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INTRODUCCION

La edad del metamorfismo en la Cordillera Central ha sido objeto de con-
troversia desde los primeros estudios en la zona, habiendo sido considera-
da desde precambrica hasta creticea. Como contribucidénala resolucidn de
este problema se presentan dos dataciones radiométricas de rocas meta -
‘mérficas de Caldas (Antioquia), obtenidas dentro de la investigacién "Evo-
lucién de los Andes Colombianos' patrocinada por Colciencias. Aprovecha-
mos la ocasién para agradecer a esa entidad el apoyo financiero que hizo
posible la determinacion de estas edades.

RESENA HISTORICA

En los estudios realizados a principios del siglo todos los autores consi-
deraron que existian varios eventos metamdrficos, aunque las edades
asignadas diferfan,como puede verse en la tabla siguiente:

Autor Edades Asignadas
Ospina, 1911 Arcaico, Paleozdico
Grosse, 1926 Arcaico, Proterozdico
Scheiba, 1919 Arcaico ?, Paleozdico, Mesozdico
Posada, 1936 Precambrico, Paleozoico, Jurasico.

Posteriormente, tanto Nelson (1957) como Botero (1963) supusiercr la

existencia de un solo evento metamdrfico al definir respectivamente los
grupos Cajamarca y Ayura-Montebello, Nelson inicialmente (1957) asig-
né . una-edad probable paleozoica para el grupo Cajamarca, perc des-

pués (1962) considerd que era mesozbica (jura-cretdcea) con base =n una
posible correlacién con las diabasas y 'sedimentos de la Cordillera Oc-
cidental. Para Botero (1963) los metasedimentos se habrian depositado al
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menos en parte en el Paleozdico temprano, habiendo sufrido un meta-
morfismo precretaceo, probablemente caledoniano.

Esta probable edad paleozdica temprana ha sido aceptada, por ejem-
plo, por Barrero y otros (1969) y por Arango y otros (1977) en el ma-
pa geologico de Colombia. Forero (1970), con base en la presencia de
sedimentos devdnicos no metamorfoseados en el flanco oriental de la
Cordillera Central, apoya una edad predevdnica para el metamorfismo.

Radelli (1967) propuso la existencia de dos metamorfismos, uno pre-
mesozdico (herciniano) representado por ''escamas' de zécalo de alto
grado y otro, el principal, mesozoéico (aptiano-albiano). Butterlin
(1973) y Estrada (1972) presentan hipotesis semejantes. Gonzalez(1976)
por su parte considera que el metamorfismo de los metasedimentos es
paleozdico temprano y el de los neises intrusivos es paleozdico tardfo.
Irving (1971), con base en dataciones permotriisicas de neises y de
plutones post-tecténicos, supone una edad pérmica tardia para el me-
tamorfismo de la Cordillera Central. Esta edad probable fue aceptada
en particular por Hall y otros (1972), Feininger y otros (1972), Mac-
Donald (1972), Restrepo y Toussaint (1973). Ademas, recientemente Res
trepo y otros (1978) obtuvieron una edad radiometrica pérmica (270 m.a.)
sobre un metasedimento cercano a Medellin y perteneciente al Grupo A-
yurd -Montebello. '

Adicionalmente a las rocas metamorficas del nucleo de la Cordillera,
se han documentado otras dos secuencias de diferentes edades en los
margenes de ésta. En el flanco oriental, Feininger y otros (1972) reco-
nocieron neises cuarzo feldespaticos con algunas intercalaciones de an-
fibolitas y mdrmoles a los cuales asignaron edad precimbrica por repo-
sar sobre ellos los metasedimentos ordovicianos con graptolites de la
Cristalina. Estas rocas se encuentran separadas de las del niucleo de la
cordillera por grandes fallas de rumbo.

Mas al sur, en el departamento del Tolima, Barrero y Vesga (1976)in-
dican pequefios afloramientos de Precambrico. De éstos, dataron la an-
fibolita de Padua, obteniendounaedadde 1360 ¥ 270.m.a.

