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RESUMEN: El autor presenta los resultados de un estudio geolégico-petro-
grafico preliminar del Macizo de Santa Marta (Magdalena, Colombia). Este
Macizo esta constituido por rocas metamérficas (migmatitas, ectinitas, leptini-
tas) y magmaticas (granitos, microgranitos, riolitas), cuyo estudio permite re-
conocer la existencia de sucesivos fenémenos metamoérfico-magmaticos, y esta
parcialmente cubierto por terrenos sedimentarios mesozoicos.

ABSTRACT: The author presents the results of a geological-petrographic study
of the Santa Marta Massif. This Massif is composed of metamorphic (migmati-
tes, ectinites, leptynites) and magmatic (granites, microgranites, ryolites) rocks
and is partially covered by sedimentary mesozoic rocks. The study of the re-
lationships of the different crystalline formations gives data on succesive me-
tamorphic and magmatic phenomena.

RESUME: L’A présente les résultats d’une étude préliminaire, géologique
et pétrographique, du Massif de Santa Marta (Magdalena, Colombia). Ce Mas-
sif se compose de roches métamorphiques (migmatites, ectinites, leptynites) et
magmatiques (granites, microgranites, rhyolites), qui sont en partie couvertes
par des sédiments mesozoiques. L’étude des relations mutuelles des différentes
formations cristallines conduit a la reconnaisance de successifs cycles orogéni-
ques.

RIASSUNTO: L’A. presenta i risultati di uno studio geologico-petrografico
preliminare del Massiccio di Santa Marta (Magdalena, Colombia). Questo Mas-
siccio & costituito da rocce metamorfiche (migmatiti, ectiniti, leptiniti) e mag-
matiche (graniti, micrograniti, rioliti), il cui studio ha permesso il riconosci-
mento di successivi fenomeni orogenico-magmatici, ed & parzialmente coperto
da terreni sedimentari mesozoici.
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INTRODUCCION

Nota.—En los trabajos de terreno han participado, ademas del autor,
los seiiores G. Champetier de Ribes y G. Weecksteen, geélogos de
la “Cooperation technique francaise” en misién en el Servicio Geo-
légico Nacional de Colombia. Las observaciones directas de terre-
no pertenecen por lo tanto a los tres, mientras que del estudio pe-
trografico, de las discusiones y de las conclusiones es responsable
solo el autor. El autor es feliz de poder agradecer piublicamente y
de la manera mas atenta a los senores G. Champetier de Ribes y
G. Weecksteen por haberle permitido aprovechar su amistosa co-
laboracién durante mas de un afio de trabajos de campo en el Nor-
te de Colombia y en particular por la ayuda en la elaboracién del
mapa geolégico adjunto a este trabajo.

Limites y método de trabajo

Este estudio regional a grandes rasgos del Macizo de Santa Marta
esta basado en observaciones rapidas de campo y en investigaciones
petrograficas de laboratorio. Los limites del trabajo fueron impues-
tos por el poco tiempo a disposicién y por las dificultades de penetra-
cion. La mayor parte del trabajo de campo se efectué a lomo de mula
y a pié y fue necesario limitar al maximo la toma de muestras, por
haber dado los animales, desde los primeros dias de viaje, evidentes
signos de cansancio (debido a la altura), entre los cuales hay que
comprender también muchas caidas en los precipicios, en una de las
cuales se perdieron abundantes muestras. En muchas partes pudi-
mos extender nuestras ohservaciones por medio del examen de fotos

aéreas.

Trabajos anteriores

La documentacién geolégica sobre el Macizo de Santa Marta es ex-
tremadamente escasa. Aparte de algunos informes inéditos del Servi-
cio Geoldgico Nacional de Colombia, que carecen por completo de
significacion, esta se reduce a un trabajo de GANSSER (1) y a los
trabajos fotogeolégicos de RAASVELDT (5).

El trabajo de GANSSER, examinado por nosotros antes de empe-
zar la exploracion, no nos ha sido de ninguna utilidad: en particular
no encontramos validas sus subdivisiones detalladas, como por ejem-
plo la de la “serie Chundua”; en nuestro concepto esto se debe a
que este autor quiso entrar en el detalle antes de tratar de entender
los grandes rasgos geolégicos de la regién.
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Las rocas del Macizo y sus problemas: observaciones
de campo

Se pueden dividir las rocas que constituyen el Macizo y su cubierta
en la siguiente forma:

Rocas metamorficas

Granitos

Un conjunto de microgranitos, riolitas, tobas
Areniscas rojas (red-beds) mas o menos continentales

Cretaceo calcareo.

A) Las rocas metamoérficas afloran:

en la parte central del Macizo (region de las lagunas): migmati-
tas y granitos neisicos, atravesados por granito, microgranito, rio-
litas;

En el valle Mamancanaca - Donachui: migmatitas:

Entre San Sebastian y el Rio Guatapuri: leptinitas y migmatitas;
al W de Pueblo Bello: migmatitas leptiniticas:

En la region de San Pedro de la Sierra: migmatitas y ectinitas:

En la region de Santa Marta: ectinitas.

B) Entre los granitos se pueden distinguir:

El granito potasico de Pueblo Bello - San Sebastian, que vuelve a
aparecer en la regiéon de Atanquez, rosado. porfiroideo:

El granito de grano medio de la region entre la Colonia agricola
de Caracolicito v Pueblo Bello:

Los granitos (granodioritas) de grano fino de la regién de las
lagunas:

Las tonalitas de la region de Santa Marta.
El problema principal en el estudio de estos granitos es de saber

si ellos pertenecen a un solo batolito diferenciado o representan di-
ferentes inyecciones magmaticas.
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C) El complejo porfidos - riolitas - microgranitos - tobas.
Estas rocas afloran:

En todo el borde oriental del Macizo:

En el borde meridional;

En parte del borde occidental:

Al norte, al noroeste y al sur de Mamancanaca.

Nos parece que se pueden dividir estas rocas en dos grupos:

1) Poérfidos rioliticos rosados o blancos en transiciones frecuentes
a verdaderos microgranitos que se hallan en masas o en filones. Es
muchas veces dificil diferenciarlos del batolito granitico propia-
mente dicho: a veces parecen descansar sobre él, otras atravesarlo
(caso de los diques micrograniticos). De todas maneras nosotros pen-
samos que existe una relacion genética entre estas rocas y las gra-
niticas.

2) Rocas porfiricas negras de texturas muy variadas, a veces cla-
ras con texturas mas o menos ignimbriticas. Tienen composicién rio-
litica. Estan en contacto con el granito de Pueblo Bello y se encuen-
tran con continuidad en la seccién Valledupar - Pueblo Bello, como
en los alrededores de Mamancanaca, en contacto con granito o con
migmatitas. El problema —talvez uno de los mas importantes del
Macizo— es el de las relaciones de yacimiento entre estas rocas y
el granito. A este respecto hay que tener en cuenta las observaciones
siguientes:

a) El contacto entre estas rocas y el granito de Pueblo Bello, en
donde esta mas visible, esta demarcado por una zona extensa de alte-
raciéon hidrotermal de las rocas porfiricas. El aspecto general hace
pensar en un emplazamiento del granito en las rocas porfiricas.

b) El granito esta cortado frecuentemente por los microgranitos,
pero nunca lo vimos cortado por las rocas porfiricas del grupo 2,
mientras que estas atraviesan las migmatitas de la region de las la-
gunas. Esto permite pensar que las riolitas no sean posteriores al

granito.

¢) Inversamente, nunca vimos el granito cortando las rocas porfi-
ricas, que por lo general descansan sobre el batolito: pero ciertos fi-
lones que salen del granito (microgranitos) atraviesan las rocas por-
firicas en la regiéon de Mamancanaca y en otras partes. Parece por
lo tanto que se puede llegar a la conclusién que hubo una simultanei-
dad entre la emisién de las lavas y la subida del batolito granitico,
segin un mecanismo que queda por precisar.
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Para definir la edad geol6gica de este complejo fenémeno mag-
matico, hay que tomar en cuenta las relaciones entre él y las rocas
sedimentarias que se hallan en el borde suroccidental.

d) Las rocas sedimentarias que se hallan en este sector estan cons-
tituidas por terrenos mesozoicos: areniscas rojas (red-beds) mas o
menos continentales de la formacién La Quinta (Trias-Jura) y ca-
lizas cretacicas. Faltan por completo, en todo el Macizo, las sedimen-
tarias paleozoicas, que tanta parte ocupan en la constitucién de la
Serrania de Perija (En el valle del Rio Cesar).

f) Las rocas mesozoicas parecen, tanto en un reconocimiento ge-
neral en el terreno, como en un examen de las fotos aéreas, como
una cubertera del Macizo.

g) Al contrario una importante observacion de detalle hecha por
uno de nosotros cerca Caracoli, en localidad La Tranca, parece pro-
bar que rocas porfiricas del grupo 2 se hallan intercaladas en los red-
beds. Esto parece hablar en favor de una edad contemporanea entre
la sedimentacién de los red-beds y la efusién de las riolitas.

PARTE PRIMERA: LAS ROCAS METAMORFICAS
SECCION PRIMERA: LAS ROCAS METAMORFICAS DE LA ZONA INTERNA:

Migmatitas y granitos néisicos de la region de las lagunas (N de
Mamancanaca).

Masas basicas incluidas en los granitos al NW de Mamancanaca

CIRCUNDADAS POR COMPLETO POR EL GRANITO DEL GRAN BATOLITO

Capitulo primero: Migmatitas y granitos néisicos de la
region de Las Lagunas (N de Mamancanaca)

Estas rocas constituyen una faja relativamente angosta de rum-
bo aproximadamente EW y por lo tanto “grosso modo” paralela al
valle de Mamancanaca, y se hallan circundadas por el granito del
gran batolito.

Merece anotar que el valle de Mamancanaca separa dos departa-
mentos de distinta composicién: al S el batolito (y manifestaciones
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volcanicas e hipoabisales asociadas) con rocas metamorficas al borde
y en el techo; al N un sector del mismo batolito con rocas metamor-
ficas incluidas. Este valle podria por lo tanto representar a un acci-
dente tecténico EW, cubierto por las formaciones glaciales cua-
ternarias.

Facies esenciales

Las rocas metamorficas que se hallan en este sector pueden divi-
dirse en tres grupos:

Embrequitas amigdaloideas
Embrequitas festoneadas

Facies granitico-néisicas

La granitizaciéon de todas estas facies es profunda y en algunos
puntos completa, con desapariciéon de toda textura orientada. Tam-
bién si es dificil reconstruir en el detalle su evolucién, segin nues-
tras observaciones ésto se debe a un doble proceso migmatico: el
primero relacionado con los granitos néisicos actuales, el segundo con
el gran batolito. Si esta manera de ver es correcta, estas rocas repre-
sentan la parte mas antigua del Macizo.

Las embrequitas amigdaloideas son rocas de color gris claro, con
superficies de esquistosidad demarcadas por capitas biotiticas plega-
das en forma de S, que hacen transicién tanto a facies festoneadas
como a facies mas “graniticas”.

Las amigdalas estan compuestas por porfiroblastos feldespaticos
que alcanzan hasta los dos centimetros de didmetro maximo. Su
abundancia en relacién con las otras facies presentes en la zona no
se puede precisar ahora, tanto por el caracter mismo de nuestra ex-
ploracién como por la razén objetiva indicada arriba, es decir por
las transiciones frecuentes de esta facies hacia otros tipos litolégicos.

Las embrequitas festoneadas comprenden diferentes tipos, entre
los cuales los principales son:

Neises diminutos inyectados lit-par-lit

Masas basicas (biotitico-anfibdlicas ) atravesadas por filoncitos fel-

despaticos de facies pegmatitica

Embrequitas festoneadas tipicas (escasas) con capitas sialicas y

biotitico-anfibélicas alternantes.

Asi como las amigdaloideas, también estas rocas hacen transicio-
nes hacia facies “graniticas”.



INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA GEOLOGIA. .. 47

Las facies granitico-néisicas parecen tener extension menor que
las anteriores y yacimiento muy irregular.

Se trata de rocas granulares mas bien pobres en elementos mela-
nocratos, de muy débil textura orientada, color rosado, en las cuales
a simple vista se reconocen fenoblastos feldespaticos de hasta 5-10
centimetros de dimensién maxima en una matriz menuda. Puede
que representen a los antiguos granitos que originaron la primera
migmatizacién de las rocas anteriores y que hayan conseguido su
actual facies néisica en el curso del ciclo metamérfico-magmatico
que provocé el emplazamiento del gran batolito.

Caracteres petrograficos

a) Embrequitas amigdaloideas.

Son rocas con grandes porfiroblastos feldespaticos y cuarzosos. Ba-
jo el microscopio se observan los siguientes minerales:
AR
! [

Esenciales: Accesorios: Residuales:
Plagioclasa (An 25 - 30%) Apatito Anfibol
Ortosa micropertitica Circén

Cuarzo Ilmenita

Biotita Clorita

Mirmequitas

Micropegmatitas

Estructura porfiroblastica

La plagioclasa, muy abundante, da lugar a idioblastos maclados
segun albita, menos frecuentemente segun albita-periclina. A menu-
do fracturada con fracturas rellenadas por diminutas laminas de
biotita.

La ortosa micropertitica se halla en porfiroblastos, a veces enor-
mes, siempre alotrioblasticos. No se observé microclina. Las desmez-
clas albiticas son diminutas y la albita se halla por lo general en
forma de pequeiias goticas. Bastante fracturada, con fracturas relle-
nadas por pequenisimos granos de cuarzo, la ortosa presenta, espe-
cialmente en los porfiroblastos mayores, extinciéon ondulante.

El cuarzo se halla:
1) En grandes alotrioblastos fracturados, de extincién ondulante:

2) En menores granos, no fracturados, en posicién intersticial y en
el interior de los feldespatos;

3) En diminutas granulaciones rellenando microfracturas.
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El del primer tipo corroe y penetra a todos los demas minerales
esenciales de la roca, con excepcién de la biotita. El del segundo tipo
corroe y penetra a todos los demas minerales de la roca, sin ninguna
excepcion. El cuarzo presente pertenece por lo tanto a dos diferen-
tes generaciones, de las cuales sélo la segunda es posterior a la géne-
sis de la biotita.

La biotita constituye s6lo raramente laminas bien desarrolladas y
por lo general se encuentra en agregados de laminas pequefias no
paralelas entre si, pero reunidas en capitas plegadas en forma de S,
en concentraciones irregulares o también en pequefias fracturas de
los feldespatos. Sustituye al anfibol (v. adelante).

Las mirmequitas y micropegmatitas estan tan difundidas que el no
mencionarlas equivaldria a no poner en evidencia un caracter es-
tructural tipico de estas rocas. A veces estan muy desarrolladas.

