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RESUMEN

La plancha 136 comprenda una superficie de 1920 Km2 de los cuales un 75%
corresponde al departamento de Antioquia y el resto a los departamentos de
Risaralda y Caldas.

En un 98% el Orea explorada esta localizada al oeste del rio Cauca, es decir
sobre la Cordillera Occidental, w su mayor parte esta cultivada pero presenta
hacia el oeste zonas selvaticas de dificil acceso.

Tres zonas. con geomorfologia diferente se presentan en el ares. Al este, el cafion
del rio Cauca, de clima calido, limitado por laderas de fuertes pendientes
determinadas por la presencia de rocas muy resistentes a la erosion por la
posicion estructural de ellas. Es una zona fuertemente tectonizada.

Entre los rios Cauca y Risaralda se presenta una segunda zona caracterizada por
un relieve abrupto en la parte norte a suave hacia el aun del area, su clima es
templado a frio, y en su mayor parte esta cubierto por rocas piroclasticas de la
Formacién Combia o del stock de Tamesis.

Al oeste del rio Risaralda se presenta una zona de topografia abrupta, de cafiones
profundos y estrechos, de laderas con fuertes pendientes, semiselvatica, cubierta
por rocas sedimentarlas de la Formacion Penderisco.

En el area afloran rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas. Las rocas igneas
estan representadas en orden geocronoldgico por roces ultrabasicas que afloran
en el rio cauca y que, con los cuerpos de gabros posiblemente representen
remanentes de corteza oceanica o0 manto superior emplazados tectonicamente.

Al oeste aflora el stock de Tamesis, cuerpo de composicion predominantemente
dioritica con facies granodioriticas y gabroides. Representa el magnetismo
Cretaceo que tuvo su mayor expresion en la Cordillera Central.

Mas al oeste afloran rocas volcanicas (espilitas, diabasas, micro- gabros, tobas),
macizas, de eolor verde manzana que conforman la Formacién Barroso y que
pueden representar corteza oceanica y/o un arco volcanico.

El pluton de Mistrato intrusivo en las rocas de la Formacion Barroso, en un cuerpo

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
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elongado de composicion tonalitica con facies dioriticas y gabroides, representa
parte del magmatismo Cretaceo que afectd le parte occidental de le cordillera
Occidental y la Cordillera Central.

En el extremo oeste de la plancha aflora el Batolito de Farallones, de edad
Miocena, de composicion tonalitica con facies monzorniticas y dioriticas,
constituye parte del magmatismo terciario que tuvo sus comienzos en el Batolito
de hand, de edad Oligocena.

El magnatismo mas reciente aflora sobre la cuenca del Cauca, esta representado
por intrusivos subvolvanicos, de composicion andesitica y dacitica, de edad 6.8
m.a.

Las unidades sedimentarias cubren el 75% aproximadamente. La mas antigua es
la. Formacion Penderisco, de ambiente marino, turbiditica, constituida por
limolitas, lutitas, arcillolitas, grauvacas, conglomerados y chert, de estratificacion
fina a gruesa, generalmente replegada. Existen algunos registros paleontoldgicos
y radiométricas que permiten asignarle una edad Cretaceo Medio a Superior.

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
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INTRODUCCION

En el afno de 1969,-en desarrollo de la actividad basica del Instituto de
Investigaciones Geoldgico Mineras, INGEOMINAS, se di6 comienzo a la
cartografia del area de esta pincha, habiendo sufrido varias interrupciones,
determinadas en su mayo parte por la escasez de personal técnico y en otras
ocasiones por la urgencia en atender proyectos especificos de geologia
econdémica.

Las labores de campo finalizaron en el afo de 1977, pero al afio siguiente el
INGEOMINAs cambio6 las formas de publicacion, en cuadrangulos, para utilizar las
planchas matrices, con topografia 1:100.000, publicadas por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, IGAC.

Debido a los cambios anteriores, la plancha 136, Riosucio comprende una franja
de 720 km? de la parte cesto del antiguo Cuadrangulo J- 8, Sonsén y 1200 Km? de
la parte suroeste del Cuadrangulo J-7, cuya geologia ya fue Hecha por el
INGEOMINAS Medellin.

La importancia de estos trabajos radica en el hecho de ser la base para la
prospeccion de depdsitos minerales, pero su utilidad sera cada para mayor a
medida que obras de ingenieria como la construccién de carreteras, tuneles y
desarrollos hidroeléctricos, planificacion de cultivos, control de erosién, etc, se
haga mas técnica.

En su fase inicial, este programa fue orientado por el gedlogo Jarro Alvarez, quien
desempefaba el cargo de Director Regional. La etapa final se cumplié durante el
afno de 1977 y fue dirigida por el gedlogo Bernardo Calle, siendo Director Regional
el gedlogo Humberto Gonzalez |., quien colabord en la elaboracion del presente
infome.

1.1 LOCALIZACION

El area de la plancha es de 1920 Km? y esta localizada al suroeste del
departamento de Antioquia y en menor proporcion en los departamentos de
Caldas y Risaralda (Figura 1).

Las coordenadas de sus vértices con origen en un punto de coordenadas

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
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geograficas 4° 35' 56" latitud norte; 71° 04' 51" longitud oeste y coordenadas
planas X = 1'000.000 m norte; Y=1'000.000 m este son:

A)  X=1120.000 (5° 40' 58") Y= 1.120.000 (75° 59' 51")
B)  X=1.120.000 (5° 40' 58") = 1.168.000 (75° 33' 42"
C)  X=1.080.000 (5° 19' 14") = 1.168.000 (75° 33' 42"
D)  X=1.080.000 (5° 19' 14") = 1.120,000 (75° 59' 51"

1.2. GEOMORFOLOGIA

Una visibn somera de la geomorfologia del area, nos lleva a definir la litologia
como el factor mas preponderante en su determinacién y en forma secundaria el
clima y las condiciones estructurales.

En la parte este del area, el rio Cauca ha excavado un estrecho cafion bordeado
por laderas da fuertes pendientes, producto de la erosiéon de los poérfidos
andesiticos y daciticos que se intruyeron hacia finales del Terciario.

Donde esta litologia no aflora, el terreno esta cubierto por sedimentos
continentales terciarios, los cuales por su disposicién estructural, dureza,
composicion Quimica, diaclasamiento, permeabilidad y porosidad presentan
superficies de topografia suave.

Segun Espinal, S. (1977), las formas de vida en esta zona corresponden a las del
bosque seco tropical, bosque humedo tropical,

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
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bosque humedo premontano y bosque muy miedo premontano con limites
climaticos correspondientes a una biotemperatura media entre 18 - 24°C o
superiores, un promedio anual de lluvias de 2470 mm ( Fig.3) y provincias de
humedad subhumedad, humedad y hiperhumedad.

La parte central del area presenta un fuerte contraste con relacién a la zona de
influencia del rio Cauca. por su litologia, muy variable en su resistencia a la
meteorizacion, exhibe una geomorfologia caracterizada por fuertes escarpes
determinados por la presencia de rocas piroclasticas del tipo aglomerado y brocha
volcanica; y de llanuras volcanicas con suaves ondulaciones, donde predominan
las rocas tobaceas, recubiertas por gruesas capas de cenizas volcanicas. La
presencia de algunos cerros volcanicos en forma de chimeneas, tales como Cerro
Ratero (G-7) e Ingruma (F-7) le dan una gran belleza al paisaje. (Fig.2).

Al noroeste de Jardin, se puede distinguir una zona de glacis caracterizada por
una pendiente suave con un relleno cuaternario, predominantemente coluvial, que
puede corresponder a flujos de lodo o a movimientos de masa relacionados a
ellos.

Al suroeste de la misma localidad se presenta una geoforma que in-

F¥FIG. 2. Cerro Botero, cuerpo de seccitn semicircular, ilntrusi-
vo en los sedimentos tercizrics de la Formacidn Amagi.

sinla la presencia de un valle en un amplio, de origen aparentemente fluvio
tectonico.

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
18



AP INSTITUTO COLOMBIANO
= DE GEOLOGIA Y MINERIA
- INGEOMINAS

Al oeste del area, la morfologla cambia totalmente. Nuevamente la litologia juega
un papel principal. Siendo por lo general rocas blandas los rios han podido
escavar cafones profundos y estzechos, de paredes empinadas, definidas por la
posicion estructural de los estratos sedimentarios, generalmente buzando con
angulos muy fuertes. El clima tropical humedo con una precipitacion pluvionétrica
promedia anual de 2320 mm (Fig.3), ha facilltado una profunda meteorizacién y
redondeado las partes altas de las colinas, Las formas de vida van desde el
bosque muy bluledo premontano a bosque muy humedo montano-bajo. Ocupa
una faja altimétrica entre 600 a 2000 m de altitud.

Los cuerpos intrusivos (Stock de Tamosls y el Batolito de Farallones), forman
relieves abruptos dependientes muy fuertes. El Pluton de Mistrato, fuertemente
diaclasado y tectonizado y de grano muy grueso, ha sido intensanente
meteorizado, conformando cerros redondeados de relieve bajo a moderado.

Cuatro rios de direccidon aproximada NS; el Cauca, el San Juan, Risaralda y San
Juan Bravo controlan la red de drenaje principal.

La rectilineidad de sus cauces parece obedecer a un control tecténico. La mayor
parte del drenaje se encuentra en un periédo juvenil.

Al este del area el drenaje tiende hacia una configuacion rectangular mientras al
centro y oeste de ella la red hidrografica en del tipo dendritico.

La Fig. 3 muestra los datos pluviométricos, en promedios mensuales, en varias
estaciones localizadas en el area.

1.3 POBLACION Y VIA DE COMUNCIACION

En general, el area posee una densidad de poblacion relativamente alta,
especialmente al este del rio san Juan Bravo, siendo las poblaciones principales
Riosucio (F-7), Anden (A-3), Tamesis (A-7), Jardin (B-4), Caramanta (C-8).

La principal actividad econdmica es la industria agropecuaria, siendo sus
‘principales renglones el ganado para carne y el cultivo de café. La actividad,
Minera renglon importante al este del area, donde las explotaciones curiferas de
Harmanto (L-9) y La de carbon en la mina El Salado (E-6) y Encenillal (H-7), son:
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GRAFICO PLUVIOMETRICO EN PROMEDIOS MENSUALES, PARA LOS MUNICIPIOS
DE ANDES, TAMESIS , CARAMANTA Y QUINCHIA

(DATOS SUMINISTRADOS POR EL HIMAT PARA LOS ANOS 1974 - 187T8).
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fuentes de trabajo para mas de 60 familias.

El area posee una vasta red de carreteables comparativamente densa dentro de
las cuales resaltan la troncal de occidente que la recorre de N-S al este del area,
complementada con una serie de vias que conducen a todas las poblaciones
antes mencionadas y con otras vias que desde ellas conducen a las veredas
vecinas.

Algunas vias entrelazan las cabeceras de municipios entre si, como son las que
unen los municipios de Valparaiso-Caramanta y Riosucio y las que conectan a
Andes, Jardin y Riosucio.

Una serie de caminos de herradura, muy abundante, facilita la movilizacion entre
las areas y los nucleos urbanos.

La unica area que no es accesible por su topografia abrupta y estar cubierta de
selva, es la eoprendida entre C-1 y E-1, las cuales conprenden parte de las
estribaciones del batolito de Farallones.

1.4 ESTUDIOS ANTERIORES

Con anterioridad a los trabajos objeto de este informe, no se habian adelantado en
el area exploraciones tendientes a obtener una cartografia regional. Existian si,
algunos bosquejos generales y algunos trabajos de detalle adelantados por el
mismo INEGOMINAS o por estudiantes de la Universidad Nacional.

Tulio espina (1911), resumio la geologia del departamento de Antioquia e hizo el
primer intento de clasificar las rocas, y depdsitos minerales de Antioquia.

Juan de la Cruz Posada (1936). realizé el bosquejo geoldgico de Antioquia.
Jairo Alvarez A y Alfonso Arias T. describieron la geologia del area de Marmato.

Gilberto Guarin (1971), hizo el inventario de las ocurrencias minerales en el
depatamento de Risaralda.

José Hilario Lopez (1971), efectud el inventario de las ocurrencias minerales del
departamento de Caldas.

Restrepo y Toussaint (1973-1979), en sus trabajos sobre la evolucién e historia
geoldgico de la parte norte de la Cordillera Occidental, menciona varios datos
radiométricos obtenidos en nuestras colectadas en ésta area.

Arias y Caballero (1978), estudiaron en detalle la petrologia de las rocas
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metamorficas del rio Cauca entre la Pintada y Supia (E-8).

Jairo Alvarez (1979), discutié la petroguimica de los pérfidos andesiticos que
afloran en la cuenca del Cauca.

Entre los mapas puplicados sobre el area o parte de ella merecen mencionarse los
elaborados por Tulio Ospina (1911), el del Servicio Geoldgico nacional (1946) y el
mapa geologico de Antioquia, (Kassem, B., et al, 1979).

1.5 METODOS DE TRABAJO

Para la delimitacion de las unidades litolégicas se efectué una fotointerpretacion
preliminar, en base a fotoraflas en escala 1:40.000, suministrada por el IGAC.
Luego teniendo como base planchas 1:25.000 del IGAC, se efectuaron
aproximadamente tres transversas E-W en cada plancha de 150 Km?, espaciadas
unos 3 Km en sentido N-S.

Para tener un control litologico apropiado, se tomé por lo menos una muestra de
roca cada kildbmetro longitudinal sobre las secciones hechas y para obtener una
informacién adicional sobre las variaciones locales en la litologia, estructuras
sedimentarias geologia estructural, grado de alteracién y meteorizacion de las ro-
cas, se hizo una estacion de control cada 500 m. De la muestras de rocas
colectadas se escogieron las mas representativas de los cambios texturales y
composionales, y se enviaron a seccion delgada para su estudio petrografico.

Simultanemente con la cartografia se llevd a cabo un muestreo Geoquimico
regional, consistente en la toma de sedimientos fluvlales a lo largo de rios y
quebradas con mas, de 2 km de, longitud. La muetra se procuré tomarla del lecho
sometido a la accion de las corriente, aguas arriba de la desembocadura de los
afluentes apra evitar la contaminacion por los cursos principales, seleccionando la
fraccion menor de malla 20.

Sedimentos fueron analizados espectrograficamente y los resultados para los
elementos métalicos de mayor interés, como son el Cu, Pb, Ni, Ko y En fueron
ploteados en planchas 1:50.000 del IGAC vy tratador estadisticamente para definir
el lodo de su tribucion y concentracion en el area.

Para tener, una idea de la concentracion normal de los elementos mencionados en
el ambiente primario, se analizaron espectrograficamente varias muestras de roca
de las diferentes unidades.

Las estaciones de control, bien sea que en ellas se haya tornado una muestra de
roca y/o de sedimentos finos, los datos estructurales, las mineralizaciones y las
explotaciones mineras activas o abandonadas, se registraron en planchas
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1:25.000 del IGAC, las cuales reposan en los archivos del INGEOMINAs, Medellin.

En total se colectaron 728 muestras de roca, de las cuales se hizo seccion
delgada a 257. De sedimentos finos se tomaron 650 muestras.

La clasificacion petrografica de los diferentes tipos de rocas se hizo siguiendo las
normas de los siguientes autores: Para las rocas igneas plutonicas y volcanicas se
utilizé la de Strec keisen, A., (1974), para las rocas metamorficas se utilizo la de
Miyashiro, A., (1973) y para las rocas sedimentarias se sigui6é a Pettijohn (1970).

La localizacion de los lugares que se citan en este informe se dan con referencia a
la plancha 186, a escala 1:100.000, la cual esta dividida en cuadros de 5 Km por 5
KM, los cuales han sido numerados de izquierda a derecha del 1 a 10 y de arriba
a abajo con las letras comprendidas entre la Ay la H.

1.6 AGRADECIMIENTOS

Los autores dan sus mas sinceros agradecimientos a todos los geologos (Fig.4)
que compartieron con nosotros las diticultades y sacrificios inherentes a las
labores de campo.

Nuestro reconocimiento para el personal de los laboratorios de ipetrografia en
Bogota y de geoquimica en Medellin, bajo las direcciones de la gedloga Gloria
Inés Rodriguez y del Ingeniero quimico Dario Monsalve P., respectivamente.

A los gedlogos Eduardo Alvarez, Eduardo Parra y César J. Rodriguez, valiosas
observaciones para laredaccion del informe y fotointerpretacion del area.

Al doctor Jairo Alvarez A la revision del informe y sus invaluables sugerencias.

Nuestro agradecimiento final es para el personal administrativo y de dibujo de la
Regional y para todos los habitantes del ara explorada.
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2. ROCAS METAMORFICAS

2.1 INTRODUCCION

Los escasos afloramientos de rocas metamorficas en esta plancha representan las
manifestaciones mas occidentales de la litologia que constituye el nucleo de la
Cordillera Central. Por su camposicion y posicion geografica han sido postuladas
por algunos gedlogos (Restrepo y Toussaint, 1974) como de un origen diferente,
relacionados a condiciones tectonicas distintas a las que han predominado en la
generacién de las rocas metamorficas que conforman dicha cordillera.

Otros sugieren que la edad Cretacea obtenida mediante datacion radiométrica de
una nuestra de anfibolita de esta unidad, solo manifiesta los efectos térmicos
sufridos por las unidades metamoérficas en periodos Pos-Paleozoéicos (Alvarez J.,
1979).

Estas rocas son en su mayoria el producto de metanorfismo térmico de presién
baja, facies equistos verde, pero dada la ocurrencia de granates (almadino?), en
algunas muestras de anfibolitas, se ha planteado la posibilidad de que parte del
met morfisno de estas rocas sea de presion media, facies epidota- anfibolita.

En el area no existen unidades metamorficas producto de metamorfismo de
contacto, de tamano cartografiable a la escala en que se publica el mapa
correspondiente a este Informe pero en las areas circunvecioas al Batolito de
Faallones, se ha desarrollado una aureola de contacto, de una amplitud
aproximada de 300 m, caracterizada por la presencia de sillcatos de aluminio
seracitizados dos y por la ocurrencia de biotita incipiente en las rocas arenosas.
Igualmente hay leve metamorfisno de contacto en las rocas arcillo-arenosa de la
Formacién Amaga circunscrito a zonaz de Contacto con los pérfidos andesiticos
del Terciario Superior.

En este caso hay un desarrollo incipiente de sericita y de minerales del grupo de
las arcillas.

Cerca a la traza de la Falla de Mistratd se han encontrado rocas productos de
metanorfismo cataclastico, principalmente cataclasitas y milonitas.

En-las rocas sedimentarias del mienbro Urrao, se encuentran zonas locales donde
afloran argilitas, pizarras y a veces hasta filitas de lustre sericitico. Nosotros
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hemos relacionado su ocurrencia a la presencia de estructuras tectonicas en el
area.

2.2 PALEOZOICO

2.2.1 Esquistos anfibdliticos del rio Cauca

En esta unidad se presenta en forna de cuerpo alargado y estrecho, de direccion
N 15 17 aproximadanente, buzando con angulo variable entre 45 a 80 hacia el
oeste, circunscrita a la depresién del rio Cauca, el cual corta el cuerpo en forma
longitudinal al igual que la carretera troncal occidental y el ferrocarril del pacifico.
En su parte ancha mido 2 Km y posee una longitud de unos 15 Km.

Los Sectores afloramientos estan a lo largo do la via del ferrocarril entre la
estacion La Marra (C-10) y el rio Pozo (E-10), en la carretera Pintada-Supia, en las
quebradas Chiripotd (D-10) y El Rayo (E.-10), en los rios Arquia (D-10) y Pozo (E-
10).

Este cuerpo fue estudiado en un principio Por Restrepo y Toussaint (1974),
quienes lo denominaron Grupo Arquia, diferenciandolo del Grupo Ayura -
Montebello en base a su mineralogia, tipo de netamorfismo y asociacion litolégica.

Posteriormente Gonzalez, H., (1976), considerando su probable continuacion
hacia el norte, a lo largo del rio Cauca, en el Cuadrangulo |-7, prefirié designarlos
como esquistos anfibélicos del rio Cauca.

Arias y caballero (1973), en desarrollo de su proyecto de grado, estudiaron en
detalle las relaciones estratigraficas y estructurales, las variaciones petrograficas y
la petrologla de esta unidad y sus adyacentes, estableciendo las variaciones
litologicas, tipo de metamorfismo y posible petrogénesis de las rocas de esta
unidad.

