detallada de las 21 muestras en un
microscopio estereografico marca CARL ZEISS, siguiendo las
especificaciones de la IUGS, Schmid et al., (2004). Este trabajo se
realizo en las instalaciones de la Escuela de Geologia en la
Universidad Industrial de Santander y el INGEOMINAS, Sede

Bucaramanga.

» Estudio petrografico, analisis texturales, microestructurales vy
paragenéticos, el cual se realizé utilizando un microscopio Optico de
luz transmitida marca NIKON Alphaphot — 2 YS2 en los Laboratorios
de la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander y
la Sede de la UIS Guatiguara. Este analisis se realizé con base en la

metodologia presentada por Garcia (1997 y 2002).

» La clasificacion de la roca se realizo mediante el conteo de 500 puntos

siguiendo perfiles perpendiculares a ala foliacion de la roca. Este

Escuela de Geologia 4
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conteo se llevo a cabo en los laboratorios de la Sede de la UIS

Guatiguara, usando un contador electrénico de puntos marca Prior
modelo G.

FASE 3: Fase de oficina
* Anadlisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

» Elaboracién del texto final del proyecto de grado.

Escuela de Geologia 5
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3. GENERALIDADES

3.1. LOCALIZACION

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 =
1.440.000 - 1.480.000, Y = 940.000 - 1.000.000 (Figura 1), la cual se
encuentra localizada al noroeste de la Serrania de San Lucas en el sector

nororiental de la Cordillera Central, en los departamentos de Bolivar y Sucre.

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

Barranco de Loba y Pinillos.

3.2. VIAS DE ACCESO

La principal via de acceso al area es la navegacion fluvial, mediante el uso
de Chalupa y canoas, a través del rio Cauca y el ri6 Grande de la Magdalena
con su Brazo navegable de Quitasol (Loba) y su brazuelo El Rosario. Estas
vias fluviales constituyen el medio de transporte mas importante del area, el
cual genera la principal dinamica de la economia regional por su conexion
hacia poblaciones como el Banco, Mompos y Magangue, el centro del pais y

la Costa Caribe colombiana.

El desarrollo de carreteables es de tercer orden y cuarto orden,
especialmente para trafico de vehiculos de doble traccion, que une

poblaciones como Barranco de Loba y San Martin de Loba con Pueblito

Escuela de Geologia 6
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Mejia, Norosi, 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 region (Memoria Geoldgica
preliminar Plancha 64, 2005).

3.3. CLIMA

Las condiciones climaticas son calidas y humedas con temperaturas que
oscilan entre los 32° y 40° C., y una precipitacion media anual del orden de
1500 a 2500 mm de distribucion bimodal, en donde los meses de mayor

precipitacion son Abril- Mayo y Octubre-Noviembre.

Escuela de Geologia 7
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.

MAPA DE LOCALIZACION

PLANCHA 64 DEL IGAC
Coordenadas X =1.440.000-1.480.00
Y = 940.000 - 1.000.000
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3.4. GEOMORFOLOGIA

La plancha 64 se caracteriza por tener dos zonas geomorfolégicas muy

diferentes:

. La primera constituida por los valles del Rio Cauca y Magdalena, la
cual corresponde a una regién de topografia plana y ondulada plana con
desarrollo de ciénagas y drenajes producto de la dinamica fluvial de estos
rios que da origen a terrazas, llanuras de inundacion y abanicos aluviales
principalmente; las alturas no so sobrepasan los 50 msnm, sobresalen
algunos cerros aislados con alturas no mayores a los 100 msnm dentro de
los que se destacan los cerros del Rosario, el Cerrito, los Guayabos, la

Rufina y Pacoa.

] Hacia la parte oriental de la plancha encontramos un relieve
montafnoso con alturas maximas de 700 msnm, es una zona de topografia
escarpada desarrollada en regiones donde se presentan rocas consolidadas
de la Serrania de San Lucas y en las cuales los rios forman cafones
estrechos y profundos se presentan patrones de drenaje tipo enrejado
(trellis), gracias a los frecuentes contrastes de materiales duros y blandos.
Estas caracteristicas le dan al paisaje un aspecto de serranias de poca altura

y valles de gran extension (Lépez et al., 2005).

Escuela de Geologia 9
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4. ANTECEDENTES

Los estudios realizados en la Serrania de San Lucas han sido principalmente
de cartografia geoldgica, fotogeologia con controles de campo y algunos

programas de exploracién de minerales.

La cartografia realizada permitié hacer una caracterizacién de las unidades
presentes en la Serrania de San Lucas. Entre los estudios sobre esta zona

se destacan los trabajos de:

Bogota y Aluja (1981), el cual permitid reconocer y cartografiar unidades
desde el Precambrico hasta el reciente e identificar tres zonas estructurales,
ademas propone algunas correcciones al mapa fotogeoldgico realizado por
Kassem y Arango (1977), este trabajo no llega a un gran detalle ya que la
cartografia tiene como objetivo la exploracion minera. Las unidades
cartografiadas de edad Precambrico y Paleozoico que constituyen el flanco
W de la Serrania de San Lucas, incluyen neises, anfibolitas, esquistos negros
y localmente marmoles, mientras que su flanco E esta constituido por una
secuencia de rocas volcanicas y volcano-sedimentarias conformadas por
riodacitas, tobas, rocas piroclasticas y andesitas de edad Jurasica. Este
periodo esta caracterizado por la evolucidon de un volcanismo de tipo acido a
intermedio de caracter efusivo hasta explosivo, seguido por inyecciones
basicas tardias al final de este evento volcanico. Plutones dioriticos con
facies mas acidas intruyen las rocas metamorficas y volcano-sedimentarias
durante el Jurasico superior. Durante el Cretacico se depositan rocas
sedimentarias marinas, mientras que en el Terciario rocas sedimentarias

continentales reflejan el levantamiento de las cordilleras colombianas.
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. En la campafa de las planchas 65 Tamalameque (Royero, 1997) y 75
Aguachica (Clavijo, 1996) realizada por el INGEOMINAS se presenta el
mapa geoldgico con sus memorias, en las cuales se hace una descripcion de
las unidades, en estos trabajos se presentan un mayor numero de datos

tomados directamente en campo que en los trabajos anteriores.

. Lépez et al., (2005), realiza la delimitacion fotogeoldgica de unidades
acumuladas durante el Nedgeno - 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
dinamica fluvial, Geoformas de acumulacion y geoformas de origen

estructural.

Otros autores han postulado mas conceptos sobre la geologia de la Serrania
de San Lucas:

. Galvis y de la Espriella (1992) en el articulo Vulcanismo Terciario al
Sur de la Isla de Mompox, se enfocan en la geologia de la parte Nororiental
de la Serrania de San Lucas y su transicion a la Depresion Momposina. Se
hace énfasis en la presencia de una amplia plataforma Precambrica al
Noroeste y de un evento magmatico, diferente del que se presenta en el area
Central y Sur de la Serrania, mucho mas reciente, que produjo numerosos
conos volcanicos que se destacan morfolégicamente en la zona y cuya
actividad parece haber tenido lugar durante el Cenozoico. Se hace también
una breve referencia a los sedimentos Cretaceos del flanco Oriental de San

Lucas.
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Los trabajos sobre petrografia de las unidades de la Serrania son escasos y
generalmente se basan en estudios de prospeccion minera, dentro de los

cuales se encuentran:

. El estudio de Prospeccion de minerales radioactivos en la Serrania de
San Lucas de Vargas (1981), a partir de analisis petrograficos que
permitieron caracterizar el basamento continental a nivel de la vertiente oeste

de la Serrania de San Lucas.

. Leutsh et al. (1980) en un reconocimiento geoldgico preliminar
(informe inédito) presentan los resultados del andlisis petrografico, con
catalogo de muestras, de las diferentes unidades que afloran en la Serrania
de San Lucas, describiendo sus rasgos texturales, asi como su composicién
mineraldgica, abordando igualmente algunos aspectos relacionados con la

petrogénesis de estas rocas.

En cuanto a dataciones de las unidades metamoérficas presentes en la
Serrania solo se tienen edades asignadas por similaridad con otras ya
descritas, Bogota y Aluja (1981) proponen una edad precambrica para las
rocas metamoérficas de mayor grado de metamorfismo (neises) que afloran
en la Serrania de San Lucas, con base en su similitud con relacion 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 metamorfica de esquistos es dificil de precisar, aunque proponen una
edad Paleozoico inferior, con base en la orientacion estructural que
presentan tanto el bandeamiento como la esquistosidad, como si hubiesen
sido afectadas por el mismo evento. Sin embargo en el trabajo
Metamorfismos Superpuestos en la Cordillera Central de Colombia de

Restrepo y Toussaint (1982) en el cual apoya la hipétesis de un basamento
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polimetamoérfico para la Cordillera Central que se desarrollo desde el
Precambrico hasta el Cretacico se tienen en cuenta edades radiométricas
tomadas para diferentes unidades. Las dataciones por isécronas Rb/Sr sobre
algunos neises permitieron detectar dos eventos paleozoicos, los cuales
podrian corresponder a las orogenias tardicaledoniana y tardiherciniana. Los
metamorfismos cretacicos parecen corresponder a dos fendmenos
geoldgicos diferentes, aunque muy cercanos el uno del otro en el tiempo:
uno, principalmente cretacico temprano, y localizado en el borde occidental
de la cordillera corresponde a un metamorfismo de media a alta presién
asociado al emplazamiento de ofiolitas, probablemente por obduccién; el otro
afecta al nucleo de la cordillera y parece corresponder a un metamorfismo
regional asociado a un cinturon magmatico formado por plutones y batolitos

de edad principalmente cretacica tardia.