El anfibol se presenta en muchas formas. Prevalece una estructu-
ra en haces de pequenas fibrillas paralelas o no, casi apleocroicas,
ligeramente azulosas con angulo de extincién Z:c = 15—17° (acti-
nolita glaucofanica?) ; pero en la periferia de estas estructuras se ob-
servan a menudo pequenos restos de anfibol pleocroico de verde
azul palido a verde con Z:c = 20—30° (hornblenda). Un examen
mas atento permite reconocer en algunas estructuras de mayores di-
mensiones todos los caracteres intermedios entre estos dos extremos.
Las partes mas decoloradas son progresivamente sustituidas por la
biotita antes descrita, con preservacion de la textura de la roca. Hay
por lo tanto las transiciones siguientes:

Minerales: hornblenda —> actinolita glaucofanica —> biotita;

Rocas: embrequitas amigdaloideas anfibélicas —> embrequitas
amigdaloideas biotiticas con anfibol residual.

El anfibol hornbléndico aparece por lo tanto como el paleosoma de
antiguas rocas interesadas por un primer ciclo migmatico relacio-
nado probablemente con los actuales granitos néisicos; la biotita
como el producto tultimo de un segundo ciclo migmatico, del cual
seria responsable el gran batolito, que habria producido primero la
glaucofanizacién de la hornblenda (frente sédico) y sucesivamente
la biotitizacién (frente potasico).

El apatito es abundante, se halla en cristales idiomérficos a veces
de grandes dimensiones y parece en su mayoria neogénico.

El cireén es bastante frecuente y a menudo constituye granos bien
desarrollados.
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Ilmenita y 6xidos de hierro se hallan esparcidos sin orden ningunc
€n granos opacos.

La clorita (pennina) es mas bhien escasa en esta roca.

a) Embrequitas con textura amigdaloidea parcialmente destruida

Estas rocas se hallan en los alrededores inmediatos de los granitos
néisicos y representan una evoluciéon en sentido “granitico” de las
anteriores, de las cuales se diferencian por una destruccién mas o
menos completa de las capitas biotitico-anfibdlicas debido a un ma-
yor aporte sialico. Los elementos melanocratos se presentan en la
roca fresca como restos iso-orientados, aislados en la matriz cuarzo-
feldespatica. Su composicién mineralégica, a parte de una mayor
abundancia relativa de minerales sialicos y un mayor desarrollo de
las estructuras mirmequiticas y micropegmatiticas, es analoga a las
de las rocas descritas arriba, pero se observa en éstas una mayor
cantidad de clorita (pennina y clinocloro). En particular en algunos
puntos la clorita substituye seudomérficamente antiguos cristales de
granate. Esta observacion nos pone frente al problema de una posible
retromorfosis. Hay que sefialar también algunos grandes cristales
idiomorficos de ilmenita con borde de titanita, parcialmente corroi-
dos por cuarzo.

b) Embrequitas festoneadas

Describiremos a continuacién los caracteres generales de estas ro-
cas, necesarios para comprender su evolucién, sin demorarnos en la
descripcién de todas las facies presentes, pues se trata de las varie-
dades comunes en esta clase de formaciones, como ya se indicé, y
como es familiar a todos los que se hayan ocupado del estudio de
terrenos granitizados.

Los minerales que se observan bajo el microscopio, en cantidades
reciprocas variables en las diferentes variedades, son los siguientes:

Esenciales: cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, anfibol, bio-
tita;

Accesorios: ilmenita, titanita, apatito, circon.

El cuarzo es muy abundante. Se halla en grandes alotrioblastos de
extincion ondulante, fracturados (primera generacion) y en menores
cristales, granulaciones y granos diminutos en el interior de los fel-
despatos (segunda generacion).

El feldespato potasico esta representado por lo general por ortosa
micropertitica pero también estan presentes algunos cristales de mi-



50 LUIGI RADELLI

croclina: a menudo también la periferia de la micropertita esta cons-
tituida por este mineral. Siempre en alotrioblastos a veces enormes,
constituye en algunas muestras la totalidad de los feldespatos.

La plagioclasa se encuentra sé6lo en algunas muestras, en las cuales
constituye grandes alotrioblastos fracturados y distorsionados, macla-
dos segun albita.

El anfibol es una hornblenda pleocroica de amarillento a verde
con Z:c = 20°. No presenta el caracter residual observado en las
embrequitas amigdaloideas, pero si esta frecuentemente substituida
por biotita.

La biotita es muy débilmente coloreada, poco pleocroica, por lo
cual se trata probablemente de una mezcla flogopitica. Se encuentra
sea en laminas bhien desarrolladas, sea en diminutas laminillas que
substituyen al anfibol y rellenan fracturas de los feldespatos. Esta
fuertemente corroida por el cuarzo y se desarrolla a veces a expensas
de la ilmenita.

Entre los accesorios es particularmente abundante la ilmenita, a
menudo con borde de titanita y segregaciones metalicas en el inte-
rior, muchas veces reducidas a formas esqueléticas por la corrosion
de los feldespatos y del cuarzo.

¢) Las facies granitico - néisicas

Se encuentran en masas irregulares o en filones: en el terreno es
dificil diferenciarlas de las rocas descritas arriba, con las cuales pre-
sentan diferencias apenas perceptibles. Pero bajo el microscopio su
naturaleza distinta aparece muy claramente.

Los minerales observados son: cuarzo, plagioclasas (oligoclasa-an-
desina), ortosa micropertitica, biotita, clorita; accesorios: circon,
minerales metalicos, poco apatito.

Estructura granoblastico-cataclastica.

El cuarzo, por lo general en grandes alotrioblastos, presenta siem-
pre extincién ondulante y a veces estructura laminar debida a fené-

menos dinamicos.

La plagioclasa se halla en idioblastos fuertemente cataclasticos
muchas veces distorsionados, maclados segun albita, penetrados por o
inmergidos en la ortosa.

La ortosa constituye alotrioblastos porfiroblasticos, casi siempre
micropertiticos, a veces macropertiticos. Las micropertitas compren-
den los tipos mas variados y seran descritas aparte.
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La biotita se halla en concentraciones de pequeiias laminas pleo-
croicas.

El anfibol esta completamente ausente.

La clorita (pennina) es abundante y se encuentra en pequenas
laminas, asi como la biotita de cuya alteracién proviene.

En nuestro concepto estas rocas representan una antigua intrusién
granitica, responsable de un primer ciclo migmatico, y obtuvieron
sus facies néisica durante el ciclo orogénico-magmatico responsable
de la segunda granitizacién, con el cual esta relacionado el emplaza-
miento del gran batolito de la Sierra.

Capitulo I1: Masas basicas inmergidas en los granitos al
NW de Mamancanaca (laguna Guiachinacopunameina)

Afloran en esta zona rocas basicas con grandes cristales anfibélicos,
de facies intrusiva: estas rocas constituyen masas mas o menos irre-
gulares; su forma tiene una tendencia hacia la eliptica y se presentan
como gigantescas inclusiones en el granito del batolito. Sus dimen-
siones, en donde han sido observadas, pueden indicarse en algunos
centenares de metros de diametro maximo. Se encuentran atravesadas
por varios filones de microgranito rosado, que pueden alcanzar los
20-30 metros de ancho. Sus bordes estain demarcados por una faja
mas o menos continua, con algunos decimetros de espesor, en la cual
prismas de anfibol se hallan inmergidos dentro de una masa cuarzo-
feldespatica, producto de la penetracion del granito; esta faja repre-
senta una aureola de metamorfismo de contacto. En otras palabras,
estas rocas aparccen como antiguas rocas intrusivas basicas que han
sido circundadas y penetradas por el magma del gran batolito.

Observaciones petrograficas
a) La facies normal
La roca tiene color obscuro, lo que se debe a la prevalencia de los
fenocristales de anfibol, cuyas dimensiones pueden alcanzar los 2-3

centimetros, entre los cuales se hallan elementos sialicos. Los mine-
rales observados bajo el microscopio son:

Esenciales Secundarios Accesorios
anfibol cuarzo apatito
piroxeno epidota minerales metalicos
plagioclasa clorita titanita

olivino circon
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Estructura holocristalina hipidiomérfica

El anfibol es una hornblenda poco pleocroica (de verde palido a
verde), con angulo de extinciéon Z: ¢ = 25-30°. A menudo es pecili-
tico, con inclusiones constituidas prevalecientemente de plagioclasa
muy alterada.

El piroxeno es una augita casi incolora, relievada, apleocroica, de
angulo de extincion Z: ¢: = 40-45°, que se reconoce facilmente por
la interseccion tipica de ias trazas de clivaje sobre la cara (001).

Asociaciones frecuentes de estos dos minerales: a veces se observa
piroxeno en el interior de grandes cristales anfibélicos, otras veces
esta relacién esta invertida. En algunos casos parece que algo de
anfibol verde palido (uralita) substituye al piroxeno, conservando la
orientacion cristalografica de éste.

La plagioclasa (andesina-labradorita) se encuentra en idiomorfos
maclados segun albita, por lo general muy alterados, asi que su de-
terminacién precisa resulta muchas veces dificil. A veces su altera-
cién da origen a diferentes mezclas del grupo zoisita-epidota, otras
veces la plagioclasa esta por completo saussuritizada.

El olivino, no muy abundante, se halla en granos de diferentes
tamafos, siempre muy frescos.

El cuarzo es mas bien escaso y aparece de origen tardio (inyeccién
del batolito) : se encuentra en granos de dimensiones medianas, que
corroen y penetran a todos los demas minerales mencionados.

- La epidota aparece como producto de la alteracion de los minera-
les esenciales.

La clorita es escasa y sus laminas se desarrollan a través de las del
anfibol.

La evolucién de esta roca comprende por lo tanto las siguientes
etapas:

I — fase magmatica: cristalizacion, en el orden, de olivino, piroxeno,
anfibol, plagioclasa.

II — fase migmatica: a) retromorfosis: transformacion piroxeno-anfi-
bol; saussuritizacién de la
plagioclasa.

b)inyeccidn: aporte (débil) de cuarzo;
cloritizacién (fenémeno hi-
drotermal).
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b) La facies de contacto.

Se trata de una facies evidentemente inyectada: prismas defecla-
dos y corroidos de anfibol se hallan en una masa clara cuarzo-fel-
despatica. La textura es seudoesquistosa, la que se debe a la penetra-
cion del neosoma siguiendo planos preferenciales.

Los minerales observados bajo el microscopio son los siguientes:

Esenciales: paleosoma neosoma

anfibol plagioclasa acida

plagioclasa basica cuarzo

biotita

Secundarios:  zoisita

epidota

clorita
Accesorios: minerales metalicos apatito

Bajo el microscopio se pueden observar varios procesos.

Si se considera como paleosoma la facies normal descrita arriba,
se nota primeramente la desaparicién del olivino, la transformacion
completa piroxeno-anfibol y la biotitizacién de gran parte de este ul-
timo, con origen de biotita en racimos, en la cual a menudo se reco-
noce la estructura del anfibol, mas raramente la del piroxeno.

Estos procesos —y en particular la metasomatosis potasica— estan
relacionados con: un aporte de apatito, en idioblastos a veces gigan-
tescos, que testimonia una fase pegmatitico-neumatolitica; un aporte
de plagioclasa (oligoclasa), en idioblastos maclados segin albita o
albita-periclina; la neoformacién de zoisita, epidota y clorita; un
aporte (abundante) de cuarzo alotrioblastico, que corroe y penetra
a todos los demas minerales.

SECCION SEGUNDA: LAS ROCAS METAMORFICAS ENTRE EL GRANITO Y LAS
ROCAS VOLCANICAS E HIPOABISALES:
Migmatitas leptiniticas al W de Pueblo Bello;
Leptinitas al E de San Sebastian;
Migmatitas al W de Ariguani;
Migmatitas de la regién de Mamancanaca - Donachui.

Las rocas de que se trata en esta seccion presentan, con respecto al
batolito, relaciones de yacimiento completamente diferentes de las



54 LUIGI RADELLI

que se trataron en la seccién anterior: mientras que esas estaban in-
mergidas por completo en el granito, éstas constituyen partes de su
techo o un borde entre éste y las rocas volcanicas e hipoabisales. Se
diferencian de las otras rocas parecidas de los hordes del Macizo por
no presentar transiciones a series de ectinitas.

Capitulo I: Migmatitas leptiniticas al W de Pueblo Bello

Se trata de rocas de esquistosidad por lo general bien reconocible
macroscépicamente, que cn el terreno se pueden clasificar como em-
brequitas festoneadas: se observan pues capas claras (prevalecien-
tes) alternantes y concordantes con otras de color mucho mas obscu-
ro, debido a la presencia de anfibol.

Buenos afloramientos de estas rocas se hallan a lo largo del camino
de Pueblo Bello a Palmarito, de los cuales se sacaron las muestras
para el estudio microscépico.

A continuacién trataremos por separado las capas claras y las
coloreadas, dejando para mas adelante una discusién sobre el com-
plejo.

Estudio petrografico

a) Las capas claras de facies leptinitica

Ya sobre una seccién pulida se observa facilmente a simple vista
la textura esquistosa de la roca: ésta se debe a la presencia de extre-
madamente delgadas capitas melanocratas iso-orientadas, que con un
examen de este tipo aparecen como restos de minerales ferromagne-
sianos, y por la forma alargada de los alotrioblastos de cuarzo en la
matriz feldespatica.

Los minerales que se reconocen bhajo el microscopio son:

Esenciales: cuarzo, ortosa micropertitica, plagioclasa, biotita, epi-
dota;

Accesorios: 6xidos de hierro (por lo general magnetita titanifera
alterada a hematita), circon.

Estructura panalotrioblastica
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El cuarzo es muy difundido y se halla:

1. En estructuras granoblasticas diminutas, que constituyen capi-
tas irregulares;

2. En lentejones alargados, algunos de los cuales presentan estruc-
tura de mosaico, parecen derivar de la recristalizaciéon de granos
mas pequeiios y tienen extincién ondulada, mientras que otros
parecen constituidos de un solo cristal y no presentan ninguna
traza de extincién ondulada.

La ortosa micropertitica constituye alotrioblastos, muchas veces de
grandes dimensiones, a veces también estructuras alotrioblasticas
gigantescas y de formas muy complejas, en las cuales se anidan otros
minerales.

La plagioclasa se presenta en cristales de dimensiones muy infe-
riores a los de la ortosa. Se observan cristales de composiciones lige-
ramente diferentes, pero todos muy acidos, de signo éptico siempre
positivo: albita casi pura u oligoclasa acida. Excepto algunos cristales
de tendencia idioblastica, la plagioclasa es por lo general granoblas-
tica; las maclas son muy escasas, s6lo a veces se alcanza a apreciar
débiles maclas segin albita; contiene muchas impurezas, especial-
mente diminutas pajitas sericiticas o micaceas.

