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RESUMEN ABSTRACT 

En el presente trabajo se propone por pri
mera vez La zonación metamórfica del maci
zo Sierra del Purial, así como el mapa de 
dicha zonación. 

Se expresan, además, Las principales carac 
terísticas de cada zona y se señalan Los 
contactos bruscos entre eLLas , separadas 
principalmente por contactos tectónicos. 

Se da una breve apreciación de Las posi
bles 'condiciones de P-T del metamorfismo , 
pero aclarando que sin datos acerca de La 
composición química de Los principales mi
nerales presentes en Las zonas no es posi
ble establecer con exa ( titud dichas condi
ciones. 

Se sugiere un metamorfismo regional de ti
po glaucofanitico para gran parte del ma
cizo Sierra del Purial (en especial para 
Las secuencias vulcanógenas y vulcanógena
sedimentaria) durante el cual se manisfes
tó una alta relación P/T . 
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In this article for the first time metamor 
phic zoning of the solid rock "Sierra del 
Purial" and the corresponding map are pro
posed. Besides the principal characteris
tic of each zone are explained and the 
steep contacts between them are outline se 
parated principally by tectonic contact. 

Consideration of the possible P-T metamor
phic conditions is given but pointing out 
that without chemical composition data of 
the main minerals present in the zones it 
is not possible to establish exactly the 
aid conditions. 

A regional metamorphim of the glaucophane 
type is suggested for most of the solid 
rock "Sierra del Purial" (especiaLLy for 
the volcanic and sedimentary sequences) du 
ring which a higer P/T relations was meni
fested. 



INTRODUCCION 

El estudio de las 

d e los complejos 

particularidades 

polimetamórficos 

zonales comenzó a adquirir en los 

dltimos aftas un inter é s especial. 

La mayoría de los complejos metamór 

ficos presentes en diferentes regio 

nes del mundo evidencian generalmen

te una heterogeneidad estructural 

(zonación), la cual se manifiesta 

tanto en la ausencia de sincronismo 

del metamorfismo, lo que determina 

el rasgo polimetamórfico de los com 

plejos, como en la zonalidad 

cual se manifiesta ya sea en 

de series de facies, o ya 

la 

forma 

sea en 

forma de un orden de zonas separa -

das entre sí por una facies determi 

nada por el carácter y composición 

variable.de l o s minerales constitu-

yentes. 

De acu e rdo c o n las investigaciones 

realiz a das y los resultados obteni

dos (g eo lógicos, mineralógico, pe

trográficos, y petroquímicos), gran 

parte de las secuencias del macizo 

Sierra del Purial (en especial las 

secuencias vulcanógenas y vulcanó -

geno- sediemntarias), experimentó el 

metamorfismo regional (probablemen

te de tipo glaucofanítico) con for

mación de zonalidad. 

El metamorfismo regional de tipo 

glaucrfanítico (segdn diferentes au 

tares como Miyashiro [ 5 J, Debret-

sov [ 2 J y otros se manifiesta 

en condiciones de altas presiones y 

mu v bajas temperatura s . 

Otro autor Marakuchev [ 4 J conside 

ra que el metamorfismo glaucofani -
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tico ocurre con una relación normal 

T/P pero en condiciones de una in

tensa metasomatosis sódica, que se 

manifiesta durante las etapas 

ciales del eugeosinclinal. 

ini-

Es necesario seftalar que en el ma

cizo Sierra del Purial están presen 

tes algunas particularidades pro-

pias o características para los cin 

turones metamórficos de tipo glau -

cofanítico (Miyashiro [ 5 J, Dobrot 

sov [ 2 J. Estas particularidades 

son las siguientes: 

a. 

b. 

e. 

d. 

Presencia de rocas 
1 

magmaticas 

de composición básica metamor -

fi ·zadas. 

Presencia de diferentes zonas 

metamórficas separadas por aso-

ciaciones minerales caracterís-

ticas y por el grado de metamor 

fismo. 

Presencia de diferentes zonas 

metamórficas se.paradas ' por aso

ciaciones minerales caracterís-

ticas y por el grado de metamor 

fismo. 