Los trabajos mas recientes realizados sobre la Serrania de San Lucas se
enfocan al estudio de las mineralizaciones auroargentiferas que se presentan
en la region debido a la importancia econdmica y el desarrollo que pudiera

llevar a la misma una mineria formal.

4.1. ESTUDIO DE LAS ROCAS METAMORFICAS

4 .1.1. Generalidades

Las rocas metamorficas de la Serrania de San Lucas han sido poco
estudiadas, se encuentran trabajos como el de Bogota y Aluja (1981),
quienes dan una breve descripcion de las unidades cartografiadas de edad

Precambrico (Neis de San Lucas) y Paleozoico (Esquistos).
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. Neis de San Lucas: de composicién cuarzo-feldespatica y en menor
proporcion hornbléndica y micacea con facies anfibolita baja. Vargas (1981),
definen una unidad compuesta por Neises cuarzo feldespaticos con
alternancias milimétricas de capas compuestas por biotita y/o hornblenda

con numerosas variaciones litolégicas como leucogneises y anfibolitas.

o Esquistos: grafitosos con alternancia de niveles mas siliceos
representados por cuarcitas y esquistos cuarzo-sericiticos, muscoviticos y
cloriticos. El sector oriental presenta esquistos negros con andalucita. Vargas
(1981), consideran una unidad de esquistos y mica-esquistos grafitosos
negros con intercalaciones centimetricas de cuarcitas, niveles carbonaticos,

cuarcitas con cemento carbonatado y marmoles.

En el anexo del informe inédito de Leutsh (1980) se encuentra la descripcion
microscopica de rocas metamorficas encontradas en la Serrania de San

Lucas, la cual incluye texturas principales y composicion (Tabla 1.)
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Tabla 1. Resumen del analisis petrografico de rocas metamorficas de la

Serrania de San Lucas presentado en el Anexo Petrografico del informe de

Leutsh et al., (1980).

Nombre Textura

Minerales principales

Minerales

accesorio

Granoblastica
Neis con biotita

Cuarzo, plagioclasa, biotita.

Opacos, magnetita,

apatito.
) Granoblastica de grano | Cuarzo, plagioclasa, | Magnetita, apatito
Neis con ) ) )
) muy grueso porfidoblastos de microclina y
Piroxeno )
piroxenos.
Neis Granoblastica de grano | Cuarzo, ortoclasa, plagioclasa, | Opacos, esfena,
hornbléndico mediano. anfibol, biotita. circon.
o Nematoblastica Cuarzo, anfibol orientado, | Circon,
Anfibolita )
epidota, opacos.
Granoblastica muy fina Cuarzo, Dbiotita orientada, | Esfena, apatito
) plagioclasas zonadas,
Cuarcita
Ortoclasa algunas con
piroxenos

) Granuda
Esquistos con

Porfidoblastos de andalucita

Andalucita (quiastolita), sericita, cuarzo,
biotita, clorita.
Granolepidoblastica Cuarzo, plagioclasa, ortoclasa, | Andalucita?,
Mica-esquisto - Lepidoblastica biotita, muscovita algunos con | sillimanita?
calcita y epidota estaurolita
Esquisto Lepidoblastica con | Cuarzo, biotita, moscovita,
cuarzoso micropliegues granate
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4.1.2. Caracterizacion Y Edad Del Metamorfismo

La caracterizacion del metamorfismo de la Serrania de San Lucas no ha sido
un tema abordado en los diferentes trabajos sobre la region, se a inferido un
metamorfismo regional, sin embargo no se han establecido facies ni
condiciones de presion o temperatura posibles, en Bogota y Aluja (1981) se
sugiere una facie de metamorfismo anfibolita baja para la unidad Neis de San

Lucas.

En cuanto a dataciones el estudio no ha sido mayor, Bogota y Aluja (1981)
infieren una edad Precambrica para el Neis de San Lucas comparandolo con
los neises de la Sierra Nevada de Santa Marta (900 y 1300 Ma). Martinez
(1981) hace referencia de una datacion radiométrica en rocas del basamento

de la serrania que corresponde al Proterozoico.

Bogota y Aluja (1981) dan una edad Paleozoico Inferior para los Esquistos
teniendo en cuenta que el bandeamiento como la esquistosidad tienen la
misma orientacion estructural como si hubiesen sido afectados por el mismo
evento, estos autores consideran mas antiguos los neises, no solamente por
el mayor grado de metamorfismo sino por encontrarse cantos de neises
dentro de un conglomerado perteneciente a la secuencia esquistosa.
Ademas toman la presencia de braquidopodos del Paleozoico Inferior en rocas
similares de menor grado de metamorfismo al sur de San Luis como
referencia. En el informe de la Plancha 64 se infiere una edad Paleozoico
(Inferior?) para los Esquistos de Armenia debido a las caracteristicas del

metamorfismo y la posicion estratigrafica.
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El metamorfismo en la Cordillera Central ha sido de gran controversia;
Toussaint y Restrepo (1982), determinaron diferentes eventos que tuvieron
como producto la formacién de un basamento polimetamoérfico para la
cordillera a partir de las dataciones radiométricas realizadas para diferentes
unidades. Ninguna de estas dataciones hace referencia a la Serrania de San
Lucas. Definen un evento metamoérfico Precambrico que afecto la parte
central de la faja oriental de la Cordillera, segun dataciones de 1360 * 270
m.a. K/Ar - Hb (Vesga y Barrero, 1978), en las anfibolitas de Tierradentro y
para la parte occidental de la Cordillera se obtienen datos de K/Ar 1670 %
500 m.a (Toussaint y Restrepo, 1978 a.). Para el Paleozoico se determinan
dos eventos metamorficos sin embargo ninguna de las dataciones indica
edades del Paleozoico Inferior que puedan ser correlacionadas con las
edades inferidas para las unidades metamoérficas encontradas en la Serrania

de San Lucas.

Ward et al. (1973), considera que los neises de la Serrania de San Lucas
pueden ser correlacionables con el Neis de Bucaramanga. Segun Vargas
(1981), la Serrania de San Lucas presenta un basamento Precambrico y
Paleozoico metamorfoseado, caracteristico del basamento sialico del Oriente
Andino, al cual también pertenecen la Cordillera Oriental, La Sierra Nevada

de Santa Marta, y La Peninsula de la Guajira.
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5. GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

5.1. ESTRATIGRAFIA

Segun los resultados del estudio cartografico realizado dentro del convenio
UIS — INGEOMINAS en la Serrania de San Lucas en la plancha 64 afloran
rocas metamorficas, igneas y sedimentarias (Figura. 3) con edades que van
desde el Precambrico hasta el Cuaternario (Figura 2.), las cuales se

describen a continuacién con base en el trabajo anteriormente mencionado.

5.1.1. Precambrico

Neis de San Lucas

Esta unidad es descrita por Feininger et al. (1970) y toma el nombre de la
Serrania de San Lucas, cuyas estribaciones abarcan la region Oriental de la
plancha 64 donde el neis de san Lucas aflora al SE de la misma

principalmente.

Al Sur de la Falla Mejia se encuentra una amplia exposicion de Neises
cuarzo feldespaticos hornbléndicos, cuarzo-feldespaticos con biotita en
ocasiones con textura augen (asociadas a deformaciones en ambientes
ductiles de la corteza, posiblemente relacionada con una importante banda
de cizallamiento, que debi6 afectar a estas rocas durante la trayectoria de

exhumacion), neises cuarcitico-magnetiticos, cuarciticos y anfibdliticos, se
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encuentran cortados por cuerpos igneos graniticos y diques de composicion
dacitica y traquitica, al Norte (Corregimiento Colorado, Alto del Rosario,
inspeccion de policia de Los Cerritos, entre otros), se observan cerros
aislados que sobresalen en medio de una planicie con gran desarrollo de
ciénagas y drenajes.

Son las rocas con mayor grado de metamorfismo en la plancha, provienen de
protolitos peliticos y cuarzo feldespaticos. Feininger et al. (1972), considera
estas rocas proterozoicas, Bogota y Aluja (1981) las comparan
litolégicamente 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.
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Figura 2. Columna Estratigrafica Generalizada de la Plancha 64. Modificado
de Memoria Geoldgica Plancha 64, 2005.
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Figura 3. Mapa Geoldgico de la plancha 64 “Barranco de Loba”. Modificado de INGEOMINAS-UIS (2006).
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5.1.2. Paleozoico

Unidad Metamorfica del Rosario

Esta unidad es propuesta en el Informe de la Plancha 64, producto de la fase
inicial de Cartografia realizado dentro del Convenio; se le da este nombre a
una unidad constituida hacia la base por esquistos andaluciticos, cuarcitico-
anfiboliticos, cuarcitico biotiticos y feldespatico cuarzosos con biotita
denominados Esquistos de Armenia y hacia el techo por filitas de

composicion pelitica denominadas Filitas de Tapoa.