La biotita se halla en pequeiias laminas, dispuestas a lo largo de
planos preferenciales iso-orientados; pero la orientacién de las dis-
tintas laminas no coincide necesariamente con la de estos planos.
Se trata por lo general de pequenas agrupaciones de laminas que se
hallan casi siempre asociadas con 6xidos de hierro y que se desarro-
llan en la periferia de estos mas o menos en todas las direcciones.
Parece por lo tanto tratarse de un mineral neogénico, que se debe a
la metasomatosis entre los iones K, Al, Si, movilizados durante el
metamorfismo y aquellos 6xidos.

La epidota se encuentra en diminutos granos, esparcidos en la
roca sin orden ninguno.

b) Las capas anfibolicas

Son menos importantes que las anteriores. La textura esquistosa
aparece marcada a simple vista, pero bajo el microscopio en seccién
delgada ésta resulta muy poco pronunciada.

Su composicién mineraldgica, como aparece bajo el microscopio,
es la siguiente:

Minerales esenciales Minerales accesorios
plagioclasa titanita
cuarzo circon

anfibol epidota
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Estructura cristaloblastico-granoblastica.

La plagioclasa es el mineral mas difundido. Por lo general es
alotrioblastica, solo a veces presenta una ligera tendencia hacia el
idiomorfismo. Esta siempre extremadamente rica en inclusiones, es-
pecialmente diminutas pajitas micaceas blancuzcas, por lo cual se
ve turbio observando con un solo Nicol. Muchas veces esta maclada
segun albita y presenta un angulo de extincién en zona simétrica de
12-15°. Debido a la alteracién no se pudo determinar su signo éptico.
De todas maneras parece tratarse de una mezcla albitica como lo
indica el confronto de sus indices con el del balsamo. Corroe, pene-
tra e incluye a los cristales de anfibol.

El cuarzo se encuentra en alotrioblastos fracturados (cuarzo I) y
en estructuras de mosaico o en granos (cuarzo II) siempre de extin-
cion ondulada. El cuarzo II es posterior a la plagioclasa, a la cual
corroe y penetra.

El anfibol presenta caracteristicas diferentes de cristal a cristal:
algunos son casi incoloros y apleocroicos, otros son verduzcos y tie-
nen pleocroismo bastante marcado, otros tienen colores azulosos. El
angulo de extincién Z: ¢ varia de 15 -17° a 20-25°. Probablemente se
trata de una hornblenda interesada por una metasomatosis sédica
mas o menos intensa. Todos los cristales son deflecados y corroidos.

La epidota es neogénica y rellena microfracturas de los demas mi-
nerales.

Conclusiones

El conjunto de estas observaciones hace ver que entre las facies
leptiniticas y las anfibélicas existen tanto diferencias profundas co-
mo ciertas analogias, a saber:

a) Falta de feldespato potasico en las anfibélicas y grande abun-
dancia de este mineral en las leptiniticas;

b) Presencia exclusiva de biotita en las leptiniticas y de anfibol
en las anfibélicas, sin que exista algin indicio de que la biotita de
las primeras derive del anfibol;

c) Presencia en ambas facies de plagioclasa acida, en cristales mu-
cho mas desarrollados en las facies anfibélicas, pero con los mismos

caracteres en ambas;

d) La asociacién albita-anfibol en las solas facies anfibélicas.
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Nos parece por lo tanto que se puede afirmar que:

1. Hubo en estas rocas un importante proceso de metasomatosis
sédica (origen de albita, parcial glaucofanizaciéon del anfibol.
pertitizacion de la ortosa) ;

2. La facies leptinitica proviene con toda probabilidad de antiguas
masas graniticas completamente recristalizadas contemporanea-
mente a Ja metasomatosis: la mobilizacién ha permitido en éstas
la neoformacién de biotita a expensas de los 6xidos de hierro;

3. Teniendo en cuenta la concordancia de las facies leptiniticas
con las anfibélicas, se pueden avanzar acerca de la génesis de
estas ultimas y del complejo dos hipétesis, a saber:

1—Que las facies anfibélicas deriven de antiguos filones basicos
relacionados con el granito antiguo, interesados por el mis-
mo metamorfismo del cual depende la leptinizacién y la
migmatizacién del conjunto;

II—Que las facies anfibélicas sean rocas mas antiguas atravesa-
das concordantemente y migmatizadas por los granitos anti-
guos, cuya recristalizacién ha dado origen a las leptinitas
actuales;

4. La metasomatosis sédica, por haber interesado profundamente
ambas facies del complejo, es independiente de éste y relaciona-
da probablemente con la subida del gran batolito de la Sierra.

Capitulo 11: La formacion leptinitica al E
de San Sebastian

Estas rocas afloran al E de San Sebastian entre el Paso de la Cruz
y la elevacion 1300, aproximadamente a lo largo del camino indio
que de esta localidad baja al E hacia Valledupar.

Se presentan en estratos macizos, de rumbo mas o menos NS, con
desviaciones de éste de 15-20°, por lo general hacia el E, buzamiento
al W. Fen6menos dindmicos posteriores a su ultima cristalizacion
estan evidenciados por abundantes pequenas fallas y diaclasas.

Se trata de facies macroscépicamente muy homogéneas: rocas fel-
despaticas, con cuarzo abundante en pequenios lentejones alargados,
pobres y muchas veces faltantes de minerales melanocratos.

Las variaciones que se observan son principalmente y tal vez ex-
clusivamente de textura y se deben a la presencia de una trama mas
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o menos abundante de minerales melanocratos; se observan de tal
manera facies de tipo amigdaloideo o festoneado y todos los tipos
intermedios.

Las intercalaciones basicas son muy escasas en la parte superior de
la serie y ligeramente mas abundantes hacia su base.

La formacién esta atravesada por algunos filones de microgranito.

Caracteres petrograficos de las facies principales

Describiremos a continuacion los principales tipos litolégicos obser-
vados, poniendo en relieve especialmente sus caracteristicas comunes.

a) La facies leptinitica tipica

La composicién mineralégica de estas rocas es muy sencilla: cuar-
zo, ortosa, plagioclasa, son los minerales esenciales; epidota y clorita
los secundarios: circén, apatito, titanita y los 6xidos metalicos los ac-
cesorios,

El cuarzo constituye principalmente grandes lentejones alargados
que confieren a la roca una lineacién y una estructura caracteristicas,
pero también se halla en menores alotrioblastos. Presenta siempre
extinciéon ondulante. Frecuentes las mirmequitas.

La ortosa da lugar a porfiroblastos alotrioblastos micropertiticos,
a veces gigantescos, de formas amiboideas o lenticulares lo mas com-
plejas.

La plagioclasa (oligoclasa) es granoblastica, maclada segun albita,
muy rica de impurezas que la hacen turbia.

El orden de cristalizacién, por lo que se refiere a los minerales
sialicos, resulta muy claro de sus relaciones reciprocas y es el siguien-
te: plagioclasa, ortosa, cuarzo.

Por lo que se refiere a los minerales accesorios, hay que sefialar que
por lo menos el apatito es neogénico.

En muchas de las muestras se observan trazas de fenémenos dina-
micos post-cristalinos: cataclasis de los minerales, especialmente del
cuarzo, y origen de diaclasas orientadas perpendicularmente a la es-
quistosidad, que fueron posteriormente rellenadas por epidotas y clo-
ritas. Esta facies es la mas difundida de la serie: las demas que indi-
caremos a continuacion representan en la realidad solo variaciones
de ésta.
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b) Un caso particular: la jacies débilmente amigdaloidea.

i

Esta facies se encuentra en la parte superior de la serie, por ejemplo
en la montaia al S del Paso de la Cruz, que se eleva detras de la gran-
de finca ubicada en la parte terminal del valle que va desde San Sebas-
tian al Paso de la Cruz.

La estructura se debe al plegamiento de delgadas capitas verdosas
que envuelven las partes prevalecientes cuarzo-feldespaticas; las tran-
siciones hacia facies mas comunes, con capitas verdosas paralelas, no
replegadas, son frecuentes.

La textura esquistosa y la estructura amigdaloidea que macroscépi-
camente caracterizan a la roca, son mucho menos evidentes, apenas
perceptibles bajo el microscopio en secciéon delgada; esto depende de
que las capitas verdosas que se observan macroscépicamente resultan
constituidas no por un mineral esencial, sino por minerales residuales
y secundarios.

Bajo el microscopio se observan los siguientes minerales:

Esenciales: Residuales: Secundarios: Accesorios:
Cuarzo Oxidos de hierro Clorita Apatito
Ortosa micropertitica  Anfibol Epidota Circon
Plagioclasa IImenita

Estructura granoblastica-porfiroblastica, prevalecientemente aliotro-
blastica.

El estudio minerografico permite precisar los siguientes puntos:
1) El cuarzo se halla:
a) En lentejones alargados;

h) En menores granos en el interior de los otros minerales de la
roca;

¢) En estructuras de mosaico.
Presenta siempre extincién ondulada.

2) Entre los feldespatos, el potasico (micropertitico) esta siempre mu-
cho mas fresco que el sédico-calcico, el cual tiene siempre abundan-
tes inclusiones, las que hacen dificil su determinacién precisa. Den-
tro de estas inclusiones las mas abundantes son laminillas micaceas y
6xidos metalicos opacos.

3) El anfibol presenta caracteres variables de cristal a cristal y tam-
bién de punto a punto de un mismo cristal: algunas veces es verde,
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pleocroico, con angulo de extincién Z:c de aproximadamente 20°;
otras veces tiene caracteres glaucofanicos (color azul palido, muy dé-
bil pleocroismo, pequeno angulo de extincién Z:c, estructura fina-
mente fibrosa). Estos caracteres (glaucofanicos) estan presentes de
una manera especial en los cristales inmergidos o de todas maneras
adyacentes a los de plagioclasa, la cual los corroe y penetra profun-
damente. En donde la substitucién plagioclasa-anfibol es muy avan-
zada, la primera se enriquece de inclusiones de 6xidos metalicos. In-
clusiones de estos 6xidos son abundantes también en el anfibol, espe-

cialmente en el giaucofanico.
4) La epidota se halla:

a) En diminutos filoncitos discordantes (relleno de fracturas) ;
b) Asociada con la plagioclasa;
¢) Asociada con el anfibol y los éxidos metalicos.
Debido a la observacién a), resulta posterior a una ligera fase tec-
tonica.
5) La clorita se encuentra en la periferia del anfibol o substituyendo

completamente este mineral: es posterior a la glaucofanizacién.

Acerca de la evolucion de estas rocas se tratara al final del capitulo.

¢) La facies debidamente festoneada.

Es una facies bastante difundida en toda la serie. Se diferencia de
la anterior por la disposicién simplemente paralela de las delgadas
capitas verdosas.

Varias observaciones se pueden hacer macroscépicamente sobre una
seccion pulida de la roca, a saber:

a) La presencia de muchos porfiroblastos feldespaticos que sobre-
salen en la masa feldespatica principal, en la cual se hallan inmergi-
dos lentejones alargados de cuarzo;

b) La iso-orientacion de los lentejones cuarzosos;

¢) Varias irregularidades de las capitas verdosas:
De distribucion: entre las diferentes capas las distancias son muy
variables, de algunos milimetros hasta uno o mas centimetros;
De espesor: algunas son delgadisimas, a veces apenas visibles,
otras espesas hasta uno o dos milimetros;

De la superficie de separacién entre éstas y la masa feldespati-
ca principal: las capitas verdosas son a menudo deflecadas, co-
rroidas y a veces algo plegadas;



INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA GEOLOGIA. .. 61

De continuidad: frecuentemente las capitas estan interrumpidas
por el crecimiento de un porfiroblasto o por una penetracion
cuarzo-feldespatica;

d) El relleno de diminutas diaclasas por un material muy parecido
macroscépicamente a lo de las capitas coloreadas. A pesar de una
gran uniformidad de aspecto macroscépico, el estudio minerografico
en seccion delgada de muchas muestras permite reconocer en esta
facies textural variaciones en cuanto al contenido mineralégico y
de caracterizar por lo tanto las variedades cloriticas y epidéticas, se-
gin la prevalencia de uno de estos minerales sobre el otro.

Los caracteres comunes observables bajo ¢l microscopio que asegu-
ran de la homogeneidad de la formacién son:

1) La textura, débilmente esquistosa, que se debe a la disposicion
segun planes sub-paralelos de los elementos coloreados y a la elonga-
cion de los porfiroblastos cuarzosos;

2} La estructura, caracterizada por el cuarzo en lentejones alarga-
dos, por los porfiroblastos alotrioblastos de ortosa micropertitica, por
los granoblastos de plagioclasa (oligoclasa) :

3) La composicion de la masa fundamental: cuarzo-ortosa-plagio-
clasa;

4) La presencia en las distintas variedades de los mismos minerales
accesorios: apatito, circon, titanita, 6xidos de hierro, en proporciones
relativas muy poco variables.

La plagioclasa esta por lo general muy alterada, asi que muchas ve-
ces es dificil reconocer sus maclas (albita); al contrario la ortosa es
por lo gencral bastante fresca.

Frecuentes las mirmequitas.

En las variedades cloriticas, que se encuentran mas abundantemen-
te en la parte superior de la serie, la clorita (por lo general penina)
se halla en grandes laminas alargadas y en concentraciones de lami-
nillas menores. La orientacion de estas laminas grandes sigue a la
esquistosidad de las rocas, mientras que las mas pequenas no tienen
una orientaciéon preferencial y muchas veces se desarrollan perpendi-
cularmente a las primeras. '

En ambos casos, dentro de las laminas incoloras o sélo débilmente
verdosas de clorita se observan, con un solo Nicol, fibras alargadas
con el color y el pleocroismo de la biotita: vale la pena de senalar
que lo dicho es particularmente frecuente cuando la clorita se halla
en la periferia de éxidos metalicos.
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Casi siempre, estrictamente asociados con la clorita, se observan
diminutos granos relievados y de colores de interferencia brillantes,
que confieren a la clorita un aspecto turbio a la observacién con un
solo Nicol: probablemente se trata de epidota ferrifera.

Frecuentes en la clorita son las inclusiones de 6xidos metalicos.

En las variedades epidoticas se observa muy claramente que este mi-
neral se forma a expensas del anfibol, del cual permanecen en la roca
solo escasos y pequenos restos. La epidota se encuentra en alotrio-
blastos, muchas veces en asociacién con clorita, en coronas de granos
alrededor de otros minerales o rellenando fracturas de estos.