2.2.1.1 Litologia

Dentro del cuerpo de esquistos anfibélicos del rio Cauca se detectaron variaciones
litoldgicas, determinadas por la relacién anfibol-clorita, la presencia o ausencia de
granates y la textura, llegando a la conclusién de que esta unidad esta constituida
por esquistos cloriticos actinoliticos, esquistos verdes macizos, los cuales se
trataran como esquistos verdes; y por anfibolitas tipicas y atipicas.

Los esquistos cloriticos presentan una buena foliacion definida por la orientacion
de las laminas de clorita y estan compuestos por plagioclasa, clorita, clinozoisita y
en muy bajo porcentaje

Los esquistos actinoliticos poseen una textura nematoblastica definida por la

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
26



AP INSTITUTO COLOMBIANO
= DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

orientacion de la actinolita. Sus minerales principales son: plagioclasa, actinolita y
en menor proporciodn, la clinozoisita y clorita secundaria.

Los esquistos verdes macizos tienen un gran parecido macroscopico con las
anfibolitas, pueden ser algo bandeados y tienen come, constituyentes principales:
plagioclasa, y en cantidad menor actinonlita, clorita y clinozoisita, por lo que su
textura varia entre lepidoloblastica a nematoblastica.

En general los esquistos presentan plegamientos y .micropliegues y evidencias de
cataclasis, tales como diclasamientos, espojos de falla y lentes de plagioclasa
pinchados. Dicha cataclasis fue comprobada petrograficamente por la interrupcion
brusca del badeo, la presencia de cristales doblados y rotos, granos con extincion
ondulatoria y fracturamiento.

Los constituyentes mineraldgicos principales presentan las siguientes
caracteristicas al microscopio. La actinolita es verde clara a verde amarillenta,
algunos cristales son pleocroicos, el color de interferencia puede alcanzar el
amarillo verdoso de segundo orden, el angulo de extincién oscila entre 17 a 21°, a
veces coexiste con la hornblenda, en otras muestras estan como cristales
individuales separados.

La plagioclara rara vez presenta buenas maclas lo cual dificulta su identincacion,
el relieve es bajo con un indice igual o ligeramente mayor que el balsamo,
generalmente son limpias, presentando ligeras alteraciones a sericita. Dentro del
grupo de la epidota el mineral predominante es la clinozoisita, la cual suele
presentarse en cristales prismaticos o de granos redondeados, formando
agregados o diseminados homdgeneamente en la placa.

Cuarzo, calcita en cristales o en venas, biotita generalmente remolazada por
clorita, esfena, rotilo, circon y sericita son los accesorios mas comunes, pirita,
ilmenita magnetita son los minerales opacos mas corrientes.

La mayoria de las, asociaciones minerales corespondientes a la unidad de
esquistos verdes poseen la paragénesis: clorita mas actlnolita mas clinozoisita,
asociada con una plagioclasa sélida, probablemente albita, caracteristica de la
facies esquistos verdes.

Aunque en la plancha no aparecen diferenciados, dentro del cuerpo cartografiado
como esquistos anfibdliticos del rio Cauca hay zonas de anfibolitas granatiferas,
de grano variable entre fino a grueso, de color verde a verde grisoso, foliadas o
con bandeo composicional debido a la alternancia de bandas claras de plagioclasa
y/o epidota y oscuras de hornblenda.

Suelen exhibir un plegamiento variable y son frecuentes las estructuras
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cataclasticas, los espejos de falla y diaclasanientos, lo cual pone de presente el
intenso fallamiento de la zona.

Aunque Arias y Caballero (1978), diferencian estas unidades y las delimitaron en
su plancha, nuestra impresion inicial fue la de un cambio gradacional entre los
esquistos y las anfibolitas, lo cual puede observarse bien en entido NE-SW entre
la quebrada Papayal (D-10) y el rayo (E-10).

En las anfibolitas de grano grueso se pueden distinguir facilmente la hornblenda,
plagioclasa y epidota. Las variedades granatiferas presentan texturas
porfidoblasticas debido al tamafio de los granates. Es muy comun la
mineralizacion de calcopirita o pirita en forma diseminada, lo misno que venas de
calcita.

Predomina la textura nematoblastica sobre la porfidoblastica, nero en algunas
muestras la foliaciéon es dificil de reconocer. Los porfidoblastos pueden ser de
granate, hornblenda y/o Plagioclasia en estos casos tales minerales parecen ser
pre-tecténicos. En algunas muestras la folacion aparece perturbada y en parte
destruida por eventos térmicos asociados a las intrusiones andesiticas en el area.

Estas rocas estan compuestas por plagioclasa, anfibol, granate, minerales del
grupo de la epidota y accesorios.

La plagioclasa se presenta en forma de granos xenoblasticos poco maclados, pero
cuando lo estan lo hacen generalmente siguiendo la ley de la albita y en menor
proporcién segun carlsbad y periclina. Normalnente estan limpias pero pueden
presentar algo de alteracion a sericita y sausurita, poseen extincion ondulatoria y
algunos granos muestran claramente fracturacion, tienen un indice de refraccién
mayor que el del balsamo y un relieve, bajo a moderado.

El anfibol suele ser hornblenda de color verde a verde oscuro, fuertemente
pleocroica, los cristales son prasmaticos, Idiomorficos con color de interrerencia
azul a azul verdoso de segundo orden, o actinolita la cual se caracteriza por
presentar un color de interferencia verde amarilloso do segundo orden, a su
presencia puede deberse el cambio en la textura de la roca, entre |la caracteristica
de la anfibolitay la do los esquistos actinoliticos. La alteracion mas comun de la
hornblenda es a clorita.

El granate ocurre en forma de porfidoblastos, alcanzando tananos de hasta 5 mm
de diametro.

La epidota y/o clinozoisita, se presentan en forma de granos redondeados, bien
sca diseminados o formando agregados, o en cristales prismaticos orientados
segun la foliacién. Como accesorios, suelen presentarse botita, calcita en venas o
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en cristales, esfena, rutilo, cuarzo, ilmenita, pirita, magnetita, hematita y
calcopirita.

En base a la asociacibn mineralégica que presentan, especialmente por la
presencia de alpandino, pueden corresponder a un tipo de metamorfismo de
presion media, facies epidota anfibolita.

La transicion observada en la composicién mineraldgica de los cuerpos de gabro
vecinos, los cuales llegan a tener por alteraciéon de la plagioclasa y el piroxeno una
composicion muy semejante a la de las anfibolitas, ha llevado a arias y Caballero
(1978), a definir una roca gabroide cono el protolito de las anibolitas.

Las observaciones de campo muestran un cambio gradacional entre los esquistos
y las anfibolitas, insinuando igual protolito para ambos y posibles cambios en las
condiciones de metamorfismo.

2.2.1.2 Relaciones y edad

Este cuerpo se presenta intercalado con esquistos cuarzo-sericiticos y hacia el sur
en contacto fallado con rocas ultrabasicas serpentinizadas. Cuerpos de andesitas
porfiriticas los intruyen tanto al este como al oeste.

Una muestra de anfibolita perteneciente a este cuerpo, fue datada por Restrepo y
Toussaint (1975), obteniendo una edad de 110 + 5 m.a. en hornblenda, que
corresponde al Cretaceo Temprano. Dicha edad es preferible interpretarla como
indicativa de una fase diastréficas en el Cretacco que afecté en forma diferencial
las rocas de la cordillera Central o que represente los efectos térmicos del
magmatismo cretaceo y/o terciario.

Actualmente se tiene conocimiento que una asociacion litologica igual se presenta
en la margen occidental de la Cordillera Central, al este de Palmira, Valle.

2.2.2 Esquistos cuarzo sericiticos

Su principal exposicién es una franja estrecha, de direccion N-S de 6 Km de
longitud por 0.5 Km de amplitud, a lo largo del rio Cauca (B-10). Otros
afloramientos de magnitud inferior se presentan en la region de garmato y
Echandla (E-9), como techos pendientes sobe los porfidos andesitios que afloran
en dicha regione

Estos esquistos son rocas finalmente laminadas en capas de 3 a 5 mm de
espesor, locamente pueden ser algo bandeados, su color es oscuro, de lustre
graso, untuoso al tacto, por lo general replegados y con venas de cuarzo lechoso
de 0.1 a 10 cm de espesor, paralelas a la foliacién y que se acomodan por lo
general a la forma de los plegamientos.
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La textura es generalmente heteroblastica e igual que su estructura su
composicion es variable: Los principales constituyentes son: cuarzo, plagioclasa,
moscovita, clorita, biotita, calcita, sericita, grafito, ocasionalmente clinozoisita y
cloritoide o granates y como accesorios comunes esfena, circon e ilmenita.

El cuarzo es el mineral mas abundante, generalmente se presentan en bandas
dentro de las cuales exhibe una textura granoblastica poligonal, generalmente
presenta extincion ondulatoria y a veces inclusiones de fibras o agujas de rutilo.

La plagioclasa suele ser albita, poco maclada, de extincion ondulatoria marcada y
a veces con inclusiones de grafito.

La moscovita es el principal constituyente micaceo, de color verde palido y con
evidencias claras de haber sufrido tectonismo, a veces ocurre intercrecida con
clorita.

La clorita contribuye a marcar la foliacion en la roca, en algunas muestras es
retrégrada a partir de biotita. Esta solo aparece en algunas muestras asociadas
con la moscovita para formar las bandas micaceas. La calcita se encuentra
diseminada a lo largo de microfracturas, asociada a las bandas ricas de cuarzo
conformando la paragénesis cuarzo+ plagioclasa + calcita + epidota.

La asociacion moscovita + clorita; y la presencia de plagioclasa (albita)+ epidota,
determina estas rocas como pertenecientes a las facies esquistos verde, zona de
clorita. Cuando se presenta la asociacion moscovita y biotita la roca ha alcanzado
la zona de biotita.

2.2.2.1 Relaciones y edad

Aunque no se muestran en la plancha, los esquistos se presentan como
intercalaciones en los esquistos anfibolicos del rio Cauca, y ademas conformando
una franja alargada sobre la cual reposan en forma discordante los sedimentos de
la rormacion Amaga y se intruyen los pérfidos andesiticos del Terciario superior.

Si se proyecta su foliacion se ve la posibilidad de que astas rocas se correlacionen
con los esquistos negros que afloran al noroeste en la plancha 166 del IGAC ( La
carretera Bolombolo -Amaga), y en las cercardas a Medellin, donde se daté un
metasedimento de este tipo obteniéndose una edad de 270 +10 m.a. (Restrepo et,
al, 1978).

2.3 CONCLUSIONES

Las rocas metamorficas que afloran a lo largo del rio Cauca en esta plancha,
segun las diferencias texturales y composicionales deben haber tenido su origen
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en el metamorfismo de rocas sedimentarias e igneas.

Las diferencias en el tamafo de grano entre las anfibolitas inducen a pensar en la
presencia de orto y para anfibolitas. Entre estas ultimas hay variacién gradual de
esqulstos anfibdlicos a anfibolitas. A su vez, estas unidades estan intercaladas con
metasedimentos (esquistos cuarzo sericticos).

Una variacion tan brusca en la litologia y grado de metamorfismo, puede
explicarse por un pleganiento tecténico de las diferentes unidades, o Por
netamorfismo de una pequefia cuenca eugeosinclinal, previamente afectada por
intrusiones igneas que dieron origen a las orto anfibolltas.

Segun exploraciones recientes del INGEOMINAS al sur del area, esta franja se
continua hacia el sur del pais donde es conocida como Esquistos de Palestina
(departamento de Caldas) y Grupo Bugalagrande (departamento del Valle). En
esta ultima unidad, se identificaron rocas pertenecientes a facies metamoérficas de
baja a alta presion, serie da facies probablemente de baja a alta presion. Lo
anterior hizo pensar en una posible correlacion con los Esquistos de Jambalé.
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3. ROCAS SEDIMENTARIAS

La unidad sedimentaria mas antigua que aflora en el area es el Miembro Urrao, de
la Formacion Penderisco (Alvarez y Gonzalez, 1973), del Cretaceo medio a
Superior. Es una secuencia de ambiente marino, de estratificacion fina a gruesa,
replegada, conformada por sedimentos terrigenos y pelagicos con estructuras,
ritmicidad, variaciones litolégicas caracteristicas de sedimentos turliditicos. Esta
unidad ha experimentado por lo menos dos fases diastréficas que la han llevado a
conformar parte de la actual Cordillera Occidental.

La conformacién paulatina de esta Cordillera generé la cuenca del Cauca al este
de ella, en la cual se sedimentaron durante el Terciarlo Medio, en un ambiente
fluvio lacustre, los sedimentos continentales de Ila Formacion Amaga,
caracterizada por contener mantos de carbon de explotaciéon econdmica.

A finales del Terciario hubo un periodo de intenso volcanismo con flujos de lava y
eyeccion de rocas piroclasticas, el cual se deposité en forma discordante sobre las
rocas cretaceas y terciarias que cubrian el area. Producto de su erosion y del
basmiento son los gruesos estratos de brechas sedimentarias y de depdsitos de
canal que afloran a lo largo del rio Cauca. El conjunto de rocas volcanicas y
sedimentarias asi originadas se han denominado Formacion Combia (Crosse,
1926).

Grandes extensiones se encuentran cubiertas por una gruesa capa de cenizas,
provenientes del ultimo volcanismo que afectdé la Cordillera Central durante
periodos recientes.

A lo Jargo de los rios principales y en la base de las laderas, se han depdsitado
materiales afluviales y coluviales, producto de los proceos erosivos durantel el
Cuaternario y épocas mas recientes, conformando aluviones, taludes y terrazas.

3.1 MESOzOICO

3.1.1 Formacioén Penderisco

Aflora en el area de N-S conformando parte de los .flancos orientales y occidental
de la Cordillera Occidental, cubriendo un area de 500 m?, aproximadamente.

La orlentacion de los estratos es de N 20 W a N 20 E, su buzamiento es fuerte

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
32



AP INSTITUTO COLOMBIANO
= DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

pero es notoria cierta tendencia hacia el oeste, tal como puede observarse sobre
la carretera AndesLa Chaparrala (A-3).

Aunque el detalle con que se adelantaron los trabajos de campo no permiten una
definicion segura de ello, nosotros creemos que hay cambios notables en la
composicion litolégica y en las estructuras tanto en sentido lateral como
longitudinal.

Al este las rocas son mas peliticas, fisibles 0 macizas y la estratificacion es por lo
general fina. Hacia el oeste la facies arenosa es mas notoria y la estratificacion es
mas gruesa, variando el espesor de los estratos entre 0.10 a 0.30 6 mas metros
(Fig. 6). Circunscritos al area y dentro del esquema geoldgico tradicional que
postula estas rocas como producto de la erosion del nucleo de la Cordillera
Central, la posicion geografica de dichas areniscas implicaria que, las rocas que
serian las turbiditas proximales estan hoy localizadas mas lejos de la nargon
continental y las que serian distales estan hoy cerca al continente.

El sentido longitudinal parece que la facie arenosas es mas importante al sur que
al norte del area, igual acontece con las texturas metamorficas cararacteristicas de
las rocas tipo argilitas, pizarras vy filitas. Su ocurrencia local induce a pensar en un
origen dindmico mas que en un proceso motamorfico regional.

Las mejores exposiciones de esta unidad se presentan sobre las carreteras Andes
(A-3) - La Chaparrala (A-1), San Antonio de Chami (F-3), Santa Cecilia (plancha
185 del IGAC).

3.1.1.1 Litologia

Litologicamente la unidad sestd compueta por lutitas, arcillolitas, limolitas,
lodolitas, grauvacas, cherts, conglomerados y algunos lentes de metasedimentos
producto de metamorirmo dinamico, de ocurrencia local.

Las lutitas y arcillolitas son de color oscuro cuando estan frescas a pardo
amarillentas o crema cuando estan meteorizadas, presentan delgadas
interestratificaciones de areniscas, limolitas y lodolitas, suelen estar finamente
estratificadas y replegadas.

Estar rocas por efectos dinamicos locales adquieren una esquistosidad incipiente
por lo cual las hemos denominado argilitas (Fig.5, a, b).

Las limolitas y las lodolitas son macizas, de color oscuro o pardo amarillento
segun el grado de meteorizacion que hayan alcanzado. Suelen presentarse en
estratos de 3 a 50 cm de espesor, entre los diferentes estratos hay diferencias en
el tamafno, del grano y en las estructuras internas y externas. En algunos
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afloramientos y en muestras de mano ha observado estratificacion lenticular y
laminada.

=7
ot

g

g

e,

N
At

4

S
s

., 3o l..,'

Fig. 5 a. Argilstas &Ge la 2:13

VY

NP e 0

rmacibén Penderisco, finamense o8-

tz.:atficadaa. Carregera San Aatenio de Chami-s=tnta Ce-
cilia {G-3).

b. Axgilitas de la Formacifn Ponderisco, replegacias con

boudines de grawvaca. Cavretera San Antonio &e= Chani-
Saata @ecilia {G-3).

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
34



A, INSTITUTO COLOMBIANO
L= DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Generalmente estan compuestas por cuarzo, muscovita a veces levemente
orgientada, plagioclasa y material arcilloso de color pardo amarillento. En algunos
cortes petrograficos se ha visto estratificacién cruzada en pequena escala.

Las areniscas son de color gris verdoso o pardo amarillento segun el grado de
meteorizacion suelan presentarse en estratos de 0,10 a 3 o mas metros de
espesor, (Fig. 6 a, b), la seleccion textural y mineralogia es deficiente, algunos
estratos muestran estratificacion gradada lo cual es claramente observable en la
carretera San Antonio de Chami-Rio Mistratdé (G-1). Generalemente son macizas,
localmente presentan facies conglomeraticas y cambios en el tamafio de grano
entre los diferentes estratos.

Estan constituidas principalmente por cuarzo, plagioclasa, moscovita, epidota
anfibol, biotita, feldespato potasico, circon, opacos y clastos liticos.

El cuarzo es angular a subredondeado, inequigranular, con extincion recta a
ondulatoria, insinuando distintos origines. Su abundancia es muy variable pero a
veces alcanza a constituir hasta el 55% de la roca.
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La plagioclasa es inequigranular, de relive alto, maclado segan albita y carlsbad,
débilmente alterada, de composicion intermedia a calcica.

El aporte litico esta representado esencialmente por rocas sedimentarias:
grauvacas, limolitas, cherts con radiolarios y ocasionalnente rocas volcanicas.

La proporcion de matriz a clastos es variable entre 1:2 a 1:4 por lo cual dichas
rocas se deben clasificar collio grauvacas. En la tabla 1 se presentan varios
analisis nodales.

Los conglomerados se presentan en estratos de espesor variable entre 0.5. a 3 m
0 mas, como interestratificaciones en la secuencia areno arcillosa. Los clastos son
principalmente de cuarzo lechoso, chert, rocas verdes, grauvacas, de tamano
variable entro 2 a 3 mm y forma angular a subredondeada.

La matriz es arenosa, de grano medio, color gris verdoso, su porcentaje es
notorio.

Estratos delgados de chert, de color gris oscuro, bandeados, de espesor variable
entre 5 a 15 cm, se presentan interestratificados en la secuencia. Rara vez
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conforman espesores mayores de 100 m.

Tabla 1. Analisis modales de areniscas de la Formacion Penderisco, Lasado en
elconteo de mas de 1800 puntos sobre secciones delgadas standard

Minerales IGM

95471 95912 95953 119142
Cuarzo 44.3 22.80 53.66 41.64
Plagioclasa 16.55 24 .37 11.43 13.66
Ortoclasa 2.90 3.10
Micas 1.63 1.63 0.51 2.06
Clastos liticos 13.35 26.41 6.30 16.65
Anfibol 0.60 0.19 0.10
Circon Tr. Tr Tr. Tr.
Calcita 0.93
Clorita 0.36
Epidota 0.19 0.80
Opacos 0.91 0.61 0.73
Matriz 19.35 23.44 26.99 21.35

95471 Grauvaca. Rio Chaparrala (A-2)

95912 Grauvaca. Quebrada Santa Isabel (B-2)

95953 Grauvaca. Cuarzosa (?) Quebrada Santa Barbara (D-1)
119142 Grauvaca. Quebrada La Soledad (L-2)

En muestras de limolitas y grauvacas tomadas cerca al contacto con el plutén de
Farallones hay recristalizacion de la parte arcillosa, con desarrollo incipiente de
moscovita.