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 0 de base a techo se encuentran esquistos peliticos con
andalucita (Cerro La Caimanera), esquistos cuarciticos intercalados con
niveles milimétricos de anfiboles y micas localmente con estructuras de
hidrofracturamiento (bandas cuarzosas paralelas a la foliacion principal 30/75
con fragmentos de esquisto) se encuentran en el Cerro El Rosario, seguidos
por esquistos cuarzo-anfiboliticos y cuarzo moscoviticos intercalados con
nivelillos de esquistos andaluciticos, en la parte occidental del cerro se
encuentran esquistos feldespaticos cuarzosos con biotita. Los afloramientos
mas orientales se encuentran en el Cerro Santo Domingo corresponden a

esquistos peliticos con andalucita.
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Debido a las caracteristicas del metamorfismo y la posicion estratigrafica se
inflere una edad Paleozoico (Inferior?) para esta unidad en la Memoria
Geoldgica 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 Ri6 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 Rio Magdalena.

Son rocas metamorficas de bajo grado, tipo filitas gris verdosas y rojas por
alteracion, sedosas por desarrollo de sericita, finamente laminadas e
intercaladas irregularmente por cuarcitas blancas de tamafo de grano fino a
medio. Se observa un patrén grano creciente de filitas a cuarcitas en el

sector del Cerro Guayabal.

Esta unidad presenta alto replegamiento con una foliacion metamorfica
regional entre N10-40°E con foliaciones al NW y SE. Se indica una estrecha
relacion temporal entre el metamorfismo y la actividad tectonica de la Falla
La Palestina debido a que el rumbo y las direcciones de foliacién son

regionalmente paralelos a la misma.

Se asume que esta unidad suprayace a los Esquistos de Armenia, el limite
superior es fallado con la formacion Neis de San Lucas. Litologicamente esta
unidad es correlacionable con la parte mas superior del Grupo Quetame en la
region del Piedemonte Llanero y probablemente con la parte superior de las

filitas de Ometa en la region de Paz del Rio.
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5.1.3. Mesozoico

Formacién El Sudan

Esta formacién fue definida por Geyer en 1982, en la seccion aflorante entre
el Caserio de El Sudan y el Cerro Los Angeles y en la seccion aflorante en la
Quebrada La Mojana. La Formacién El Sudan corresponde morfolégicamente
a las zonas montafosas mas préoximas a las Ciénagas de El Amaparo y
Morrocoyal. El rumbo general en este sector varian entre N60°E y N15°E,

con buzamientos entre 18° NW y 40° NW respectivamente.

Corresponde a una secuencia sedimentaria de color rojo, la cual presenta
fuertes contrastes morfolégicos con las formaciones infra y suprayacentes
(Neis de San Lucas y Morrocoyal respectivamente). La Formacion El Sudan
presenta 3 niveles conglomeraticos separados por potentes intervalos de
limoarcillolitas de color rojizo y capas de arenitas tobaceas de color amarillo,
cuarzoarenitas con matriz calcarea o cementadas en silice con estratificacion

en artesa y arenitas rojas con matriz calcarea.

El contacto inferior de la Formacion el Sudan es discordante sobre rocas
metamorficas de la formacién Neis de San Lucas segun se observd en el
Corregimiento Colorado. En la Formacion El Sudan no se ha reportado la
presencia de fésiles, siendo asignada su edad a Triasico, por encontrarse
bajo la Formacion Morrocoyal, cuyo registro paleontolégico indica una edad
de Jurasico inferior segun Geyer (1969, 1982). Segun Cediel et al. (1980,
1981) la formacion El Sudan se puede correlacionar con la Formacion Luisa

del Valle Superior del Magdalena.
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Formacion Morrocoyal

El nombre de Formacién Morrocoyal fue inicialmente empleado por Trumpy
(1943) para referirse a una sucesion de arcillolitas y calizas oscuras bien
laminadas ricas en amonitas y bivalvos, presente en la region de la Cienaga

de Morrocoyal.

La Formaciéon Morrocoyal, aflora en la parte alta de la Loma de Los Angeles.
De base a tope, esta se caracteriza por una sucesion de limolitas y arcillolitas
gris oscuras, bien laminadas. Hacia la base y hacia la parte media de esta
sucesion se aprecian capas muy delgadas de calizas con impresiones
fésiles. La abundancia de fauna fésil y el tamafio de los especimenes tiende
a aumentar hacia el tope de la formacion. En el sector de la Mina Santa Cruz,
la formacién es afectada por intrusiones de rocas de composiciéon acida

(cuerpos rioliticos).

La edad de la Formacion Morrocoyal segun Geyer (1969), es Jurasico
inferior, gracias a la abundante fauna de amonitas. La edad de la intrusion
que afecté a la unidad en la zona de la Mina Santa Cruz es claramente post
Jurasico inferior. Se considera como el equivalente estratigrafico facial de la
Formacion Saldana (Cediel et al., 1980, 1981).

Unidad Volcanoclastica Norean

El nombre de esta unidad fue propuesto por Clavijo (1996), para una
secuencia volcanoclastica que aflora en la carretera Buturama -
Bombeadero. Esta unidad que ocupa la mayor parte del area montafiosa al
Occidente de la Plancha 64.
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Esta unidad se encuentra constituida por tobas y aglomerados cristalino-
liticos, de color gris verdoso a rosado en capas planas a ligeramente
ondulosas, de composicion dacitica a riolitica, con fenocristales y cristales de
plagioclasa, cuarzo y fragmentos angulares de tobas, con estructuras de
flujo. Se intercalan capas de lavas daciticas 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 Formaciéon Morrocoyal. La Unidad Volcanoclastica de
Norean constituye el registro de un importante evento volcanico de caracter
predominantemente explosivo andesitico-dacitico que influenciaron una
sedimentacion continental-epicontinental, a principios y mediados del
Jurasico (Clavijo, 1996). Es correlacionable con la Formacion Jordan
(Daconte y Salinas, 1980), con la formacion La Quinta en la Serrania del
Perija (Maze, 1984) y con la Formacién Guatapuri 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 igneas que afloran en la region 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 Caserio de La Pacha, hacia el Norte

pasando por Pueblito Mejia y San Antonio.

Su composicion  varia entre  granodiorita  biotitico—hornbléndica,
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cuarzomonzonita, monzogranito, sienogranito y monzonita. Son rocas
cristalinas de grano grueso a medio, con altos contenidos de cuarzo y en
menor proporcion plagioclasa, feldespato potasico y anfibol. En algunos
sectores se encuentra altamente alterada y diaclasada desarrollando formas
esferoidales, en sectores donde la meteorizacién es mayor se forman suelos

residuales como los observados al oriente de la poblacion de San Antonio.

Feininger (1970), asume una edad Jurasico Superior para estos cuerpos,
evidenciada por la presencia de xenolitos de la unidad Volcanoclastica de

Norean.

5.1.4. Terciario

Enjambre de Diques de Mejia

Este Complejo incluye enjambres de diques de composicién variable desde
dacitas, traquitas, riolitas y andesito-basaltos, los cuales cortan al Neis de
San Lucas, la Formacién Sudan, la Unidad Volcanoclastica de Norean y al
Conjunto Granitico de San Lucas. Presentan texturas afaniticas
(especialmente las dacitas) y porfiriticas-afaniticas (especialmente en los

dique rioliticos, traquiticos y basaltico-andesiticos).
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5.1.5. Cuaternario

El cuaternario se encuentra ocupando la parte occidental de la plancha 64,
corresponde a depodsitos de dinamica fluvial y de acumulacion como
depdsitos de abanicos y terrazas aluviales, llanuras de inundacion, depdsitos
fluviolacustres, depdsitos de coluvidn, depédsitos fluviales de canal y suelos
residuales. Presentan una gran extension y son producto de la actividad de

los rios Magdalena y Cauca.

5.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Segun el estudio cartografico realizado dentro del convenio UIS -
INGEOMINAS, la region se puede dividir en dos bloques (Figura 4.); el
blogue NW comprendido entre las fallas de Mejia y La Palestina y el bloque
SE comprendido entre las fallas de Mejia y La Azulita (se ubica fuera de la
plancha 64, Cerro el Pifal); estos bloques limitados por grandes fallas

presentan sistemas de fallas de menor extension.
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Figura 4. Esquema estructural de la plancha 64. Tomado de INGEOMINAS,
2005.

Rocas del Precambrico
y Mesozoico

Rocas del Paleozoico inferior

5.2.1. 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 tardio (Cediel
et. al, 2003). La edad de la reactivacion de la falla no ha sido precisada,
segun 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 conexion al sur con el sistema de fallas
de Romeral (Cediel et al., 2003).

Escuela de Geologia 28



Universidad Industrial de Santander Instituto Colombiano de Geologia y Mineria
uls INGEOMINAS

Libertod y Orden

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 direccién 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.

Segun INGEOMINAS (2005), la Falla de Palestina se interpreta como una
falla inversa, que gradualmente gana componente de rumbo dextrolateral en

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

5.2.2. Falla de Mejia

Se ubica en la parte suroriental de la plancha 64, se extiende por mas de 20
Km., presenta direccion N50° - 60° E, pone en contacto rocas de la unidad
volcanoclastica de Norean 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.

5.2.3. Bloque estructural NW

Se encuentra limitado por las fallas de Palestina y Mejia. Las fallas presentes
en este bloque tienen rumbo N — S y NE - SW, subordinadas a las fallas
limite. Esta zona se caracteriza por presentar rocas mas jovenes al oriente y
mas antiguas al occidente evidenciando un basculamiento del bloque por

efecto de la falla de Mejia. Este bloque se caracteriza por presentar pliegues
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con arreglo “echelon” con respecto a la falla Mejia, configurando una zona

de deformacion por cizalla simple dextral.