La clorita, subordinada, pertenece a la variedad penina. Muy es-
casos los restos anfibolicos: se trata de anfibol casi incoloro o ligera-
mente verdoso, apleocroico o casi apleocroico, con angulo de extin-
cion Z:ec = 15—20°, fuertemente corroido y lixiviado.

d) Las intercalaciones bdsicas.

En esta serie de rocas prevalecientemente hololeucocratas se en-
cuentran con cierta frecuencia intercalaciones basicas. Se trata de
estratos concordantes no muy espesos, de color verde obscuro. Bajo el
microscopio estas rocas resultan constituidas por plagioclasa y anfi-
bol, con clorita y epidota, secundarios, subordinados.

La plagioclasa es el mineral prevaleciente: fuertemente alterada,
es dificil de determinarse y se puede referir, con mucha incertidum-
bre, a oligoclasa. Inmergidos en la plagioclasa se hallan prismas de
anfibol, verde claro, ligeramente pleocroico, de angulo de extincién

Z:c = 10—20°.

Clorita (clinocloro) y epidota se encuentran como relleno de frac-
turas que atraviesan tanto la plagioclasa como el anfibol. Muchas
veces el clinocloro es seudomorfo sobre el anfibol.

Discusion

Resumiendo y completando las observaciones anteriores se pue-
den resumir los caracteres principales de la serie estudiada .

a) Caracteres generales.
Estas rocas metamorficas presentan tanto macroscopicamente co-
mo microscépicamente caracteres de composicién mineralégica y

de estructuras tales que se pueden clasificar como leptinitas:

Estan esencialmente constituidas por cuarzo, ortosa, plagioclasa;
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Los minerales melanocratos son por lo general muy escasos y pue-
~den desaparecer por completo;

gy o

Su recristalizacion es ('omplcta y ya no hay alguna posibilidad de
distinguir en su composicién mmoralogl(‘a un paleosoma de un
neosoma. Puede ser considerada sin duda alguna de origen orto.

b) El problema de la glaucofanizacion y de la pertitizacion.

Se ha observado varias veces que el anfibol presenta, por lo menos
parcialmcmo, caracteres glaucofanicos y que como regla general la
ortosa es lnl(‘ropcrtltlca. Hay que ponerse por lo tanto el probl('nm
de un aparente enriquecimiento sodico: es el Na de aporte externo
o ya preexistia en las rocas?

Este problema da origen por si mismo a otro: la formacién de clo-
rita y epidota es anterior a la glaucofanizacion y a la pertitizacion?
Segtin nuestras observaciones, la génesis de estos dos minerales es
posterior a todos los demas fenoémenos que se puedan constatar en
estas rocas. Epidota y clorita atraviesan en realidad todos los demas
minerales y rellenan fracturas post-cristalinas (de la masa princi-
pal). Ademas se pueden observar las transformaciones anfibol horn-
bléndico - glaucofana y anfibol hornbléndico - clorita, pero nunca se
observo la transformacion clorita - glaucofana.

Se deduce de esto que no se pucede pensar en una retromorfosis
dinamica anterior al eventual enriquecimiento sédico, retromorfosis
que habria facilitado el paso a las soluciones de este elemento.

Se puede hacer otra observacién mas: si glaucofanizacion y perti-
tizacion dependieran de un aporte, deberia ser posible reconocer un
gradiente, lo que no sucede.

Por lo tanto hay que pensar que estos dos fenémenos estan rela-
cionados simplemente con el metamorfismo regional que intereso
a estas rocas y que se deben ‘a soluciones sédicas residuales llegadas
después de la recristalizacion de la plagioclasa.

Una prueba mas de esto es que junto con el anfibol glaucofanico
se hallan especialmente plagioclasas de composicién albitica no
macladas.

¢) El problema de la retromorfosis.

Como se ha visto que el origen de clorita y epidota no esta relacio-
nado con el metamorfismo principal, entonces cabe preguntarse si
su presencia, irregular pero constante en toda la serie, no se debe a
un proceso (posterior) de diaftoresis.
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Parece que se puede poner el problema en los términos siguientes:
la presencia de clorita y epidota se debe a fenémenos hidroterma-
les relacionados con la subida del granito del gran batolito de la
Sierra, o es independiente de ésta?

Segun nuestro concepto, como no se ohservé ninguna variacién pro-
gresiva de la litologia desde el contacto con el batolito hacia el exte-
rior, y como se observé que este es un fenémeno mucho mas general
del que habria que esperar en el caso de que fuera relacionado con
el batolito, es preferible la segunda hipdétesis.

Debido a su grande interés para la interpretacion de la evolucion
geolégica de la region, volveremos a este argumento mas tarde, des-
pués de haber descrito las demas formaciones del Macizo.

Conclusiones

La formacién leptinitica deriva de la recristalizacion completa de
antiguas rocas magmaticas acidas.

Sus caracteres son muy parecidos a los de la formacion de las mig-
matitas descritas en el capitulo anterior; sus intercalaciones basicas
s¢ pueden interpretar como sc hizo para las de ésta.

Si se tiene en cuenta que por debajo de las leptinitas se encuentran,
en concordancia, verdaderas migmatitas y que éstas reaparecen mas
al N en la seccién Mamancanaca-Donachui, en donde las leptinitas
estan por completo ausentes, se puede considerar que nuestras lep-
tinitas y facies analogas deriven de la recristalizacion de un antiguo
eje granitico, que se habia emplazado en forma de lacolito.

Capitulo tercero: Las migmatitas de Ariguani

Esta denominacién comprende el conjunto migmatico que aflora
en la seccion San Sebastian - Valledupar, entre las rocas leptiniticas
descritas arriba y la finca de Ariguani.

Como ya se ha mencionado, son concordantes con la formacién
leptinitica.

Aplicando la clasificacién propuesta por JUNG y ROQUES con base
en la textura, no se sabe si considerar esta formacién como embrequi-
tica festoneada o mas bien epibolitica. En realidad, en algunos puntos
se aproxima mucho al primer tipo, pero a menudo, debido a un gran-
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de aumento del contenido “granitico”, presenta transiciones hacia
el segundo: en donde los afloramientos son mas extensos, libres de
cubierta vegetal (por lo general en los cauces de los rios) se obser-
van entonces también fenémenos de budinaje, reducidos en cuanto a
dimensiones, pero bien desarrollados.

Algunos niveles basicos, de algunos metros hasta algunas docenas
de metros de espesor, constituidos esencialmente por minerales me-
lanocratos, también estan presentes y parece dificil explicarlos sin
suponer fenémenos metasomaticos.

Teniendo en cuenta también esto, parece tal vez mejor clasificar
la formacion como migmatitas heterogéneas, cuya definicién incluye
una variedad de facies mas grande que la de las homogéneas.

Los limaites.

El limite E de la formacion esta demarcado muy claramente por
el contacto con las rocas efusivas e hipoabisales del borde del Maci-
zo. El limite superior (W), hacia las leptinitas no es igualmente cla-
ro. Hay que precisar que este limite, en el terreno, sélo se puede es-
tablecer con base en las distintas texturas y estructuras que presen-
tan las dos formaciones.

Existe una zona de transiciéon en la cual las dos formaciones (la
leptinitica y la embrequitico-epibolitica) interfieren.

El estudio microscopico permite reconocer que a esta zona corres-
ponde una composicion mineraldgica distinta de la de las facies mig-
matiticas, pues en esta zona se encuentra, en lugar de biotitas-anfi-
bol-piroxeno (caso general de las migmatitas de la parte inferior de
la serie regional), solamente anfibol eventualmente con poca bioti-
ta como elementos coloreados.

Esta zona resulta ser por lo tanto una zona de transicién no sola-
mente en sentido geolégico, sino también en sentido petrografico.

Debido a estas observaciones, aparece una vez mas la necesidad
de considerar los ortoneises leptiniticos como una antigua masa gra-
nitica que se habia introducido en una serie de rocas mas antiguas.

En este punto los problemas a resolver son:

¢ Este antiguo granito es o no responsable de la migmatizacién de
la serie mas antigua?

¢ Corresponde, en caso positivo, a los neises graniticos de la regién
de las lagunas, con los cuales esta relacionada la primera migmati-
zacion de las rocas metamorficas observadas en esa region?
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Examen petrogrdfico de las facies principales

a) La facies anfibolitica de transicion.

Bajo el microscopio las rocas de esta zona presentan una estructu-
ra intermedia entre la de las migmatitas piroxénicas mas profundas
y la de las leptinitas: se trata de una estructura prevalecientemente
granoblastica, pero al mismo tiempo algunos cristales de cuarzo pre-
sentan la forma alargada tipica del de las leptinitas.

La composiciéon mineralégica es la siguiente:

Minerales Minerales Minerales
esenciales: secundarios: accesorios:
Cuarzo Biotita Apatito
Plagioclasa Clorita Oxidos metalicos
Anfibol Epidota

Con respecto a las leptinitas hay que anotar la ausencia de ortosa.
La textura es marcadamente esquistosa: no solamente los cristales
de anfibol, sino también los de plagioclasa estan iso-orientados y los
lentejones de cuarzo siguen la misma orientacién de estos dos mine-
rales.

La plagioclasa (An 25) da lugar a idioblastos a veces porfiroblas-
tos, muy frescos, maclados segun albita o albita-periclina.

Frecuentes las antipertitas.

El anfibol es una hornblenda de color verde claro, no muy pleo-
croica (de amarillento a verde), con angulo de extincién Z:c en
promedio de 20°, muchas veces mucho mas pequeio.

La biotitizacion.

La biotita, no muy abundante, aparece sin duda como neogénica:
se desarrolla a expensas del anfibol, cuyos cristales vienen substitui-
dos parcial o completamente. Las laminas de biotita no estan orien-
tadas segin la primitiva esquistosidad de la roca, pero si estan iso-
orientadas entre si.

El problema que se pone en este punto, y que sera discutido al fi-
nal del capitulo, es el siguiente: la antipertitizacion de la plagioclasa
y la biotitizacion del anfibol son referibles a un enriquecimiento
relacionado con las leptinitas descritas arriba o representan un pro-
ceso de diaftoresis en la mesozona?
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Se puede anotar de una vez que la discordancia entre el rumbo de
la biotita y el del anfibol, junto con el caracter neogénico de la pri-
mera, demuestra que la textura “anfibélica”, que es la que se observa
en el terreno, es antigua y esto habla en favor de una neogénesis
tardia de la biotita en correspondencia de una diaftoresis en la me-
sozona.

La causa que provocé la orientacién de la biotita hay que buscar-
la talvez simplemente en los esfuerzos ejercidos hacia la periferia
por el aumento de volumen que se produjo durante la leptinizacion
de la masa granitica antigua. De todas maneras, una cinematica pa-
racristalina esta evidenciada también por ciertos caracteres de la
plagioclasa, especialmente la distorsién de los idioblastos y la extin-
cién claramente ondulante de los porfiroblastos antipertiticos.

Clorita, epidota y el problema de la diaftoresis.

La clorita se halla substituyendo parcial o completamente al anfi-
bol; la epidota esta asociada con ella o rellena fracturas discordan-
tes con la esquistosidad de la roca. Ambos minerales estan mucho
menos difundidos en estas rocas que en las leptinitas, lo que parece
hablar en favor de nuestra hipétesis de un fenémeno de retromorfo-
sis en la region. En realidad se ha observado arriba que en la for-
macién leptinitica, cloritizacién y epidotizacién no disminuyen ale-
jandose del contacio con el batolito, mientras que pasando a una
formacion inferior anotamos una imprevista disminucién de ellos.

Esto confirma la independencia de su presencia de la subida del
batolito y por lo tanto la necesidad de explicar su génesis por medio
de un fenémeno diaftoritico, que se desarrollé a escala regional,
interesando las diferentes formaciones en medida distinta segun su
posicion en la serie.

b) Las migmatitas biotitico-anfibolico-piroxénicas.

Recordamos que estas rocas afloran por debajo de las anteriores,
entre estas y el rio Guatapuri, en las proximidades de la finca de
Ariguani, en donde vienen en contacto con las rocas efusivas e hipo-
abisales del borde del Macizo.

Ya se expusieron arriba las dificultades encontradas en cuanto a
su clasificacion y cuales criterios hemos seguido en esta operacién y
no valdria la pena repetirnos.

A continuacién describiremos por separado el tipo litolégico pre-
dominante y las intercalaciones basicas observadas.
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La facies dominante.

Macroscépicamente la textura aparece esquistosa, la que es bien
reconocible en los tipos intermedios, es decir en los que podrian ser
clasificados como migmatitas homogéneas.

Bajo el microscopio se reconocen los siguientes minerales:

Esenciales: Accesorios: Secundarios:
Plagioclasa Ortosa Clorita
Cuarzo Apatito

Biotita Circén

Anfibol Oxidos y

Piroxeno Silicatos metalicos

Estructura granoblastica

La plagioclasa (An 40) constituye idioblastos, maclados segin al-
bita o albita periclina, a menudo antipertiticos.

El cuarzo, en cantidades variables de muestra a muestra, se halla
en granos alotrioblasticos de extincién ondulante y sélo muy pocas
veces en formas alargadas tipicas de leptinitas.

Biotita, anfibol y piroxeno se encuentran en proporciones relati-
vas grandemente variables de muestra a muestra, en algunas de las
cuales el piroxeno puede faltar por completo.

El anfibol presenta los mismos caracteres observados en la forma-
cién intermedia.

El piroxeno es una augita incolora, de angulo de extinciéon Z:c —
45° en promedio, que a veces constituye cristales bien desarrollados.
Tanto el anfibol como el piroxeno estan orientados segun la esquis-
tosidad de la roca y se encuentran fuertemente corroidos, especial-
mente el anfibol, por el cuarzo y la plagioclasa.

La biotita se halla substituyendo al anfibol, especialmente en sus
partes periféricas, pero mucho mas difundidas y caracteristicas son
las estructuras biotiticas dactilitico-symplectiticas, fuertemente pleo-
croicas, que no presentan alguna orientacién preferencial.

Encontramos entonces también en estas rocas, pero mucho mas
desarrollado, el fenémeno de biotitizacion que hemos observado en
forma incipiente en la formacién intermedia.

La ortosa es escasa y presente solo en algunas de las secciones del-
gadas estudiadas.

La clorita se halla en todas las muestras estudiadas, pero hay que
anotar que disminuye progresivamente hacia las partes mas profun-
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das de la formacion. En los niveles superiores de ésta, la clorita pue-
de alcanzar a substituir hasta por completo algunos de los cristales
de los minerales melanocratos; en los niveles intermedios esta subs-
titucion es sélo parcial y en los mas profundos sélo se encuentra es-
te mineral rellenando microfracturas de los minerales cataclasticos.