3.1.1.2 Relaciones

Hacia el este esta en contacto con la Formacién Combia del Terciario Superior.

De acuerdo a las edades obtenidas para arlbas unidades y dado el modelo de
generacién de ambos, es l6gico pensar en un contacto discordante, definido por la
depocitacion de la Formacién Combia sobre el; Miembro Urrao. En contra de lo
anterior esta la existencia de vestigios de cataclasis en los sedimentos peliticos,
su posicion estructural (buzamientos fuertes con tendencia al oeste) y la
rectilineidad del contacto que sugiere la existencia de una estructura tectonica
delimitando ambas unidedes.

La presencla de esta estructura es claramente obserbable en el cuerpo de rocas
verdes que aflora al sureste del municipio de Jardin y al oeste de San Antonio de
Chami.
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Surgen asi por lo menos dos posibilidades. La falla es anterior a la genercion de la
Formacién Combia y sirvié como limite occidental a la depositacion de esta unidad
0 es posterior a habiendo levantado el bloque izquierdo, permitiendo la erosion
rapida de la cobertura piroclastica.

3.1.1.3 Ambiente

Esta unidad se extiende al norte y sur del area por cientos de kilometros y también
hacia el oeste. Por suforma elongada, localizacién geografica y litologia , debe
haberse depositado en un geosinclinal definido por la interaccidon de las placas de
Nazca y suramérica.

Deewy y Bird (1970, en Corrales, et al, 1977) plantean la diversidad de
geosinclinales dentro de un contexto comun de desarrollo ciclico en el movimiento
de las placas, basadas en diversos aspectos, tales como naturaleza del subsuelo
(corteza continental y oceanica), polaridad y procedencia de los sedimentos, tipos
de rocas igneas, etc.

Dichos autores diferencian dos grandes grupos de acuerdo a su localizacién en el
modelo de desarrollo ciclico de las placas. Un primer grupo es el de geosinclinales
ligados a la acrecién de placas o acrecion cortical, y otro grupo ligado a la
consuncién de las placas.

Segun Case, et al, (1971), el limite entre corteza probablemente oceanica y
corteza continental, coincide con la margen mas oriental del alto gravimétrico al
oeste de Colombia, esencialmonte en el sitio del sistema de falla Cauca-Romeral.
Por lo tanto los sedimentos de la Cordillera Occidental deben haberse depdsitado
en un geosinclinal de la fase de consuncion de placas.

Segun Corrales et al, (1977), en las proximidades de las zonas de consucién de
placas y sobre la zona de Benioff se acumulan facies pelagicas y productos de
destruccién de la corteza continental y parte superior de la oceanica. En caso de
tratarse de un contacto de placas localizadas en un borde continental la parte mas
externa de la coteza continental, que esta sobre la zona jenjoff, Lufre
deformaciones inclusiones de rocas igneas y un metamorfismo. Todo ello da lugar
a que se forme el "orégeno ortotectonico” que constituye el nucleo principal de la
futura cordillera.

En el caso de fosas situadas dentro del océano, sobre la zona de Bonipff se
desarrollan fendmenos volcanicos notables rapaduras de material oceanico y
metamorfismo y dan lugar a un orégenico ortotectéonico que llega a emerger,
formando arcos insulares.
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Segun los autores antes mencionados, los tipos de cuencas sedimentarias en esta
fase de consuncion son diversos, a saber: clnegeoclinal: localizado entre el
orogeno ortotectonico y el continente con subsuelo parcialmente de corteza
oceanica.

Exogeosinclinal: diferenciado del anterior por tener subsuelo de corteza
continental.

Liptogeosinclinal: Localizado sobre la corteza oceanica en margenes con fosa o
surco oceanico.

Idiogeosinclinal: Emplazado entre el continente y un arco insular o entre dos arcos
insulares.

El conocimiento actual de la Cordillera Occidental no permite apioximarnos a una
definicion de las posibles cuencas en las cuales se depositaron los sedimentos
que la conforman, pero la litologia presente y su mineralogia Inducen a pensar en
aquellos de tipo cinegeoclinal y/o idiogeosinclinal.

Mucha parte de la litologia de esta unidad posee caracteristicas reconocidas en la
secuencia Flish. Aunque nosotros no hemos alcanzado a diferencia los posibles
ambientes en que esta unidad pudo haberse depésitado, la ausencia de rocas
carbonatadas conduce a pensar en un anbiente de depositacion de aguas
Profundas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas sedimentarias de areniscas gruesas,
areniscas conglomeraticas, de conglomerados pobremente gradados y no grados
que afloran en la parte suroeste del area,podria ,inferirse una depositacion como
"debris flowes" semejando aquellos encontrados en cafones submarinos
modernos y en canales de abanicos interiores submarinos y cafones labrados
dentro de abanicos interutedios.

Algunos estratos delgados de areniscas de grano grueso, areniscas
conglomeraticas y conglomerados organizados asociados con lacies flysh de
grano fino, los cuales afloran localmente, podrian representar depositos en
sistemas de abanicos interiores o intermedios submarinos.

Es posible que muchas lutitas y limolitas de grano fino representen sedimentos
depositados a partir de material en suspension.

La idea mas aceptada del origen de estos sedimentos, es que ellos provienen de
la erosion de las rocas de la Cordillera Central. EI contenido de feldespato
potasico, el tipo de cuarzo y el aporte litico parecen confirmarlo, sin embargo el
gran porcentaje de fragmentos de rocas sedimentarias observados en las
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grauvacas induce a pensar en un retrabajamiento de los sedimentos previamente
depositados.

3.1.1.4 Edad

Hasta el presente no se tiene una idea clara de la edad de esta Formacion.

Etayo et, al (1930) clasificé algunos fésiles coleccionados de cherts que alternan
con shales e intercalados (?) en una secuencia volcanica mafica, como amonites
(PTYCHO CERAS Spy META HAMITES Sp) del Albiano medio. Segun él, "Es el
primer registro de amonites pre Turonianos, del margen oriental de la parte
septentrional de la Cordillera Occidental de Colorrbia, al oeste de Medellin”.
Relaciones de campo han demostrado que, la Formacion Penderisco es posterior
a la unidad volcanica (Formacién Barroto) dentro de la cual se presentan los
horizontes fosileros.

Segun Pedro J. Bermudez (en Parra, 1978), de la universidad de Venezuela, una
nuestra colectada por eduardo Parra en la quebrada las Habas, 70 Km al norte de
esta plancha, pero dentro de la misma secuencia sedimentaria, son foraminiferos
planténicos Globigerinella escheri (Kauffman) y rugo globigerina Sp. También de
edad Aptiano Albiano.

Restrepo, et al (1979), dataron una Jutita pizarrosa de esta unidad, tomada en
cercanias de la poblacién de Dabeiba, por el método K/Ar en rocas total,
obteniendo una edad de 95 + 5 m.a. (Cenomaniano-Turoniano). Dichos autoras se
inclinan a correlacionar esta edad con la de la diagénesis de los sedimentos. Los
datos anteriores sugieren una edad post Albiana. Nosotros pensamos que aunque
la secuencia estd muy plegada, dada su extension areal y el buzamiento de los
estratos, debe tenerse un espesor considerable, por lo cual debe haberse
comenzado a depositar por lo menos en el Cretaceo Medio.

3.2 CENOzOICO

3.2.1 Formacién Amaga

El levantamiento Iniclal de la Cordillera Occidental a finales del Cretaceo,
determind el desarrollo embrionario de la fosa interandina del Cauca en la parte
sur del pais, en La cual se depositaron sedimentos marinos salobres durante el
Eoceno Superior y el Oligoceno Inferior.

A finales del Oligoceno superior los moviminetos tectoorogénicos acentuaron la
depresion de dicha fosa permitiendo la acumulacién de sedimentos continentales,
una manifestacién de los cuales son los conglonerados, areniscas, linolitas y
arcillolitas que afloran, circunscritos al cauce y a las vertientes del rio Cauca en
esta plancha.
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Corrales, et, al (1977), denominan estas cuencas como depresiones post
orogeénicas Yy las definen como aquellas que se situan en el borde externo de las
cadenas geosinclinales y se extienden hasta las areas cratonizadas mas
proximas.

Esta unidad fue inicialmente investigada por Emil Grosse (1926), al norte de esta
plancha, quien lo denominé Terciario Carbonifero de Antioquia y posteriormente
por Gonzalez H. (1976) quien la denomind Formacion Amaga. Este autor conservo
la division hecha por Grosse el cual habia diferenciado tres pisos, denominandolos
miembro inferior medio y superior, caracterizados esencialmente por la presencia
0 ausencia de dantos de carbon y espesor de éstos.

3.2.1.1 Miembro Inferior

Su ocurrencia esta restringida a una pequefa area inferior de 4 Km?, localizadas al
noreste de Quinchia (G-7) sin que se puedan descartar otras posibles
manifestaciones no detectadas durante los trabajos de campo.

Su principal caracterstica es la presencia do conglomerados, que en algunos
puntos constituye la base de la unidad y la ocurrencia de mantos delgados de
carbon, con espesores que no sobrepasan los 0.70m. Areniscas conglomeraticas
y arcillolitas arenosas complementan su litologia.

Los conglomerados estan constituidos por clastos de cuarzo, rocas metamorficas,
dioritas y cherts, variables en su tamafio de grano y redondez. La matriz es areno-
arcillosa y de porcentaje variable respecto al de los clastos. El espesor de los
estratos excede rara vez los seis metros y cuando estan frescos son de gran
dureza

Fuera del conglomerado basal, se encuentran algunos otros estratos de
conglomerado limitados a la parte inferior, ya que mas hacia arriba en la secuencia
se encuentran solo areniscas conglomeraticas.

En las areniscas predominan cantos do cuarzo en urla matriz silico- arcillosa, con
algunas laminas de mica blanca detritica. Son por lo general de grano grueso,
color crema gris y en estas ultimas predopina el material arcilloso sobre el siliceo
en la matriz. El espesor de los estratos varia desde 0.20 m a 10 m. Con frecuencia
presenta estratificacion cruzada.

Las areniscas arcillosas y arcillolitas estan bien estratificada, son de color gris a
verdoso, predorminan en la parte superior del Miembro y a veces presentan
concreciones calcareas.
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El promedio de espesor del piso inferior segun Grosse (1926), es de unos 200 m.
En el area solo afloran algunos estratos de este miembro por lo cual no fue posible
medir una columna, representativa.

3.2.1.2 Miembro Medio

Se distingue de los demas por la existencia de varios mantos de carbén Con
espesores mayores a 0.7 m (dimension que se considera como la minima para un
manto ser explotable), por contener un numero mayor de mantos inexplorables y
la carencia de conglomerados.

Sus afloranientos principales estan circunscritos a las poblaciones de Quinchia (H-
6) y Riosucio (F-7), cerca a las cuales presentan las explotaciones de carbon mas
importantes en toda la plancha, conocidas como Mina :El Salado y el Encenillal,
donde se presentan mantos de carbdén de espesor variable entre 0.60 a 4.2 m.

Las areniscas son similares a las del miembro inferior y el tamafo de grano varia
de grueso hasta fino con cemento siliceo-arcilloso, estas van pasando a areniscas
arcillosas y arcillolitas a medida que el material siliceo es remplazado por material
arcilloso.

Las arcillolitas se presentan bien estratificadas, conformando localmente bancos
gruesos, el color es gris a gris verdoso y suelen contener concreciones de siderita
y ocasloncamente se presentan capas delgadas de color negro, interestratificadas
con los mantos do carbén o como piso o techo de ellos.

La presencia de estratos de carbén y ocurrencia de 6ndulas y estratificacion
cruzada hacen prever un ambiente de sedimentacion lacustre, de poca
profundidad.

En el area de ésta plancha no se ha efectuado ningun trabajo de carografia
detallado que compruebe las observaciones hecha por Grosse (1926), mas al
norte, acerca de su espesor.

3.2.1.3 Miembro Superior

Esta unidad aflora en las vertientes aledanas al rio Cauca, estando sus mejores
exposiciones a lo largo de las carreteras Tamesis-Valaraiso ( A-8, B-8) y La Relisa
(G-9), Supia (E-9).

Es el miembro mas representativo de la Formacion Amaga en el area descrita.
Esta caracterizado por la ausencia de mantos de carbdon explotables, por la
escasez de conglomerados, la abundancia de areniscas y la presencia de
arcillolitas de color ocre, deleznable.
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Las areniscas se presentan en estratos gruesos, generalmente mayores de 0.20
m, alcanzando espesores hasta de 10 m. Su color varia segun el grado de
meteorizacion, desde un color gris verdoso cuenando estan frescas a pardo
amarillento cuando estan meteorizados.

Presentan una mala seleccidn textural y mineraldgica y sulen exhlbir estratificacion
entrecruzada y gradada. Su tenacidad es poca a intermedia, suelen presentarse
algunos estratos conglomeraticos. La matriz puede alcanzar porcentajes hasta del
60% y los componentes liticos pueden constituir hasta el 15% do la roca.

Estas rocas estan constituidas esencialmente por cuarzo, feldespato, clastos,
liticos, calcita, clorita, epidota, mica, esfena, circén, empotrados en una matriz
areno arcillosa o viceversa. El cemento puede ser siliceo o carbonatado u
ocasionalmente férrico.

El cuarzo es inequigranular, angular, existlendo una gradaccion entre los
constituyentes de la matriz y los clastos, hay cristales con excincion recta y en
otros es ondulatoria, en algunos hay inclusiones de rutileo. En algunos clastos los
contornos son definidos, en otros hay cierto grado de dilusién hacia los
constituyentes de la matriz. Siguiendo a Folk (1974), las caracteristicas anteriores
podrian indicar diferentes origenes, igneos y metamorficos, por lo menos, para los
cuarzo constituyentes de estas areniscas.

Los feldespatos estan .representados por plagioclasas, limpias o alteradas a
minerales arcillosos, raclados segun albita, de relieve moderado a mayor que el
balsamo, de composicién intermedia a sodica.

Los Clastos liticos estan constituidos por fragmentos de chert, espilitas, limolitas y
cuarcitas, de forma angular y tamafo variable, procedentes de la erosion de la
Cordillera Central.

La calcita se presenta como producto del remplazamiento de la plagioclasa, en
venas, como relleno de epacios intersticialos o en agregados conformando parte
de la matriz.

La clorita se presenta en laminas anhedrales, de color verde palido, disperso en
toda la roca, su ocurrencia es comun pero en porcentajes bajos y variables (menor
del 4%).

La matriz esta conctituida por material silico-arcilloso o arcillo arenoso, incoloro e
parduzco debido a 6xidos de hierro finamente diseminados, con algunas Laminas
dispersas de mica y agregados de calcita secundaria. La tabla 2 muestra varios
analisis modales correspondientes a ésta litologia.
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Tabla 2. Analisis modales de areniscas de la Formacién Amaga basados en el
conteo de mas de 1200 puntos sobre secciones deslgadas standard

Minerales IGM
93322 95340
Cuarzo 40.4 56.3
Feldespato 1.1 3.1
Clastos Liticos 11.0
Calcita 1.3
Clorita 3.4
Mica Blanca 0.6 0.3
Circon Tr. Tr.
Siena Tr. Tr.
Opacos 1.8 2.4
Matriz 36.7 36.2
Principalmente plagioclasa
Pirita
95322 Grauvaca. Litica. Qda. EIl Obispo (I-2)
95340 Grauvaca. Carretera. Bonaront — Irra ( H-8).
95343 Grauvaca. Litica. Riosucio ( G - 8).
95997 Grauvaca. Qda. El Jardin (K-9).

Por la proporcién de matriz a clastos, el bajo porcentaje de feldespatos, el aporte
litico, la escasa, seleccion textura y mineraldgica estas rocas se pueden clasificar
cono grauvacas.

Las arcillolitas y limolitas suelen exhilir una coloracion varible entre gris clara
rojiza, una estratificacion generalmente gruesa, con interestratificaciones delgadas
de areniscas.

Su ocurrencia en abundante llegando a constituir hasta el 50% de la unidad
considerada.

Esta unidad experimenté cmabios laterales y verticales bruscos en sedimentacion
tal como la muestra la (Fig.7).

3.2.1.4 Edad y correlaciones

La edad de la Formcion Amaga fue establecida palinolégicamente por Van der
Hammen como Haligoceno Superior. La parte mas alta del conjunto superior
corresponde al Mioceno mas inferiror, El mismo autor correlaciona esta Formacion
con la Cauca Superior.

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
44



INSTITUTO COLOMBIANO
DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

Ubesrnd pllvder

Exploraciones del INGEOMINAS Medellin en el norte del Valle del Cauca,
permitieron observar una gran correlacion litolégica entre el miembro Superior de
la Formacion Amaga y el Miembro Cinta de Piedra de la Formaciéon Cauca
Superior.
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Los miembros superiores de esta Formacion suelen estar intruidos por diques y
silos basalticos o cubiertos discordantemente por rocas piroclasticas de la
Formacién Combia, considerada como de edad Miocena. Cuerpos porfidos
andesiticos de edad variable entre 6.8 a 9 m.a. los Intruyen produciendo débiles
efectos de contacto en las arcillolitas y areniscas.

3.2.2 Formacion Combia

Dicho nombre fue dad por Grosse (1926) a un conjunto de rocas volcanicas de
ambiente subaéreo y volcano-elasticas de ambiente continental, de edad Terciaria
Superior, que afloran al este y oeste del rio Cauca. desde unos 20 Km al sur de La
ciudad de Medellin.
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En esta plancha cubre una gran extensién areal, aproximadamente 300 Km?,
encubriendo una paleotopografia de fuerte caracteres, litolégicamente constituida
por rocas volcanicas y sedimentarias del Cretaceo y sedimentarlas terciarias.

Esta unidad esta compuesta por flujos de lava basaltica, rocas piroclasticas de
composicion intermedia y rocas sedimentarias de ambiente continental. Dada su
variabilidad litélogica se ha dividido para su descripcion en dos miembros
diferentes, uno volcanico y otro sedimentario, separacion que no aparece en el
mapa ya que ello requeria un trabajo de campo detallado fuera de los limites de
este trabajo.

La Fig. 8 describe las secuencias volcanicas y sedimentarias a través de las
secciones Tamesis (A-7), Jardin (B-4) y La Felisa (G-9), La Merced (plancha 187
del IGAC) respectivamente.

3.3.2.1 Miembro sedimentario

Esta unidad ocupa une gran extension areal, especificamente a lo largo del rio
Cauca. Litologicamente estda constituido por interestratificaciones de
conglomerados, brechas sedimentarias, areniscas de grano fino a medio vy
arcillolitas de color crema rojizo (Fig. 9). Los los mejores afloramientos se
presentan a lo largo del rio Cauca entre La Folisa e Irra (G-9) y La Folisa-La
Merced (G-9).

En los conglomerados y brechas los constituyentes son muy variados, abandando
los cantos de basalto oscuro, andesitas (algunas veces granatiferas), tobas,
areniscas de la Formacibn Amaga, espilitas, gabros, serpentinitas vy
ocasionalmente algunos clastos de rocas metamorficas.

Dichos cantos son de tamafo muy variable oscilando entre 0.5 hasta 20 cm
aproximadanente. En su forma, van desde bloques angulares a redondeados.
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Pig. 9. a. Interestratificaciones de tobas de lapilli, brechas

sedimentarias, conglomerados y Brenlscas volcanoclds-
ticas exhibiendo superficies de erosidn y remanentes
de paleosuelps. Carretera La Pintada-Supia (G-BQ-

k. EBElogue rodado en el cual se apreclian interestratifica-
ciones de brechas.sedimentarias y areniscas volcanoclés-
ticas con estratificacibn gradada y areniscas glljarras
sas volcanoclisticas.
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Las areniscas presentan una cohesién muy pobre, de grano -fino a medio,
generalmente conglomcraticas.

Estas rocas forman estratos de hasta 5 m de espesor, de inclinacién suave.
Localmente hay estratificacion gradada, depdsitos de canal y superficies de
erosiébn que ponen da manifiesto cambios bruscos en los regimenes de
sedinentacion y erosion.