En anos recientes la posible existencia de Precambrico en el Centro y
Occidente de la Cordillera ha sido sugerida por Hall y otros (1972) para
el neis de Puqui y por Gonzalez (1976) para las migmatitas de Puente
Pelaez. Sin embargo, por dataciones K/Ar no ha sido posible confirmar
la edad precimbrica (Toussaint y otros, 1978; Gonzdlez y otros, en pre
paracion). '

En el flanco occidental de la Cordillera Central, sur de Antioquia y nor
te de Caldas,, Restrepo y Toussaint (1975) encontraron anfibolitas grana-
t{feras, esquistos verdes y esquistos micdceos grafiticos. A esta secuen
cla, que denominan Grupo - Arqufa, la consideraron de tipo barico de me
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dia presion (barroviano), a diferencia de las rocas del nicleo que fue-
ron definidas como de tipo barico de baja presion {(Abukuma) por Rade-
11i (1967) y Feininger y otros (1972). Una anfibolita granatifera del Gru
po Arquia fue datada como creticeo (110 * 15 m.a., Restrepo y Tous-
saint, 1975). Al sur en el departamento del Cauca, fue descubierta una
secuencia de tipo bdrico de media y alta presién y a la cual también se
le asigna probable edad creticea (Orrego y otros, 1977).

INTERROGANTES SOBRE LLAS ROCAS METAMORFICAS DE CALDAS

Las rocas metamorficas de la zona de Caldas fueron consideradas como
parte del Grupo Ayura-Montebello por Botero (1963) y Echeverria (1973}
Recientes trabajos realizados en esta zona,a ‘unos 20 kms. al sur de Me
dellin, han llevado a plantear la p051b111dad de que el problema del me-
tamorfismo de la Cordillera Central sea mas compleio de lo pensado

hasta hace poco. Restrepo y Toussaint (1977) encontraron anfibolitas gra
natiferas de tipo barico de media presién en esa regién, aparentemente

intruidas por un ortoneis. Para explicar esta situacién plantearon las si
guientes hipotesis :

1. Que el tipo barico de metamorfismo del Grupo Ayura-Montebello va-

rie dentro del cinturén pasando lateralmente desde baja presién a me
dia presidn.

Que los origenes y edades sean diferentes para los dos tipos de me

tamorfismo. Dentro de esta hipdtesis se pueden postular dos alterna-
tivas :

i) La anfibolita granatifera es mads antigua que el grupo Ayura-Mon-
tebello. En este caso el ortoneis podria correlacionarse con intru-

siones sin y post-tecténicas, por ejemplo con el ortoneis de Abe-
jorral (207 m.a., Gonzalez, 1976).

b) La anfibolita granatifera es mds joven que el Grupo Ayura-Monte-
bello y se podria correlacionar con las anfibolitas granatiferasdel
Grupo- Arqufa, de edad cretacea temprana (Restrepo y Toussaint,
1975). Para esta alternativa se presenta la dificultad de explicar
‘el -aparente contacto intrusivo del ortoneis sobre la anfibolita, ya.
que esto implicarfa intrusiones sintectonicas muy jovenes (post-
creticeo temprano) desconocidas en la zona.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES

La zona solo ha sido cartografiada por Botero (1963) a una escala

1:50.000. En ese trabajo las tocas. metamoériicas estudiadas aparecen
agrupadas como "Metasedimentos del Grupo Ayura -Montebello'. Eche-
verrfa (1973) hizo algunos cortes en el valle del rio Medellin, descri-
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biendo al oriente de Caldas tanto el neis como la anfibolita. La distri-
bucion y caracteristicas del neis y de la anfibolita fueron descritas por
Restrepo y Toussaint (1977).

a) Neis Miciceo. La muestra del neis que se analizo fue tomada en la
quebrada La Miel. La composicion modal es :

Feldespato potdsico 30.4 %

Oligoclasa 24.5 %
Cuarzo 23.2 %
Moscovita 16.5 %
Biotita 5.4 %

Los minerales son medio granulares, del orden de 4 mm. El feldespato
potasico parece haber sido ortoclasa que se invirtid a microclina. La
foliacidn esta bien marcada por la orientacion de las micas, aunque en
otras muestras no es tan clara. La biotita solo esta incipientemente, clo-
ritizada en la roca analizada, aunque por lo general tiene cloritizacidn
avanzada. En algunas muestras se encuentran pequefios granates euhe-
drales.