Las intercalaciones basicas.

Como tipo litolégico representativo de estas intercalaciones se pue-
de tomar el que aflora en la elevacién de 700 metros s.n.m., en el
camino de San Sebastian a Valledupar.

Se trata de rocas oscuras, negras o negro-verdes, que bajo el mi-
croscopio resultan constituidas por los siguientes minerales: biotita,
piroxeno, apatito, plagioclasa, cuarzo, clorita, en orden de abundan-
cia. Estructura lepidoblastica, debido a la prevalencia en la compo-
sicién mineralégica de la roca de grandes laminas de biotita.

1

Las laminas de biotita se encurvan alrededor de los porfiroblas-
tos de piroxeno (augita). El piroxeno esta a veces substituido por
biotita mas o menos profundamente: en algunos casos la substitu-
cién es casi completa y solo se encuentran en los cristales de bioti-
ta pequeias fajitas alargadas de augita.

El apatito aparece como neogénico y se hincha a veces en porfiro-
blastos entre las laminas de biotita.

Plagioclasa y cuarzo, poco abundantes, especialmente la primera,
se insinuan en la biotita, a veces entre las diferentes laminas, otras
veces, especialmente el cuarzo, penetrando a lo largo de las trazas
de clivaje.

La clorita es escasa.

Capitulo cuarto: Migmatitas biotitico-anfibélicas
de la seccion Mamancanaca - Donachui

En la primera parte de esta seccién, hasta la localidad de Tromba,
las migmatitas estan atravesadas por rocas volcanicas e hipoabisales
(riolitas y microgranitos) del Macizo: paquetes de migmatitas se
presentan a veces completamente inmergidos en el volcanico y atra-
versados por filones de microgranito. Tienen rumbo NS, buzamiento
hacia el W. Pasada Tromba, las migmatitas son mas abundantes:
siguen siendo atravesadas por rocas volcanicas e hipoabisales y tam-
bién por granito, pero ya no se observan grandes porciones de mig-
matitas inmergidas en estas rocas igneas.
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A pesar de texturas festoneadas bien desarrolladas y reconocibles,
se presentan ya en el terreno con evidente caracter néisico: se vera
a continuacién que la presencia de este caracter macroscépico se de-
be a una de las etapas de su evolucion.

Desde el punto de vista morfoldgico, las zonas constituidas por
migmatitas prevalecientes se diferencian en forma marcada de las
graniticas cercanas de los alrededores de Donachui, pues las migma-
titas dan lugar a montanas abruptas, mientras que en las regiones
graniticas los valles son anchos y con pendientes mas bien suaves.

Caracteres petrograficos

Macroscépicamente estas rocas presentan textura festoneada, con
alternancia de capas claras (prevalecientes) y de capas negro-verdes
(mas delgadas).

Su composicién mineralégica es parecida a la de las migmatitas
de la seccién San Sebastian-Rio Guatapuri.

La parte superior de la formacién se compone de cuarzo, plagio-
clasa (oligoclasa), ortosa micropertitica, mirmequitas, clorita, bioti-
ta neogénica, restos de anfibol, grandes porcentajes de zoisita y epi-
dota, con ilmenita y circ6n como accesorios. En algunas muestras
también se observan restos de granate, que se hallan envueltos por
grandes laminas de clorita.

Estructura granoblastica a veces cataclastica

Hacia las partes mas profundas disminuye cl contenido de ortosa,
aparece algo de microclina, mientras que siguen siendo abundantes
los otros minerales mencionados, y la plagioclasa a veces se presen-
ta antipertitica. Al E de Donachui se nota un incremento en el con-
tenido de anfibol, al cual a veces se asocian piroxenos rémbicos y
monoclinos, que se hallan inmergidos en una matriz feldespatica
muy alterada.

En todas las muestras estudiadas hay evidentes trazas de una ca-
taclasis bastante fuerte, que da lugar a estructuras cataclasticas.

Conclusiones

Nos parece 1itil en este punto resumir las observaciones hechas so-
bre las rocas metamérficas de la vertiente oriental de la Sierra.

Considerando las formaciones en su posicion estratigrafica, estas
observaciones se pueden resumir en el cuadro adjunto.



MIGMATITAS BIOTITICO
ANFIBOLICO - PIROXENICAS

FORMACION LEPTINITICA

MIGMATITAS ANFIBOLICAS

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA GEOLOGIA...

Esenciales

Residuales

Neogenico -
metasomdticos

Accesorios

Secundarios

Esenciales

Residuales

Neogénico -
metasomaticos

Accesorios

Secundarios

Esenciales

Residuales

Neogenico-
metasomaticos

Accesorios

Secundarios

MINERALES

Cuarzo

’

Mobilizacion

Ortosa micropertitic@ -—--—- - —--~--,

Oligoclasa
Mirmequitas

Hornblenda

limenita
Circon

Clorita

Glaucofana

%Tw
|
_

71

Epidota

Cuarzo
Oligoclasa anti-
pertitica

Biotita cc—==css cxcom-

Ortosa

Oxidos y silicatos -

metalicos

Clorita

|
'
1
'
|
1
]
|
|
1
|
!
!

—_—

Apatito

- CATAZONA

MESO

NEUMATOLITICAS ~——|—

|

|

|

]

i
Yo

Epidota

Andesina
Cuarzo

Hornblenda

Biotita - ———- ~— === ——-—-|-

Ortfosa

Oxidos y silicatos -

metdlicos

—_—

Augita

'
1
I
|
1
|
t
|
I
I
}
|
|
I
|
|
'
t
}

|

L———- CONDICIONES

|

(EPIZONA)

RETROMORFOSIS

Clorita



72 LUIGI RADELLI

Un hecho importante resulta de las descripciones anteriores: a
pesar de que se trate de rocas que por su textura son referibles a
formaciones de tipo migmatitico, faltan evidentes huellas de un apor-

te neosomatico.
Esto nos hace pensar:

Que la génesis de estas rocas se debe a procesos metamérficos sin
aporte del exterior, es decir isoquimicos a grande escala;

O que la evidencia de un aporte neosomatico (si éste tuvo lugar)
ha sido velada por sucesivos fenémenos cristaloblasticos.

La presencia de facies leptiniticas, que consideramos como el pro-
ducto del metamorfismo de antiguos granitos, nos hace preferir la
segunda hipétesis.

Con esta manera de ver, las etapas principales de la evolucién geo-
légico-petrografica de las rocas en estudio serian las siguientes:

1) Granitizacién de antiguas rocas, con origen de migmatitas y de
un eje granitico, prevalecientemente potasico;

2) Metamorfismo del conjunto en la meso-catazona: leptinitizacién
del granito, recristalizaciéon de las migmatitas (mas o menos com-
pleta), movilizacién especialmente de Na (en la parte alta) y de
K (en la parte profunda) con neoformacién de pertitas, antiper-

titas, biotita;

2’) Establecimiento de condiciones neumatoliticas hacia el final de
esta fase, como esta comprobado por la presencia de abundante
apatito neogénico;

3) Retromorfosis en la epizona, acompaifada por fenémenos dina-
micos, con origen de clorita y epidota.
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SECCION TERCERA
LAS ROCAS METAMOFICAS DE LA VERTIENTE W DE LA SIERRA

Con cierto detalle se estudié sélo la parte mas septentrional de
este sector, es decir la regién de Santa Marta, mientras que para las
otras apenas se hizo el trabajo necesario para la cartografia de las
diferentes formaciones.

Antes de describir las rocas de Santa Marta, haremos por lo tanto
un resumen de las observaciones que se hicieron sobre las rocas me-
tamorficas que afloran entre Fundacién y La Gaira.

En la seccién La Gran Via - San Pedro de la Sierra afloran rocas
metamorficas de diferentes clases: neises anfibélicos, neises biotiti-
cos y micacitas inferiores, que en el mapa se reunieron con las mig-
matitas por estar siempre atravesadas por filones de granito leuco-
crato biotitico de grano fino.

Las micacitas inferiores se componen de cuarzo enladrillado, pla-
gioclasa (oligoclasa), hiotita, moscovita, poca ortosa y epidota.

Estructura granoblastico-porfiroblastica debido al desarrollo de los
cristaloblastos de plagioclasa.

La plagioclasa es zonada, a veces maclada segun albita o albita-
periclina, en algunos casos ligeramente antipertitica.

La biotita, muy obscura y pleocroica prevalece sobre la moscovita,
la que se halla por lo general en forma de pajitas incluidas en la
plagioclasa. Es posible que la antipertita se haya formado a expen-
sas de inclusiones moscoviticas en la plagioclasa, pues de éstas con-
servan la forma.

La migmatizacién de estas rocas es a veces completa y se encuen-
tran atravesadas por abundantes filones de cuarzo, mineral que al-
gunas veces forma amigdalas en la misma roca.

Desde la elevacion 950 m. snm, s6lo se encuentran embrequitas,
por lo general biotiticas. Segiin estas observaciones y en via comple-
tamente preliminar, ectinitas y migmatitas parecen pertenecer a una
sola serie metamorfica.

Desde el Rio Frio hasta el rio La Aguja afloran constantemente
embrequitas. Las ectinitas se vuelven a encontrar en el valle del rio
La Aguja, en el Cerro La Calera, en el Cerro del Mico.

En el valle de La Aguja y el Cerro del Mico afloran micacitas de
dos micas (cuarzo granoblastico enladrillado, poco feldespato, bio-
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tita lepidoblastica, moscovita, epidota, apatito, circén) con interca-
laciones de esquistos sericiticos; en el Cerro de la Calera marmoles
mas 0 menos puros y micacitas.

LA SERIE PARAMETAMORFICA DE SANTA MARTA

Entre el paralelo de Ciénaga y la ciudad de Santa Marta aflora
una serie parametamoérfica, de rumbo por lo general N 40° E, buza-
miento muy variable, muchas veces plegada en las formas mas com-
plejas.

Esta serie se halla circundada por el granito del gran batolito, el
cual, especialmente en la localidad La Gaira, la atraviesa en forma
de filones leucocratos, de tal manera que a veces en el terreno el
conjunto se presenta con verdadero caracter migmatico, debido tam-
bién a que el granito, ademas de atravesar a las rocas metamorficas,
penetra en ellas en forma de bolsas concordantes.

La intrusién granitica da razén de las irregularidades de yacimien-
to observadas.

Desde el punto de vista petrografico se observan variaciones stibi-
tas de composicién mineralégica y el examen microscépico permite
establecer que estas se pueden referir a fenémenos de contacto.

Es dificil establecer la naturaleza primitiva de estas rocas: en tér-
minos generales se trata de una serie “para” que comprende algu-
nos niveles calcareos.

La facies mas difundida parece ser una micacitas de dos micas que
se compone de cuarzo granoblastico enladrillado que se halla en un
tejido lepidoblastico de biotita y moscovita, (en el cual prevalece
algunas veces la primera, otras veces la segunda de estas micas), can-
tidades variables de plagioclasa (An 30—35), poca epidota, hemati-
ta y apatito.

En algunos niveles mas calcicos la biotita esta reemplazada en for-
ma mas o menos compleja por anfibol, mientras que la moscovita
desaparece por completo: contemporaneamente aumenta la cantidad
de epidota, aparecen titanita y algo de granate; un poco de turmali-
na se asocia al apatito y la plagioclasa alcanza hasicidad An 50—60.

Otras veces la neoformacion de anfibol no es completa y se en-
cuentran rocas en las cuales alternan capitas cuarzo-calcareas y an-
fibolicas. Hacia la ciudad de Santa Marta, las rocas se componen
de actinolita en estructuras de haces, cuarzo criboso muy abundan-
te, plagioclasa basica, epidota, biotita, titanita y de un mineral
uniaxial que con cierta duda se puede referir a la familia de las wer-
neritas. En algunas muestras se encuentran pequeiias masas por com-



INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA GEOLOGIA. .. 75

pleto alteradas que se pueden interpretar como cordierita pinitizada.
Una cosa muy importante que hay que anotar es que todas estas
transformaciones no hacen variar el aspecto macroscépico de las ro-
cas, ni su textura, la cual permanece esquistosa sin tomar ningin
caracter cornubianitico.

Discusion

El interrogante en relacién con este punto es si todas las facies
observadas son referibles genéticamente a fenémenos de contacto,
es decir si el fenémeno de contacto se desarrollé sobre rocas meta-
morficas correspondientes a la zona de las micacitas de dos micas o
mas bien sobre rocas menos metamérficas (micacitas moscoviticas
o esquistos sericiticos).

A favor de la segunda hipétesis estan el fuerte pleocrismo de la
biotita, caracter tipico de la biotita originada por contacto, la pre-
sencia de niveles todavia calcareos, la presencia de intercalaciones
sericiticas en las micacitas halladas en las cercanias del Cerro del

Mico.

Sera de grande interés controlar en el futuro esta hipétesis con
estudios de campo mas detenidos y en particular examinar en detalle
las relaciones entre las ectinitas y las migmatitas en la vertiente W
de la Sierra, pues tal vez sera posible volver a encontrar en esta re-
gion el frente de las migmatitas en la zona de las micacitas superio-
res, situacion ya observada por nosotros en la peninsula de la Guajira.

Nota: La region septentrional del Macizo, hacia la costa, no ha
sido visitada por nosotros: la hemos considerado compuesta por mig-
matitas, y asi la representamos en el mapa, por analogia de facies
morfolégica y por las indicaciones obtenidas de algunas muestras
enviadas para su estudio al Servicio Geolégico Nacional por los cons-
tructores de la carretera Dibulla-Santa Marta, en cuya descripcion
no vamos a detenernos mas que para decir que se trata de rocas
evidentemente granitizadas, de estructura esquistosa poco apreciable,
compuestas de cuarzo, plagioclasa acida, ortosa micropertitica, mir-
mequitas y escasos elementos coloreados alterados.

PARTE II: LAS ROCAS INTRUSIVAS

Las rocas intrusivas constituyen gran parte del Macizo de Santa
Marta. Afloran con continuidad en los valles entre la Colonia Agri-
cola de Caracolicito y Pueblo Bello; entre Pueblo Bello y San Se-
bastian y se extienden al N de este pueblo, constituyendo toda la parte
central y parcialmente la vertiente N de la Sierra Nevada hasta ve-
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larse contra una falla NE - SW, que atraviesa todo el Macizo y las
pone en contacto con las migmatitas de la costa; reaparecen luego
en la region NW del Macizo, es decir en la region de Santa Marta.

Desde el punto de vista morfolégico se presentan en diferentes for-
mas. Entre la Colonia Agricola de Caracolicito y Pueblo Bello el
granito da lugar prevalecientemente a colinas hosiformes por lo ge-
neral pequenas.