5.2.4. Bloque estructural SE

Se encuentra limitado por la falla de Mejia y la falla La Azulita, se caracteriza
por presentar fallas con rumbo N 20° - 30° W y fallas de rumbo NE
concordantes con la direccion dextral de cizalla, se encuentran pliegues con
ejes dispuestos en “echelon” a 30° en sentido horario, los cuales afectan
rocas metamoérficas del Neis de San Lucas y la Unidad Volcanoclastica de
Norean. El bloque es el resultado del movimiento dextral conjugado entre las
fallas de Mejia y La azulita, el cual plego y fracturo la region permitiendo el
emplazamiento de rocas de los Granitoides de San Lucas.
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6. PETROGRAFIA DEL NEIS DE SAN LUCAS

En la unidad Neis de San Lucas se identificaron neises cuarzo-feldespaticos
con biotita, cuarzo-feldespaticos con hornblenda, hornbléndicos, metagabros
y granulitas. La ubicacion de las muestras de esta unidad analizadas se

presenta en la Figura 5.

Un resumen de la composicion mineralégica de las diferentes rocas del Neis

de San Lucas se presenta en las Tablas 2y 3.
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Tabla 2. Composicion mineralégica de los neises de la unidad Neis de San

Lucas.

Mineral

Tipo de Roca

Neis cuarzo-
feldespético
con biotita

Neis cuarzo-
feldespético
con hornblenda

Neis

hornbléndico

Qtz

24 - 31

29-44

10.4 - 30

PI

15-22

26 — 31

15.8 - 28

Ser(Pl)

0-6

4-84

24-74

Carbonatos(PI)

0-4

0-4

Ep(PI)

0-2

0-16

0-12.4

Mc

0-20.8

1.-9

6.6 —22.8

Chi(Hbl)

0-6

Ep(Hbl)

0-11.8

Carbonatos(Hbl)

0-2

Bt

0-4.8

Ep(Bt)
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Figura 5. Mapa de ubicacion de las muestras analizadas para el Neis de San Lucas.
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6.1. NEIS CUARZO-FELDESPATICO CON BIOTITA
(Muestras: RF64050-1, LM64-009-1, EC64-006-1)

Figura 6. Coronas de esfena rodeando opacos (Muestra: LM64-009-1) N//,
Aumento 8.

Macroscopicamente esta variedad presenta colores intermedios a oscuros,
son rocas faneriticas, presentan estructura néisica ocasionalmente tipo
Augen con porfidoblastos de feldespato potasico, las bandas son
discontinuas. Dentro de los minerales principales de estas rocas identificados
al microscopio se encuentran individuos heteroblasticos en su mayoria

subidoblasticos a xenoblasticos de: Cuarzo con bordes irregulares algunos

subredondeados, contactos suturados, fracturados de tamafio de grano fino a
medio con marcada extincion 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 oxidos, localmente presenta textura mirmekitica y/o
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pertitica, se encuentra alterada a sericita. Por medio del método Michel-Levy
se determinaron las siguientes composiciones (Ansg Abs4), variando a (Ang
Absg). En algunas muestras se observan recristalizaciones de menor tamano
de cuarzo y plagioclasa. También encontramos como minerales principales
en algunas rocas la Microclina en forma de individuos con algunos bordes

rectilineos irregulares y macla de enrejado. El Feldespato Potésico se

presenta como individuos con algunos bordes subredondeados, con fracturas
rellenas con ilmenita, textura pertitica, mirmekitica y simplectitica definida por
intercrecimientos con plagioclasa, en algunas muestras se presentan como
porfidoblastos de caracter sincinematico. Localmente presenta alteracion a
caolinita hacia los bordes. La Biotita se encuentra como individuos de color
pardo, con pleocroismo X = Z = Pardo, Y = Pardo rojizo, algunos con
terminaciones irregulares, los colores se encuentran enmascarados por los
oxidos que rodean los cristales y la elevada cloritizacion que presenta el
mineral en algunas secciones. La Esfena se presenta como individuos o
agregados granulares de color pardo formando coronas alrededor de opacos
(Figura 6). En algunas rocas se encuentra Hornblenda como individuos de
color verde amarillento, de tamafio de grano medio, o individuos de color
verde con pleocroismo X = pardo, Y = Verde amarillento, Z = Verde, se
encuentra altamente epidotizada y/o cloritizada, presenta inclusiones
subredondeadas de cuarzo. Como minerales menores encontramos limenita

en agregados de color marron rojizo o rellenando fracturas, Rutilo y Opacos

ocasionalmente rodeados por coronas de esfena. Dentro de los minerales

accesorios se encuentran el Circén y el Apatito de tamafos de grano muy

finos. La textura general de la roca es Lepidogranoblastica localmente
pertitica y mirmekitica, en algunas rocas se observa textura granoblastica
(Figura 7).
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Figura 7. Texturas de los neises cuarzo feldespaticos con biotita. a.
Lepidogranoblastica (Muestra: EC64-006-1) NX, Aumento 8, b. Granoblastica
(Muestra: RF64050-1) NX, Aumento 8, c. Textura mirmekitica (Muestra:
RF64050-1) NX, Aumento 8.

%)
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6.2. NEIS CUARZO FELDESPATICO CON HORNBLENDA
(Muestras: HC64043-1, HC64054-2, 1Q6404001, LM64040-2, EC64-027-1)

Rocas de colores claros a intermedios, son rocas faneriticas heteroblasticas
con estructura néisica marcada por bandas oscuras de anfiboles,
intercaladas con bandas cuarzo feldespaticas de diversos espesores,
microscépicamente se identificaron individuos heteroblasticos,
subidioblasticos a xenoblasticos de Cuarzo con bordes irregulares algunos
suturados, con fracturas, extincién ondulante y cristales de forma redondeada
incluidos o englobados en plagioclasa y hornblenda. Plagioclasa con bordes
irregulares algunos rectos, con maclado polisintético y fracturas rellenas por
clorita u opacos, se encuentran rodeados por cuarzo, presenta textura
mirmekitica localmente, la sericitizacion en algunos cristales es mas intensa
que en otros, ademas se encuentra remplazada por carbonatos y epidota.
Por medio del método Michel-Levy se determino una composicion (Ansg Ab1)
para un grupo de plagioclasas con maclado polisintético. Feldespato
Potasico no identificado con algunos bordes subredondeados, presentan
fracturamiento, localmente presenta textura mirmekitica y pertitica.
Microclina con bordes irregulares algunos rectilineos, presenta macla de
enrejado, algunos cristales presentan sericitizacion escasa principalmente
hacia los bordes. La Hornblenda se presenta fracturada con pleocroismo
asi: X = Amarillo claro, Y = Verde amarillento claro, Z = Verde oliva, de
tamafo de grano medio, en otras secciones se observan como relictos
debido a la cloritizacion y/o epidotizacion, las cuales producen colores de
interferencia andmalos, también presenta manchas cafés de biotitizacion y en
algunos casos se desarrollan carbonatos hacia los bordes. Generalmente
presenta inclusiones de cuarzo. Como minerales menores encontramos

Biotita individuos de color amarillo verdoso con pleocroismo Z = verde, X =
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amarillo, Y = amarillo verdoso, con terminaciones irregulares, exfoliacion en
una direccion, se encuentra altamente cloritizada. Muscovita como
individuos de grano fino subidioblasticos y Opacos como fragmentos
asociados a clorita o agregados de color marron rojizo. Los minerales

accesorio son Circon y Apatito. La textura general de la roca es

granoblastica en algunas nematogranoblastica, localmente se presentan
texturas pertitica y mirmekitica, algunas muestras presentan textura

lepidogranoblastica debido a la cloritizacion de la hornblenda (Figura 8.).

Figura 8. Texturas principales de los neises cuarzo feldespaticas con
hornblenda. a. Nematogranoblastica (Muestra: 1Q6404001) NX, Aumento 8,
b. Granoblastica (Muestra: HC64054-2) NX, Aumento 8, c. Textura pertitica
en microclina (Muestra: HC64054-2) NX, Aumento 8.
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6.3. NEIS HORNBLENDICO
(Muestras: EC64-009-3, LM64-046-3, RF64-022-1)

Figura 9. Foliacion S, y Sp+1 en la muestra LM64-046-3, NX, Aumento 8.
: L o A L S A e L
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Macroscépicamente esta roca presenta color oscuro, es faneritica y
heteroblastica, en algunas muestras se observa estructura néisica en otras
masiva, localmente se observan agregados cuarzo feldespaticos. En una de
las secciones se observa que individuos subidioblasticos de hornblenda se
asocian a plagioclasa, cuarzo y feldespato potasico definiendo una foliacién
Sn Y los individuos idioblasticos se asocian a biotita par definir una foliacién
Sn+1 (Figura 9.).Los principales minerales constituyentes de esta variedad
son individuos xenoblasticos a subidioblasticos, heteroblasticos de tamario
de grano medio de: Hornblenda individuos de color verde con pleocroismo
X =Y = Amarillo claro verdoso o Pardo amarillento, Z = verde, exfoliacion en
una y en dos direcciones, presentan relieve moderado y fracturas rellenas
por clorita, algunos se encuentran maclados, se observan colores de
interferencia de segundo orden, presenta inclusiones de cuarzo algunas
orientadas en la direccion de la foliacion , localmente se encuentra rodeada
por 6xidos, se encuentra fuertemente cloritizada y remplazada por calcita. En
una de las secciones se observa que los individuos subidioblasticos se
asocian a plagioclasa, cuarzo y feldespato potasico definiendo una foliacién
Sh Y los individuos idioblasticos se asocian a biotita par definir una foliacién
Sh+1. Cuarzo incoloro con bordes subredondeados, presenta extincion
ondulante, se encuentra como inclusiones dentro de la hornblenda siguiendo
la direccion de la exfoliacibn en algunos casos. Plagioclasa individuos
incoloros, fracturados con macla polisintética ocasionalmente, colores de
interferencia de primer orden, presenta sericitizacion en algunos casos muy
abundante y reemplazamiento por carbonatos, localmente textura
mirmekitica. En una de las muestras se pudo identificar una composicion