La presencia de restos de paleosuelos en superficies donde se presentan cambios
bruscos en la litologia, evidencian ademas largos periodos de interrupcién en el
proceso de sedimentacion.

Del analisis de su composicion litolégica, especialmente la presencia de cantos de
andesita, basaltos y arenisca se puede concluir que esta unidad tuvo su origen en
la erosidn de las rocas terciarias que cubrian los flancos de las Cordilleras Central
y Occidental. Sobre la carretera La pintada-Supia hay un buen afloramiento que
permite inferir un contacto deposicional de esta unidad sobre el miembro superior
de la Formacion Amaga.

3.2.3 Depositos fluviales

Son aquellos formados a expensas de las aguas corrientes superficiales, bien
estén encauzadas o discurran libremente. Los principales depodsitos de esta
naturaleza en el area con aluviones, coluviones, terrazas, taludes y alkanicos
aluviales.

3.2.3.1 Aluviones y Terrazas

A la escala en quo se publica la plancha son muy pocos los aluviones
cartografiados y muy dificil diferenciarlos de lar terrazas aledafas por lo cual estos
dos tipos de depdsitos se representan como una sola unidad.

Sus manifestaciones mas importantces son los aluviones del rio Chaparrala (A-1),
Supia (F-6) y algunas pequenas manifestaciones sobre el rio Cauca.

Las terrzas mas importantes por ser la base parcial de asentamientos humano,
son aquellas sobre las cuales estan contruidas las cabeceras de los municipios de
Andes (A-3) y Jardin A-4).

3.2.3.2 Taludes

El mas importante de esto depdsito es el lolizado al este de Tamesis, en la
vertiente occidental del rio cartama (A-3), donde bloque subangulares
subredondeado de andesitas porfiriticas y de conglomerados de varios metros de
diametro, en medio de una Tasa arcillosa, contornan una cobertura de hasta 20 m
de espesor, de pendiente suave. Dichos bloques suelen también aparecer sueltos
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y con caracteristicos de las rocas donde aflora la Formacion Combia.

3.2.3.3 Coluviones

Son aquellos depdsitos formados en las laderas a expensas de los materiales
arrancados a las mismas por la erosion de los agentes atmosféricos y
transportados por las aguas lluvias hasta alguna pequeha depresién o rellano de
las mismas donde pueden ser depositados. Su occurrencia en el area es local y en
extensiones muy reducidas por lo cual no aparecen cartografiados.

Al norte de Jardin (B-4) existen varios depdsitos de pie de monte, de escasa
pendiente denominados glacis.

3.2.3.4 Abanicos Aluviales

Son de ocurrencia local y de pocas dimensiones (Fig. 10) por lo cual estan
cartografiados dentro de las terrazas y aluviones.

3.2.4 Rocas Piroclasticas

Al sur de Caramanta (C-8), al este de Tamesis (A-7) y al sur de Riosueio (F-7)
aflora un material fino de color rojizo, deleznable, superpuesto a la topografia del
terreno, de espesor variable, el cual se ha identificado como cenizas volcanicas.
Cuando este material se litifica recibe el nombre de tobas de hecho son muy
abundantes como costituyente de la Formacién Combia, pero el material al que
aqui nos referimos es de edad mas reciente, posiblenente pleistoceno-Holoceno.
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En general han sido muy erodadas pero se conservan remanentes de ellas en las
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partes altas, de topografia suave, generalmente localizadas debajo de una capa
de suelo vegetal

Dichas cenizas estan compuestas por pequefios cristales de hornblenda, biotita,
feldespato, cuarzo, augita, lamprobdlita y 6xidos de hierro.

No aparecen cartografiadas ya que se han tomado como parte integrante los
suclos.
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4. ROCAS iGNEAS

La Cordillera Occidental, en cuyas vertientes esta localizada la mayor parte del
area de esta plancha, debe estar conformada en su nucleo por rocas volcanicas
tipicas de corteza oceanica encubiertas parcialmente por secuencias volcanicas
caracteristicas de arcos volcanicos y gruesas secuencias sedimentarias.

Las rocas volcanicas de ambiente marino que afloran en el arca se han agrupado
para su estudio bajo la denominacion de Formacion Barroso, nhombre dado por
Alvarez y Gonzalez (1978).

En el area existen manifestaciones de rocas ultrabasicas asociadas con gabros
que podrian ser restos de complejos ofioliticos el emplazados tectonicamente por
fallas satélites del sistema de Falla Romeral, Los datos de campo inducen a
pensar que hay cuerpos gabroides de diferentes edades. Varios cuerpos intrusivos
representan los direrentes eventos magmaticos que han afectado al sistema
andino desde el Jurasico.

El Stock de Tamesis de edad 124 m.a. (Callo, et al 1980), el Pluton de Mistraté
posiblemente de edad Cretdacea también represntan el magmatismo Jura
Cretaceo.

El magnatismo terciario que afecté la Cordillera Occidental principalimente y que
parece haber comenzado con la intruicion del Batolito de Mandé, de edad
Oligocena, tiene sus expresiones en esta area en el Batolito de Farallones (11 + 2
m.a. C lle, et al 1960), en el volcanismo del Combia V en los porfidos andesiticos
da edad 6 m.a.

4.1 CRETACICO

4.1.1 Rocas Ultramaficas

Sus mejores afloramientos estan sobre la carretera La Pintada — Supia (D-10, E-
10), en el rio Pozo (L-10), F-10) y al sur del rio Maiba (H-3, H-10).

Son cuerpos aislados, de forma alargada, emplaza en su mayor parte a lo largo de
una de las trazas de la falla de Romeral, dentro de complejos metamorficos o de
unidades gabroides o de rocas verdes, con los cuales algunos autores opinan
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tener una relacion genética, constituyendo el Complejo Ofiolitico del Cauca
(Restrepo y Toussaint, 1974).

Son esencialmente cuerpos de serpentinitas, que se presentan
macroscopicamente como rocas macizas, ligeramente esquistosas, fino-
granulares, de color verde manzana palido con patina de 6xidos da hierro.

AL microscopio presentan una textura alotriamorfica y estructura esquistosa,
compuesta por antigorita (96.57%) y opacos (3.43%).

La antigorita se presenta en laminas y agreaados con habito fibroso, en conjunto
orientado por efectos dinamicos. Procede de serpentinizacion total de los
ferromagnesianos.

Los opacos son principalmente agregados de cristales finos producto residual de
la serpentinizacion y poérfiroblastos de magnetita con ligera oxidacion de los
bordes.

Hasta el momento nadie ha demostrado una relacion magmatica comun para las
rocas ultramaficas, gabros y rocas volcanicas (diabasas, epispilitas y toba) que
afloran en el area y mas al este de ella donde estan mejor expuestas las unidades.

Su localizacion geografica en el limite la corteza continental y oceanica (Case, et
al, 1971), su relacion tectonica con la Falla de Romeral y su posible relacion
magmatica con las unidades gabroides y de rocas verdes ha llevado a algunos
autores a definir estas rocas ultramaficas como cuerpos de tipo alpino, lo cuales
han sido definidos por muchas autoridades en la materia como porciones de
complejos emplazados en el estado sélido durante periodos tectonicos.

Las ofiolitas a su vez son interpretadas como porciones de la corteza oceanica y
manto superior y estan caracterizadas por una zona basal de peridotita con textura
metamorfica, cubierta por una secuencia de capas de composicién variable entre
peridotitas a gabros, una secuencia de lavas almohadilladas y diques asociados a
una cobertura de sedimentos de mar profundo incluyendo chert con rodiolarios.

En algunos lugares el emplazamiento ha sido acompafiado con un minimo de
disupcion y la secuencia ofiolitica este bien preservada pero en otros las rocas
ultramaficas ocurren como bloques aislados dentro de un molange. El interrogante
de si estamos en presencia de un complejo ofiolitico o0 de remanente de él no es
posible dilucidar por el momento. Las relaciones estructurales entre serpentinitas y
cabros unos tres kilbmetros al este de La Felisa (G-10) parecen confirmarlo.

Estos cuerpos se presentan elongados en direccidon que es concordante con la
estratificacion o foliacion de las rocas encajantes aunque por lo general el contacto
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entre las distintas unidades es fallado y en pequeda escala, discordante.

La estructura de estas rocas en el area es generalmente maciza, pero fuera de
ella se han encontrado sobre el mismo cuerpo estructuras esquistosas.

Por lo general estas rocas estan serpentinizadas siendo sus principales
constituyentes antigorita en cristaies anhedrales y subhedrales y agregados de
habitos filbrosos a veces en grupos radiales, otras veces oriertados; olivino en
cristales finos, formando islotes dentro de la masa de anitigorita, no siempre es
identificable; picrolita en cristales subhedrales a anhedrales generalmente,
osciada a planos de cizalladura; calcita en agregados anhedrales y cristales
subhedrales dispersos en toda la roca; clorita, nefrita y diépsido son de ocurrencia
local. Dentro de los opacos predomina la magnetita en cristales anhedrales
dispersos.

4.1.1.1 Origen y edad

Segun Rangwood (1975) peridotitas serpentinizadas pueden ser un constituyente
significativo y ampliamente distribuido de la capa 3 de la corteza oceanlea y de la
parte superior del manto. EI mismo autor opina que la parte mas superior del
manto, a una profundidad alrededor, de 70 km esta compuesto principalmente de
rocas peridotiticas.

Benson y Hoss mencionados por Ringwood (1975), han apoyado la hipétesis que
ciertas clases de rocas ultramaficas, particularmente las peridotitas del tipo alpino,
son derivadas del manto superior: Hess establecié que las peridotitas del tipo
alpino han sido intruidas caracteristicamente cerca a los, ejes de maxima
deformacién a lo largo de los cinturones orogénicos y arcos de islas. Dichas
intrusiones han sido frecuentemente controlados por las fallas mayores con
longitudes de cientos de millas y las cuales, casi con seguridad, alcanzaron a
profundizar e hasta el manto.

Hess resaltd las distinciones entre ultramaficos alpinos y otros cuerpos
ultramaficos, tales como las cuales estan mas asociadas conasociadas con rocas
basalticas y gabroides.

Segun Ringwood, estudios mas recientes y detallados han relievado la estrecha
relacion genética que existe entre los complejos ofioliticos y las peridotitas alpinas.
De acuerdo a este nuevo enfoque las perdotitas alpinas y las serpentinitas serian
las zonas basales de los complejos ofioliticos, los cuales habrian sido
removilizados o expuestos selectivamente por erosion.

La edad de emplazamiento de estos cuerpos esta estrechamente relacionada con
la orogenia Cretaceo Tardio (Alvarez, J.1979), pero su formacion se remonta a
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edades anteriores a la generacion del stock de Tamesis para el cual se obtuvo una
edad K/Ar 124 ;. 6 m.a. (Calle, et al, 1980).

4.1.2 Gabros

Conforman una franja alargada en contacto con rocas ultramaficas con las cuales
se presume tienen una relacion génetica, lo cual no ha sido todavia
completamente demostrado. En favor de ésta hipotesis esta el hecho de estar
circunscritos alrededor de los puntos donde hay afloramientos de dichas rocas
ultramaficas y a la traza de la falla de Romeral, la cual se presume pudo haberlos
emplazado tectonicamente como vestigios de un complejo ofiolitico.

En contra de ella estan algunas relaciones de campo que llevan a establecer un
contacto intrusivo entre este cuerpo y rocas volcanicas submarinas, las cuales
harian parte del posible complejo ofiolitico, relacion que esta en contradiccién con
el desarrollo nomal de dichos complejos. Esta relacion debe tomarse con
precaucidon, pues es posible que en el area hayan gabros de origen y edad
diferente, como lo sugieren algunas variacioes texturales.

Las rocas que conforman esta unidad son de grano fino a medio, de color gris
verdoso oscuro, de aspecto moteado, exhibiendo localmente una estructura fluidal
incipiente, debido quizas a electos protoclasticos, cerca a las zonas falla
presentan una estructua neisica siendo dificil entonces diferenciar la foliacion
primaria de las dinamica.

Los componentes esenciales son. plagioclasa, hornblenda, dialaga y como
producto de alceracion de los onstituyentes anteriores: sericita, zoisita —
clinozoisita, clorita, calcita, epidota.

Entre los minerales accesorios figuran biotita, esfena, apatito y entre los opacos
magnetita- Almetita con alteracion a leucoreno y esfena residual.

La plagioclasa se se presenta en cristales subhedrales, aproximadamente
equigranular, saussuritizada, lo cual indica una plagioclasa original de
composicion calcica.

La hornblenda es anhedral a subhedral, equigranular, de habito tabular o
prismatico, pleocroico, ligeramente uralitizado a lo largo de los planos de clivaje y
cloritizada. Suele presentarse también como producto de uralitizacion del
clinopiroxeno en la roca.

El clinopiroxeno suele ser dialaga o augita diopsidica en cristales dispersos, en su
mayor parte alterados a anfibol uralitico.
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Zoisita-clinozoisita se presentan en cristales prismaticos cortos remplazando en
gran parte la plagioclasa original. Su presencia indica efectos metasomaticos.

4.1.2.1 Relaciones y edad

Al este de la plancba sobre la carretera La Felisa-Salamina (plancha 187 del
IGAC) los gabros parecen yacer una franja de serpentinitas deformadas, pero el
contacto en si no es observable. En los gabros no se presenta deformacion
dindmica. En la carretera Salamina-Filadelfia (plancha 137) gabros foliados
intruyen las serpentinitas.

Hacia al oeste estan en contacto discordante con rocas volcanicas terciarias de la
Formacion Combia.

Mientras no se defino con claridad su petrogénesis y su relacion con respecto a
las rocas ultrabasicas y las rocas verdes que circundan su afloramieto, no se
puede definir con cierto grado de seguridad su edad. En caso de conformar restos
de un complejo ofiolitico su edad seria probablemente Pre-Jurasico medio
habiendo sido emplazados tecténicamente en el Cretaceo Superior. En caso de
ser verdaderaderamente intrusivos en las rocas verdes su edad seria Cretaceo
Superior.

4.1.3 Stock de Tamesis

Este cuerpo esta emplazado en la vertiente oriental de la Cordillera Occidental
cubriendo un area de unos 40Km?. Sus mejores afloramientos se presentan en las
quebradas Vieja (B-7) San Bartola (C-7) y rio Claro (B-6).

La roca predominante es faneritioa equigranular de grano medio, textura
hipidiomorfica, aunque localmente su textura puede ser pegmatitica o de
apariencia porfiritica debido a la variacion en el tamafio de los granos.

Su composicion mineraldgica varia segun el tipo de ferroramgnesiano y de la
presencia o ausencia de cuarzo primario y feldespatico potasico dentro de la roca,
sin embargo puede decirse que ella es predominantemente dioritica con facies
granodioriticas y de gabros anfibdlicos.

Sus constituyentes mineroldgicos esenciales son: plagioclasa, augita, hornblenda,
biotita y localmente ortoclaso.

Los minerales accesorios son: clorita producto de alteracién de ferromagnesianos,
circén, apatito e ilmenita.

La plagioelasa es andesina calcita a labradorita, idiomérfica, bien maclada segun
albita, albita carlsbad y albita-periclina, con alteracion parcial a sericita o
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sausuritay zonacion incipiente. El piroxeno corrospondiente es augita en cristales
anhedrales a subhedrales poikiliticos y en algunos de ellos hay Indicios claros de
reabsorcion. La hormblenda es menos abundante que la augita pero los cristales
son de mayor tamano, anhedrales, con inclusones de cuarzo y magnetita,
pleocrdica. La hornblenda primaria presenta alteiacion biotita a lo largo de
fracturas.

Este mineral también se presenta en algunas muestras como hornblenda
actinolitico y/o anfinol fibroso producto de uralitizacion del clinopiroxeno del cual
quedan nucleos rrescos.

La moceta se presenta como mineral primario en laminas plequefias pleocroicas
de X = amarillo palido a Y=Z= carmelita oscuro y coro alteracién hormblenda.

En algunas facies granodioriticas el feldespato potasico llega a constituir hasta el
15% de la roca, pero generalmente ocurre en menor porcentaje y solo localmente,
en forma de cristales anhedrales, de caracter intersticial. La tabla 3 muestra
algunos analisis modales.
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Tabla 3. Analisis modales de muestras del Stock de Tamesis basados en el
conteo de mas de 1000 puntos sobre secciones delgadas standard

Minerales No. | G M

6175 5900 5911
Plagioclasa 60.1 69.6 65.1
Clinopiroxeno - 0.2 14.9
Anfibol 34.6 20.9 4.5
Biotita 24 -
Calcita - - Tr.
Opacos 0.9 1.3 2.2
Apatito Tr. Tr. Tr.
Clorita 0.9 4.1 9.6
Cuarzo 1.0 3.6 1.0
Peld. K. - - -
Epidota 0.2 0.3 2.5
Esfena Tr. Tr. 1.0
Tr. Trazas

6175:  Diorita hornbléndica ( C-7
5990: Microdiorita hornbléndica (A —-7)
5911:  Diorita Microporfiritica ( B-7)

—_

4.1.3.1 Zelaciones y edad

Este cuerpo esta encontacto discordante con las rocas volcanicas de la Formacion
combia del Terciario Superior y es intruido por porfidos andesiticos para los cuales
se han obtenido edades que van Jesde finales del Mioceno hasta principios Jel
Plioceno.

Para una muestra de este cuerpo datada por el método K/Ar se obtuvo una edad
de 124 + 6 m.a. (Calle, et al, 1930).

Este cuerpo parece pertenecer por su edad y posicion a una faja magmatica que
estaria situada entre la Cordillera Central y Occidental. Otros plutones del cinturén
son hacia el sur de batolitode de Buga con 113 + 15 m.a. (Toussaint, et al, 1973),
y hacia el norte el Batolazo de Sabanalarga con 97 + 10 m.a. (Gonzalez, et al
1970), el plutén Buritica con 91 + 6.4 m.a. (Gobel Stibane, 1979) y el gabro de
Altamira con 90.6 + 4.5 m.a. (Restrepo y Toussalt, 1975). El representaria el
comienzo del magmatiso cretaceo que luego migr6 mas hacia el este, donde
estaria representado por el batolito Antioquefio datado entre 63 y 69 m.a. (Botero,
1973, Pérez 1967) y el Stock de Florencia datado 53 m.a. por (Barrero y Vesga,
1976).
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4.1.4 Formacion Barroso

Con este nombre se designa la secuencia volcanica de ambiente submarino
profundo a somero que aflora al oeste del rio Cauca. Dicho nombre fue utilizado
por Alvarez y Gonzalez (1978) pata describir una secuencia volcanica, con la
misca posicion respecto al rio Cauca, mas al norte de esta area.

4.1.4.1 Afloramientos

Esta unidad se presenta en el area en diversos puntos, danto la impresién de ser
una Formacion muy potente que no aflora en superficie dada la extensa cobertura
volcanica de naturaleza piroclastica (Formacion Combia) que cubre el area. Sus
principales manifestaciones son: Un cuerpo de forma alargada que aflora al
suroeste de la poblacién de Jardin (B-4) a través de una longatud de 12 kildémetros
y uno amplitud de 3 a 4 km.

Su delimitacion se hizo con la ayuda parcial de las fotografias aéreas y mediante
el andlisis petrografico de las muetras tomadas en el area. Un buen control sobre
este cuerpo solo se puede hacer sobre una via de penetracion que conduce desde
la poblacién de El Jardin al corregimiento Santa Inés (C-3). En ambos extremos de
la seccion, las rocas estan muy tectonizadas, sugiriendo ello Un emplazamiento
tectonico. Este cuerpo esta constituido por diabasas, tobas de color verdoso bien
estraticadas (Fig - 9) espilitas macizas de color verde claro. El analisis petrografico
de las muestras colectadas revelo la presencia de facies gabroides. Las diabasas
muestran una textura ofitica a diabasica
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Fig. 11 a. Secuencia tobdcea en la Formacidn Barroso, bruzando
con angulo de 507 hacia el este, carretera Jardain-

Santa Inés ( C~4 ).

. Milonitas de la Formacif#n Barrosg, defermadas en
direccidn K-S en el contacto entrxe la Formaclidn
Comivia v dichz unidad. Carretera Jardin-Santa

Ings {C-4),
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La plagioclasa puede estar sausuritizada o limpia, naclada segun albita carlsbad,
se presenta en cristales de habito tabular, de relieve alto, con indice de refraccidn
mayor que el balsamo.