Entre Pueblo Bello y San Sebastidan (y por cierta extensién tam-
bién al norte de este pueblo y a veces en otros puntos, como por
ejemplo en el valle de Mamancanaca en los alrededores de Vicen-
tana) el granito presenta una morfologia caracteristica relacionada
con su estado de alteracién: ésta produce muchas veces algunos me-
tros de suelo rojizo en el cual se originé una reticula hidrografica
diminuta y tupida. En este sector, también en donde la alteracién no
es bastante profunda para dar lugar a un verdadero suelo, la roca
esta descompuesta en forma tal que no se pueden sacar muestras
compactas: éstas sé6lo se pueden colectar en las incisiones mas pro-
fundas de los rios, que ponen al descubierto afloramientos frescos.

En las partes mas altas de la Sierra, que han sido denudadas por
los grandes glaciares cuaternarios, los granitos dan lugar a vertientes
fuertes y lisas, abruptas en la parte alta, en donde la gelifraccion es
mas fuerte.

En el sector NW del Macizo (region de Santa Marta) estas rocas
presentan caracteres morfolégicos intermedios entre los de Pueblo
Bello-San Sebastian y los de Sierra propiamente dicha: formas muy
regulares y alteraciéon no muy profunda.

Los limites

La intrusién granitica no presenta una forma bien definida. En la
vertiente N, en el sector de San Sebastian, las rocas metamdérficas
buzan claramente hacia la masa intrusiva, la cual presenta por lo
tanto en este sitio forma etmolitica. Pero no se puede decir lo mismo
en lo que se refiere a las relaciones entre granito y rocas metamorfi-
cas al W de Pueblo Bello, en donde las segundas parecen mas bien
constituir un resto del techo de la intrusién, la cual se muestra por
lo tanto mas bhien concordante o lacolitica.

Hacia el norte, como se ha dicho, el granito esta limitado por una
falla y probablemente la misma situacion se halla en el contacto SE
del granito de Santa Marta. Las rocas metamorficas estan atravesadas
por apofisis filonianas de la masa principal y por su yacimiento pa-
recen como techo de ésta.

Hacia el S y en varias partes hacia el E los granitos estan en con-
tacto con microgranitos y riolitas, pero como nosotros interpretamos
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a estas tultimas rocas como la parte superior del mismo complejo
magmatico, es decir como una especie de “carapace” del granito, no se
puede hablar en este caso de contactos propiamente dichos, como
lo son los que se encuentran entre formaciones distintas. Sobre este
tema volveremos mas adelante.

LOS GRANITOS DE LA PARTE CENTRAL Y MERIDIONAL DEL MACIZO

Las rocas intrusivas que se extienden entre Pueblo Bello y San
Sebastian y de aqui a constituir las mayores elevaciones de la Sierra
Nevada, han sido divididas por GANSSER (1), segin facies y edad
geologica, en la forma siguiente:

facies: edad geologica:
San Sebastian Granite-Granite Gneiss pre-paleozoico

Ojeda Quarzmonzonite]
> Jura (Trias)
Bolivar Granodiorite |

Probablemente estas subdivisiones se deben a las observaciones
siguientes: el estado de alteracion del granito de San Sebastian, la
asociacion de las rocas graniticas en la parte mas elevada de la mon-
tafia con las rocas hipoabisales y efusivas que este autor considera
de edad jurasica (triasica), por analogia con rocas similares en los
sedimentos rojos tipo Girén o La Quinta, en varios puntos del valle
del rio César.

A esta manera de pensar se oponen varios hechos, a saber:

a) Entre las rocas intrusivas de San Sebastian (Pueblo Bello-San
Sebastian) y las de la region de la Colonia Agricola de Caracolicito
existe una notable constancia de facies petrografica y de afloramiento
y en las rocas frescas nunca se observé un caracter néisico, asi sea
en el examen microscépico.

b) Un aspecto néisico en el granito de San Sebastian s6lo se observa
macroscépicamente en donde la masa granitica esta mas alterada
(sin dar lugar a un verdadero suelo) y se debe simplemente al cons-
tipamiento del material, que se compone de granos disueltos entre
si, entre los cuales se encuentran a veces idiomorfos porfiroideos de
ortosa.

¢) Entre las rocas intrusivas y las efusivas que afloran al S y al SE
del Macizo existe una continuidad bien definida, asi que no se puede
atribuir los granitos a un fenémeno magmatico distinto del que ori-
giné las rocas hipoabisales y efusivas.
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d) Entre las intrusivas tipo San Sebastian y las que afloran mas al
N, no existe sino una transicién gradual, y no homogénea en todos
los puntos, de grano, pero nunca se tiene la impresién de un limite
mas o menos definido, como habria que esperar en el caso de una
intrusion posterior de las segundas.

e) El caracter petrografico del granito de San Sebastidn es mar-
cadamente monzonitico, debido a la abundancia de ortosa, y este
caracter se conserva en las rocas de la parte central de la Sierra, co-
mo ha sido evidenciado también por GANSSER.

f) También, aunque nosotros no hemos visitado esta localidad, nos
parece que la que GANSSER llama granodiorita de Bolivar pueda
haberse originado simplemente por diferenciacién magmatica (sé-
dica), como por otra parte esta comprobado por la consanguinidad
entre el magma que originé la masa de la Sierra y la (tonalitica) de
la costa (Santa Marta).

Debido a estas observaciones nos parece légico considerar todos
los granitos de esta region como pertenecientes a un solo batolito,
cuya parte mas externa se consolidé en forma de microgranitos y
riolitas.

Observaciones petrograficas

a) La facies porfiroidea rosada (granito monzonitico de Pueblo
Bello-San Sebastidin) .

Es la facies mas difundida entre Pueblo Bello y San Sebastian y
algo al norte de esta localidad, y reaparece por un pequeio trayecto
en la desembocadura de la carretera de San Francisco de Assis en

la carretera Valledupar-Fundacién.

Estructura holocristalina hipidiomoérfica porfiroidea: grandes cris-
tales de ortosa rosada, por lo general hidiomérficos, se hallan inmer-
gidos en una matriz granular mas pequena.

Su composicién mineralégica es muy sencilla: esenciales, cuarzo,
ortosa micropertitica, plagioclasa 25 An, biotita y hornblenda; acce-
sorios, titanita en cristales bien desarrollados, circon, apatito, epidota
y oxidos metalicos .

El cuarzo, en grandes alotriomorfos, presenta extincién ondulada.
Se ven comunmente las aureolas mirmequiticas en el borde de los
cristales de plagioclasa.

La ortosa, a pesar de su habitus hidiomérfico, cristalizé sin duda
después de la plagioclasa y anteriormente al cuarzo; se observan
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pues a menudo estructuras pertiticas entre ortosa y plagioclasa, las
que se deben a una penetracién centripeta de la ortosa en la plagio-
clasa, con aislamiento de partes de esta ultima en la primera. La
plagioclasa esta maclada segin albita y a menudo zonada.

Muy abundantes son cn esta facies las inclusiones autigenas; se
trata de pequefias masas subredondas u ovoidales de dimensiones
de hasta algunos decimetros, de color gris y estructura porfiroidea,
que muchas veces se hallan en bandas.

Esta es también la facies en la cual estin mas desarrollados los
fenémenos de alteracién. La erosién pone en relieve la presencia
de cuerpos filonianos por lo general de no grande espesor, aplitas,
en su mayoria, y pegmatitas de color rosado claro o blanco.

La masa granitica esta atravesada en esta region también por di-
ques basicos, de color oscuro, muy alterados. Faltando muestras aptas
para el estudio microscépico, se pueden referir genéricamente a
doleritas.

b) El granito grisiceo entre la Colonia Agricola de Caracolicito vy

Pueblo Bello.

Es esta una facies que se halla asociada con la anterior, de la cual
difiere por la falta de estructura porfiroidea. La transiciéon de una a
otra es gradual. Su maximo desarrollo se observa entre la Colonia
Agricola de Caracolicito y Palmarito. Esta menos alterada que la
anterior y como ésta contiene abundantes inclusiones autigenas.

Su composicién mineralégica es igual a la del granito descrito
arriba: esenciales, cuarzo, ortosa micropertitica, plagioclasa An 25,
biotita, anfibol; accesorios, titanita, circon, apatito, poca epidota. El
cuarzo presenta extincion ondulada. Alrededor de la plagioclasa zo-
nada, cominmente existe una corona de albita casi pura. Estructura
granular, holocristalina hipidiomérfica.

¢) Los granitos de Duriameina con cuarzo de tendencia hidiomorfica.

Esta facies es la que mas o menos regularmente se halla al N de
la porfiroidea: la transicién de una a otra es mas bien gradual y no
siempre bien reconocible en el terreno. La zona en la cual ella aflo-
ra coincide bastante bien con aquella en la cual aparecen con cierta
frecuencia las facies micrograniticas. Por otra parte su estructura
presenta cierta analogia con la de estas iltimas, como se reconoce
en particular en la tendencia automorfa del cuarzo, que da lugar a
grandes cristales, por lo general fracturados.

Su composiciéon mineralégica es parecida a la de las facies anterio-
res, con respecto a las cuales s6lo se aprecia un mayor contenido en



80 LUIGI RADELLI

cuarzo, un aumento de la plagioclasa (oligoclasa con aureola albiti-
ca) a expensas del feldespato potasico y la presencia de no muy
abundantes laminas de moscovita. El grano es grueso, pero la es-
tructura no es porfiroidea sino en el caso de un desarrollo local de
fenocristales de cuarzo.

Una clastesis esta bien pronunciada y se reconoce ya a simple vis-
ta sobre secciones pulidas. Bajo el microscopio este caracter aparece
aun mas claramente: las plagioclasas estan intensamente fracturadas
y a veces incluidas en cuarzo recristalizado, de extincion fuertemen-
te ondulada, el anfibol se ve distorsionado. La moscovita —mineral
que se observo, dentro del complejo igneo, sélo en esta facies— pa-
rece genéticamente relacionada con la clastesis: se desarrolla pues
a expensas del feldespato potasico en los puntos en los cuales la
clastesis ha sido mas fuerte. La clastesis por lo tanto esta seguida
por la blastesis.

En las proximidades de grandes diques micrograniticos se obser-
van facies particulares, especialmente ricas de cuarzo micropegma-
titico que da lugar a microestructuras de las formas mas complejas.
La composicién de estas rocas es casi exclusivamente cuarzo-ortocla-

sica.

d) La facies granodioritica gris-violeta de la region de Mamancana-
ca y de las lagunas.

Esta facies se extiende inmediatamente arriba de las morenas de
Mamancanaca y en la region de las lagunas (por ejemplo la Guia-
chinacopunameina, en donde se colecté la roca tomada como repre-
sentativa). Se trata de rocas de grano fino, sin ningun caracter por-
firoideo, muy frescas. Desde el punto de vista morfolégico dan lugar
a pendientes casi verticales y a valles estrechos.

Los afloramientos han sido pulidos por la accién del hielo.

Su composicién mineralégica esta caracterizada por la neta preva-
lencia del feldespato sédico-calcico sobre el potasico, lo que confiere a
la roca su caracter granodioritico, al cual preludia el aumento propor-
cional del sodio sobre el potasio, observado en los granitos descritos
en el parrafo anterior.

Estructura holocristalina, granular hipidiomérfica.

Minerales esenciales: cuarzo, plagioclasa (oligoclasa), poca micro-
clina, anfibol y biotita; accesorios: titanita, apatito, 6xidos metali-
cos. En el contacto entre microclina y plagioclasa se desarrollan en
ésta coronas de cuarzo mirmequitico. Son frecuentes las substitucio-
nes de anfibol por biotita, menos abundantes los concrecimientos
de estos dos minerales. Algunos hidiomorfos de plagioclasa estan cir-
cundados por una corona albitica; otros (los mayores) aparecen a
veces antipertiticos.
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Discusion.

Segiin nuestras observaciones, las rocas graniticas que afloran en
la parte central y meridional de la Sierra Nevada de Santa Marta
pertenecen a un solo batolito, diferenciado en una parte central po-
tasica y en otra, mas externa, sédica, diferenciacién que se debe a
la mayor movilidad de los iones Na respecto a los de K. Esta conclu-
sién esta basada ya en las observaciones de campo, durante las cua-
les nunca hemos notado un cambio de facies suficientemente neto
para justificar la hipétesis de diferentes subidas magmaticas, ya en
las observaciones microscépicas, que permiten constatar la transicion
gradual de una facies a otra también por lo que se refiere a la com-
posicion mineralégica de las rocas y a su estructura intima.

e) Las tonalitas de Santa Marta.

Las rocas intrusivas de Santa Marta se emplazaron en niveles mas
altos que las anteriores: se hallan pues en contacto con las ectini-
tas que por ellas estin metamorfoseadas (metamorfismo de con-
tacto).

Su composicién mineralégica es sencilla: esenciales, cuarzo, bio-
tita, hornblenda y poca ortosa; accesorios, titanita, apatito, circén,
oxidos de hierro; secundarios, epidota, clorita y sericita.

Estructura holocristalina granular hipidiomérfica.

El grano es medio, pero hay que anotar el notable desarrollo de
las laminas a menudo exagonales de biotita y de los prismas de an-
fibol. La plagioclasa se presenta en hidiomorfos tabulares, maclados
prevalecientemente segun albita. Se trata en promedio de una ande-
sina-labradorita, pero estan presenten tanto mezclas mas acidas como
mas basicas en los cristales zonados.

A menudo esta sericitizada: en los cristales zonados la sericitiza-
cién esta mas avanzada en el nicleo basico.

El cuarzo es abundante y presenta extincién ondulada.

Anfibol y biotita estan representados aproximadamente en igual
cantidad: frecuentemente ambos estan alterados a pennina.

La ortosa es escasa: en el contacto entre ella y la plagioclasa se
desarrollan en la periferia de la segunda fenémenos de reaccién
(mirmequitas) .

La epidota es secundaria y se halla en granos irregulares muchas
veces asociados con clorita.
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Conclusiones

Resulta de las notas anteriores la consanguinidad estrecha que
existe entre las diferentes rocas intrusivas que participan en la cons-
titucién del Macizo de Santa Marta. Tal consanguinidad esta com-
probada no sélo por la presencia comun a todas las facies de los
mismos minerales esenciales, sino también por la de los accesorios,
en particular de la titanita, que en todas las facies se halla con los
mismos caracteres y con las mismas dimensiones aproximadamen-
te. Las diferencias de composicién mineralégica observadas se pue-
den referir a diferentes proporciones en el contenido de los elemen-

tos K, Na, Ca.