Ausencia de granitoides 

De acuerdo con el estudio petrográ

fico, en el macizo Sierra del Pu

rial han sido determinadas 4 facies 

del metamorfismo regional. Ellas 

son· 

Facies de los esquistos verdes 

Facies de los esquistos glaucofá 

ni.cos. 

Facies de las anfibolitas epidó-

ticas. 

Facies d e las anfibolitas 

El metamorfismo regional en la zona 

de estudio muestra su máximo en las 

anfibolitas, las cuales se forman 

en condiciones de presiones interme 

dias y temperaturas medias-altas 

Debretsov, [ 1 J. No obstante es-

tas rocas forman pequeftos cuerpos 

ocupando lás mayores áreas las ro

cas representadas por los esquistos 

de diferentes tipos de variedades 

pertenecientes a las facies de los 

esquistos verdes. 

La zonación metamorf~sica de la Sie 

rra d e l Purial, es compleja y es ne 

cesaría seftalar que los contacto s 

entr e las diferentes rocas metamór-

ficas son tectónicos, y en algunos 

casos estas rocas constituyen esca

mas o bloques tectónicos (en el ca

so de los esquistos glaucofánicos). 

De aquí que la e s tructura geológica 

del macizo Sierra del Purial a di-

ferencia de otros macizos metamór -

ficos sea una e s tructura escamosa 

donde las rocas metamórficas presen 

tes forman escamas tectónicas. 

Análisis de · la zonación metamórfica 

del macizo Sierra del Purial 

El grado d e metamorfism o de las ro-

cas del mac i zo Sierra d e l Purial va 

ría en la s diferentes zona 3 . Para 

este análisi ~ se confeccionó e l ma

pa de zona c ión met a mórfica par a la 

región (v e r figura). 

Análisis de la zonación metamórfica 

del macizo Sierra del Purial 

El grado d e meta morfismo de l a s ro

cas del mac i z o S i e rra d e l Purial va 

ría en . la s d if e r en tes zonas. Para 

este a náll sjs s0 c o nfeccionó e l m a-
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pa de zonación metamórfica para 

región 

la 

Como seftalamos anteriormente la es

tructura geológica del Puríal es 

una estructura escamosa y su zona

ción tiene igual carácter, por eso 

es necesario subrayar que el paso 

o transición de una zona a otra no 

es gradual, y sus estructuras son 

bruscas o a saltos. La numeración 

de las zonas se realizó teniendo 

en cuenta el incremento del grado 

de metamorfismo. La distribución 

de los minerales por zonas se 

pone en la tabla. 

ex-

A continuación describimos las dí-

ferentes zonas de metamorfismo 

establecidas en el 

del Purial. 

macizo Sierra 

Zona metamórfica 1. Geográfícamen 

te esta zona se extiende por las 

localidades de sierra Verde el 

Diamante, ubicadas en la porción 

este del macizo. Hacía el N está 

limitada por ~1 río Caletica y ha

cia el E y O contacta tectónicamen 

te con las zonas 2 y 6 respectiva

mente (ver fig.). Esta zona abar

ca un área de aproximadamente de 

35 km 2 

La zona 1 se caracteriza por la 

présencia de rocas terrígenas dé

bilmente metamorfizadas, evidencia 

do este dltimo por la presencia de 

minerales de composición sericíti

co-arcillosa, pequeftos clastos re

lícticos de cuarzo, y en raras 

ocasiones de zírcón y turmalina ac 

cesorios. No se observan aquí es-

tructuras relícticas. 

Las metamorfitas de esta ~0na es-
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tán representada~ por ' esquistos (o 

fillitas ? con esquistosidad muy 

fina, generalmente alteradas y te

ñidas de óxido e hidróxido de Fe. 

Las asociaciones minerales determi 

nadas en esta zona ( ver · tabla ) 

permiten agrupar a estas rocas en 

las facies de los esquistos verdes, 

pero en los limites más bajos de T 

de estas facies. 

Zona metamórfica 2. Esta zona es-

tá representada por mármoles y es

quistos calcáreos, geográficamente 

está ubicada en el extremo orien -

tal del macizo Sierra del Purial 

(ver fig.), limitada al norte por 

el río Maya, al sur y este por los 

depósitos del Neógeno, por el oes

te contacta tectónicamente con la 

zona 1. Abarca un área de aproxi 

madamente 40 km 2 

Los mármoles y esquistos de esta 

zona tienen en su composición cal

cita, en ocasiones dolomita los 

mármoles). En algunos casos se 

observa moscovita. 