El neis de Caldas parece unirse mas al sur con el neis del Alto de Mi-
nas descrito por Gonzdlez (1976), constituyendo asi una faja delgada de
wnos 25 kms. de largo y una anchura mixima de 2 kms. También es
probable que se correlacione con el neis de la Iguana que aflora en el
flanco occidental del vallo del rio Medellin.

b) Anfibolita Granatifera. ‘Aunque las anfibolitas son bien conocidas en
los alrededores de Medellin, habiendo sido consideradas por Botero
(1963) como la parte basal del Grupo Ayura-Montebello, por su mi-
neralogia la anfibolita granatffera es una unidad andmala en la re-
gion, Mas al sur, Restrepo y Toussaint (1975) describieron anfiboli-
tas granatiferas en el Grupo Arquia, pero como ya se menciond,
una datacién dio una edad creticea.

Los afloramientos de anfibolitas varfan desde zonas de solo unos pocos
metros en la quebrada L.a Miel hasta exposiciones casi continuas por 2
kms. {(en sentido E-W) en el sitio La Salada.

La prolongacion hacia el sur no se conoce, aunque en la coleccidn petro
grifica de la Seccién de Geologia de la Universidad Nacional en Mede-
1lin hay muestras semejantes colectadas por Gerardo Botero en la ca-
rretera Versalles Montebello.

La anfibolita analizada es de grano fino, con foliacién nematoblastica le-
vemente marcatla. Su composicion mineralégica estimada es :
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Hornblenda azul verdosa 62 %

Granate almandino 15 %
Plagioclasa (oligoclasa) 12 %
Epidota 8 %
Cuarzo 2 %
Esfena, ilmenita 2%

En otras muestras se han encontrado pequefias cantidades de biotita y

de allanita, la cual produjo fuertes halos pleocrdicos sobre la hornblen-
da. En algunas rocas no se observa plagioclasa, pudiéndose clasificar-
las como esquistos anfibdlicos. Generalmente el accesorio titanifero es
rutilo, relativamente abundante, aunque para la muestra analizada es il
menita rodeada de coronas de esfena. En todas las secciones analiza-
das se observa un desequilibrio entre el granate y los demas minerales,
lo que hace suponer que se trata de una roca que ha sufrido metamorfis
mo retrogrado, ya sea a partir de una anfibolita granatifera de mayor
grado o de una eclogita.

RESULTADO DEL ANALISIS

Los analisis realizados en el INGEIS de Buenos Aires, Argentina, die-
ron los siguientes resultados:

Muestra | Mineral %K Ar40 raq Edad
Analizada | Analizado

Anfibolita | Hornblenda{0.04] 1,905x 10 % mol/g | 1672 m.a.} 1670

No. 2919 " 0.04| 1,893x 10" 109 mol/g | 1662 m.a.[* 500 m.a.
Neis Moscovita| 7.36(48,256x 10" % mol/g 343 * 12 m.a.
No. 2955

Segin la escala del tiempo geoldgico de Van Eysinga (1975) la edad de
la anfibolita corresponde al Precdmbrico y la del neis al limite Devdni-
co-Carbonifero.

DISCUSION

1. Significado Regional. La edad obtenida para la anfibolita granatife-
ra es la mas antigua conocida en Colombia, Ademds es la primera
vez que se documentan rocas precambricas en’el [lanco occidental
de la Cordillera Central.

En Colombia las rocas metamoérficas de alto grado que se han datado
como precimbricas pertenecen por lo menos a 2 ciclos orogénicos prin
cipales: uno entre 1400 y 1200 m.a. documentado en la Sierra Nevada de
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Santa Marta (Tschanz y otros, 1974), en el flanco oriental de la Cordi-
llera Central (Barrero y Vesga, 1976), y en los Llanos Orientales (Pin
son y otros, 1962); otro entre 940 y 680 m.a. en la Sierra Nevada de
Santa Marta (Tschanz y otros, 1974) y en el macizo de Santander (Golds
mith y otros, 1971). Ademas de las ocurrencias colombianas, se han
encontrado rocas precambricas en otras partes de la cadena andina, por
ejemplo en el sur de Ecuador de una anfibolita, se obtuvo una edad de
aproximadamente 700 m.a. (Trouw, 1976); de la Cordillera de la Costa
de Peri Cobbeing y otros (1977) dataron un neis del macizo de Arequi-
pa en 1811 m.a.

Para Suramérica, con base en una compilacion de numerosas dataciones,
Cordani y otros (1973) indican la existencia de dos ciclos principales:
uno, llamado Transamazénico, entre 1800 y 2200 m.a. y otro entre 450
y 700 m.a. También anotan que se han reconocido eventos de edad inter
media, en especial uno entre 900 y 1400 m.a.

