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RESUMEN

En el presente trabajo se propone por pri-
mera vez la zonacidon metamérfica del maci-
zo Sierra del Purial, asi como el mapa de
dicha zonacidn.

Se expresan, ademds, las principales carac
teristicas de cada zona y se sefialan los
contactos bruscos entre ellas , separadas
principalmente por contactos tectonicos.

Se da una breve apreciacion de las posi-
bles condiciones de P-T del metamorfismo ,
pero aclarando gue sin datos acerca de Lla
composicidn quimica de los principales mi-
nerales presentes en las zonas no és posi-
ble establecer con exactitud 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 vulcandgenas y vulcandgena-
sedimentaria) durante el cual se manisfes-
t6 una alta relacidén P/T .
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ABSTRACT

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 1t
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 seguences) du
ring which a higer P/T relations was meni-
fested.



INTRODUCCION

El estudio de las particularidades
de los complejos polimetamdrficos
zonales comenzd a adguirir en 1los

dltimos afios un interés especial.

La mayoria de los complejos metamér
ficos presentes en diferentes regio
nes del mundo evidencian generalmen-
te una heterogeneidad estructural
(zonacidén), la cual se manifiesta
tanto en la ausencia de sincronismo
del metamorfismo, lo gue determina

el rasgo polimetamérfico de los com

plejos, como en la zonalidad , la
cual se manifiesta ya sea en forma
de series de facies, o ya sea en

forma de un orden de zonas separa -
das entre si por una facies determi
nada por el cardcter y composicidn

variable.de los minerales constitu-

yentes.

De acuerdo con las investigaciones
realizadas y los resultgdos obteni-
dos (gewldgicos, mineraldégico, pe-
trogrdaficos, y petroguimicos), gran
parte de las secuencias del macizo
Sierra del Purial (en especial 1las
secuencias vulcandgenas y vulcand -
geno-sediemntarias), experimentd el
metamorfismo regional (probablemen-

te de tipo glaucofanitico) con for-

macién de zonalidad.

El metamorfismo regional de tipo
glaucr fanitico (segin diferentes au
tores como Miyashiro [ 51, Debret-

sov [ 2 1] manifiesta

y otros se
en condiciones de altas presiones y

muv’ bajas temperaturas.

Otro autor Marakuchev [ 4 1 conside

ra gue el metamorfismo glaucofani -
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tico ocurre con una relacidén normal
T/P pero en condiciones de una in-

tensa metasomatosis sédica, que se

manifiesta durante las etapas ini-

ciales del eugeosinclinal.

Es necesario sefialar que en el ma-
cizo ficrra del Purial estdn presen
tes algunas particularidades pro-
pias o caracteristicas para los cin
turones metamdérficos de tipo glau -
cofanftico (Miyashiro [5 1, Dobrot
sov [ 2 1. Estas particularidades

son las siguientes:

!
a. Presencia de rocas magmaticas
de composicidén badsica metamor -

fizadas.

b. Presencia de diferentes zonas
metamérficas separadas por aso-
ciaciones minerales caracterfs-
ticas y por el grado de metamor

fismo.

C. Presencia de diferentes zonas
metamérficas separadas’' por aso-
ciaciones minerales caracteris-
ticas y por el grado de metamor

fismo.
d. Ausencia de granitoides

De acuerdo con el estudio petrogrd-
fico, en el macizo Sierra del Pu-
rial han sido determinadas 4 facies
del metamorfismo regional. Ellas

son*

. Facies de los esqguistos verdes

. Facies de los esquistos glaucofd
nicos.

. PFacies de las anfibolitas epidéf
ticas.

. Facies de las anfibolitas

El metamorfismo regicnal en la zona
de estudio muestra su mdximo en las
anfibolitas, las cuales se forman
en condiciones de presiones interme
dias y temperaturas medias-altas =
Debretsov, [ 1 1. No obstante es-
tas rocas forman pequefios cuerpos ,
ocupando las mayores Adreas las ro-
cas representadas por los esquistos
de diferentes tipos de variedades ,
pertenecientes a las facies de 1los

esquistos verdes.

La zonacidn metamorfésica de la Sie
rra del Purial, es compleja y es ne
cesario sefialar que los contactos
entre las diferentes rocas metamér-
ficas son tectdnicos, y en algunos
casos estas rocas constituyen esca-
mas o bloques tectdnicos (en el ca-
so de los esquistos glaucofdnicos) .
De aqui que la estructura geolégica
del macizo Sierra del Purial a di-
ferencia de otros macizos metamér -
ficos sea una estructura escamosa |,
donde las rocas metamérficas presen

tes forman escamas tectdénicas.