Como minerales accesorios pueden 

contener pirita, grafito y en oca

siones hematita. 

Las asociaciones principales,calci 

ta + cuarzo, determinadas en las 

rocas de la zona 2 evidencian la 

facies de los esquistos verdes, en 

especial la zona de la clorita de 

d{cha facies (condiciones de bajas 

temperaturas) 

Zona metamórfica 3. Esta zona es 

tá ampliamente representada en la 

región de estudio, y abarca un área 

de cerca de 200 km 2 (ver fig) . 
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La zona 3 está constituida por me

tavulcanitas (de composición bási-

ca-media) y en menor proporción 

por rocas metaterr!qenas, rocas d: 

bilmente metamorfizadas y rocas no 

metamórficas. 

Las asociaciones minerales son va-

riadas (ver tabla) pero en 

entra siempre el cuarzo. 

ellas 

La presencia de dna asociación mi-
1 

neralogica principal clorita + 

epidota + albita) y la ausencia de 

biotita hacen a las rocas de, la 

zona 3 características de la zona 

de la clorita del metamorfismo de 

la facies de los esquistos 

Turner [ 7 ] , Winkler [ 9] 

verdes , 

Zona metamórfica 4. Representada 

por pequeños bloques de esquistos 

glaucofánicos emplazados tectónica 

mente dentro de la zona 3. Estos 

bloques de esquistos glaucofánicbs 

se localizan en las cercanías de 

Posanco y Guajacal al norte de 

Imias), y también al NE de Macambo. 

(ver fig.). 

En la composición minerálogica de 

estas rocas además de la glaucofa-

na, clorita y albita pueden estar 

presentes la epidota, en ocasiones 

el estilpnomelano, y raras 

la pumpellita y el granate. 

veces 

En esta z~na no ha sido concentrada 

la asociación con lawsonita y jadei 

ta, que según diferentes autores 

[ 2 1 3 ] se establece sólo en con-

diciones de altas presiones y muy 

bajas temperaturas. En los esquis-

tos glaucofánicos de esta zona ha 

sido observado el proceso de polime 



.--l 
rU 

·.-i 
1-l 
::l 
p.¡ 

.--l 
Q) 

'd 

rU 
1-l 
1-l 
Q) 

·.-i 
(/) 

o 
N 

·.-1 
o 
rU 
S 

.--l 
GJ 
'd 

rU 
o 

·.-1 
4-1 
1-l 
\0 
S 
rU 

.¡.J 
QJ 

S 

S:: 
\0 
·rl 
o 
rU 
S:: 
o 
N 

QJ 
'd 

rU 
o. 
.rll .-, 

m 
S:: 

·.-i 
::l 

o O' 
ve! 

o 
·.-i so 
.¡.J 

S:: 
cu 

\rU 
...:¡ 

.--l 
.¡.J 

-< 
o 
S:: 
rU 

\Q) 
o 
o 

4 

26 

o 
o 
o 
o 
o 
1.!) 

.... 

illilJ] Zona 1 

~Zona 2 

~Zone 3 

0Zona 4 

m Zona 5 

Zona de la clorita 
A. subzona 2 de la 
clorita 
B. subzona 3 de la 
clorita 

Leyenda 
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[2]Contacto probable de. 
l~s subzonas de la clo
rlta 

~Serpentinitas 

DCobertur·> sedimenbr ia 

. 
Contactos tectónicos y 

estra.t:iqráficos 



tamorfismo {regresivo) evidencia-

do por la sustitución de la glauco 

fana por clorita. 

Zona metamórfica 5. La zona se 

ubica en las cercanias de la loca-

¡idad de Macambo, San Antonio del 

Sur, donde ocupa un área de apro

ximadamente 5 km 2 En ella aflo-

ran anfibolitas de color verde os-

curo, granudas, masivas, muy raras 

veces esquistosas. 

ción mineralógica 

En su composi-

además de la 

hornblenda, está presente el grana 

te, epidota-clinozoicita y la pla-

gioclasa cuya composición varía 

desde albita hasta andesita. La 

composición de estas rocas es bá

sica (tole!tica). 