Como se vé, los demds datos de rocas precambricas en Colombia enca-
jan bien con estos ciclos suramericanos, pero no asi la anfibolita grana-
tifera de este trabajo, a no ser que se acepte una edad real un poco mas
antigua que la edad minima y en ese caso podria corresponder al ciclo
Transamazodnico. De otro lado, la edad de la anfibolita concuerda perfec-
tamente con la orogenia hudsoniana de Canada (1640 a 1820 m.a., Stock-
well, 1669 citado por Butterlin, 1977) que también se ha reconocido en
California meridional, Colorado, Nuevo Méjico y Méjico (Anderson y
otros, 1972, citado por Butterlin, 1977).

Para el neis, la edad radiométrica obtenida corresponde al limite entre
las orogenias caledoniana y herciniana. Hasta el momento es la edad mds
antigua obtenida sobre un neis intrusivo de la Cordillera Central.

La edad del neis no se puede interpretar ain claramente. Podria tratar-
se de un intrusivo sintectdnico temprano de la orogenia herciniana, co-
‘'rrespondiendo los demadas neises datados a intrusiones sintectdnicas tar-
dfas (pérmicas), o podria pertenecer a una orogenia caledoniana o aun
precimbrica, siendo en este caso una edad minima. Sobre este punto

se debe tener en cuenta que en el neis se analizd biotita y en la anfibo-
lita se analizo hornblenda, siendo el primer mineral de mdis baja reten-
tividad de Ar y siendo por lo tanto mads factible que la edad obtenida co-
rresponda a eventos térmicos posteriores.

2, Consecuencias paleograficas. La existencia de rocas antiguas en una
posicion occidental bastante alejada del Escudo de Guayana plantea
uma serie de interrogantes sobre la naturaleza del basamento de la
Cordillera‘Central y sobre la paleogeografia de todo el occidente co-
lombiano. En esta nota solamente queremos indicar algunas posibili-
dades que sin duda plantean mas problemas que soluciones. Se pue-
den agrupar estas hipotesis en dos grandes grupos que postulan el uno
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la autoctonia o subautoctonfa de los anfibolitas err relacién al Escudo de
Guayana y el otro su aloctonia.

a)

b)

Autoctonia de la anfibolita. La anfibolita podrfa pertenecer al basa -
mento precambrico suramericano, el cual serfa continuo desde el
borde occidental de la Cordillera Central hagta el Escudo de Guaya-
na: Esa situacién implicaria una ausencia de crecimiento continental
desde la terminacién de la orogenia hudsoniana hasta el Creticeo, pe
riodo durante el cual se adhirié el fondo ocednico de la Cordillera
Occidental al continente Suramericano (Toussaint y Restrepo, 1976).
Es interesante anotar que en ese caso los dos ciclos orogénicos pre
cambricos datados en 1400 - 31200 m.a. y en 946 - 680 m.a. se ha-
brian desarrollado al oriente de las rocas precambricas de Caldas,
o sea entre éstas y el Escudo de Guayana, lo que plantea también
el problema de la naturaleza de esas orogenias.

Por otra parte se puede considerar que las rocas precambricas de
Caldas constituyen un pequefio blogque separado del escudo durante

un movimiento de "rifting". En la cuenca marginal formada entre
los dos bloques continentales precambricos se habrian depositado,
sobre un fondo de naturaleza simica, sedimentos (cambro-ordovi-
cianos ?); posteriormente el conjunto se habria metamorfoseado a
anfibolita y metasedimentos del Grupo Ayura-Montebello. Esta hipd-
tesis es compatible con las ideas de varios autores, por ejemplo
Echeverria, 1973 y Toussaint y Restrepo, 1976, quienes postulan un
paleofondo oceanico para la Cordillera Central durante el Paleozoico.

Edad de otras anfibolitas de la Cordillera Central. Las hipdtesis an-
teriores plantean un nuevo interrogante sobre las edades de las anfi-
bolitas del flanco occidental de la Cordillera Central. As{, hasta la
fecha solo se han datado las anfibolitas de Caldas (1670 m.a.) de Ar-
quia {110 m.a., Restrepo y Toussaint, 1975) y de Medellin (91 m.a.,
Restrepo y Toussaint, 1875), aunque los autores consideran esta Wl-
tima datacién incompatible con las observaciones geolégicas. Otras an
fibolitas han sido consideradas en los trabajos recientes como paleo-
zo0icas o mesozoicas. Sin embargo, varias de ellas, en particular las
de Medellin, podrfan ser también precimbricas como sugirieron los
autores de principios del siglo, aunque de naturaleza polimetamdrfica.
El primer metamorfismo habria sido de tipo barico de media presion
y el segundo de baja presion, durante el cual habrian desaparecido
los granates. Si esta hipotesis es vdlida, no se podria considerar mas
la presencia de un basamento oceanico paleozoico en la Cordillera Cen
tral.