El clinopiroxeno se presenta en cristales tabulares, anhedrales a subbedrales de
color verde claro, algo pleocroicos a veces cubiertos por un polvo parduzco
producto de la alteracion de la ilmenita, generalmente uralitizados, en algunas
muestras estan fracturados poniendo de presente la tecténica que afecta el area.

Clorita mas bien abundante como producto de alteracion de la plagioclasa y
ocasionalnente en venas. Entre los opacos el mineral mas abundante es ilmenita
generalmente alterada a leucoxeno y en menor proporcion magnetita. Pumpellita
se observé en una brecha de falla cercana a la falla de Mistrato en forma de agre
dados de color azul verdoso.

En (II-3) se presenta un cuerpo de unos 12 Km?, de una exposicién muy deficiente
ye que los analisis petrograficos hechos revelaron la presencia de una cobertera
volcanica perteneciente a la Formacion Combia que, por tratarse de basaltos de
una coloraciéon oscura son confundibles en el campo con las rocas de le
Formacion Barroso. Al sur del area esta unidad estda muy bien expuesta,
pudiéndose claramente su litologia, estando constituida par diabasas, basaltos,
tobas de grano grueso que en el campo tienden a confundirse con las diabasas e
intercalaciones delgadas (30-100 m) de cherts gris oscuros y verdes manzana
finamente estratificados y generalmente deformados. Generalmente contienen
restos de foraminiferos.

Su mayor exposicion es a través de las quebradas Mampaicito y La Robada (H-3).
Al norte esta intruido por un cuerpo dioritico mientras al este y el oeste sus
contactos parecen ser tectonicos con el plutén de Mistratdé. Sin embargo hay
evidencias como son la presencia do metabasitas que indican que este plutdn
intruyod la Formacion Barroso, siendo entonces el fallamiento un evento posterior.

Tanto los basaltos como las tobas tienen una tonalidad gris verdosa. En los
basaltos la textura predominante es microporfiritica con microfinocristales de
plagioclasa calcica saussuritizados y de clinopiroxenos anhedrales, con bordes
corroidos , a veces sonados, empotrados en una pasta hipocristalina compuesta
de plagioclasa, clinopiroxeno y palagonita exhibiendo una textura pilotaxitica.

Hay gradacion en el tamano de grano desde los cristales de la matriz hasta los
fenocristales. Ilgualmente hay vesiculas rellenas de calcita, clorita y posible ente
zeolitas.

Las tobas tienen un grano grueso y estan compuestas de cristales de Lordes
biselados de clinopiroxeno, plagioclasa saussuritizaca, fragmentos de basaltos
hipocristalinos y vidrio alterado a palagonita.
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Un tercer afloramiento se presenta en (H-4). Las rocas de estos cuerpos son de un
color verde manzana, son macisas, amigdaloides, con vesiculas rellenas con
calcita, clorita, creolitas.

Al microscopio se ven restos de cristales de plagioclasa y clinopiroxenos
alterados,vestigios de una textura ofitica y un material microcristalino dispuesto en
una estructura como de espiga. Los opacos (ilmenita) son mas bien abundantes y
en conjunto todo esta cubierto de un polvo pardo amarillento.

Este cuerpo esta intruido por el pluton de Mistrato, y en su parte norte y este, esta
en contacto con las rocas volcanicas de la Formacién combia.

La otra manifestacion de esta unidad se presenta en (1-7). Las rocas son de grano
fino, macizas y de un color verde oscuro a claro. La Tabla 4 contiene analisis
modales de los afloramientos mencionados.

Tabla 4. Analisis modales de rocas de la Formacion Barroso, basados en el
conteo de mas de 1000 puntos sobre secciones delgadas standard

ELEMENTO I G M

174273 119394 174291
Plagioclasa 60.4 60.3 54.6
Clinopiroxeno 36.3 31.3 36.5
Epidota 0.2 0.3 0.4
Opacos 0.4 0.6 0.3
Esfeno Tr. Tr. -
Cuarzo 01
Clorita 0.6 6.5 6.3
Prehnita 0.6 0.9
174273: Diabasa Car. Irra-Quinchia ( H-7)
119394 Diabasa Qda. Ocharama ( H-4)
174291: Rio San juan Bravo (E-3)

4.1.4.2 Origen y edad

Hasta la presente no se tiene certeza del origen de estas rocas. Algunos autores
opinan que ellas representan corteza oceanica generada en una dorsal oceanica
mientras otros postulan la posibilidad de que hayan sido generadas en un arco
volcanico localizado al oeste de la Cordillera central, siendo esta hipotesis la mas
acogida por nosotros, a ala variabilidad litologica.
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Este cuerpo esta intruido por el plutdn de Mistrato el cual por su posicion
geografica y el caracter de intrusivo en la Formarmacién Barroso debe ser de la
misma edad que el Batolito de sabanalarga, para el cual se obtuvo una edad de
97 £ 18 m.a. (Gonzalez, et al 1973), o sea Cretacico Medio a Tardio.

Si el razonamiento anteriror es valido la Formaciéon Barroso Cabe haberse
originado en el Cretaceo Temprano.

4.1.5 Pluton de Mistrato

Es un cuerpo de forma alargada, de composicion litolégica muy variada ya que
presenta facies tonaliticas dioriticas y gabroides. El tamafio de grano varia desde
medio a fino y las texturas pueden ser hipiclomorficas, alotriomorficasporfiriticas
en las facies tonaliticas.

Por lo general las rocas de esta unidad estdn muy meteorizadas y sus
constituyentes mineraldgicos alterado.

La facies gabroide es claramente observable en el flanco occidental sobre las
quebradas cementeria y Jutu (G-3), donde superpuesta a los efectos intrusivos de
esta unidad en la Formacién Barroso, hay una fuertemilonitizacién de las rocas
adyacentes en las inmediaciones del rio Risaralda. Su contorno ha sido dificil
definirlo por la carencia de fotografias apropiadas (las que existen contienen
ruchos blancos), por la vegetacion boscosa que cubre buena parte del area y lo
abrupto de la topografia.

Las tonalitas estan compuestas por plagioclasa, cuarzo, hornblenda minerales
secundarios, opacos. La plagioclasa es anhedral a subhedral de relive noderado,
con indice de refraccion rayar que el balsano, maclada segun albita y al bita
carlsbad, en algunas muetras estan limpias en otras sericitizadas.

El anfibol, es subhedral a anhedral, pleocrdico, a veces parcialente alterado a
clorita, la cual también ocurre como relleno de fracturas. El cuarzo generalmente
esta zonado y presenta una forma anhedral. Feldespato potasico ocurre en bajo
porcentaje, en forma intersticial.

Entre los minerales secundarios predominan la epidota y calcita entre los opacos,
magnetita.

Las diortas se presentan como rocas de color oscuro, de grano fino. Al
microscopio presentan una textura aletriomorficas y la siguiente composicion
mineralogica. Plagioclasa anhedral a subhedral sericitizada, mal naclada;
hornblenda en cristales subhedrales a anhedrales parcialmente uralitizados o
cloritizados, cuarzo secundario y esfena.
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Los gabros son rocas degranomedio a fino, de color verdoso, textura
hipidiomorfica o alotriomdrfica compuestos por: plagioclasa anhedral subhedral,
limpia bien maclada segun albita, albita carlsbad y periclina, de composicion An 6
—An 72. Hipersteno en cristales subhedrales, equigranulares, parcialmente
alterados a uralita., pleocréicos, uralita en forma de bordes fibrosos alrededor de
los piroxenos, en algunos gabros el piroxeno es augita generalmente uralitizada.
Anfibol puede o no estar presente, pero cuando lo hay es con muy bajo
porcentaje, Magnetita ocurre como granos aislados asociada a los
ferromagnesianos, cuarzo generalnente esta presente pero en porcentajes por
debajo del 3%. La tabla 5 contiene analisis nodales de diferentes facies de esta
unidad.

Tabla 5. Analisis modales del plutdon de Mistraté basados en el conteo de mas de
800 puntos sobre secciones delgadas standard

Minerales I G M
95446 95435 95440 95441
Cuarzo - - 19.7 25.3
Plagioclasa 58.5 59.3 67.1 59.4
Hipersteno 27 - - -
Uralita 1.38 37.9 - -
Hornblenda - 0.9 - 0.3
Clinopiroxeno 11.60 1.3 - 0.4
Feldespato potasico - - 2.6 -
Biotita 0.25 - - -
Esfena - Tr. Tr.
Clorita - - 9.5 9.1
Epidota - - - 0.7
Calcita - - 0.3 9.2
Opacos 1.25 0.1 0.8 0.6
95446. Norita. Carretera Anserma Mistrato (Sur de H-4)
95435. Gabro uralitico. Quebrada Mancito ( H-3).
93440 Cuarzodorita. Afluente rio Risaralda (F-4).
93441 Cuarzodiorita, cataclastica, Rio arroyo Hondo ( L —4).

Hacia el extremo oeste del cuerpo de roca estan milonitizadas a través de una
extension E-II de mas de 300 m.

4.1.5.1 Relaciones y edad
Este cuerpo es intrusivo en las rocas verdes de la Formacion Barroso teniendo por

Geologia y geoquimica de la Plancha 186 - Riosucio
64



AP INSTITUTO COLOMBIANO
= DE GEOLOGIA Y MINERIA
INGEOMINAS

lo tanto una relacion analoga a la del plutdon de Sabanalarga respecto a dicha
unidad. Ademas, el lugar conde aflora esta exactamente 60 Km en linea recta, al
sur de donde se manifiesta el Pluton mencionado.

Hacia el este y el norte esta el contacto discordante con las rocas piroclasticas de
la Formacion Combia. Su contacto con los sedimentos e la formaciéon Fenderisco
no esta bien claro por comenzar con una zona fuerte tectonizada. Por la
ocurrencia de algunas pequefas cupulas del igneo dentro de la unidad
sedimentaria se concluye que debe ser intrusivo.

4.2 TERCIARIO

4.2.1 Stock de Carbumbia

Cubre un arca de aproximadamente 6 Km? en (A-10), prolongandose hacia el
norte y este de esta plancha. Buenos afloramientos los hay a lo largo del ferrocarril
del pacifico y en la variante La Pintada-supia (A-10).

Las rocas que conforman esta unidad son faneriticas de grano medio a fino,
localmente con facies porfiriticas de color gris medio moteado.

La textura varia entre hipidiomoérfica a porfiritica. Las rocas estan compuestas
predominantenente por plagioclasa intermedia y augita.

La plagioclasa es euhedral a anhedral, en parte empolvada por alteracién a
sausurita, con restos de macla segun carlsbad. El ferromagnesiano predominante
es augita-augita diopsidica con abundante magnetita a lo largo de microfracturas.
Algunos cristales aparecen bordeados por anfibol fibroso, que que en algunos
casos llega a remplazar totalmente el mineral original.

Este cuerpo esta intruido por numerosos diques pegmaticos, alrededor de los
cuales se presentan facies cuarzocloriticas y granodioriticas, donde el cuarzo llega
a conformar hasta el 2 % de la roca, mientras en la facie normal solo aparece coso
accesorio.

Microclina también aparece cerca a las zonas de diques y alcanza hasta un 8%,
de la roca. Como minerales accesorios se encuentran: biotita, apatito, esfena,
circon y magnetita. Como minerales de alteracion ocurren clorita, sericita, anfibol
fibroso, epidota y calcita, la cual constituye localmente hasta un 5% de la roca.

En las facies porfiriticas la matriz es afanitica, holocristalina y esta compuesta por
plagioclasa no maclada de composicion andesina sédica. Los fenocristales son de
plagioclasa (An 33- 44), cuarzo subredondeados con corona delgada de reaccion
en el, contacto con la matriz, ferromagnesianos remplazados por clorita y calcita y
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como accesorios apatito y magnetita.

4.2.1.1 Relaciones y edad

Hacia el sur esta cubierta por los sedimentos de la Formacion Amaga Mientras al
oeste es intruida por porfidos andesiticos. Para estas dos unidades se ha
indicando una edad Terciario Medio y Superior respectivamente, por lo cual se ha
concluido una edad Terciario Inferior como minimo para el Stock de Cambumbia.
En la quebrada Morales (A-10) Intruye rocas diabasicas de grano grueso.

Por algunas similitudes petrograficas con los. 'Stock de Tamesis, esta unidad
podria ser Cretacea.

4.2.2 Batolito de Farallones

Es un cuerpo de grano es dimensiones emplazado en la cresta de la Cordillera
Occiental. Su mayor afloramiento esta el oeste del area descrita (planchas 165 y
185 del IGAC). En esta plancha ocupa una superficie de 70 Km?
aproximadamente.

Buenos afloramientos se presentar sobre los rios Chaparrala (B-1), san San
Agustin (B-1) y Santa Rita (C-1).

Este cuerpo es de Composicion muy homogénea en esta plancha, estando
constituido esencialmente por tonalitas y granodioritas. Dichas roces suelen estar
muy frescas, son de grano medio a grueso y su textura de hipiodiomorfica.
Generalmente estan muy diaclasadas exhibiendo un sistema ortogonal.

Los constituyentes mineraldgicos en orden decreciente son: plagioclasa,
hornblenda, biotita, cuarzo, ortoclasa accesorios, productos de alteracion y
opacos.

La plagioclasa se presenta en cristales anhedrales a subhedrales, limpia
ligeramente sericitizada, maclada segun carlsbad, albita carlsbad, zonada, de
relieve moderado y composicion An 30-40 (andesina).

El feldespato potasico es ortoclasa, anhedral e subhedral, inequigranular, en parte
con caracter intersticial, limpia, no maclada.

Los principales minerales producto de alteracion son la serisita a partir de
plagioclasa, clorita segun biotita y calcita proveniente de la alteracién de la
hornblena.

Los accesorios mas comunes son esfena, apatito y circon. Como opacos hay
granos de magnetita, ilmenita relacionados preferencialmente a hornblenda y
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En la Tabla 6 se dan varios analisis modales de este cuerpo.

4.2.2.1 Relaciones y edad

Este cuerpo es intrusivo en los sedimentos de la Formaciéon Penderisco, con
desarrollo de una aureola de contacto de 500 m de amplitud aproximadamente.

Una muestra de este batolito datada por el método. Var en hornblenda dio una
edad de 11 £ 2 m.a. (calle, et al, 1930).

4.2.3 Diques y silos basalticos

Son rocas macizas de colo oscuro, de espesor variable entre 0.2 a 1m.
Su textura suele ser porfiritia con pasa hipocristalina de textura pilotaxitica.

Tabla 6. Anailsls modales de muestras del Batolito de Farallones, basado en el
conteo de mas de 1000 puntos, sobre secciones delgadas standard

Minerales | G M

93476 95900 95904
Plagioclasa 50.8 64.3 49.4
Cuarzo 18.6 14.3 16.5
Ortoclasa 12.9 2.9 17.5
Hornblenda 10.3 11.3 9.7
Biotita 53 5.3 4.9
Clorita 0.9 0.6 1.3
Apatito 0.3 0.2 0.2
Esfena 0.2 0.2 0.1
Circon Tr. Tr.
Allanita Tr.
Opacos 0.6 0.7 0.4

95476 Granodiorita. Rio Chaparrala (A-1).
95900  Tonalita Rio Taparto (A-1).
95904  Granodiorita. Rio Chaparrala (A-1).

Los fenocristales suelen ser de augita o plagiclasa anhedral y muy fresca.

Suelen ser comunes como cuerpos intrusivos en las rocas sedimentarias de la
Formacién Amaga.
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4.2.4 Formacion Combia

Miembro volcanico.Se compone esencialmente de flujos de lava y rocas
piroclasticas.

Los flujos de lava son de composicién basica tal como lo indican los resultados
quimicos que aparecen en la tabla 7. Principlamente son basaltos feldespaticos de
color oscuro, afaniticas o porfiriticas, vesiculares o amigdaloides, con vesiculas
rellenas de calcedonita, muy frescos, diaclasdos, exhibiendo localmente bloques
redondeados producto de la meteorizacién esferoidal y a veces estructuras
columnares (Fig.12 a).

Sus afloramientos se presentan sobre las carreteras La Felisa Rio Sucio (C — 5, D-
5), Jardin — Riosucio (B-4, F-7) y sobre el rio Riosucio (G-9).
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Tabla 7. Andlisis quimico de basaltos de la formacién Colombia. Muestras
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tomadas sobre la carretera Jardin (B - 4) — Riosucio (F — 7)

ANALISIS 118654 | 118655 118656 118657 | 118658 | 118639 | 118660
sio* 4560 | 4972 49908 | 4650 | 4892 | 4558 | 4708
Al, O; 16 59 15 60 17 13 1754 | 1885 | 1878 | 1457
Fe O 1219 4 87 732 671 815 10 11 975
Fe, O3 563 837 4 36 1008 | 625 754 6 97
P,0; 104 044 050 096 046 050 008
TO, 088 068 049 073 078 083 054
MO 0 21 017 010 014 017 018 0 21
CaO 8 60 872 8 50 9 56 748 940 934

Mg O 300 4 20 2 86 267 308 286 416
Na O, 259 267 199 190 199 274 268
KO, 125 134 178 137 113 087 122
H O, 043 039 109 180 021 043 057
H O, 047 069 220 144 141 318 035
Fe Total Fe,0; | 19 18 1378 11 68 1537 | 1531 | 1449 | 17 81

Hay caracteristicas fisicas, estructurales y texturales que evidencian la presencia
de varios eventos efusivos. Asi, es comun observar en los afloramientos con
buenos cortes verticales, niveles de autobrechas, sucedidos por niveles de lava
maciza, vesiculares o amigdaloides, con o sin estructura columnar, afaniticos o
porfiriticos. El grado de meteorizacion en los diferentes niveles es también distinto.

-Aunque la composicion es por lo general homogénea, dentro del grupo de los
basaltos se encuentra una serio de variaciones texturales, en Pase a las cuales es
posible subividirlos en;

a) Basaltos feldespaticos porfiriticos con fenocristales de la plagioclasa de
tamano entre 1 y 10m. El ferremagnesiano predominante es augita
asociada a la matriz como fenocristales.

b) Basaltos feldespaticos con textura glomeroporfidica.

c) Basaltos feldespaticos-augiticos con fenocristales de plagioclase hasta de
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0.5 cm y de augita y matriz pilotaxitica.

d) Basaltos vesiculares con abundantes cavidades rellenas con ceolitas,
principalmente heulandita y chabacita, ocasionalmente con silice amorfa,
clorita y calcita. En este tipo de baslto la matriz por lo general contiene mas
de 90% de vidrio volcanico.

La plagioclasa presenta un relieve alto con indice de refraccibn mayor que el
balsamo, de forma anhedral maclada segun albita carlbad y carisbad a veces con
inclusiones de vidrio formando balos concéntricos en el nucleo del cristal, por lo
general con zonamiento oscilatorio, su composicion varia entre ( An 54y An61).

La augita se presenta en cristales subhedrales de color verde palido ligeramente
entre pleocroica. Algunos basaltos fuera de los fenocristales de plagioclasa y
augita contienen ortopiroxeno en cristales subhedrales de habito tabular o como
nucleos encerrados por clinopiroxenos.

Palagonita aparece en agrados de color verde palido y muy baja birrefrigerencia
producto de devitrificacion parcial del vidrio contenido en la matriz. Clorita y calcita
son de comun ocurrencia como producto de alteracion de los ferromagnesianos.
Como accesorios comunes se encuentra apatito y esfena en agregados de color
pardo y entre los opacos predomina magnetita —ilmenita con alteracion parcial a
leucoxeno.

Los aglomerados son rocas que exhiben en conjunto una coloarcion verdosa,
estan constituidos por porbas de composicion generalmente basalticas o
andesitica de textura pilotaxitica o porfidica con fenocristales de plagioclasa,
augita u bornblenda y matriz hipo- cristalina de color oscuro compuesta por
microlitos y vesiculas.

Las brechas de composicion basaltica difierentes de las andesiticas por la
carencia de hornblenda en los fenocristales y en la matriz, aunque en algunas esta
presente la hornbelnda basaltica en trazas. Estos bloques suelen estar
cementados por material tobaceo de color gris claro. Excelentes afloramientos se
presentan sobre el rio Guatica en cuyas vertientes forman cerros de pendiientes
muy fuertes.