En esta zona en ocasiones se obser 

va el proceso de sustitución de la 

hornblenda por glaucofana (polime-

tamorfismo regresivo). El estudio 

petrográfico de las anfibolitas de 

la zona 5 ha permitido establecer, 

que el granate presente en estas 

rocas constituye grandes porfiro -

blastos los cuales en ocasiones 

presentan inclusiones de otros mi- · 

nerales y sólo en contados casos 

se observa en ellos uha incipiente 

zonación. 

Zona metamórfica 6. Representada 

por anfibolitas, las cuales or.upan 

un área aproximada de 10-12 km 2 en 

los alrededores de La Tinta, Los 

Jamales, y El Naranjo, al S-SE del 

macizo Sierra del Purial (ver fig) 

Estas anfibo~~ias se caracterizan 

por una textura bandeada (o gne!s

sica) donde se observan los mine -

rales claros y oscuros. Están cons 
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tituidos por hornblenda verde 

fuertemente pleocro~ca, plagiocla

sa (con una amplia variación en su 

composición, desde la serie albi

ta-oligoclasa, raras veces andesi• 

na), cuarzo y en ocasiones feldés

pato potásico. 

La composición de estas anfiboli -

tas es tole!tica pero con algunas 

variaciones hacia la serie calco -

alcalina. En esta ~ona no ha sido 

observado el proceso de polimeta -

morfismo. 

La principal particularidad de las 

anfibolitas de esta zona en el 

surgimiento del anfíbol hornblenda 

junto al feldespato potásico. Tain 

bién se señala el enriquecimiento 

de e~tas anfibolitas en minerales 

de Ti, específicamente de liruonita, 

esfena y leucoxeno. 

Ubicación de las zonas en los es

quemas de facies conocidas 

Las asociaciones minerales determi 

nadas en las metamorfitas de la zo 

na 1 y 2 corresponden evidentemen-

te a la facies de los esquistos 

verdes, en los limites de tempera

turas más bajas, según los diferen 

tes esquemas de facies propuestas 

[ 1, 4, 6, 8 ]. 

Los minerales principales de la fa 

cies de los esquistos verdes como 

la clorita, epidota, actinolita 

mica blanca, han sido determinados 

en laa rocas de la zona metam6rfi-

ca 3. 

Las asociaciones minerales de esta 

zona corresponden a la sub - fa -

cies clorita-moscovita-albita-cuar 

zo de la facies de los esquistos 

verdes segdn los esquemas de Turne~ 

. y Verhoogén [ 6 . ] Winkler [ 8 J. 

La compos~ci6n mineralógica de las 

rocas de esta zona en su conjunto 

corresponde también a la sub - fa-

cies clorita-epidota de temperatu ~ 

ras interm~dias de la facies de los 

esquistos verdes, ~egdn el esquema 

de Dobretsov [ 1 1, la cual se ca

racteriza ~or una amplia distribu -

ción de la asociación clorita + al-

bita + epidota + cuarzo + moscovita 

± calcita y actilonita. 

Considerando la zonación metamórfi

ca de otros complejos metamórficos 

como el de Nueva Zelandia, en la 

zona 3 se señala la zona de la clo-

rita y a su vez se destacan 

sus sub-zonas: 

2 

La sub-zona 2 representada por 

de 

ro-

cas que conservan estructuras y mi-

nerales relicticos, pero su r.1asa 

principal está totalmente recrista

lizada en una mezcla de clorita 

sericita y mica blanca rocas dé-

bilmente metamorfizadas). Esta 

sub-zona 2 de la zona de la clorita 

se manifiesta principalmente hacia 

el este, en las cercaníns del con-

tacto con las anfibolitas (zona 6 ) 

(ver Fig.). 

La sub-zoha 3 de la clorita abarca 

la mayor parte de la zona 3
1

y está 

representada por rocas esquistosas 

las cuales no conservan minerales 

ni estructuras relicticas y sus aso 

'ciaciones más comunes: 

cuarzo + albita + clorita + epido -

ta ± calcita y también: 

8uarzo + albita + clor i t a + a ctino-
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/ 

lita los cuales segdn Dobretsov ttJ 
son típicos para las metabasit~s. 