Ang7 Abss para la plagioclasa. Feldespato Potasico individuos incoloros,

presenta fracturas rellenas por clorita, localmente presenta textura pertitica e

inclusiones subredondeadas de cuarzo o relictos de plagioclasa dentro de los
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cristales. Biotita individuos de color pardo con pleocroismo X = Pardo rojizo,
Y = Café, Z = Pardo, tabulares con terminaciones irregulares, exfoliacion en
una direccion y relieve muy marcado, colores de interferencia altos de
segundo orden, presenta inclusiones de cuarzo, en algunas secciones
presenta epidotizacion. En algunas secciones se encuentra como mineral
menor Opacos como individuos xenoblasticos a subidioblasticos de tamafio
de grano fino a medio, distribuidos de manera homogénea. Como minerales

accesorios se observa Rutilo, Circén y Apatito de tamafio de grano fino.

Las textura general es nematogranoblastica localmente presenta textura

pertitica y mirmekitica (Figura 10.).

Figura 10. Textura nematogranoblastica en los neises hornbléndicos. a.
Muestra RF64-022-1, N//, Aumento 8, b. Muestra LM64-046-3, NX, Aumento
8 c. Muestra EC64-009-3, NX, Aumento 8, d. Textura mirmekitica en
plagioclasa sericitizada (Muestra: EC64-009-3) NX, Aumento 8.
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6.4. METAGABRO
(Muestra: RF64034001)

Figura 11. Textura nematogranoblastica. a. Hornblenda y biotita
remplazando augita. NX, Aumento 8, b. Hornblenda remplazando augita e

hiperstena. NX, Aumento 8.
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Roca de color oscuro, faneritica, heteroblastica, presenta estructura masiva,
esta compuesta por minerales xenoblasticos. Los minerales constituyentes
de esta variedad son individuos xenoblasticos de tamafo de grano medio de:
Cuarzo individuos incoloros, con extincion ondulante, colores de interferencia
de primer orden y contactos suturados. Hiperstena individuos incoloros con
pleocroismo a pardo rojizo muy suave, de relieve alto, se encuentra alterada
a biotita y epidota; Plagioclasa individuos incoloros, presenta macla
polisintética, colores de interferencia de primer orden y seritizacion
abundante, se determino una composicion (AnsgAbs); Augita individuos
incoloros o de tono amarillo muy claro, con exfoliacién en dos direcciones,
macla polisintética, colores de interferencia de segundo orden, se encuentra
epidotizada y remplazada por hornblenda (Figura 11.). Digpsido individuos
incoloros, de relieve moderado, con exfoliacién en una direccion y colores de
interferencia morados y azules de segundo orden, se encuentra epidotizada.
Como minerales menores se encuentran Opacos como individuos asociados
a epidota o venillas, y el Circon como mineral accesorio de tamafo de grano

muy fino. Esta roca presenta una textura nematogranoblastica.

6.5. GRANULITAS

Macroscépicamente son rocas de color oscuro, faneriticas, homeoblasticas
algunas heteroblasticas, algunas presentan estructura masiva en otras se
observa estructura néisica con bandas de espesores variables. Estas

granulitas se dividen en dos grupos debido a su grado de alteracion:
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- Granulitas puras (poco alteradas)
(Muestra: EL64-485)

Figura 12. Relictos de hiperstena y augita en una granulita poco alterada con

textura nematogranoblastica. a. N//, Aumento 8 y b. NX, Aumento 8.

Los minerales que las conforman son: Plagioclasa (Angy Abyg), individuos

incoloros de aspecto sucio, suidioblasticos a xenoblasticos de tamafo de
grano medio, en algunos se observa macla polisintética, se encuentra
altamente sericitizada y remplazada por carbonatos. Hiperstena se presenta
como relictos dentro de biotita, presenta un relieve alto, incolora, altamente
fracturada y con birrefrigencia baja. Augita relictos incoloros dentro de biotita
o epidotizados, altamente fracturados, con colores de interferencia amarillos
y naranjas de segundo orden. La hornblenda se encuentra hacia los bordes
de la Augita y la Hiperstena como producto del reemplazamiento. Opacos
individuos xenoblasticos, heteroblasticos, de tamafio de grano fino a medio,

distribuidos de manera homogénea en la seccidon. Como accesorio se
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encuentra Apatito. La textura de la roca es nematogranoblastica (Figura
12)).

- Granulitas alteradas
(Muestra: 1Q64076-1)

Figura 13. a. y b. Textura nematoblastica en las granulitas alteradas con

relictos de hiperstena, augita y plagioclasa. NX. Aumento 8.

Los principales minerales encontrados en esta variedad son piroxenos como:

Hiperstena y Augita los cuales se caracterizan por ser muy xenoblasticos de

bordes irregulares, presentan alto fracturamiento y presentan una abundante
variedad de alteraciones como epidota, hornblenda, clorita, clinozoisita,
actinolita, biotita, estas alteraciones se encuentran hacia los bordes o
rodeando los relictos; también se encuentran relictos de Plagioclasa
subidioblasticos a xenoblasticos, heteroblasticos con maclado polisintético,

altamente sericitizados. Como minerales menores se encuentra Cuarzo
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subredondeado de tamafo de grano fino, Esfena como individuos de relieve
alto idioblasticos de tamafo de gran fino. Como accesorios se encuentran

venillas de Cuarzo secundario, Muscovita de tamafio muy fino asociada a

hornblenda, Opacos asociados a los piroxenos o como venillas de color
marron rojizo, Circon subidioblastico a idioblastico de tamafio de grano muy
fino. Se observan evidencia de alta deformacion (milonitizacion), la textura de

esta variedad es Nematoblastica (Figura 13.).

Tabla 3. Composicion mineraldgica de los metagabros y granulitas de la

unidad Neis de San Lucas.

Tipo de Roca

Mineral
Metagabro | Granulitas

Qtz 324 0-22
P 2.6 12.4 - 22
Ser(PI) 8.8 0.8-8
Carbonatos 0-4.6
Hyp 4-4.5
Bt(Hyp)
Ep(Hyp) 58-14.6
Aug . 55-6.2
Bt(Aug) 0-13.2
Ep(Aug)
Chl(Aug) 0-54
Hbl(Aug) . 27.8 —30.4
Act(Aug) 0-4
Czo(Aug) 0-14.2
Di
Ms 0-0.5
Spn 0-4.6
Op . 3-3.8
0-22
Ap 0-22
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/. PETROGRAFIA DE LOS ESQUISTOS DE ARMENIA

El miembro Esquistos de Armenia de la unidad metamorfica el Rosario esta
conformado por intercalaciones de esquistos peliticos micaceos con
andalucita y grafito hacia la base principalmente y esquistos calco-silicatados
cuarzo-feldespaticos con hornblenda, epidota, biotita y actinolita hacia el
techo de la unidad. La ubicacion de las muestras analizadas se presenta en

la Figura 14.

Escuela de Geologia 47



Universidad Industrial de Santander Instituto Colombiano de Geologia y Mineria

UIS INGEOMINAS
Libertod y Orden

Figura 14. Mapa de ubicacién de las muestras analizadas para los Esquistos de Armenia. Modificado de

INGEOMINAS-UIS (2006).
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7.1. ESQUISTOS CALCO-SILICATADOS

7.1.1. Esquistos feldespatico-cuarzosos con biotita
(Muestra: 1Q64073-1)

Rocas de color claro, faneriticas, heteroblasticas, con estructura esquistosa,
los espesores de los planos varian de 1 a 3 mm. Los minerales principales
constituyentes de esta variedad son individuos heteroblasticos, xenoblasticos
a subidioblasticos de: Cuarzo con alargamiento en direccién de la foliacidén
principal especialmente cerca de las bandas de biotita en donde el tamafio
de los cristales se reduce en algunos sectores. Algunos cristales de forma
redondeada se encuentran incluidos o englobados en plagioclasa.
Plagioclasa con bordes irregulares algunos rectos, maclado polisintético, se
asocia al cuarzo y microclina formando bandas cuarzo feldespaticas,
localmente se presentan como porfidoblastos dentro estas bandas, presenta
seritizacion. Biotita individuos color café verdoso con pleocroismo 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 feldespaticas que marcan
la foliacién de la roca, presenta cloritizacion. Epidota individuos incoloros
idioblasticos alargados de tamafo de grano fino, se asocian a la biotita y se
encuentran orientados siguiendo la direccion de la foliacién. Microclina
individuos con algunos bordes rectilineos irregulares y macla de enrejado.
Esfena como agregados granulares incoloros, de tamafo de grano fino,
fracturados, con colores de interferencia altos enmascarados por el color del
mineral, se encuentra frecuentemente asociada a la biotita. Clinozoisita

individuos incoloros de tamafio de grano de fino a medio, relieve alto, colores
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de interferencia azules y amarillos de primer orden. Como accesorios se

encuentran Apatito y Circon de tamafo de grano fino idioblasticos. Estos

esquistos presentan textura lepidogranoblastica, localmente porfidoblastica

en matriz granoblastica en las bandas cuarzosas.