Las tobas son de color gris amarillento a crema y estan compuestas por
fragmentos cristalinos de augita, hornblenda, biotita, cuarzo y feldespatos
caolinizados con proporcion variable de vidrio volcanico y de fragmentos de rocas
vélcanicas. La proprorcién general de vidrio, fragmentos cristalinos vy liticos es muy
variada, un ejemplo de ella es (65, 15 y 20) respectivamente, estan muy
meteorizadas adquiriendo un color pardo amarillento, suelen presentarse en forma
de cuerpos estratiformes de diferente espesor, las mejores exposiciones estan
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sobre la carretera Jardin-Riosucio (D-5), y al este de La Felisa sobre la carretera
que conduce de esta localidad a Salamina (Plancha 187). Es el tipo de roca
predominante en esta unidad.

Algunos estratos de tobas estan soldados unos con otros y en otros la superficie
de contacto es mas bien definida. Esto implica que las condiciones de extrusion
fueron muy variadas desde muy rapida extraccion expansion, poco enfriamiento y
disipacion hasta un proceso de extrusion intermitente.

En las carreteras Valparaiso (B-9, Caramanta (C-5) y Jardin (B-4) Riosucio (E-7),
se pueden observar contactos discordantes entre rocas aglomeraticas y tobas
entre flujos de lava y tobas respectivamente (Fig. 12b).

Las areniscas presentan una cohesion muy pobre, de grano fino a medio,
generalmente conglomeratica.

4.2.4.1 Edad

La edad de esta formacion no ha sido determinada  directamente  pero  las
relaciones de campo indican que es posterior a la Formacion Amaga del
Oligoceno-Mioceno y anterior a agunos pérfidos andesiticos para los cuales se
han obtenido edades de 6 a 3 m.a. Sin embargo la presencia de cantos de
andesita en la unidad sedimentaria induce a pensar en la posibilidad de que
algunos stocks andesiticos sean anteriores a la depositacion de esta unidad que
hubo un volcanismo efusivo de composicién andesitica producto de diferenciacion
en los magmas que constinuyeron el miembro volcanico.

4.2.3 Diques y Silos Andesiticos

No son muy comunes en el area pero si existen en ella intruyendo las rocas
sedirentarias de la Formacidn Amaga y las rocas volcanicas de la Formacién
Combia.

Representan los comienzos del volcanismo fisural acido a intermedio que
constituyé los grandes cuerpos andesiticos y daciticos que afloran en el area,
generalmente de forma cénica.

Su composicién vy textura es muy semejante a las rocas hipoabisales que se
describen a continuacion.

4.2.6 Rocas hipoabisales porfiriticas

Circunscritos a la cuenca del rio Cauca existen una serie de de.cuerpos de
seccion semicircular, que resultan sobre la topografia suave caracteristica de las
zonas donde aflora La Formacidn Amaga o acentuan la topografia abrupta
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definida en ciertos lugares por la presencia de estratos de aglomerados y brechas
de la Formacion Combia. A veces se presentan como diques o silos emplazados
en los sedimentos de la Formacion Amaga.

Dentro de estos cuerpos se han identificado dos facies, de composicién andesitica
y dacitica, dentro de las cuales pueden haber cambios gradacionales. Suelen
estar muy meteorizadas dando lugar a un material arcilloso, de color pardo
amarillento, dentro del cual se conservan cristales bipiramidales de cuarzo,
cuando el saprolito proviene de la meteorizacion de una roca dacitica.

4.2.6.1 Porfidos andesiticos

Son rocas de textura porfiritica con fenocristales de plagioclasa y hornblenda de
hasta 2.5 cm de largo, empotrados en una masa afanitica de color gris claro.
dentro de los cerros constituidos por esta roca, perecen destacare por la belleza
de las forma externas e internas de la roca (tamafio de los fenocristales) los cerros
Ingruma (F-7), Batero (C-7), Carbuco(F-8) y Gallo (G-3).

Otros afloramientos de interés se presentan al oeste de Tamesis (A-G) en las
areas cicunvecinas a la region de marmato y al oeste del rio Cauca entre A-9 y E-
10.

Dentro de estos cuerpos hay diferencias conposicionales y de grado de alteracion,
que permiten subdividirlos por lo menos en dos tipos: pérfidos, andositicos
horbléndicos y porfidicos de Marmato. La tabla 8 confirma varios analisis modales
tanto de andesitas como de dacitas.
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Tabla 8. Analisis modales de rocas hipoabisales profiriticos procentaje en
volumen, basado en el centro de 1200 a 1600 puntos sobre secciones delgadas
standard

Numero de muestra

Minerales
95400 | 95399 | 95354 | 95353 | 6880 | 6922 | 95403 | 68886

Matriz 58.53 | 52 6 6366 5825 |723 |505 [465 [483
Fenocristales
Plagioclasa 2741 | 275 2075|2725 |136 [298 [331 |[367
Cuarzo 15 03 47 104 |38
Biotita 21 163 09 Tr. 41
Hornblenda 310 |147 1333 [ 1000 125 |75 20
Clorita 6 01 35 08 05 19
Epidota 96
Apatito 018 |03 Tr. 025 Tr 01 Tr. Tr.
Zircon Tr. 008 Tr
Opacos 136 |13 208 141 07 07 02 01
Calcito 341 075 03 28
Feldespato K Tr.
Esfena Tr.
An Plagioclasa | 45 |45 43 41 38 46 42 43

95400 PORFIDO ANDESITICO HORNBLENDO Carretera Irra — La Felisa ( H-9)

95399 PORFIDO ANDESITICO HORNBLENDO — Cuchilla Cocorma (H — 9)

95353 PORFIDO ANDESITICO HORNBLENDO Tunel La Felisa ( H-9)

95354 PORFIDO ANDESITICO HORNBLENDO Tunel La Felisa — Irra ( H-8)

6880 PORFIDO DE MARMATO Quebrada Chaburquia (E-9)

6922 PORFIDO DACITICO Carretera Supia Caramanta ( D-9)

95403 | PORFIDO DACITICO Rio Pozo ( PL- 187)

6886 PORFIDO DACITICO Quebrada El Obispo (E-9)
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4.2.6.1.2 Porfidos andesiticos hornbléndicos

Estan representados por rocas de textura porfiritica, con fenocristales de
plagloclasa de hasta 4 cm y de hornblenda de igual o menor dimensién, en una
pasta gris clara, afanitica (Fig. 13). La proporcién de Matriz a fenocristales es
generalmente de 2:1 pero en algunas muestras es 1:1 la Tabla 9 nuestra algunos
analisis quimicos de los principales cuerpos de esta unidad.

Los fenocristales de plagioclasa son euhedrales a subhedrales, de habito tabular,
maclados segun albita y albita carlsbad, con relieve mayor que el balsamo.
Algunos cristales presentan un ligero zonamiento y su composicién suele ser
andesina calcica a labradorita.

a veces estan alterados y entonces muestran remplazamiento por agragados de
calcit-sericiza. Macroscopicamente la roca presenta entonces un color amarillo a
pardo amarillento, con pequefas manchas blancas que corresponden a restos del
feldespato original. Feldespato potasio puede o no presentarse y cuando existe es
como relleno de microfracturas o parches irregulares en la plagioclasa.

La hornblenda es euhedral, de formas tabulares, frecuentemente maclada segun
(100), pleocrdica.

F-g. 13. p2&rf:deo andesitico con fenocristales de plagioclesa

v hornnlenda. Carrecera 1a Felisa-Jrra (E-9,.
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Tabla 9. Analisis quimicos de Iso intrusivos subvolcanicos de los Cerros Ingrumd

(F7) y Botero (G7)

Muestra 116530 (1) 116561 (1) 116562 (B) | 116564 (B)
53 92 55 81 54 65 60 68
SiO, 2275 21 40 21 66 19 05
Al,O3 328 336 306 205
FeO 261 2 49 2 41 2 01
MgO 2 40 232 2 57 194
CaO 619 523 6 05 479
Na,O 3B5 392 377 436
K20 161 167 193 234
TiO, 0 66 0 56 046 040
MnO 015 014 012 013
P,0s 024 0 04 006 000
H,0 063 132 037 0 81
H,0 099 008 019 005
TOta? 99 2B 99 34 99 30 98 61
FeO 553 549 515 463
0 6 60 939 8 08 12B
C 399 191 2 51 063
Or 951 9 86 1140 13 82
al 3257 3316 3190 36 69
an 29 14 30 64 29 62 2376
oh - - - -
hY 7 27 6 93 777 569
m 471 482 4 40 423
I 125 106 0 87 075
op 0 56 009 014 —

Tomado de Alvarez Jairo, 1979, pp 249-250
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La matriz es afanitica, aproximadamente equigranular, empolvada por minerales
del grupo de las arcillas y de aspecto moteado por la presencia de opacos fino
granulares diseminado, con oxidacion parcial a limonita. Esta compuesta
esencialmente por feldespato no maclado, en su mayor parte plagioclasa de relive
moderado, compocicion intermedia, algunos granos de cuarzo y opacos
diseminados.

Como producto de alteracién de la plagioclasa hay calcita en agregados y en
venas y clorita proveniente de la alteracion de los ferromagnesianos. Como
accesorio suele presentarse apatito.

4.2.6.1.2 Porfidos de marmato

Sus principales afloramientos estan localizados al oeste del corregimiento de
Marmato ( E- 9 ) y en las quebradas El Salado, Los Indios y Chaburquia. Se
caracterizan por presentar cloritlzacion de los ferromagnsianos, seritizacion de los
feldespato y por albergar filones mineralizados que son los que constituyen las
minas nacionales de Marmato.

La roca predominante es un porfido andesitico, de color gris claro moteado de
blanco y verde oscuros maciza, con textura afanitica o porfiritica pero la
proporcion de fenocristales a matrlz es muy variable. La matriz presenta
localmente una textura hipidiomérfica dando lugar a facies dioriticas, La tabla 8
presenta analisis modales de muestras pertenecientes a esta unidad.

La plagioclasa es andesina (An-36 An-46), subhedral, maclada segun carlsbad y
albita carlsbad, por lo general zonada, fracturada y con alteracion parcial a sericita
y calcita y en menor proporcion a minerales del grupo de las arcillas.
Ocasionalmente presenta inclusiones de epidota y cuarzo.

El ferromagnesiano predominante as hornlenda, remplazada en parte por clorata y
calcita, conservandose la forma tabular del cristal original. Contiene inclusiones de
plagioclasa y es pleocroica.

Como accesorios esta cuarzo, por lo general en microfenocristales y como relleno
de microfracturas, esfena y apatito. Clorita, calcita, epidota y serecita son el
producto de alteracion de los constituyentes mincralégios principales.

Magnetita y pirita se presentan diseminados y remplazando parcialmente
horblenda.

La matriz es holocristalina, equigranular y estd compuesta por plagioclasa, calcita
y abundantes minerales opacos (magnetita-ilmenita). La plagioclasa es de
composicion intermedia, en parte maclada y zonada.
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4.2.6.2 Porfidos Daciticos

Sus principales exposiciones se presentan cerca al corregimiento de Marmato (L-
9), al este y norte del municipio de Riosucio (J-7) y al este del rio Cauca en F-10.

Son rocas porfiriticas de color gris medio a claro, localmente cubiertas por una
patina pardo amarillenta de limonita-hermatita producida por alteracion de los
sulfuros contenidos en la roca, hecho que es muy notorio en los pérfidos
localizados cerca a Marmato.

Los fenocristales son: plagioclasa hasta de 2.4 gr en su dimension mayor, cuarzo
hipiramidal de 1.2 c.m y hornblenda hasta de 0.6 cm.

La plagioclasa es ouhedral a subhedral, maclada segun albita carlsbad, por lo
general zonada y de composicion An- 34 An-46 con la alteracion a sericita e
intenso fractucturando. El cuarzo es anhedral, por lo general de forma redonda,
rodeado por una delgada corona de serecita en el contacto con la matriz.

La horblenda se encuentra total o parcialmente remplazada por clorita verde palida
y calcita de tal manera que solo se observan restos de los cristales originales.

En muestras de la quebrada Tacdn, donde el tamafo del grano en la matriz es un
poco mas grueso, se encuentra hornblenda fresca pleocréica de X - amarlllo
verdoso Y = pardo Z = pardo rojizo, con abundantes inclusiones de plagioclasa.

Biotita aparece como accesorio en algunas, muestras, pleocréica de X = amarillo
palido a Y=Z pardo rojizo, con alteracién a clorita.

La matriz es holocristalina, inequigranular, compuesta esencialmente por
plagioclasa intermedia no maclada, con cuarzo, clorita, opacos y calcita como
accesorios.

4.2.6.3 Origen y edad

La presencia de fenocristales y de vidrio volcanico en la matriz de algunos cuerpos
indica un proceso de crlstalizacion inicial lento ya profundidad mayor que la etapa
durante la cual el enfriamiento fue rapido.

Algunos fenocristales de cuarzo muestran formas redondeadas con entrantes y
salientes, lo que indica que estos reaccionaron con el magma residual durante las
ultimas etapas del emplazamiento, siendo parcialmente redisueltos por el.

Segun Alvarez J. (1979) todas las muestras de los cuerpos subvolcanicos tratados
por el; al ser graficados en el diagrama alcalis-silice se situan en el campo
aubalcalino, y al referise a la relacion K20/Ra2°, anota que en todas las muestras
analizadas de los intruslvos subvolalnicos de la depresion Cauca-Patia, ella
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presenta el valor menor que la unidad, lo cual es tipico de las serie calco-alcalinas.

Segun Wylle et al (Alvarez, 1979) las rocas calcoalcalinas sus precursoras
pueden ser generadas en la corteza continetal Inferior, en la corteza oceanica
subductada, en el manto o intercortical o por procesos que comprenden material
bienen mensionados producen material de los tres ambientes mencionados.

Algunas, de las conclusiones petrogenéticas, compuestas por Alvarez, J. (1979)
son: "Los datos experimentales indican que magnas primarios es improbable que
se generen en la corteza continental inferior".

“Los contenidos en K, Rb, Sr ba en los plutones granitoides e intrusivos félsicos
subvolcanicos Reso-Cenozoico de la cordillera Central y el occidente colombiano,
tedricamente incompatibles

Con un origen directo por fusion parcial de basaltos subductados en mineralogia
anfibdlica de granulita granatifera o eclogitica. Su abundancia termporal puede ser
explicada por procesos de cristalizaciéon fraccionada de los minerales nomunes
presentes en tales rocas".

"Por consiguiente, dichos liquidos deben de sufrir profundas transformaciones con
posterioridad a su generacion. El posible proceso de contaminacion o combinacion
con material de la corteza continental no .es aplicable en el occidente colombiano
donde esta parece no eristir."

"los liquidos tedricos producidos por fusion fraccional de peridotita del manto
intecortical son de deficientes en K, Rb, Sr y Ba y no explican las caractersticas
geoquimicas de los productos granitoides Meso-Cenozdicos ni de los intrusivos
félsicos subvolcanicos. La composicion mas préoxima se obtiene a bajos niveles de
fusion".

La edad de estos cuerpos ha sido determinada mediante varias dataciones.

Una muestra de porfido andesitico hornblendico de la carretera La Felisa-Irra,
analizada por el método K/Ar di6 las siguientes edades: 6.8 + 0.2 m.a. en biotita y
7.1 . 0.2 m.a. en horblenda (Gonzalez, H. 1976).

La muestra del Stock de Marmato, datada por el método K/Ar di6 una edad de 6.3
+ 0.7 m.a. (Gonzalez H., comunicacion verbal).

Alvarez, J. et al (1979), opinan que estas edades, adicionales a las que ya se tinen
sobre otros cuerpos pluténicos y subvolcanicos a lo largo de la cordillera
Occidental y de la fosa Cauca-Patia de edad Terciario Superior, definen un
episodio magmatico a finales del Mioceno probablemente y que origind el
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plegamiento ancino y la Formacién de la Cordillera Oriental colombiana.
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5. GEOLOGIA REGIONAL

Las estructuras tectonicas que se presentan en el area estan en su mayor parte
enmascaradas por la intensa meteorizacion que afecta la litologia. Es por ello que
muchos de ellas no se detectan en el campo, mientras en las fotografias aéreas se
insinuan claramente como lineamientos.

El area explorada presenta tres zonas litolégicamente bien diferenciadas, division
que también es valida en el aspecto estructural.

5.1 ZONA ORIENTAL

En esta zona limitada al oeste por la traza del rio Cauca, afloran rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias de edad palcozdica hasta cenozoica, por lo
cual su historia estructural es bastante complicada.

Por el conocimiento regional que tenemos del area al este de esta plancha,
nosotros consideramos que las rocas metamorficas existentes en el area
conforman parte de nucleo de la Cordillera Central mientras las rocas ultrabasicas
habrian sido enplaza das tecténicamente, antes o contemporaneamente con el
levantamiento de la Cordillera Central.

Esta concepcion esta estaria en contradiccion con la posibilidad expresa por
Arias y caballero en el sentido de metamorficas del Grupo Arquia estan
relacionadas al complejo ofiolitico del rio Cauca.

En las roca metamoérficas hay contactos Fallados, micropliegues y al menos dos
esquistosidades (So, Si). Secciones delgadas se observaron efectos de
metamorfismo dinamico sobre impuesto uno o varios de metamorfismo regional.
Existes criterios petrograficos que confirma el intenso tectonismo en esta area.
Minerales doblados y rotos naclas dobladas, extincion ondulatorio y pinchamiento
de placas con destruc del bandeo composicional bien marcado.

En las rocas igneas, especialmente en porfidos, hay un diaclasamiento en parte
ortogonal, pero parece haber un fracturamientomas Intenso en direccion N 20 N a
N 60 W.

En realidad parece que la inltrusion de estos cuerpos es posterior al fallamiento
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principal de las rocas metamoérficas, ya que ruchos diques y filones siguen su
direccion. Su fracturamiento entonces interpretarse como removilizacion de
dichas estructuras.

Las rocas sedimentarias tienen un rumbo predominante en direccion N-S a N 50 L.
La variacion repentina del buzamiento en su magnitud y sentido se ha interpretado
como la expresion de la precencia de bloques fallados. El analisis de los datos
estruturales induce a pensar en la presencia de un anticlinal cuyo plano axial
tendria una direccion 3W-NE.

De comun la ocurrencia de diaclasas y microfallas con desplazamiento del orden
de centimetros. Los contactos son fallados discordantes. Sobre la quebada
Morales (A-10), afloran los sedimentos de la Formacion, Amaga fuertemente
deformados en direccion N 20 W, 37 SN, lo cual pone de presente el tectonismo
del Terciario Superior.

5.2. ZONA CENTRAL

Cubierta en gran parte por las rocas piroclasticas de le Formaciéon Combia del
Mioceno, esta caracterizada estructuralmente por la presencia de algunos
lineamientos fotogeoldgicos de direccion NS, SE-NW que pueden ser la
representacion de grandes fallas.

Localmente las rocas de la unidad mencionada exhiben lisos de falla y cataclasis
como se pueda observar sobre la carretera Jardin - Riosucio (C-5). En los
basaltos generalmente se observan diaclasal- mientras en las rocas tobaceas se
presenta una seudoestratificacion con buzamiento general hacia el oeste.

5.3 ZONA OCCIDENTAL

Comprende el area localizada al oeste del lineamineto norte sur renpresentado por
los cauces de los rios San Juan, San Juan Bravo y Risaralda. Dicha superficie
esta cubierta en su mayor parte por rocas sedimentarias de composicion arcillo-
arenosa, las cuales conforman una secuencia que ha sido sometida a
dislocaciones locaciones, lo cual se pone de manifiesto por el desarrollo en ella de
deformaciones pequefias, pliegues, fracturas, estrangulaciones y abultamientos de
las capas etc. las dimensiones de dichas deformaciones varian desde centimetros
hasta docenas de metros.

Esta zona se caracteriza por la presencia de grandes fallas lineamientos notables
y plegamientos.
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5.3.1 Fallas
Tienen una direccion SE-NW o N-S, siendo la principal de ellas la Falla Mistraté.
Esta estructura tiene una direccion N-S, de desplazamiento incierto, pero se

presume un movimiento vertical, de angulo desconocido en basa a la litologia que
afecta. Su presencia se infiere de los siguientes datos:

- Fuerte cataclasis y molonitizacion en las areas cercanas a su traza (Fig. 11b).
- La rectilineidad de los cauces de los rios San Juan Brabo, San Juan y Risaralda.