Considerando la posicion de las rocas de distinta composicién
(granitos monzoniticos - granodioritas - tonalitas) entre si y respec-
to a las rocas encajantes, nos parece que se puede pensar las rocas
intrusivas como producto de la consolidacién de un solo magma en
el cual los elementos mencionados se distribuyeron desde el centro
hacia la periferia por migracion, siendo ésta mayor para los elemen-
tos de radio iénico menor.

Se puede por lo tanto dividir el batolito de la Sierra en zonas limi-
tadas por los frentes de migracion:

potasicos granitos monzoniticos
sodico granodioritas
calco-sédico tonalitas

Un frente ferro-magnesiano esta también revelado por el progresi-
vo enriquecimiento de las rocas en minerales coloreados (anfibol y
biotita) desde los granitos hacia las tonalitas.

PARTE TERCERA: LAS VOLCANITAS - RIOLITAS Y
MICROGRANITOS

Observaciones geologicas.

Ademas de haber hablado de estas rocas, y de haber definido su
extensién, en la introduccién, hemos tenido que mencionarlas varias
veces en el curso de las paginas anteriores.

Acerca de sus relaciones con los granitos, nuestro punto de vista es
que estas rocas estan relacionadas genéticamente con el cuerpo mag-
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matico principal, del cual hay que entenderlas como la parte que soli-
dific6 a mayor proximidad de la superficie, o de todas maneras, en
condiciones de temperatura y presién menores.

Se pueden, pues, hacer las siguientes observaciones:

1) Las rocas rioliticas, muchas veces de color negro, a veces de tex-
turas particulares (ignimbriticas), otras veces brechoideas, se hallan
en la periferia del granito, seccion Valledupar - Pueblo Bello y San
Francisco de Asis - PueblosBello y region de las lagunas, en donde
atraviesan a las migmatitas).

2) Diques de microgranito rosado atraviesan tanto los granitos
como las riolitas (region de Mamancanaca), pero nunca se ohservé
el granito atravesando las riolitas.

3) Se pueden observar en varios puntos (por ejemplo en la sec-
cién San Francisco de Asis - Pueblo Bello) entre las riolitas peri-
féricas o yacentes sobre el granito y éste transiciones estructurales
graduales: riolitas mas o menos vidriosas - riolitas con cuarzo auto-
morfo - riolitas con cuarzo automorfo y plagioclasa cristalina zona-
da - microgranitos - granitos de tendencia granofirica - granitos nor-
males.

Se llega por lo tanto a la conclusion que hay simultaneidad entre
el emplazamiento de las lavas (segun un mecanismo que queda para
precisar) y la subida del gran batolito con su cortejo microgranitico
filoniano.

SECCION PRIMERA: LAS RIOLITAS

a) Las facies ignimbriticas del borde meridional.

Estas facies se pueden facilmente observar a lo largo de la carre-
tera Valledupar - Fundacién, entre otras en las siguientes localida-
des: Buenavista, Caja de Ahorros, Chapinero. de las cuales provie-
nen las muestras escogidas para el estudio microscépico.

En la primera de estas localidades las rocas constan de una masa
diminuta, en parte granular, acida, en la cual se hallan inmergidos
elementos angulosos de diferentes dimensiones y a veces llamas de
color mas oscuro.

En la segunda localidad las rocas tienen un aspecto riolitico mas
comun: color claro, grano finisimo con pocos fenocristales y una
textura orientada apenas perceptible.

En la tercera las rocas presentan una textura netamente festonea-
da, que se debe a la alternancia de diminutas capitas de diferentes
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colores (rosado y blancuzco), que a veces presentan pliegues dimi-
nutos de tipo plastico.

Bajo el microscopio se reconocen:

Tipo Buenavista: sanidina en fenocristales mas o menos bien for-
mados; plagioclasa (oligoclasa acida) maclada segin albita también
en fenocristales; cuarzo translicido; anfibol decolorado y a menudo
alterado en cristales en su mayoria deflecados, dentro de una matriz
fina, en la cual abundan las esferulitas; los productos de devitrifi-
cacion en general (mucha calcedonia) y los de alteracién (clorita,
epidota, calcita secundaria), que indican fenémenos de autoneuma-
tolisis. Como accesorios, titanita, circén y poco apatito.

Tipo Caja de Ahorros: pocos fenocristales de plagioclasa (oligo-
clasa) maclada; escasos fenocristales de sanidina (?); abundantes
microlitos del mismo mineral en una masa parcialmente vidriosa,
prevalecientemente constituida por un agregado subcristalino de co-
lor gris; productos de devitrificaciéon y de alteraciéon hidrotermal.
Es posible que la masa principal derive de una devitrificaciéon por
autoneumatolisis.

Tipo Chapinero: una masa fundamental compuesta de esferulitas
entre las cuales prevalecen las de calcedonia (reniformes, botroida-
les, esféricas) y un agregado cristalino como el descrito anterior-
mente; escasos fenocristales de plagioclasa y de sanidina; algunas
laminas alteradas y deflecadas de biotita.

La textura de esta roca, tal como aparece bajo el microscopio, se
puede describir de la manera siguiente: la masa fundamental esta
atravesada por capitas de curso irregular, que comprenden en la
periferia un nivelito mas o menos continuo de vidrio y en la parte
central calcedénica translicida que se desarrolla hacia el centro des-
de el estrato vidrioso. Algunas veces uno o ambos nivelitos vidriosos
pueden faltar y estar completamente substituidos por calcedonia.
La disposicién de estas capitas en el interior de la masa fundamen-
tal es muy irregular, pues estin a menudo plegada, a veces en .plie-
gues mas bien estrechos que pueden pasar a microfallas, con separa-
cion de las dos extremidades de la capita y resanamiento por obra
de la masa fundamental.

Discusion.

Mientras que para las rocas del primer tipo el mecanismo de em-
plazamiento parece facilmente reconstruible y referible a una acti-
vidad magmatica sub-aérea, no se puede decir lo mismo de las de
los otros dos grupos, y en particular de las del ultimo.

La mayoria de los autores considera a estas facies ignimbriticas
como el producto de la deposicién de una nube ardiente, pero un
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mecanismo de esta naturaleza no parece poder dar cuenta de la mo-
vilidad (plasticidad) que se observa, gracias a la presencia de las
capitas descritas, en nuestras rocas, en las cuales, ademas, nunca se
observan lapilli, como habria que esperar en el caso de la deposi-
ci6on de una nube ardiente.

Hay que decir ademas que esos micropliegues no se pueden refe-
rir a ninguna deformacién tecténica observable en el terreno, sin
tener en cuenta que de todas maneras parece dificil que rocas de
tipo macizo puedan reaccionar en esta forma hajo esfuerzos externos.

Por otra parte en un reciente trabajo A. STEINER (9), estudian-
do las ignimbritas de North Island (New Zeland), llegé a conclusiones
muy diferentes de las clasicas acerca del mecanismo de emplaza-
miento de esta clase de rocas. Este autor atribuye el emplazamiento
de las ignimbritas a coladas de lavas acidas (de composicién rio-
litica) en las cuales existen dos liquidos no mezclables.

El autor llega a esta conclusién debido a la observacién en seccio-
nes delgadas de roca fresca (=no devitrificada) de dos vidrios de
distinta naturaleza y de diferente indice de refraccién: “It can be
seen under the microscope that the groundmass of ignimbrites with
completely fresh groundmass consist of two distinct glassy phases,
differing in their shape, colour and refractive index” (idem - pag.19).

El liquido que prevalece da origen a la masa fundamental de la
roca, el menos abundante a una mesostasis que se separa en lenteci-
tos, masas irregulares, canalitos capilares, etc. La distribucién de la
mesostasis indica, segin STEINER, coexistencia de dos fases liqui-
das: “The distribution of the mesostasis in, and its relationship to,
the glassy base seems to indicate an emulsion of two contrasting glas-
ses” (ibidem).

Siempre segin este autor, es propiamente la no mezclabilidad de
dos liquidos que da origen a la mesostasis mas fluida, la que permite
a esta clase de lavas acidas de correr, contrariamente a lo que pasa
con las riolitas comunes: “The fact that the mesostasis commonly
forms capillary streaks and minutely thin lenticles enclosed by much
thicker glass shreds seems to indicate that the mesostasis has a
relatively great fluidity. The fluid mesostasis... impart a conside-
rable fluidity to the whole two-liquid lava, which therefore should
be highly mobile” (idem - pag. 27).

Nos parece que se pueda adoptar esta manera de ver por lo que
se refiere a las rocas del grupo Chapinero. A pesar de que estas
rocas estan fuertemente devitrificadas y por consiguiente no se pue-
den ejecutar observaciones sobre los dos vidrios originales, en seccio-
nes delgadas mas gruesas del comun se tiene en realidad la impre-
sién de que entre la mesostasis (capitas) y la matriz existen relacio-
nes como las indicadas por STEINER para las ignimbritas de North
Island.
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Por lo que se refiere a las rocas del tipo Buenavista, a pesar de
podria ponerse en la misma categoria que las de Chapinero, debido
a la presencia de las llamas de que se ha hablado y por otras carac-
teristicas, nos parece preferible considerarlas, siguiendo la termino-
logia propuesta por STEINER (ibidem), como seudoignimbritas
que se originaron por deposicién de tobas.

Las rocas del grupo Caja de Ahorros puede que se hayan originado
en la misma forma de las de Chapinero y que su estructura tipica
haya desaparecido casi por completo (menos cierta orientacién ape-
nas perceptible sobre secciones pulidas), debido a fenémenos de de-
vitrificacién relacionadas con una autoneumatolisis.

Acerca de la extensién de las ignimbritas nos faltan datos precisos,
pero parecen mas bien limitadas a la parte mas externa del Macizo,
pues en éste predominan riolitas normales con intercalaciones de
facies brechoideas.

b) Las riolitas del sector meridional (entre la carretera Valledupar

Fundacion y Pueblo Bello).

La facies normalmente representada en este sector es de riolitas
obscuras, a menudo negras, con cuarzo mas o menos manifiesto, a
veces automorfo (especialmente en las proximidades de los micro-
granitos). La estructura mas difundida es la porfiritica, pero tam-
bién se encuentran rocas esencialmente micro, hipo o criptocristali-
nas sin fenocristales. En las rocas de estructura porfiritica, bajo el
microscopio, en seccién delgada, se observan:

Fenocristales de plagioclasa (oligoclasa acida), ortosa, cuarzo, bio-
tita, anfibol, como minerales esenciales; como accesorios, apatito,
6xidos de hierro, circén, epidota secundaria.

La masa fundamental puede ser criptocristalina, parcialmente vi-
driosa, holocristalina con microlitos (especialmente de plagioclasa),
pilotaxitica.

La plagioclasa esta maclada segun albita, a menudo zonada, fre-
cuentemente alterada, especialmente en el nucleo de los cristales zo-
nados.

La ortosa es a veces hidiomérfica, otras veces alotriomérfica, y a
menudo presenta la macla de Karlshad.

El cuarzo manifestado varia en cantidad dentro de grandes limites
de punto a punto de la masa lavica. Tiene siempre tendencia auto-
morfa y este caracter esta mas definido en las rocas en las cuales
éste mineral es mas abundante.
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Biotita y anfibol por lo general no se hallan juntos: en las dife-
rentes muestras aparece el uno o el otro. Ambos estan por lo gene-
ral corroidos y alterados. En una de las muestras examinadas bajo
el microscopio se observa que la epidota secundaria substituye seu-
domoérficamente al anfibol, con segregaciones de 6xidos metalicos
hacia la periferia del antiguo mineral

En la seccion San Francisco de Asis - Palmarito, son también muy
abundantes las facies brechoideas, con elementos a veces grandes,
angulosos, inmergidos en una masa fundamental diminuta. A veces
estas brechas volcanicas, que documentan una importante actividad
explosiva, constituyen masas importante que resisten muy bien a la
erosion, por lo cual se encuentran formando estribaciones alargadas.

¢) Las riolitas de la region de Mamancanaca.

Estas riolitas afloran en la parte E del valle de Mamancanaca, en
donde constituyen los relieves que limitan a éste, a lo largo del ca-
mino que hacia el E, después de costear a dos lagunas, baja hacia
Donachui. También en esta regiéon las riolitas estan asociadas con
microgranitos. Se observan diferentes tipos litolégicos: brechas, la-
vas coloreadas (rojo-vinosas, verdosas, grises) y, en la parte superior
del valle que baja hacia Tromba y Donachui, facies ignimbriticas
claras, de textura festoneada (alternancia de capitas blancas y grisa-
ceas de algunos milimetros de espesor), muy compactas, macizas,
con evidentes trazas de movimientos plasticos evidenciados por el in-
tenso plegamiento de las capitas. Todas estas rocas volcanicas han
atravesado las migmatitas: bloques de migmatitas con hasta algunos
decimetros de diametro se encuentran con cierta frecuencia inmer-
gidos y cementados en las lavas, especialmente en las facies ignim-
briticas.

En la vertiente N del valle de Mamancanaca, cerca del comienzo
de la subida hacia las lagunas y al paso hacia el valle de Tromba,
aparece en una pared casi vertical un paquete de rocas estratificadas
que descansan sobre y parcialmente recubiertas por el volcanico,
que probablemente esta constituido de migmatitas desraizadas.

Microgranito rosado atraviesa con frecuencia las riolitas: por lo
general se trata de filones de diferentes espesores, pero, en la bajada
hacia Donachui, también hemos podido observar una penetracion
mas profunda del microgranito, el cual constituye en las riolitas pe-
queiias masas alargadas y digitadas.

Observaciones petrograficas

Estructura porfirico-hialopilitico-vitrofidica.

En la masa vitrofidica estin inmergidos fenocristales de cuarzo de
tendencia automorfa, sanidina, plagioclasa (oligoclasa acida) y al-
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gunas laminas de biotita como minerales esenciales; como accesorios,
turmalina rosada fuertemente pleocroica en estructuras radiadas de
pequeiios prismas, 6xidos de hierro (hematita y magnetita), calcita y
epidota secundarios.

En algunas muestras se observan estructuras cristalinas, a veces
de grandes dimensiones, con bordes demarcados por segregaciones
de oxidos metalicos (hierro principalmente) substituidas a veces
por calcita, otras veces por clorita.

Ademas de esta facie normal existen entre las rocas volcanicas de
este sector niveles completamente devitrificados de facies micropeg-
matiticas.

d) Las riolitas plagioclasicas de la region de las lagunas.

Riolitas intimamente asociadas con microgranitos se encuentran,
atravesando las migmatitas, al S del Pico El Guardian, entre éste y
Mamancanaca.

La extensién de estas rocas es en este sector menor que en el ante-
rior y aqui las transiciones hacia los microgranitos son mas fre-
cuentes.

Se observan tanto rocas de estructura hipohialina, que a veces in-
cluyen pequeias masas pilotaxiticas (tal vez restos de bombas cai-
das en la lava), como porfiricas por la presencia de fenocristales en
una masa cripto e hipocristalina.