7.1.2. Esquistos Cuarzosos con biotita
(Muestra: 1Q64-078-1)

Rocas de color claro, faneriticas, heteroblasticas con estructura esquistosa
definida por bandas de espesores de hasta 2mm.Esta roca esta compuesta
principalmente  por minerales xenoblasticos a  subidioblasticos,
heteroblasticos como: Cuarzo individuos incoloros, con formas alargadas en
direccion de la foliacion, de tamafo fino a medio, altamente fracturados,
extincion ondulante colores de interferencia de primer orden y contactos
suturados; se distribuye en forma de bandas intercaladas de diferentes
tamafos de grano. Ademas se presenta una segunda generacion en forma
de venillas siguiendo la foliacion. Biotita individuos color café claro con
pleocroismo X = Z = Café claro, Y = Amarillo claro, tabulares de tamafno de
grano fino, presenta colores de interferencia de segundo orden, se encuentra
orientada formando bandas que se intercalan con niveles cuarzo-
feldespaticos. Esfena individuos pardos a incoloros o agregados granulares,
de relieve alto, presenta una distribucidn homogénea. Epidota individuos
incoloros alargados en el sentido de la foliacion, de tamafio de grano fino y
relieve moderado, presentan fracturas perpendiculares a la direccion de
alargamiento algunos cristales se observan curvados, se encuentran
orientada siguiendo la direccién de la foliacion. Como minerales menores se

encuentran: Plagioclasa individuos incoloros, se presentan como
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porfidoblastos con macla de la albita poco visible debido al alto grado de
alteracion a sericita, presenta inclusiones de cuarzo, la relacion con los
dominios clivaje (bandas de biotita) indica un caracter pre-cinematico para
estos porfidoblastos (Figura 15). Actinolita individuos de color verde palido
casi incoloros, idioblasticos prismaticos largos, con particion paralela al
alargamiento, orientada y se asocia a biotita, epidota, cuarzo para formar los
dominios de clivaje, presenta alteracion a clorita. Microclina individuos
incoloros, algunos porfidoblastos, se caracteriza por la presencia de la macla
de enrejado, la relacion con los dominios de clivaje indica un caracter pre-
cinematico para los porfidoblastos. El Circén se presenta como mineral
accesorio en forma de individuos incoloros subredondeados de relieve muy
alto, tamano de grano fino y colores de interferencia elevados. La textura
predominante es lepidogranoblastica localmente porfidoblastica en matriz

granoblastica (Figura 16.).
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Figura 15. Relacion pre-cinematica de porfidoblastos de plagioclasa y
microclina. a. Muestra 1Q64-078-1, NX, Aumento 8, b. Muestra LM64-059-1,
NX, Aumento 8.

7.1.3. Esquisto Cuarzoso con hornblenda
(Muestra: LM64-059-1, LM64-060-1)

Rocas de color claro, faneriticas, heteroblasticas con porfidoblastos
subredondeados de plagioclasa en una matriz con estructura esquistosa. La
roca esta constituida por Cuarzo individuos incoloros xenoblasticos de
tamano fino a medio, presenta extincion ondulante y contactos suturados, los
colores de interferencia son de primer orden, se encuentran alargados en la
direccion de la foliacion formando bandas. Hornblenda individuos de color
verde, tamano de grano medio, esta siendo remplazada por biotita. Se
encuentra orientada en direccion de la foliacion asociado a la epidota
formando dominios de clivaje. Microclina individuos incoloros, algunos son

de tamafio medio y se encuentran dentro de la matriz, también se presenta
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como porfidoblastos pre-cinematicos (Figura 15.), presentan macla de
enrejado. Plagioclasa individuos incoloros, subidioblasticos a xenoblasticos,
se presentan como porfidoblastos, de relieve bajo, altamente fracturados,
alterados a sericita, presentan una relacion pre-cinematica con los
microlitones. Como minerales menores se encuentran Epidota en individuos
incoloros xenoblasticos, con exfoliacibn en una direccién, alargados y
orientados en la direccion de foliacion, 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 Circén. Estos

esquistos presentan textura nematogranoblastica localmente porfidoblastica
en matriz granoblastica (Figura 16.). Presentan deformacion posterior
observada en el reordenamiento del cuarzo y alto fracturamiento de

plagioclasa y microclina, presenta bandeamiento tectonico.
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Figura 16. Texturas principales de los esquistos calco-silicatados. a.
Nematogranoblastica (Muestra: LM64-059-1) NX, Aumento 8, b.
Lepidogranoblastica (Muestra: 1Q64-078-1) NX, Aumento 8.

7.2. ESQUISTOS PELITICOS

7.2.1. Esquisto biotitico cuarzoso
(Muestra: EC64-038-2)
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Figura 17. Foliacion Sp y Sp+1. N//, Aumento 8.

Rocas de color intermedio, faneriticas, heteroblasticas con estructura
esquistosa slaty cleavaje. Se identifica una foliacion S, definida por
individuos de biotita de tamafio medio y muscovita, una foliacion Sp+1 es
definida por porfidoblastos de muscovita (Figura 17.). Los minerales
principales de esta roca son: Cuarzo individuos y agregados incoloros,
xenoblasticos, de tamafo de grano fino a medio, extincidbn ondulante,
presenta contactos suturados, se encuentra formando microlitones de
cuarzo y feldespato. Ademas se presenta una segunda generacion en forma
de venillas. Biotita individuos de color pardo con pleocroismo X = Z = Pardo,
Y = Pardo rojizo, subidioblasticos a idioblasticos, tabulares, los individuos de
tamano fino se asocian principalmente a los dominios de clivaje. Moscovita
individuos incoloros subidioblasticos a idioblasticos tabulares, de tamafo de
grano medio, se observa exfoliacion en una direccion localmente curvada,
localmente se presentan como individuos delgados en los microlitones. Una

segunda generacion de moscovita se presenta como porfidoblastos incoloros
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subidioblasticos. Plagioclasa individuos incoloros, xenoblasticos, se
presentan como porfidoblastos dentro de los microlitones en una matriz
cuarzosa, presentan macla polisintética, y sericitizacion. Como minerales
menores se encuentran Opacos individuos xenoblasticos de tamafo de
grano fino, se encuentran orientados siguiendo la foliacion, se encuentran
generalmente asociados a la biotita. Como mineral accesorio se encuentra el
Circon. La textura de estos esquistos es lepidogranoblastica localmente
porfidoblastica (Figura 18.).

Figura 18. Texturas principales de los Esquistos peliticos. a.
Lepidogranoblastica (Muestra: EC64-038-2) NX, Aumento 8, b. Matriz
lepidoblastica (Muestra: HC64060-1) NX, Aumento 8.

7.2.2. Esquisto andalucitico
(Muestra: HC64060-1)

Roca de color oscuro, heteroblastica con porfidoblastos de andalucita
alargados y orientados en una matriz afanitica, con estructura esquistosa.

Esta roca se encuentra constituida por: Cuarzo individuos homeoblasticos,
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subidioblasticos a xenoblasticos, con bordes irregulares de geometria
alargada en direccion de la esquistosidad, constituye agregados junto con la
plagioclasa formando la matriz de la roca. Andalucita porfidoblastos
incoloros, heteroblasticos, xenoblasticos fracturados, se observan dos
direcciones de exfoliacion e inclusiones de grafito en forma de cruz, lo cual
define la variedad quiastolita, presenta una alta sericitizacion hacia los
bordes conservandose andalucita hacia el centro, los contornos se presentan
alargados en la direccion de la foliacion, los porfidoblastos se encuentran
rodeados por la foliacidon externa constituida por cuarzo, biotita y minerales
opacos, no presenta inclusiones orientadas de los minerales de la matriz, por
tal razon la relacion pérfido matriz indicaria para los porfidos un caracter pre-
cinematico. Plagioclasa individuos heteroblasticos, subidioblasticos a
xenoblasticos, presentan bordes irregulares algunos rectos, presentan
maclado polisintético y seritizacién. Biotita se presentan de dos formas, la
primera, corresponde a porfidoblastos de menor tamafo que la andalucita
color pardo amarillento con pleocroismo X = crema claro, Y = amarillo claro,
Z = pardo amarillento, heteroblasticos, subidioblasticos de forma tabular, con
extremos irregulares, algunos cristales se presentan alineados con la
esquistosidad otros presentan una orientacidn contraria, se encuentra
cloritizada y esta asociada a la andalucita. La segunda corresponde a
individuos de color amarillo oscuro con pleocroismo X = crema casi incoloro,
Y = amarillo claro, Z = amarillo oscuro, heteroblasticos, subidioblasticos de
forma alargada siguiendo la esquistosidad, alterada a clorita, se asocia a
cuarzo y plagioclasa para formar la matriz de la roca. 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, ademas se presenta incluido en

la andalucita. Se presentan dos generaciones de Muscovita, la primera se
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presenta como individuos heteroblasticos de tamafo fino, asociados
principalmente a cuarzo y biotita de la matriz, la segunda generacion se
encuentra como agregados cristalinos es producto de la recristalizacion
tardia de la sericita presente en los bordes de alteracion de la andalucita.