También se puede admitir que las anfibolitag del Grupo Arqufa podrian
correlacionarse con las de Caldas y que su edad K/Ar creticea solo
indicarfa eventos térmicos posteriores. Sin embargo, esta carrelacion
nos parece improbable debido a la aparente relacion genetica que las
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anfibolitas del Grupo Arquia tiene con las rocas del Complejo Ofio-
litico del Cauca (Arias y Caballero,en preparacion). A este comple
jo se le asigna edad creticea temprana con base en una edad de }3i
m.a. obtenida en un gabro (Toussaint y Restrepo, 197€) y en sedi-
mentos fosiliferos del intervalo hauteriviano-aptiano asociados con

basalios (Botero y otros, 1971).

Aloctonfa de las anfibolitas. El segundo grupo de hipétesis consiste
en admitir que la anfibolita se formd en otro lugar y fue transporta
da posteriormente a su posicion actual. Esta alternativa se puede
explicar ya sea por an importante movimiento de rumbo o por me-
dio de una colision de Suramérica con otro bloque. En el primer ca
so se debe anotar que lasrocas precimbricas Caldas estan situadas
muy cerca de la Falla de San Jerdnimo que es una de las mds
orientales el sistema de falla Cauca-Romeral. Este sistema tiene
una historia larga que ain no se ha podido reconstruir con precisidn,
aungue un importants movimiento de rumbo es generalmente acepta -
do. 3iendo el problema de la naturaleza y edades de las fallas del
oceidente colombiano muy complejo, no se puede todavia profundizar
mas esia hipdtesis.

En el otro caso las rocas precimbricas de Caldas habrian perteneci-
do originalmente a un continente o a un microcontinente situado al
occidante {?) del suramericano y gue habria colisionado con éste.
Varios autores, por =zjemplo Walper y Rowett (1972) y Toussaint y
Reztrepo (1978) suponen una colision entre Norte y SurAmeérica y
¢a particular enire la parte mejicana del continente Norteamericano
y la parte noroccidental del Suramericano durante el Paleozdico. A~
demas, como se indicd antes, también en Méjico existen rocas pre-
cdmbricas datadas alrededor de 1700 m.a. En el marco de esta hi-
votesis , las anfibolitas de Caldas habrian pertenecido a Norteamé-
rica para Diego pegarse a Suramérica durante la colision. La sepa-
racidn en‘re los dos continentes a finales del Paleozodico o princi-
pios del Mesozdico {?) se habria producido al occidente de Caldas.

Una hipdtesis similar consiste en admitir que seria un microconti-
nente {sevarado de Norteamérica?) el que habria colisionado con
Surameérica para agregarse a ésta.

Ce todos modos sea cual sea la verdadera interpretacion sobre la
posicion original de los anfibolitas precambricas de Caldas, su ha-
1lazgo indica que la historia premesozdica del occidente colombiann
ha sido muy compleia. Su estudio deberd entrar en el marco mas
general de los trabajos sobre las reconstituciones de las posicienes
de los coutinentes durante el Paleozoico y sobre los prohiemas de
extansidn y acrecidn de los nicleos precambricos.



- 53 -

CONCL USIONES

1. Las nuevas dataciones de rocas del flanco occidental de la Cordi-
llera Central comprueban la existencia de anfibolitas que pertene-
cen a la mis antigua orogenia precimbrica documentada en Colom-
bia y de neises devo-carboniferos que son bastante mas antiguos
que los conocidos anteriormente en la Cordillera Central.’

2. El flanco occidental de la Cordillera Central ha sido afectado por
varias orogenias de las cuales al menos tres parecen haber sido
acompafados de metamorfismo regional de tipo birico variable:
uno precambrico parece ser de tipo barico de media presién. Otro
paleozoico, es de baja presion; finalmente, el mesozdico, parece
ser de media presion en la zona norte y de alta presion en la zo-
na sur.
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