Entre los fenocristales abundan las plagioclasas (acidas) y el cuar-
zo automorfo, mientras que los de ortosa son menos abundantes:
estas rocas parecen por lo tanto de una composicién préxima a la de
las granodioritas de la misma region.

Ademas de los anteriores también se encuentra entre los fenocris-
tales la biotita. Como accesorios se observa especialmente epidota. En
la masa fundamental estin a veces muy difundidas las esferulita. Las
transiciones estructurales hacia los microgranitos son muy frecuen-
tes y a veces no es facil atribuir las rocas a lavas recristalizadas mas
bien que a microgranitos, pues algunas presentan estructuras micro-
pegmatiticas que podrian derivar tanto de una devitrificacién como
de un enfriamiento mas lento.

e) Las tobas de Donachui

Nos falta mencionar las rocas volcanicas que se hallan en la ver-
tiente que separa el valle de Donachui del de Chequesquemena
(Atanquez). El interés de esta mencién no esta tanto en la impor-
tancia volumétrica de estas rocas sino por ser estas rocas las solas
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que puedan sin duda testimoniar una actividad explosiva del volca-
nismo de Santa Marta. Se trata pues de un paquete de tobas negruz-
cas, finamente estratificadas, que descansa sobre migmatitas.

Bajo el microscopio aparecen constituidas por una matriz finisima
en la cual estan inmergidos pocos cristales de cuarzo y laminillas
hematiticas.

SECCION SEGUNDA: LOS MICROGRANITOS

La descripcion de estas rocas no nos va a detener durante mucho
tiempo: debido a la naturaleza misma de este trabajo nos limitare-
mos a indicar sus caracteristicas principales.

En el terreno se observan en tres distintas condiciones:
Como facies de transicion entre riolitas y granitos;

En macizos mas o menos importantes;

En diques.

Ejemplos del primer tipo de yacimiento se pueden observar en la
secciéon de San Francisco de Asis-Palmarito; por lo que se puede
juzgar debido al estado de alteracién de las rocas en esta region, al
S de Pueblo Bello; entre Valledupar y Atanquez.

Se trata de rocas muy acidas, porfiricas, las cuales, debido a la
abundancia de cuarzo micropegmatico, pueden clasificarse como ver-
daderos granofiros; o de microgranitos con grandes cristales de cuar-
zo automorfo. Su masa fundamental es por lo general holocristalina,
granular, y se compone prevalecientemente de cuarzo y plagioclasa.

Microgranito en macizo se encuentra al N de San Sebastian. Se
trata de pequefias masas al S de Duriameina, de una masa mas im-
portante al ESE de Mamancanaca. Son microgranitos claros, holo-
cristalinos con cuarzo automorfo, cuyo estudio microscépico no se
pudo hacer por la desafortunada pérdida de las muestras represen-
tativas, por causa de accidentes de viaje.

El microgranito en filones también se encuentra al N de San Se-
bastiin. Un magnifico ejemplo de éste existe en la montafia que
separa el valle de Duriameina del de Mamancanaca, la cumbre de
la cual esta constituida por uno de estos filones, que se halla en re-
lieve sobre el granito, mas erosionable. Mas al N de esta localidad
estos filones se hacen siempre mas abundantes y alcanzan su maximo
desarrollo en la region de las lagunas al N de Mamancanaca, en don-
de frecuentemente se observan grupos de dos o tres de ellos paralelos
entre si. Su potencia alcanza facilmente algunas docenas de metros
y sobresalen de las rocas circundantes por su color rosado. Su estruc-
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tura es porfirica holocristalina. La masa fundamental esta constituida
por granos de cuarzo, prevalecientes, y de feldespato. Entre los feno-
cristales, los hay de cuarzo automorfo, plagioclasa zonada y de orto-
sa. El mineral melanocrato mas difundido es la biotita, pero a veces
junto con ella se halla anfibol pleocroico de amarillo a verde y
angulo de extincién Z: ¢ = 20° en promedio.

Muy frecuentes las estructuras de reaccién: especialmente coronas
de cuarzo mirmequitico en la plagioclasa.

Ademas de los grandes filones en los cuales presenta la estructura
mencionada arriba, el microgranito se halla en diques de dimensiones
mas reducidas que atraviesan las migmatitas. En este caso su estruc-
tura es porfirico-pilotaxitica; los fenocristales son principalmente de
cuarzo y plagioclasa y las rocas se aproximan mucho a las riolitas.

PARTE CUARTA: LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

En el sector del Macizo estudiado por nosotros, las rocas sedimen-
tarias afloran en el borde meridional y en la parte occidental de éste.
Se trata de sedimentos tipo “red-beds”, de la formacién La Quinta y
subordinadamente de calizas cretacicas que descansan sobre los ante-
riores, formaciones que ocupan una gran parte de la Cordillera que
se eleve al E del rio Cesar (Serrania de Perija), mientras que aqui
constituyen mas bien afloramientos reducidos.

El significado geolégico y la descripeion de los “red-beds” y de la
serie cretacica constituyen el objeto de otro trabajo, (7) y por lo tanto
aqui sera suficiente resumir las caracteristicas principales de estas
formaciones.

Los red-beds constituyen una serie clastica que se deposité contem-
poraneamente (?) al desarrollo de un volcanismo basico (basaltico-an-
desitico) que originé tobas, lavas y rocas hipoabisales, de tipo micro-
gabrico. La edad de la formacién es jura-triasica y su deposicion
sigue a la orogénesis paleozoica, cuyas lineas directrices estan actual-
mente en gran parte veladas por la tecténica terciaria. E]l ambiente
deposicional es continental o subcontinental.

Las calizas corresponden a la transgresion cretacica, que empez6
con la resedimentacién de los sedimentos continentales anteriores.
Las calizas son ricamente fosiliferas y contienen especialmente gran-
des cantidades de ostreas.

Ningin metamorfismo de contacto se observé en estos sedimentos
cerca de las rocas magmaticas del Macizo; al contrario las sedimen-
tarias descansan sobre las igneas y las metamoérficas.
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PARTE QUINTA: CONCLUSIONES GENERALES
1) Migmatitas y ectinitas

El problema de las relaciones entre migmatitas y ectinitas es el
siguiente: se trata de una serie continua o entre las dos hay una dis-
cordancia y pertenecen por lo tanto a dos ciclos metamérficos dis-
tintos?

La evidencia del terreno parece en favor de la primera hipotesis,
a pesar de que la observacion sea dificil por la presencia de muchas
fallas, a causa de las cuales los rumbos y buzamientos de las rocas
varian con grande frecuencia.

De todas maneras, por lo menos en via preliminar, preferimos
adoptar esta manera de ver, también por analogia con la situacién
de este tipo observada por nosotros en la cercana peninsula de La
Guajira.

2) Migmatitas y leptinitas

El estudio de terreno y las siguientes investigaciones de laboratorio
nos han permitido poner en evidencia una secuencia potasica, cuyo
metamorfismo ha dado origen en el interior de las migmatitas a una
masa leptinitica. La forma de esta masa sugicre que se trate de un
antiguo eje granitico. Nos parece que este granito se introdujo en la
serie migmatica antes de un metamorfismo de esta en la meso-cata-
zona, como esta comprobado por la extensiéon de las estructuras lep-
tiniticas (cuarzo en lentejones alargados y ortosa en porfiroblastos
digitados) en la parte de ellas mas cercanas a las leptinitas propia-
mente dichas.

3) La edad del Macizo

Todas las consideraciones acerca de la edad de las formaciones del
Macizo estin basadas sobre dos puntos fundamentales:

La edad de la retromorfosis

La validez de la observacién segun la cual las riolitas del Macizo
ostarian intercaladas en los red-beds mesozoicos en la localidad La
Tranca.

Primer punto: nos parece 16gico considerar la retromorfosis como
erciniana, puesto que en el otro lado del Valle del Rio Cesar, en la
Serrania de Perija, hemos podido observar terrenos paleozoicos me-
tamorfoseados en la epizona (zona de las micacitas superiores).
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Segundo punto: aceptando como valida la observacién segin la
cual habria contemporaneidad entre el comienzo de la sedimentacién
de los red-beds y la emision de las lavas, el batolito de la Sierra apa-
rece como tardi-erciniano, probablemente post-tecténico, lo que coin-
cide bien con los conocimientos actuales acerca de la geologia gene-
ral de los Andes Colombianos.

De todas maneras se puede por lo menos establecer provisional-
mente la siguiente sucesion fenomenolégica:

Deposicién de los red-beds mesozoicos

granitos

Gran batolito: microgranitos » Ciclo erciniano
riolitas

Retromorfosis

Metamorfismo en la meso-catazona Ciclo caledoniano?

(con leptinitizacién de los granitos antiguos)

Granitos antiguos (ahora leptinicos) |
> Ciclo precaledoniano?

Migmatizacién |
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FOTO 1—Embrequitas amigdaloideas. Cuarzo mirmequitico en
una masa feldespatica en la cual se reconocen ortosa mi-
cropertitica (esquina sup. izq.) y plagioclasa. (N-}-; x 150).

FOTO 2—Facies granitico-néisica. Fenoblasto de plagioclasa
maclada segin albita, ligeramente distorsionado. (N--; x
150).

FOTO 3—Migmatitas festoneadas. Cristaloblastos de plagioclasa
maclada segin albita y albita-periclina en una masa fun-
damental sericitizada. (N--: x 150).

FOTO 4—Migmatitas festoneadas. Gotas alargadas de cuarzo
en un cristal de ortosa, en la masa cuarzoso-feldespatica.
Nétense las laminillas sericiticas alrededor de los granos
centrales. (N-|-; x 150).
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FOTO 5—Migmatitas leptiniticas al W de Pueblo Bello: de-
talle de un porfiroblasto alargado de cuarzo. (N-; x 52).

FOTO 6—Leptinitas de San Sebastian: porfiroblasto alargado
de cuarzo, alrededor del cual se observan granoblastos de
ortosa micropertitica (arriba) y de plaglioclasia (abajo,
izquierda). (N--; x 30).

FOTO 7—Estructura de las leptinitas de San Sebastian: se ob-
servan los enormes porfiroblastos alargados de cuarzo en
la masa feldespatica ligeramente sericitico-cloritica (N par-
cialmente cruzados; x 7; negativo).
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FOTO 8—Migmatitas de Ariguani: biotita simplectitica y mine-
rales metalicos (magnetita titanifera corroida) en la masa
fundamental cuarzo-feldespatica. Se observan las delgadas
capitas cloriticas alrededor de algunos granos. (N4 ; x 125).

FOTO 9—Intercalaciones basicas en las migmatitas de Arigua-
ni. Detalle de una de las capas biotitico-piroxénicas: es-
tructuras lepidoblasticas de biotita y granoblasto-porfiro-
blastico de piroxeno. (N-; x 125).

FOTO 10—Intercalaciones basicas en las migmatitas de Arigua-
ni: fenoblasto de plagioclasa maclada segin albita y albi-
ta-periclina cortando las liminas de biotita lepidoblastica.
(N5 x 125).

FOTO 11—Migmatitas anfibélicas de Donachui: plagioclasa y
anfibol en la masa fundamental profundamente alterada.

(N-4-; x 125).
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FOTO 12—Facies normal de la serie parametamérfica de San-
ta Marta: esquistos epidético-anfibélicos, en los alrededo-

res de La Gaira. (N--; x 20).

FOTO 13—Facies poco metamérfica de la misma serie, en la
cual todavia esti presente abundante calcita no transfor-
mada (entre La Gaira y Santa Marta). (N-; x 120).

FOTO 14—Facies metamérfica derivada de la anterior: tejido
tupido de anfibol, clorita y wernerita (?) en el cual apa-
rece también plagioclasa de neoformacién (alrededores de

Santa Marta). (N-4; x 120).

FOTO 15—Porfiroblasto de plagioclasa zonada originado en
la serie parametamoérfica por contacto con los filones ho-
loleucocratos procedentes del grande batolito. (N-}-; x 120).
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FOTO 16—Estructura del granito de Pueblo Bello. (Seccién
delgada negativo; N parcialmente cruzados; x 7,5).

FOTO 17—Estructura del granito entre Colonia de Caracoli-
cito y Pueblo Bello. (Seccién delgada, negativo; N-}-;
x 7,5).

FOTO 18—Estructura de las tonalitas de Santa Marta. (Seccion
delgada, negativo; N-}-; x 7,5).
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FOTO 19—Estructura del granito de Duriameina. (Seccién
delgada, negativo; N-; x 7,5).

FOTO 20—Estructura del microgranito entre Colonia de Ca-
racolicito y Pueblo Bello (transicion granito-riolita): se
observan las micropegmatitas. (Seccién delgada, negativo;
N-: x 7.5).

FOTO 21—Estructura del microgranito de Duriameina: se ob-
servan los fenocristales de plagioclasa y los de cuarzo au-
tomorfo. (Seccién delgada, negativo; (N x 7.5).
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FOTO 22—Detalle de la foto 21: estructuras micropegmatiticas
en el microgranito de Duriameina. (N--; x 560).

FOTO 23—Detalle del microgranito de Duriameina: fenocris-
tal de plagioclasa en una masa micropegmatitica. (N-}-;
x 140).

FOTO 24—Facies de transicién entre microgranitos y riolitas:
Norte de Mamancanaca, regiéon de las lagunas. (Seccién
delgada, negativo; N-}-; x 7,5).
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FOTO 25—Turmalina noble en las riolitas al E de Mamanca-
naca. (N||; x 620).

FOTO 26—Turmalina comiin en las riolitas al E de Maman-
canaca. (N|[; x 530).

FOTO 27—Estructura de las riolitas tipo Buenavista. (Secciéon
delgada, negativo; N--; x 7,5).

FOTO 28—La misma roca, pero con mayor abundancia de vi-
drio (blanco en la foto). (Seccién delgada, negativo; N-}-;
x=7.0)%
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FOTO 29—Ignimbritas de Chapinero: aspecto de la masa fun-
damental devitrificada en la cual abundan las esferolitas;
en la parte inferior de la foto se aprecia una capita de la
mesostasis (véase texto). (N--; x 120).

FOTO 30—Ignimbritas de Chapinero: capitas de las mesos-
tasis mas fluida, que se debe a la no miscibilidad de los
liquidos y que permite una fluidez mayor de la ordinaria
a estas lavas acidas. (N--; x 120).

FOTO 31—Ignimbritas de Chapinero: fenocristal de plagio-
clasa en la masa fundamental devitrificada; alrededor de
la plagioclasa capitas de la mesostasis fluida que se adap-
taron a esa. (N-}-; x 125).
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