Como minerales accesorio se encuentran Rutilo y Circon. Estos esquistos

presentan textura porfidoblastica en matriz lepidoblastica (Figura 18).

Un resumen de la composicidon mineraldgica de las diferentes rocas los

Esquistos de Armenia se presenta en la Tabla 4.
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Tabla 4. Composicion mineraldgica de los Esquistos de Armenia.

Mineral

Tipo de Roca

Calco-peliticos

Peliticos

Esquisto
feldespatico
cuarzoso
con biotita

Esquisto
cuarzoso
con biotita

Esquisto
cuarzoso
con
hornblenda

Esquisto
cuarzoso
con
hornblenda

Esquisto
biotitico
cuarzoso

Esquisto
andalucitico

Qtz

30

58

66.8

59.8

45 33.08

Pl

26

4

5

4.4

6.6 1.5

Ser (PI)

0.4

0.4

0.6

0.6 0.4

Mc

1.6

54

1.8

Hbl

9.8

10.6

Bt

12

4.6

Chi(Bt)

1.4

Ms

Ep

7.8

Act

3.4

And

Ser (And)

Spn

Gr

Op

Rt

Ap
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8. METAMORFISMO DEL NEIS DE SAN LUCAS

Las paragénesis observadas en el Neis de San Lucas son presentadas en la
Tabla 5.

Las rocas de la unidad Neis de San Lucas presentan paragénesis
caracteristicas de facie anfibolita principalmente zona de la silimanita-
almandino predominando asociaciones de Hbl + Pl + Qtz, y paragénesis de la
zona de transicion cianita-silimanita en algunas rocas metacuarzo-
feldespaticas. Las paragénesis observadas indican un metamorfismo de la
serie de Media P/T.

Por otra parte las granulitas presentan paragénesis con clino y ortopiroxenos
sin biotita y hornblenda, las cuales son evidencia de que pertenecen a la
zona de las granulitas de alta temperatura o granulitas piroxenicas, es decir
ya han superado la zona de transicion Granulita-Anfibolita caracterizada por

la coexistencia de minerales hidratados y no hidratados.
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Tabla 5. Paragénesis de las rocas del Neis de San Lucas (abreviaturas

minerales segun Kretz, 1983).

LITOLOGIA

TIPODE
ROCA

PARAGENESIS

FACIE

ZONA

Neis cuarzo-
feldespatico
con biotita

Cuarzo-
feldespatica

Pl + Mc+Qtz

Bt + Kfs + Pl + Qtz

Anfibolita

Transicion cianita -
Silimanita

Pl + Kfs+Qtz

Pl + Bt + Hbl+Qtz

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Pl + Kfs+Qtz

Hbl + Bt + PI+Qtz

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Neis cuarzo
feldespatico
con
hornblenda

Cuarzo-
feldespatica

Hbl + PI+Qtz

Pl + Kfs+Qtz

Anfibolita

Transicion cianita -
Silimanita

Pl + Mc+Qtz

Hbl + Pl + Qtz

Anfibolita

Transicion cianita -
Silimanita

Pl + Kfs+Qtz

Hbl + Bt + PI

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Pl + Kfs + Hbl+Qtz

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Neis
Hornbléndico

Hbl + PI+Qtz

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Kfs + Hbl+Qtz +
Pl

Hbl + Bt + PI

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Kfs + Pl+Qtz

Hbl + Bt + PI

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Hbl + PI+Qtz

Kfs + Pl + Qtz

Anfibolita

Silimanita-Almandino

Metagabro

Méafica

Bt + Hbl + Ep +
Qtz

Epidota-
Anfibolita

Granulita

Mafica

Aug + Hyp + PI

Granulita

Granulita piroxenica

Aug + Hyp + PI

Granulita

Granulita piroxenica
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8.1. HISTORIA REACCIONAL Y CONDICIONES DE EQUILIBRIO DE LAS

PARAGENESIS

A partir de la historia reaccional se pretende dar una aproximacion de la
trayectoria de P/T que siguieron estas rocas, sin embargo, en el caso de los
neises, se trataron solo las rocas de origen mafico, ya que las meta cuarzo-
feldespaticas presentan asociaciones muy generales, las cuales no permiten

tener un aproximacion de la historia reaccional.

8.1.1. Rocas Maficas

Neises

Las paragénesis encontradas en los neises hornbléndicos son:
Hbl + Pl + Qtz
Hbl + Bt + PI
Qtz + Pl + Kfs

Para estas asociaciones es dificil establecer una historia reaccional debido al
amplio campo de estabilidad de los minerales que las componen, sin
embargo se conoce que a medida que aumenta la temperatura en la facie
anfibolita se tiene un aumento en el contenido de anortita en la plagioclasa y

el cambio en la composicion de la hornblenda.

Segun la composicién de la plagioclasa determinada mediante el método

Michel-Levy se tienen contenidos de AngrAbss(Labradora); el alto porcentaje
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anortitico indica una alta temperatura, ademas la presencia de feldespato

potasico es indicadora de condiciones de la zona silimanita-almandino.
Granulitas

Las granulitas estudiadas presentan una paragénesis Opx + Cpx + PI, segun
Pattison (2003), esta paragénesis corresponde a un dominio estable solo en
condiciones de baja a intermedia presion y ubica la minima temperatura de
formacion de las granulitas en un intervalo entre 800-850°C en ausencia de
infiltracién de fluidos.

Esta asociacion puede ser producto de la reaccion:

Hornblenda + Cuarzo = Ortopiroxeno + Clinopiroxeno + Plagioclasa + H,O
Esta reaccién ocurre en un intervalo de temperaturas entre 825 y 890 °C a
presiones entre 3 a 10 kbar (Pattinson, 2003).

Metagabro

Esta roca presenta una paragénesis caracteristica de la facie de transicion
Epidota-Anfibolita:

Hbl + Ep + Bt + Qtz

Resultados de estudios realizados acerca de esta facie de muestran que las

reacciones clorita-out intersectan las reacciones epidota-out a
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aproximadamente 3.3 kbar, a presiones sobre esta interseccién la clorita se
descompone y a presiones bajo la interseccion se descompone la epidota;
estos experimentos definen el intervalo de temperaturas para la facie epidota
anfibolita entre 540 — 690 °C, el limite inferior corresponde a la temperatura
en la cual la clorita desaparece y aumenta el contenido de anfiboles en la
roca, el limite superior corresponde a la temperatura a la cual desaparece la

epidota dando paso a las paragénesis de la facie anfibolita (Spear, 1993).

A partir de la historia reaccional se obtuvo la trayectoria P-T prograda en
sentido horario para las rocas del Neis de San Lucas (Figura 19.), la cual
corresponde a una serie de Media P/T, esta trayectoria se caracteriza por el
aumento de la temperatura a presiones intermedias, con una secuencia

tipica Barroviense caracteristica de ambientes de colision continental.
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Figura 19. Posible Trayectoria P-T para las rocas del Neis de San Lucas.
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9. METAMORFISMO DE LOS ESQUISTOS DE
ARMENIA

Las relaciones de campo muestran que la unidad Esquistos de Armenia es
una intercalacion de rocas metapeliticas y meta cuarzo-feldespaticas calco-
silicatadas; los esquistos peliticos encontrados hacia la base presentan un
mayor grado de metamorfismo con facies Epidota-Anfibolita y Anfibolita zona
Andalucita-Almandino, los esquistos calco-silicatados predominantes hacia el
techo de la unidad presentan facies desde Epidota-Anfibolita hasta Esquistos

Verdes zona de la biotita. Las paragénesis son mostradas en la Tabla 6.

Tabla 6. Paragénesis de las rocas de los Esquistos de Armenia (abreviaturas

minerales segun Kretz, 1983).

TIPODE

ROCA PARAGENESIS FACIE

LITOLOGIA

c c Hbl + Ep + Czo
Esquisto Cuarzoso alco- Epidota-
con hornblenda silicatada Hbl + Ep + Bt Anfibolita
Mc + PI+Qtz

Esquisto Cuarzoso Calco- Ep +Bt +Act+Qtz| Esquistos
con biotita silicatada Pl + Mc+Qtz Verdes

Biotita

Esquisto feldespatico Calco- Pl + Mc+Qtz Esquistos -
L - Biotita
cuarzoso con biotita silicatada Ep + Bt + Qtz + P Verdes

i ioftiti Bt + Mss £ Qtz ita-
Esquisto biotitico Pelitica 1 1 Anfibolita Andalucllta
cuarzoso Pl + Ms; Almandino

And + Bt
Esquisto andalucitico Pelitica Pl+ Bt + Ms; + Gr | Anfibolita

+Qtz

Andalucita-
Almandino
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9.1. HISTORIA REACCIONAL Y CONDICIONES DE EQUILIBRIO DE LAS

PARAGENESIS

La historia reaccional se construyo teniendo en cuenta el tipo de roca y la

relacion espacial que presentan las muestras.

9.1.1. Rocas Metapeliticas

Las rocas metapeliticas se caracterizan por las paragénesis
(1) And + Bt
(2) Bt+ Ms + Pl + Gr + Qtz

Bt + Ms, + Qtz4

A continuacién se presenta la posible historia reaccional que dio lugar a estas
asociaciones, las cuales se encuentran caracterizadas por un sistema

quimico KFMASH:

(1) La primera aparicion de biotita asociada a andalucita se da a partir de la

siguiente reaccion:

Estaurolita + Clorita = Andalucita + Biotita + H,O
Durante esta reaccidén se consume la estaurolita y parte de la clorita, dejando
una asociacion de And + Bt + Chl, se parte de esta reaccion sin embargo no

se tienen relictos de estaurolita que den evidencia de su ocurrencia.