Las asociaciones minerales ·en las 

rocas de la zona metamórfica 4 co

rresponden por lo visto a la facies 

de los esquistos glaucofánicos (se~ 

gún esquemas de diferentes 

[2, 61, etc). 

autores 

La presencia de pumpellyta en algu

nas muestras de rocas de esta es 

indicadora de que la temperatura du 

rante el metamorfismo fue probable

mente lo suficientemente baja para 

la conservación de este mineral. 

Al mismo tiempo, el hecho de que en 

la zona 4 no se halla encontrado la 

asociación con jadeita evidencian 

que las presiones durante el meta-

morfismo de las rocas de esta fa-

cies probablemente fueron más bajas 

que la necesaria para la formación 

de estos minerales, los cuale~ se 

alcanzan en la corteza terrestre du 

rante bajas temperaturas. 

Las rocas metamórficas (anfibolitas) 

de la zona 5 por las condiciones de 

T de formación se ubican en las fa~ 

cíes de temperaturas medias del m~

tamorfismo de presiones intermedias 

o moderadas,o sea pertenecen a la 

facies de las anfibolitas epidóti -

cas segón el esquema de Dobretsov 

[ ] 

En 1 ~ composición mineralógica de 

las rocas de esta zona entra el gra 

nate (probablemente almandino; co

lor propio rosado pálido en ocasio-

nes incoloro, N= 1,80; 1,83). 

gón Marakuchev [ 4 ] el ~ranate 

Se-

se 

manifiesta en las rocas más básicas 

de esta facies y su desarroLlo lo 



posibilita el incremento de la pre -

sión. 

Según Dobretsov [ 3 ] en las rocas 

de esta facies con el incremento de 

la presión la plagioclasa se hace ca 

da vez más ácida, y el contenido del 

componente glaucofánico en la horn -

blenda aumenta. Aunque aún carece-

mas de análisis de minerales indepen 

dientes, en las rocas de esta zona 

la plagioclasa presenta variación en 

su composición (An¡a - An2sl 

hornblenda ha sido sustituida 

y la 

en 

ocasiones) por glaucofana 

estos ' que bien pudieran 

factores 

evidenciar 

un incremento de la presión durante 

el metamorfismo. 

La presencia de mica en las anfibo

litas de esta zona es indi~adora de 

los grados más bajos de T del meta-

morfismo de las rocas de esta 

cíes. En resumen las rocas de 

fa

la 

zona 5 evidencian condiciones de me 

tamorfismo con T relativamente ba-

jas con respecto a las P. 

Teniendo en cuenta las asociaciones 

minerales determinadas en la zona 

metamórfica 6, agrupamos a las ro-

c as de e st a zon a en la facies de 

las anfib o litas (del esquema de Do

brotsov [ 1 ] ) . 

La composición mineralógica princi· 

pal de estas anfibolitas incluye 

hornblenda verde, plagioclasa de 

la serie oligocl~sa-andesina, rarat 

ve e e·s a 1 bit a) , e u a r z o , feldespato 

potásico, epidota (clinozoirita) 

esfena. Tal composición según Do

bretsov [ ] representa a las me

tabasitas de la fa c ies de las anfi-

bolitas. 
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CONCLUSIONES 

En general para el macizo Sierra 

del Purial se pueden establecer las 

siguientes características: 

1 • 

2. 

3. 

4. 

S. 

El desarrollo de una zonación 

metamórfica en diferentes se

cuencias (carbonatada, terríge

na, vulcanógena) donde el papel 

principal lo desemoeñan las me

tabasitas. 

Presencia de zonas con glaucofa 

na. 

Ausencia de zona con lawsonita 

y jadeita. 

Presencia de procesos polimeta-

mórficos (de tipo retrógrado 

los cuales se manifiestan en la 

sustitución de la glaucofana por 

clorita (en la zona 4) y de la 

hornblenda por glaucofana 

la zona 5). 

en 

Un metamorfismo regional (proba 

blemente de tipo glaucofaníti -

co) que afectó gran parte de 

este macizo. 
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