- La rectilineidad del contacto litologico entre unidades de edad y génesis
diferente.

La coincidencia de su traza con el epicentro. de movimientos teluricos recientes.

5.3.2 Lineamientos

En el area existen una serie de lineamientos, posiblemente vestigios de planos de
falla erosionados, de direccion SE - NW que por prolongarse a ambos lados de la
falla Mistratd parecen, ser mas antiguos que ella.

5.3.3 Plegamientos
Las rocas que afloran en esta zona han sufrido dislocaciones considerables.

Al norte del area los estratos buzan preferiblemente al oeste con angulos que
oscila; entre 52 a 73 grados. Pero localmente hay micropliegues, de tipo isoclinal,
con vergencia hacia el este a veces incierta por la intensidad de la meteorizacion.

Hacia al sur los plegamentos locales son notables y en algunas buena exposicion
se observar pliegues y sinclinales anticlinales de orden hectométrico (fig.14a, de
los cuales el mas el anticlinal por cuyo eje corre el rio (G-1).

En los estratos mas pellticos se presenta con mucha frecuencia exfoliacionflaidal,
mientras en los mas arenosos se desarrollan olla uno o mas sistemas de diaclasas
de compresion un estudio estadistico de ellos podria indicar la direccidon de los
esfuerzos que lo ocasionaron.

Es frecuente observar en los estratos sedimentarios por lo menos un tipo de
esquistosidad de fractura, generalmente dos que cortan
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En angulo y que evidencia por lo menos los movimientos orogénicos cos en esta
secuencia. (Fig.14 b).

También es de ocurrencia comun en esta secuencia el fenomeno, Lucinaje
Jefinico por Belousou V. (1979), como la separacion en pedazos de las capas
duras que yacen entre otras mas blandas. En este caso los bodines son de
grauvacas entre capas de latas, tal como lo muestra La Fig. 5b.

Fire, 14 b. Secuencias de grauvacas y limolitas del Miembro
Urrac exhikriendo claramente 21 clivaje de Frac—

tura. RO San Agustin (B-2).
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6. GEOLOGIA HISTORICA

La historia geoldgica de Colombia ha entrado en una etapa de revision basada en
el aporte de nuevas dataciones radiométricas a la asimilacion gradual de la teoria
de tectdnica de placas, a un conocimiento mas regional de la geologia y a la
educacion mas analitica de las nuevas promociones de geologos.

6.1 PALEOZOICO

Para nosotros las rocas mas antiguas del area son las metamorficas que afloran a
lo largo del rio Cauca.

Segun nuestra concepcion, ellos se habrian originado en una fosa marginal o en la
base del gran eugeosinclinal que dio origen al gran complejo polimetamérfico que
constituye el nucleo de la Cordillera Central (Grupo Cajamarca).

Es claro que sobre la edad del metamdérfismo de este Grupo hay diferencias de
opindén que van desde asignarle una edad Paleozoica hasta Cretacea (Nelson,
1957 Barrero et al, 1969; Irving, 1977): Hall et al, 1972; Nelson, 1962; Radelli,
1967, Butterlin 1972, Estrada 1977), pero nosotros preferimos conpartir la opinion
de aquellos que postulan una edad Paleozdica, con dos eventos diastroficos
durante el, determinados mediante la datacién de cuerpos neisicos permotriasicos
y de intrusivos post-tectonicos y de las relaciones estructurales entre estas
unidades y los metasedimentos del Grupo Cajamarca o unidades correlacionables.
El contraste en el grado de metamorfismo entre esta franja y el Grapo mencionado
podria explicarse en base a consideraciones estratigraficas y tectonicas o a
variaciones laterales en el tipo parico de metamorfismo Grupo Cajamarca.

6.2 CRETACEO

El levantamiento de la Cordillera Central a finales del Paleo - zdico principos del
Mesozoico generd en su margen occidental un surco pericontinental, en el cual es
posible que se hayan desarrollado arcos volcanicos sor la interaccién de las
placas pacifica y Suramericana, los cuales determinaron la presencia de surcos
interarcos en los cuales se depositaron entre otras unidades las secuencias
volcano sedimentaria del Grupo Casafias-gordas.

Hasta el presente se desconoce si las rocas volcanicas cartografiadas como
Formacién Barroso representan corteza oceanica generada en una dorsal
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oceanica o repretesntan un volcanismo generado en un arco volcanico con
basamento de corteza oceanica.

La interaccion entre las placas pacifica y de sur América generé el geosinclinal
antes mencionado sino que provocod varios eventos magnaticos, cuyas
expresiones mas claras son los plutones de Tamesis de edad Cretaceo Inferior y
el de Mistratd, presumiblemente de edad Cretaceo Tardio. La posicién geografica
de estos cuerpos y su posible diferencia de edad podan representar un salto de la
zona de subduccion hacia el oeste de pues de la continentalizacion del Grupo
Canasgordas.

Anque no se tiene todavia certeza absoluta parece que los cuerpos gabroides que
afloran en esta plancha conforman junto con las rocas ultrabasicas con las cuales
esta asociada, restos la corteza oceanica emplazada tectonicamente. La
presencia Le estas unidades seria consecuencia de la actividad del sistema de
Falla de Romeral.

6.3 TERCIARIO

Durante el Terciario Inferior la Cordillera Central se levanatdé mas, los procesos
erosivos se incrementaron y como consecuencia de ello se deposito durante el
Oligoceno-Mioceno la secuencia sedimentaria de la Formaciéon Amaga variaciones
en las diferentes condiciones diastréficas a que estuvo sometida el area
adyacente.

La depresion de las cuencas y el levantamiento principal de las cordilleras fue en
forma intermitente y muy variable en toda consecuencia de este proceso, la
extensa cuenca del Cauca parece haberse dividido en las cuencas intro
montafnosas que existen en la actualidad.

A finales del Terciario la actividad magmatica volvié a surgir emplazandose de
oeste al este el Batolito de Farallones en la Cordillera Occidental al este, de la
zona del Sistema de Falla Romeral se generaron rocas volcanicas que constituyen
la Formacion Combia y las intrusivas subvolcanles de la cuenca del Cauca.

Es de anotar que aunque en gran parte la configuracion actual del Sistema de los
Avances en Colombia se conpleté durante la orogenia el Mioceno, la region
continud inestable como lo comprueban la cataclasis en les rocas mas recientes
del area las edades carbono.

6.4 CUATERNARIO

Posteriormente al plegamiento andino flnales del Terciario gran cantidad de
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material fue erosionado, principalmente de las Formaciones Joco consolidada
Terciarlo y transportado por el nuevo sistema hidrogeoldgico del rio Cauca y san
Juan. Asi las uniades litolégicas del Pleistoceno-Holoceno constan de rellenos de
depdsitos nolasicos secundarios en las areas centrales de los valles y como
abanicos aluviales, terrazas y taludes.

Durante el Holoceno, el volcanismo de la Cordillera Central disminuyé
notablemente. Sin embarego la presencia de cenizas volcanicas en algunos
perfiles el suelo, a grandes distancias de los centros volcanicos conocidos, indica
que el volcanismo continud hasta una época relativamente reciente.

Ademas, estas capas de cenizas se acomodan a la topografia actual del terreno,
indicando una depositacion posterior al ultimo levantamiento de la Cordillera.
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7. GEOQUIMICA

7.1 INTRODUCCION

Simultanemanete con la ejecucion de la cartografia regional se efectué un
muestreo geoquimicosedimentos activos con el objeto de deliverar drene  zonas
mineralizadas de interés econdémico.

En consecucidon de dichos objetivos se recolectaron en los cauces de de rios y
quebradas 650 muestras de sedimentos activos menor y se seleccionaron para
espectrografico muestras de roca de unidades litologicas.

Las muestras de sedimentos activos se colectaron sobre los rios vy
afluentesprincipales con mas de dos Kildbmetros de longitud cauce aguas arriba de
su desembocadura a otro drenaje pero procurando en todo caso tomaria de areas
sometidas a la accion de la corriente coontinuamente. En los rios con una longitud
mayor de 2 mese tomo6 una muestra de sedimentos cada un intervalo de dicha
dimension.

Las muestras fueron analizadas mediante el método espectrografico
semicuantitativo para 33 elementos empleando un espectrografo Jarrell Ash,
Modelo 75-090 y estero comparador Applied Research, Modelo 31-310 de 20
aumentos. La técnica usada (Dario Norsalve 1979, comunicacién oral) es como
sigue: 1 mg menos 30, se mezclan con 20 miligramos de grafito calvo, se enbarca
la mezcla en el crater del electrodo de grafito y se quema durante 130 segundos
aproximadamente.

El espectrogra resultante paleoimpreso en una pelicula que se revela bajo
condiciones especiales se compara visualmente con espectror de muestras
patrones quemados en las mismas condiciones que muestra analizada. Los
resultados se registran en ppm de acuerdo Con la serie de valores... 150, 100, 50,
30, 20, 15, 10, 7 ... La precision de cualquier resultado se encuentra dentro de
mas o0 menos un intervalo en la serie, con una probabilidad del 63 % dentro de
mas omenos dos intervalos con una probabilidad 95%.

Los limites de deteccion inferior y superior para los elementos de interés se
muestran en la tabla 1g.
El analisis geoquimico del area explorada se efectud por unidades litolégicas, con
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excepcidén de la cuenca del rio Cauca, donde por el tamafo y diversidad de
litologias presentes, fue indispensable tratarla como tal.

Warshington (1920, en Kankama Sahama, 1962), propuso la clasificacion
geoguimica de los elementos, adaptada a las condiciones que predominan en la
litosfera, definiendo la existencia de dos grupos. Los elementos petrégenos que se
presentan originalmente en naturaleza en forma de O6xidos, silicatos, floruros y
cloruros y

Tabla 10. Limite de deteccion en ppm, en analisis espectroquimicos
semicuantitativo. Espectrografo Jarrell Ash

Elemento Limite Superior ( ppm) Limite Inferior (ppm)
10
An 5.00 20
Da 25.000 5
Co 2.000 2
Cu 20.000 5
No 2.000 5
Ui 100.000 5
Pb 20.000 100
Sr 5.000 100
V 10.000 10
Zn 10.00 100

los elementos metalogenos que forman normalmente sulfuros selemuros,
arseniuros, antimoniuros, bromuros y yoduros, o se presentan en estado nativo.
En el area que vamos a describir haremos referencia principalmente a los
elementos Pb, Cu, Zn.

Los resultados geoquimicos se muestran en forma de histogramas vy
ocasionalmente, cuando el numero de clases lo permitié se construyeron curvas
de frecuencia acumulada. Ademas todos los valores obtenidos para Cu, Pb, Zn,
Sr, Ba, Ni, Co se indican en planchas a escala 1:50.000, individualmente o en
grupos de dos elementos, los cuales reposan en los archivos de la Direccién del
INGEOMINAS, Medellin.

Basicamente teda exploracion geoquimica tiene coMo objetivo establecer la
concentracion normal (background) y umbral (threshold) para un elemento, para
cada area, tipo de roca, suelo, sedimentos pluviales y con dichos parametros
establecer zonas con concentraciones anomalas.

Segun Levinson (1973), background se define como el rango normal de
concentracion para un elemento o grupo de elementos en un area y threshold,
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como el limite superior.

En este caso se ha tomado como valor normal, el correspondiente a la media
aritmética standard.

7.2 RESULTADOS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

7.2.1 Formacion Penderisco

Dentro de esta unidad se tomaron 245 muestras de sedimentos activos y
efectuaron analisis espectrograficos de 12 muestras de roca.

Dado el ambiente formacional y la litologia que la conforma se deben ubicar en
esta unidad mineralizaciones de sulfuros masivos, estratiformes o estratos
confinados. Por su estructura celular y poco espesor fuera de otros factores
geoquimicos estos cuerpos son muy dificiles de detectar por los procedimientos
de muestreo seguidos por el INGEOMINAS hasta ahora. La tabla 11 muestra los
principales parametros que caracterizan esta unidad.

Tabla 11. Parametros estadisticos definidos en la formacion Penderisco

Parametro Elemento
Pb(ppm) Cu(ppm) Zn(ppm)
X 10.63 56.49 13.14
G 3.59 32.15 50.00
T 27.31 120.79 113.00
Valor Minimo 7 2 70
Valor Maximo 70 700 300

X: Valor media aritmética
G: desviacion standard
T: valor umbral

7.2.1.1 Plomo

De acuerdo a la tabla 11 y la fig. 15 se deduce que solo hay siete valores con
concentraciones por encima del valor umbral distribuidos en la siguiente forma:
cuatro con concentraciones de 30 ppm, dos con valores de 50 ppm y dos con 70

ppm.

De la figura 17 se concluye ademas que el 96% de los valores estan por debajo
del valor umbral. Ahora si se comparan las concentraciones obtenidas con las
reportadas en la tabla 12.
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Tabla 12. Concentraciones de Pb, Cu, Zn, Da, Sr en rocas de la Formacion
Panderisco

Muestra Elemento

Da Sr Pb Cu Zn

163312 1500 100 10 20 L100
163313 70 200 L10 300 10.000
314 1000 100 L10 50 100
315 150 500 15 15 200
316 1000 200 L10 50 N
317 1500 150 10 30 L100
318 1500 300 10 20 N
319 1500 100 10 100 300
320 2000 100 L10 30 200
321 1500 150 15 150 L100
322 2000 100 15 70 100
323 1000 200 L10 20 N

Se puede concluir que a pesar de la distribucion relativamente baja en el ambiente
secundario si existe una concentracion anormal y local en el, respecto al medio
primario.

Los drenajes andmalos para este elemento, en dicha formacién, se muestran en la
fig. 23.

7.2.1.2 Cobre

El valor umbral obtenido es de 120 ppm que, comparado con los datos
suministrados por la tabla 12 es relativamente superior a la media de la
concentracion en el ambiente primario.

Comparado este valor con los datos suministrados por la fig. 15 vemos que hay 14
valores mayores que el distribuidor en la siguiente forma: 11 de 150 ppm, 1 de 200
ppm y uno de 700 ppm. Dado el escaso numero de muestras y la distribucién,
dichos valores solo nos pueden indicar la presencia de drenajes con valores
anomalos (fig. 23).
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7.2.1.3 Cinc

De la tabla 11 se defini6 como valor umbral para esta unidad una concentracién de
113 ppm, que comparado con los valores graficados en la fig. 15 se llega a la
conclusion de la existencia de 15 valores con concentraciones por encima del
valor umbral.

Comparados los valores considerados anormales en el medio secundario con la
concentracion de este elemento en el ambiente primario se observa que no hay
mayor contraste entre ellos.

Dentro del andlisis espectro grafico de rocas resalta un valor de 10.000ppm. La
muestra correspondiente se tomo sobre el rio Santa Rita (D-2).
7.2.1.4 Conclusiones

Los datos analizados nos permiten definir varios drenajes anomalos, asi:
Para zinc los rios Chaparrala, Santa Rita (300 ppm) o Santa Barbara.

Para plomo el rio Chani y Q. Las Palomas (30 ppm), La quebrada San Pablo con
valores de 300 ppm.

Para cobre la Q. El Silencio (C-1, 150 ppm), las afluentes del rio San Juan en D-3,
con valores de 130 ppm la Q. Arimato (H-2, 150 ppm) y el rio Chami con valores
de 150 ppm.

En los drenajes antes mencionados son comunes los estratos con pirita
diseminada.

Un muestreo mas detallado podria revelar la presencia de anomalias
geoquimicas.

7.2.2 Formaciéon Combia

De esta unidad se analizaron 241 muestras de sedimentos activos y once
muestras de roca. Los resultados obtenidos se muestran en la fig. 17 y en la tabla
13 respectivamente.
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VYOS DE LA CUENCA DEL RiO CAUCA
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7.2.2.1 Plomo

El 86% de los valores leidos estan por debajo del limite de deteccion (10 ppm).
Los valores mayores obtenidos son de 15 ppm que si se comparan con los datos
que aparecen en la tabla 14 se puede concluir que hay un ligero contraste entre
los dos medios, debido quizas al aporte en los sedimentos de otras litologias.

Tabla 13. Parametros estadisticos definidos en la formacion Combia

Parametro Elemento

Pb Cu Zn
X 3.65 33.4 33.4
G 417 22.50 78.43
T 12.19 102 139
Valor Minimo 7 10 70
Valor Maximo 15 150 300

7.2.2.2 Cobre

El valor medio para esta unidad es de 56 ppm. Como valor umbral se tomo dicho
valor mas dos veces la desviacion standart, que en este caso tiene un valor de 22
ppm. Comparando estos resultados con los graficados en la fig. 17 vemos que
solo hay un valor por encima de dicha magnitud con una concentracion de 150

ppm.

Si comparamos este valor con los representados en la tabla la veremos que la
concetracion de este elemento en los sedimentos activos no esta lejos de su valor
en el ambiente primario.

7.2.2.3 Cinc

El 86% de los valores leidos estan por debajo del limite de deteccién 100 ppm.
Segun Rankara y sahana (1962) durante la diferenciacion magmatica el Cinc y el
cadmio se quedan en gran parte en los fundidos y soluciones residuales en el
transcurso del estadio principal de la cristalizacién y del estadio pegeatitico, por lo
tanto las posibilidades de su ocurrencia en este tipo de litologia son escasos.

7.2.2.4 Conclusiones

En la literatura geoldgica hay pocas referencias sobre ocurrencias de retales, en
volcanicos efusivos basicos o intermedios piroclasticos, subaereos vy, si los hay,
son mas bien de tipo epigonetico que singenetico.
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Se han detectado algunos valores altos para Cinc, especialmente relacionados a
areas con litologia piroclastica, generalmente en estado de meteorizacion muy
avanzado.

Tabla 14. Concentraciones de Pb, Cu, Zn, Ba, Sr en rocas de la Formacioén
Combia

Muestra Elemento

Pb Cu Zn Ba Sr
168326 N 20 N 500 N
337 L10 100 N 1500 700
333 L10 15 N 500 700
339 N 70 N 700 700
340 L10 100 N 1500 700
341 N 100 N 1500 700
342 N 20 L100 2000 1000
343 N 50 N 1000 500
344 N 50 N 700 500
345 N 30 N 200 700
346 N 20 N 1500 700

7.2.3 Cuenca del rio Cauca

Esta cuenca comprende una superficie aproximada de 80 Km2. De ella afloran
rocas metamorficas, paleozoicas y ultrabasicas, pero las que mas influyen en la
constitucion de los sedimentos de corriente recolectados son rocas sedimentarias
de ambiente fluvio lacustre, rocas volcanicas piroclasticas eyectadas en un medio
continental y porfidos andesiticos y daciticos ricos en filonce auriferos, la mayoria
de los cuales son explotados. También existen en el area algunas manifestaciones
de sulfuros, especialmente de plomo y cobre.

Los resultados obtenidos se muestran en forma resumida en la tabla 15 y en la fig.
19.
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Tabla 15. Parametros estadisticos definidos en los sedimentos de la cuenca del
rio Cauca

Parametro Elemento

Cu Pb Zn
Media 32 15 48
Desviacion 43 23 142
standart
Throshold 118 61 332
Valor minimo 7 7 150
Valor maximo 300 200 1000

7.2.3.1 Conclusiones
De la tabla 15 y la fig. 19 y 20 se tendrian las siguientes conclusiones.

Habrian once valores para cobre que podrian considerarse como altos distribuidos
en la forma siguiente:

Cinco con 150 ppm, tres con 200 ppm y tres con 300 ppm.
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Para el plomo habrian cinco valores relativamente altos, distribuidos asi: tres con
100 ppm y dos con 200ppm.

Para el cinc habrian 10 valores relativamente altos con la siguiente distribucion:
cinco con 500 ppm, uno con 700 ppm, tres con 1000 ppm y uno con 5000 ppm.

La caracterizacion de los drenajes que reportaron estos valores se da en la fig. 21.
La tabla 16 ilustra la concentracion media de los elementos reportados en rocas
que afloran en esta cuenca.

Un analisis de los valores presentados en las tablas 15 y 16 permiten concluir la
presencia de un ligero contraste entre medio secundario y primario que puede
justificar el muestreo de sedimentos de sedimentos activos en la deteccién de
areas con litologia variada como la que nos ocupa.