Con un leve aumento de temperatura se produce la reaccion continua:
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Clorita + Muscovita = Andalucita + Biotita + H,O

Esta reaccion produce el crecimiento de la biotita y la andalucita y la
desaparicion de la clorita, generando un sistema biotita-in, estaurolita-out y
clorita-out, esta trayectoria es tipica de rocas con alto contenido de aluminio
con metamorfismo en zonas de bajas presiones. De acuerdo a lo anterior la
paragénesis And + Bt se ubicaria en un diagrama P/T dentro del campo de
estabilidad de la andalucita a bajas presiones como se muestra en la

Figura 20.

(2) La primera aparicion de la asociacion Bt + Ms se marca dentro de la
zona de la biotita en rocas peliticas con bajos contenidos de aluminio, la

reaccion que da paso a esta asociacion en el sistema KFMASH es:

Clorita + Feldespato potasico = Muscovita + Biotita + Cuarzo + H,O

Sin embargo esta asociacion tiene un muy amplio intervalo de condiciones en
las que permanece en equilibrio, por tanto, teniendo en cuenta la cercania
espacial que rocas con esta asociacion presentan con rocas con
asociaciones And + Bt, se pueden inferir las mismas condiciones de facie

Anfibolita, zona Andalucita-Almandino.

9.1.2. Rocas calco-silicatadas

Estas rocas presentan un alto contenido de cuarzo >30 % y minerales calco-
silicatados >6%, se tienen las siguientes paragénesis:
Ep + Bt + Act + Qtz
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Ep + Bt + Pl + Qtz
Hbl + Ep + Czo
Qtz + Pl + Mc

Las ecuaciones encontradas para las asociaciones Ep + Act son para rocas
maficas, las rocas estudiadas contienen un exceso de silice(cuarzo) y
potasio(biotita), asociaciones similares a las analizadas se dan en rocas
metapeliticas como producto de reacciones con presencia de carbonatos e

infiltracion de fluidos en la facie esquistos verdes, segun Miyashiro (1994).

La presencia de carbonatos induce a reacciones de decarbonatacion que
producen CO; y causan un incremento del potencial quimico del CO; en el
fluido intergranular, estos cambios pueden generar variaciones en tipo y
orden de las reacciones en el metamorfismo progrado si hay infiltracion de

fluidos segun Miyashiro, (1994).

Si no hay infiltracion estos carbonatos pueden generar reacciones continuas
que formen biotita asociada a minerales como epidota o plagioclasa en la

isograda de la biotita zona de la biotita.

Asumiendo que para las rocas estudiadas no hubo infiltracion de fluidos y
teniendo en cuenta que la uUnica evidencia de presencia de minerales
carbonatados en el protolito son los minerales calco-silicatados de las
asociaciones, se podria tener una historia reaccional representada por

cualquiera de las ecuaciones mostradas a continuacion:

(1) Muscovita + Calcita + Clorita + Cuarzo = biotita + Epidota + H,O + CO-
(Miyashiro, 1994)
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(2) Muscovita + Ankerita + Clorita + Cuarzo = biotita + Plagioclasa + H,0
+ CO; (Miyashiro, 1994).

Otra reaccion que podria dar lugar a estas asociaciones es:

(3) Clorita baja en Al + carbonatos + oxidos = actinolita + zoisita +CO, + H,O

Esta ultima define la primera aparicion de actinolita en la facie Esquistos

Verdes, zona de la clorita, para rocas maficas.

Segun las ecuaciones analizadas, para la asociacion Ep + Bt + PI, se
establecen condiciones de facie Esquistos Verdes zona de la biotita, debido a
la cercania de la muestra anterior con la que presenta la asociacion Ep + Bt +
Act + Qtz y al amplio rango de estabilidad de la actinolita se infieren las

misma condiciones de metamorfismo para esta asociacion.

Para la asociacion Hbl + Ep + Czo caracteristica de la facie epidota-anfibolita
no se pueden precisar las condiciones debido a que los minerales que

coexisten tienen un muy amplio rango.

El resultado del estudio de la historia reaccional es una posible trayectoria P-
T prograda en sentido horario, para los Esquistos de Armenia, la cual
pertenece a la serie de Baja P-T (serie andalucita-silimanita), la cual se
produce en zonas donde hay intenso calentamiento a bajas profundidades

como se ve en la Figura 20.
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Esta secuencia de Baja P/T puede ocurrir en un ambiente tectdnico
caracterizado por el calentamiento de la corteza superior por intrusiones

igneas Yy flujo de fluidos en zonas de colision continental Miyashiro (1994).

Figura 20. Posible trayectoria P-T de las rocas de los Esquistos de Armenia.
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10. DISCUSION

La discusion presentada es una comparacion de los datos obtenidos a partir
de este trabajo, con los resultados de estudios anteriores de la Serrania de
San Lucas, no se especula acerca del contexto geologico en el que se

produjo el metamorfismo, ya que los datos son aproximados.

En el estudio petrografico realizado en esta formacion se identificaron neises
con protolitos cuarzo-feldespaticos y maficos, metagabros y granulitas, estos
ultimos no habian sido reportados anteriormente. EI metamorfismo de esta
unidad se ubica en la serie de Media P/T, con una secuencia tipica de
gradiente Barroviense, caracteristica de zonas de colisién. Los estudios
previos realizados en la Serrania de San Lucas definen la unidad Neis de
San Lucas como una secuencia de neises de composicidn cuarzo-
feldespatica y en menor proporcion hornbléndica y micacea con facies

anfibolita baja y de edad Proterozoica (Bogota y Aluja, 1981).

Las granulitas de esta unidad podrian correlacionarse con diferentes
afloramientos de granulitas encontradas en Colombia como son las
granulitas de los Mangos (SNSM), El Retiro(Antioquia) etc, las cuales se
presentan en complejos metamorficos compuestos por neises cuarzo-
feldespaticos, hornbléndicos, migmatitas, ortoneises, en donde predominan
las facies anfibolita sobre las facies granuliticas para las cuales se reportan
edades del Proterozoico Medio (Gomez, 1990). Se han dado varias
interpretaciones a la presencia de granulitas, segun Gémez (1990), algunos

autores consideran las granulitas como una prolongacion del Escudo de
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Guyana, otros autores sugieren que representan terrenos aléctonos que
chocaron con el continente Suramericano; segun Kroonenberg en Gomez

(1990), son una prolongacién del Cinturén Grenville.

A partir de la cartografia realizada dentro del convenio UIS-INGEOMINAS, se
definieron los esquistos como un miembro de la unidad metamorfica El
Rosario. Segun el estudio petrografico se determinaron dos protolitos para
los Esquistos de Armenia, uno pelitico y otro calco-silicatado. El
metamorfismo corresponde a una serie de Baja P/T con facies que van
desde Esquistos Verdes zona biotita (rocas calco-silicatadas) hasta anfibolita
zona de la andalucita (rocas peliticas), el cual puede ocurrir por
calentamiento de la corteza a partir de intrusiones en un ambiente de
colision. Los Esquistos son definidos en estudios anteriores como una unidad
Paleozoica inferior compuesta por esquistos grafitosos con alternancia de
niveles mas siliceos representados por cuarcitas y esquistos cuarzo-
sericiticos, muscoviticos y cloriticos. En trabajos previos no se establecen

condiciones de metamorfismo para esta unidad.
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CONCLUSIONES

e Petrolégicamente la unidad Neis de San Lucas esta conformada por
neises cuarzo-feldespaticos con biotita, cuarzo-feldespaticos con

hornblenda, hornbléndicos, metagabros y granulitas.

e EI metamorfismo del Neis de San Lucas es predominantemente
regional de facie anfibolita con zonas de metamorfismo desde
transicion cianita-silimanita, silimanita-almandino hasta la zona de las

granulitas piroxenicas.

e A partir del analisis de la historia reaccional y condiciones de equilibrio
las facies identificadas para el neis de San Lucas, se sugiere un
metamorfismo de Media P/T en una secuencia Barroviense, la cual

indica una zona de colision continental.

e El miembro Esquistos de Armenia de la unidad metamorfica el Rosario
esta conformado por intercalaciones de esquistos calco-silicatados
cuarzo-feldespaticos con hornblenda, epidota, biotita y actinolita hacia
el techo de la unidad, y esquistos peliticos micaceos con andalucita y

grafito hacia la base.

e El metamorfismo de los Esquistos de Armenia es de caracter regional,
presentan facie Anfibolita zona de la silimanita-almandino hacia la

base de la unidad principalmente, facie Epidota-Anfibolita y facie

Esquistos Verd e 12 biofi
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e A partir del analisis de la historia reaccional para el miembro Esquistos
de Armenia, se establecieron 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.
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RECOMENDACIONES

o Realizar analisis geoquimicos y geotermobarométricos que permitan
precisar las condiciones de metamorfismo del Neis de San Lucas y los

Esquistos de Armenia.

o Realizar dataciones que permitan correlacionar el metamorfismo del
Neis de San Lucas y los Esquistos de Armenia con eventos tectono-termales
conocidos.
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