Tabla 16. Concentraciones de Pb, Zn, Cu, Mo, y Ag, Au, Cd, U, Cr, Ni, Co, Zs, Mn,
Bi en rocas de la cuenca del rio Cauca

Serpentinita Esquistos Paérfido
Grafitosos Dacitico

Pb 20 70 100
Zn 100 400 700
Cu 20 70 50
No N 7 N
Ag N 3 5
Au N N
Cd N N 100
Vv 70 300 70
Cr 5000 200 70
Ni 1500 70
Co 50 30
As N N 200
Mn 1000 1750 700
Bi N N 5
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8. GEOLOGIA ECONOMICA

Las ocurrencias minerales de interés econdmico son notables especialmente al
este del area con tres centros de explotacién minera centrados en las localidades
de Riosucio, Quinchia (carbén) y en las areas circunvecinas a Marmato y
Echandia (oro y plata). La fig. 21 sintetiza los drenajes donde se hallaron valores
anoémalos para algunos metales y las explotaciones mineras activas o
abandonadas en el area.

8.1 CARBON

Los afloramientos principales estan localizados en el corregimiento de El Salado
(municipio de Riosucio) y al suroeste de Quinchia.

8.1.1 Carbones de Quinchia

Litolégicamente constituyen parte del miembro medio de la formacion Amaga, el
cual aflora en las depresiones comprendidas entre los cerros de poérfidos
andesiticos que, en forma numerosa afloran en el area y a cuya presencia se debe
la buena calidad de los carbones.
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Los estratos carboniferos presentan una orientacion general N-NW, S-SE; El
buzamiento en la parte norte es de 70 a 90° E y en la parte sur, hay fuertes
cambios de buzamiento al E.

Hasta el presente se conocen cuatro mantos denominados manto1, 2, 3 y 5 con
espesores de 2.90, 2.5, 1.3 y 1.1 m respectivamente, separados uno de otro por
material arcilloso y/o arenoso de 40 a 50m entre si.

Toda el area potencialmente carbonifera en el municipio de Quinchia es de
propiedad del sefior Antonio Sanchez Naranjo, el cual detenta cuatro concesiones
a saber:

Mina Encenillal 21 28 Has, Mina Mirasol 145 Has, Guarguara 206 Has y Zaibal
120 Has.

De las anteriores concesiones actualmente se explota en forma rudimentaria y sin
alguna asesoria técnica la Mina Encenillal. Actualmente se adelanta la
rehabilitacion de dos cruzadas con longitudes de 150 y 60 metros. La explotacion
de ha efectuado por medio de tambores los cuales estan actualmente en su
mayoria derrumbados.

Segun comentarios de su propietario esta mina puede tener una produccion de
300 toneladas semanales de carbdon subbituminoso a antracitico. El escaso
tonelaje que actualmente se produce 30 a 50 toneladas mensuales las consume
cementos del valle.

Fetzer (en Guarin, G. 1971), de acuerdo con analisis quimicos y caracteristicas
fisico quimicas, los clasifica como sub-bituminosos con un poder calorifico que
fluctua entre 5700 y 7600 calorias — gramo. En algunos puntos la hulla es
semiantracitica.

Analisis efectuados en mantos del encenillal dieron los resultados que aparecen
en la tabla 17.
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Tabla 17. Caracteristicas Fisico Quimicas de los carbones de Quinchia

Humedad (%) en peso) 1.06 - 1.9
Residual

Cenizas (%) en peso) 17.05 - 21.83
Azufre (%) en peso) 1.12 -2.65
Materia Volatil (%) en peso) 33.80 - 34.7
Carbono fijo (%) en peso) 42.77 - 46.45
Poder Calorifico (cal./gr) 5723 - 6234
indice de 0-1

hinchamiento
Tomado de Herrera, et al, 1981.

Segun dichos analisis y siguiendo la clasificacion por rango ASTM (American
Society Fortesting Materials) estos carbones son del tipo bituminoso alto volatil C,
apto para fines térmicos.

Para el sector del Encenillal Herrera, et al (1931) calcularon unas reservas
indicadas de 235.000 toneladas y potenciales unas reservas de 570.000
toneladas.

8.1.2 Carbones Riosucio

Afloran en el corregimiento El Salado (F-6) localizado a unos 10 kilémetros de la
ciudad de Riosucio (F-7).

Constituyen parte del miembro medio de la Formacién Amaga, presentando un
rumbo que varia entre N 30E y E-W y una inclinacion que oscila entre 15 a 40 al
NW.

Segun Duque, C. (1969), quien estudio la zona en detalle, dicho miembro esta en
contacto fallado con el cerro de Apa por el oeste, al este en contacto fallado con el
miembro superior y un dique basaltico y al norte parece ponerse en contacto
normal con el miembro superior.

Segun el mismo autor en la zona de El Salado existen seis mantos de carbdn
enumerados del cero al cinco. Los mantos cero, cuatro y cinco tienen espesores
de 0.90, 0.60 y 1.10m respectivamente.

La densidad promedia es 1.3 gr/cc, su color negro, la fractura rectangular y lastre
vitreo.
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Tabla 18. Caracteristicas Fisico Quimicas de los carbones de El Salado (Riosucio)

Manto 1 Manto 2 Manto 3
Cenizas, Base 7.7 2.9 2.9
seca
Materia  Volatil 40.4 44.5 41.5
(Base seca y sin
cenizas)
Azufre 2.79 7.74 1.16
indice de 1.5 1.5 1.5
Hinchamiento
Poder calorifico 7521-7278 7762 7653-7593
(Base Seca)
Espesor (m) 2.6 1.18 1.1

Los cariones de Riosucio son del tipo bituminoso alto en volatiles, probablemente
coquizales.

La produccion actual de la mina El salado es de 3000 toneladas mensuales, sus
reservas probadas se estiman en 500.000 toneladas, las indicadas en 2.000.000
de toneladas y las inferidas en 5.000.000 de toneladas (Elkin Oquendo,
GEOMINAS, Comunicacion verbal). La mayor parte de su produccion la consumen
Cementos Caldas y la industria del Valle del Cauca.

Segun Mario Mejia (comunicacién verbal), en la vereda La Argentina (G-6)
Municipio de Riosucio, afloran tres mantos de carbdn sub-bituminosos a
bituminosos de espesores 2.70, 1.05 y 12.60 metros, separados uno de otro por
material areno arcilloso de espesor total 30 a 40 metros. Estos mantos presentan
una actitud N 15 W a N 15 E, verticales. En el sentido del rumbo fueron detectadas
por mas o menos ciento veinte metros.

Intruyendo estos estratos hay numerosas venas de material cuarzo feldespatico
(aplitos), en forma de diques y silos que obstaculizan la explotacion y beneficio del
carbon. Ademas, hay pirita en abundancia como relleno de fracturas.

8.2 ARCILLAS CAOLINITICAS.

Sobre o cerca a la carretera cali — Medellin, en las estribaciones del cerro Barro
Blanco, cerca a la poblacion de Quinchia hay varios afloramientos de arcilla
caolinitica que ocasionalmente ha sido utilizada en ceramica.
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Dicho material proviene de la meteorizacion de rocas porfiriticas de composicion
andesitica y/o dacitica, pero en algunos sitios el material arcilloso proviene de
material tufitico muy meteorizado.

Estudios efectuados por Loceria Colombiana mediante perforaciones y analisis
quimicos concluyeron en que solo unas 25.000 toneladas de material cumplian
con las especificaciones que se requieren para aprovechamiento en porcelanas,
azulejos y pisos.

Caracteristicas fisicas y quimicas. Los resultados de las muestras analizadas
aparecen en la tabla 19.

Tabla 19. Andlisis quimico y mineraldgico de muestras de arcilla. Localidad de
BarroBlanco cerca a Quinchia

Sioy 65%
A|203 23%
F6203 4%
Cao 4%
Pérdidad por ignicion 5%
Mgo, Nayo, ko0 Trazas
Composicién

Mineraldgica

Caolinita 30%
lllita 30%
Cuarzo 40%

Usos. Debido a su alto contenido en silice serviria como materia prima en la
manufactura de ladrillos refractarios para revestimiento de hornos.

8.3 DEPOSITOS DE MARMATO Y ECHANDIA

En los pérfidos andesiticos y daciticos que afloran en las areas circunvecinas al
corregimiento de Marmato y Echandia se presentan varias mineralizaciones
filonianas, con estructura de filones paralelos (predominantemente), filones de red
en estoverca y filones ramificados.

Los filones presentan espesores variables (de 0.20 — 3.0 m), la direccion
controlada tectonicamente, varia entre N 65 W y N 45 W. sus buzamientos son
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generalmente verticales. Su continuidad vertical es considerable y para algunos se
conoce en mas de 200 metros.

Los filones presentan espesores variables (de 0.20 — 3.0m ), la direccion
controlada tectonicamente, varia entre N 65 W Y N 45 W. Sus buzaminetos son
geeralmente verticales. Su continuidad vertical es considerable y para algunos se
conoce en mas de 200 metros.

Segun Botero y Zuluaga (1980), los minerales metalicos en el interior de las vetas
principales se presentan en venas e hilillos (pirita y esfalerita) o diseminados en la
roca brechada (pirita, galena, arsenopirita, pirargirita, y asociada galena vy
blendas). Calcita y cuarzo son los minerales que aparecen como ganga y en
ocasiones cuarzo bipiramidal.

Segun los mismos autores las rocas sedimentarias terciarias también son
localmente receptoras de la mineralizacion. Alvarez y Arias (1978), reportan que
en la regidn de echandia, parte de algunas venas se encuentran encajadas en un
techo pendiente de esquistos cuarzo sericiticos, los cuales ocasionalmente
muestran venas de cuarzo con ligera piritizacion.

En la carretera La Pintada — Supia entre la quebrada Vequedo y el rio Arquia hay
una zona de intensa oxidacién donde toda la roca aparece cubierta por una patina
de limonita, de color pardo rojizo en diversas tonalidades y con manchas de
malaquita, tanto en los porfidos como en los esquistos anfibolicos.

Alvarez y Arias (1978) dividen el sistema filoniano de marmato en tres grupos:
Norte, Central y sur, Botero y Suluaga (1988), agrupan algunos de los trabajos en
explotacién respecto a los filones en la siguiente forma:

Grupo Norte Grupo Central Grupo sur
San Pedro La Grandina Caparrosal
Villonza El Cuatro Patacon
Los Dolores La Eva La Gallinaza
Cubana Tesorito El Torno
Cubanita Esperancita La Ventura

La Mona La Esperanza
La Mancha La Paerquera
Santa Inés La Estrada

La Calle
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Dichos trabajos se localizan en la parte alta de Marmato, estando su explotaciéon a
cargo de arrendatarios. En la Parte mas baja se localizan las minas mas ricas y
sanas (La Palma, Maruja y Zancudero), las cuales no se explotan en la actualidad
y tienen el caracter de reserva nacional.

8.3.1 Alteracion y zonacion

Una de las caracteristicas principales de los cuernos porfiriticos en esta area es la
alteracion que presentan.

Los afloramientos aparecen cubiertos por una costra, de espesor variable, de
oxidos de hierro de color amarillo o pardo amarillento por oxidacién de los sulfuros
contenidos originalmente en la roca, cuando ésta es rica en ellos. Cuando es
pobre en minerales de hierro o cuando estos han sido lixiviados, la roca toma un
color gris claro a blanco debido a la abundancia de minerales claros como calcita,
sericita y cuarzo que remplaza los minerales oscuros en la roca.

El tipo de alteracion mas corriente es la propilitica caracterizada por la ocurrencia
de clorita, calcita y ocasionalmente epidota.

La clorita se presenta tanto en agregados o en laminas como producto de
alteracion de la hornblenda.

La calcita se encuentra como producto de alteracion de placiociasa y asociada a
clorita remplazando hornblenda. En la zona de Marmato se encuentran
abundantes venas y fracturas rellenas con calcita.

Epidota solo se encuentra esporadicamente en la zona de Marmato rellenando
fracturas y asociada a plagioclasa posiblemente como, producto de su
sausuritizacion.

La alteracion sericitica esta caracterizada por la presencia de sericita, pirita y
cuarzo. No muestra un zonamiento normal y solo aparece localmente en la zona
de Marmato.

La sericita se presenta como produco de alteraciéon de la plagioclasa tanto en los
fenocristales como en la matriz, en agregados finos y como relleno de
microfacturas en plagioclara y cuarzo.

La pirita ocurre diseminada y rellenando fisuras. En la zona de Marmato, pirita
remplaza clorita proveniente de hornblenda y forma coronas alrededor de granos
de magnetita o la remplaza a lo largo de fracturas.

La alteracion potasica, esta caracterizada por el conjunto moscovita-biotita-
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feldespato potasico o dos de estas fases.

El feldespato potasico secundario se encuentra en venas o parches irregulares en
plagioclasa. Biotita en nidos, probablemente de origen hidrotermal, se encuentra
asociada a magnetita en el area de Marmato donde ademas, cerca los filones se
observan efectos de silicifiaacion. Botero y Zuluaga (1930), opinan que este tipo
de alteracion no se presenta en el area de Marmato y concluyen que en todo caso,
la alteracion hidrotermal que afecta a la roca encajante no muestra zonacion
alguna con respecto a los filones.

Segun Andy Chakrabarti (comunicacion verbal), existe una concentracion de Au y
Ag en las mineralizaciones localizadas en los niveles mas altos de los filones y un
incremento gradual hacia profundidad de Cu, Pb y Zn como se puede comprobar
en las mineralizaciones de las minas Doscientos, Caparrosal y los Politicos. Segun
el mismo gedlogo el plomo y el cinc son mas abundantes en las mineralizaciones
mas atlas y el cobre en las inferiores.

8.3.2 Génesis y tipo de depdsito

Botero y Zuluaga (1930), basados en las siguientes observaciones de campo y del
analisis de secciones pulidas y de inclusiones fluidas efectuadas por el profesor
WERNER TUFAR sugieren al siguiente diagrama de paracanesis (Figura 22).

‘En Marmato el oro aparece en forma de particulas finas presentes hacia la
periferia de los sulfuros, o rellenando grietas encontradas en dichos minerales.
Oro nativo y galena se encuentran bordeando granos de esfalerita que contienen
calcopirita en exsolucion. Se visualizé movilizacion de galena rellenando fracturas
en granos de esfalerita.

En su mayor parte el oro fue transportado por las mismas soluciones so
hidrotermales que depositaron la segunda generacion de sulfuros, lo cual se
evidencié en la interrelacién esfalerita-calcopirita en exsolucion y galena
bordeando pirita. Tetraedrita intercrecida con galena y blenda se encontrd
rellenando microfracturas en esfalerita. Texturas de remplazamiento én granos de
arsenopirita y pirrotina presentan a estos minerales como tipicamente -
tempranos.

Las investicaciones de inclusiones fluidas sugieren que la etapa principal
depositacion de los sulfuros metalicos mas temprano tuvo lugar entre los 270 y
220° C, tetraedrita y perargirita se formaron durante el periodo tardio de la
depositacion.
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Durante la etapa principal de la mineralizacion ocurrié una intensa propilitizacion
en la roca de caja, asi como una leve piritizacidn. Localmente, la silificacion puede
convertirse en la alteraciéon dominante e indudablemente contituye la alteracion pre
dominante durante la etapa tardia”.

Botero y Zuluaga (1930), basados en el tipo de roca encajante, en las
caracteristicas de los filones, en los origenes de las fracturas, en las estructuras
que forman los minerales estériles, en el tipo de alteracion predominante
(propilitica)y la zonacién vertical observada en los filones concluyeron que el
yacimiento polimetalico de Marmato es del tipo epitermal.

Segun comunicacion verbal del Ingeniero César Duque de la Empresa Ecominas,
la produccion durante el aio de 1931 fue de 1962 onzas contra una produccion de
1958 en 1980. La produccion de los mineros no sometidos a control de dicha
entidad puede oscilar entre 300 a 400 onzas anuales segun comentario del
profesional mencionado.

8.4 OTRAS MIMERLIZACIONES FILONIANAS

Asociados a cuerpos de pérfidos andesiticos y dacitieos o0 a sus contactos con las
rocas metamorficas, existen otros numerosos filones auriferos o argentiferos o con
sulfruos de Pb y Zn, la mayoria de los cuales han tenido alguna explotacion
rudimentaria, pero que hoy en dia estan abandonados, tales mineralizaciones se
encuentran localizadas en la plancha adjunta.

En la mina de Vendecabeza (I-7) la andesita presenta zonas de fracturas con
formacion de milonitas que contienen nédules de roca muy alterada; en estos
fragmentos o nédulos se encuentran abundantes cubos de pirita en parte aurifera.

En el Batolito de Farallones (C-2) se presentan mineralizaciones en enjambre
mostrando pirita, calcopirita, esfalerita y estibina, Su explotacién es esporadica.
Las minas mas importantes son San Agustin, La Sombra y El Rocio.

Sobre la misma unidad litolégica, se presentan varios filones de cuarzo, con pirita,
calcopirita y estibina que en tiempos atras fueron explotados rudimentariamente
pero que hoy estan en completo abandono.

En el Stock de Tamesis existen varios filones mineralizadbs con oro y plata y
sulfuros de Cu, Pb y Zn su explotacién fue suspendida hace 20 6 mas afios con
reactivaciones esporadicas.

Al suroeste de Andes se explotaron varios filones auriferos localizados sobre las
quebradas Santa Rita (B-1) y sus afluentes, La roca encajante son los
metasedimsnos producto de la intrusion del Batolito de Farallones en los de la
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Formacion Penderisco.

En los limites de los municipios de Guatica y Riosucio, en las cabeceras de las
quebradas El Oro Guarin, G. (1971) reporta una mineralizacién de estibina y oro
en la antigua mina La Palma.

La mineralizacion es de tipo epitermal, consta de estibina y pirita en poca cantidad,
la vanga es feldespato caolinizado y cuarzo. Se presenta en forma de venas de
espesor variable, con estructura tipica de rosario. El espesor maximo observado
en las venas es de 7.5 cm.

Mina Florencia. Esta ubicada en el municipio de Riosucio (Caldas) en las
cabeceras de la quebrada El Congo, afluente del Riosucio (H-3).

La minesalizacion consiste en venas de sulfuros de plomo y cinc en forma de
estovergar. La zona mas abundante en sulfuros alcanaza un ancho de 6 m, en la
cual se observan cinco figuras con espesor que varia entre 0.05 y m,
irregularmente capaciadas y rellenas con marmatita, galena y pirita las cuales
constituyen entre el 10 y 20% del material.

La mineralizacion es del tipo mesotermal. La roca encajante un pérfido andesitico,
el cual muestra caolinizacion por procesos combinados de alteracion hidrotermal y
espencialmente meteorizacion.

Afloramiento San Antonio. Situado en el municipio de Quinchia, en la cafiada
Zamoran, afluente de la quebrada Botero.

Segun Guarin, G. (1971) se trata de dos filones de cuarzo separados 1.5 m
rellenos con sulfuros de Zn y Fe encajados en porfidos andesilticos.

La zona mineralizada tiene un espesor de 0.40 m con rumbo general N 55 E y
vertical, muestra dos venas irregulares de 0.05 y 0.01 con esfalerita y pirita,
diseminada en parte en el resto del filon.

8.5 ALUVIONES AURIFEROS

A lo largo del rio Supia, entre la desembocadura de la quebrada Estancias (B-7) y
su desembocadura en el Cauca (G-9) se presentan algunos aluviones y terrazas
potencialmente auriferas, las cuales son explotadas ocasionalmente en forma
rudimentaria.

Debajo de la poblacion de Supia este aluvion fue explotado con dragas por la
Supia Gold Dredning hasta 1950. La parte dragable del Valle tiene 8 Km de largo
por 200 a 300 m de ancho y un espesor variable entre 3 y 20 m. La presencia de
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bloques hasta de 3 m de diametro ocasionaron problemas técnicos para el tipo de
draca usado en esa época.

El oro contenido en estos aluviones debe prevenir de los poérfidos andesiticos con
abundante pirita que se encuentran en la parte superior del rio.

A lo largo de los rios Chaparrala (A-1) San Agustin (E -1) y Risaralda existen
aluviones y terrazas angostas y discontinuas, auriferas, que no son explotadas
siquiera en forma rudimentaria.
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