An&lisis de-la zonacién metamdrfica
del macizo Sierra del Purial

El grado de metamorfismo de las ro-
cas del macizo Sierra del Purial va
ria en las diferentes zonas. Para
este andlisis se confecciondé el ma-
pa de zonacidn metamérfica para 1la

regidn (ver figura) .

An&lisis de la zonaci®dn metamérfica
del macizo Sierra del Purial

El grado de metamorfismo de las ro-
cas del macizo Sierra del Purial wva
ria en, las diferentes zonas. Para

este andlisis sc confecciond el ma-
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pa de zonacién metamérfica para la

regidn

Como sefialamos anteriormente la es-
tructura geoldgica del Purial es
una estructura escamosa y su zona-
cién tiene igual cardcter, por eso
es necesario subrayar que el paso
o transicién de una zona a otra no
es gradual, y sus estructuras son
bruscas o a saltos. La numeracidn
de las zonas se realizé teniendo
en cuenta el incremento del grado
de metamorfismo. La distribucién
de los minerales por zonas se ex-

pone en la tabla.

A continuacidén describimos las di-

ferentes zonas de metamorfismo

r
establecidas en el macizo Sierra

del Purial.

Zona metamérfica 1. Geogrdficamen

te esta zona se extiende por 1las
localidades de sierra Verde‘, el
Diamante, ubicadas en 1la porcién
este del macizo. Hacia el N est4
limitada por el rio Caletica y ha-
cia el E y O contacta tecténicamen
te con las zonas 2 y 6 respectiva-

mente (ver fig.). Esta zona abar-

ca un drea de aproximadamente de
35 km? .
La zona 1 se caracteriza por la

présencia de rocas terrfgenas dé-
bilmente metamorfizadas, evidencia
do este iltimo por la presencia de
minerales de composicidén sericfti-
co-arcillosa, pequefios clastos re-
licticos de cuarzo, y en raras
ocasiones de zircén y turmalina ac
cesorios. Né se observan agui es-

tructuras relicticas.

Las metamorfitas de esta =ona es-



Zonacidén metamdrfica en el macizo Sierra del Purial

Tabla

Distribucidén de los minerales en las zonas

Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

Zona 1

Minerales

~Zona 6

hornblenda

granate

glaucoiana

clorita

actinolita

e L

- tremolita
albita

cuarzo

epidota-clinozoicita

calcita
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dolomita

sericita

——

pumpellyta

estilpnomelano

moscovita

‘plagioclasa

feldespato potédsico

La linea punteada significa que el mineral se encuentra raras veces.

Observacidén:

tdn representadas por esquistos (o

-fillitas ? ) con esquistosidad muy

fina, generalmente alteradas y te-

fiidas de 6xido e hidréxido de Fe.

Las asociaciones minerales determi

nadas en esta zona ( ver tabla )
permiten agrupar a estas rocas en
las facigs de los esquistos vexrxdes,
pero en los limites mds bajos de T

de estas facies.

Zona metamdrfica 2. Esta zona es-
td representada por madrmoles y es-
quistos calcdreos, geogrdficamente
estd ubicada en el extremo orien -
tal del macizo Sierra del Purial

(ver fig.), limitada al norte por
el rio Maya, al sur y este por los
depdsitos del Nedégeno, por el oces-
fe contacta tectdnicamente con la
zona 1. Agarcﬁ un area de aproxi

madamente 40 km?

Los mdrmoles y esquistos de esta
zona tienen en su composicién cal-
cita, en ocasiones dolomita ( los

madrmoles) . 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 esguistes wverdes, en
especial la zona de la clorita de
dicha facies (condiciones de bajas

temperaturas) .

Zona metambrfica 3. Esta zona es

td ampliamente representada en la
regidn de estudio, y abarca un drea

de cerca de 200 km? (ver fig).

La zona 3 estd constituida por me-
tavulcanitas (de composicién bési-

ca-media) y en menor proporcidén

r
por rocas metaterrigenas, rocas de
bilmente metamorfizadas y rocas no

metamérficas.

Las asociaciones minerales son va-

riadas (ver tabla) pero en ellas

entra siempre el cuarzo.

La presencia de una asociacién mi-
neralégica principal ( clorita +
epidota + albita) y la ausencia de
biotita hacen a las rocas de 1la
zona 3 caracteristicas de la 2zona

de la clorita del metamorfismo de

la facies de los esquistos verdes,
Turner [ 71, Wwinkler [ 91 .,
Zona metamérfica 4. Representada

por pequefios bloques de esquistos
glaucofdnicos emplazados tectdnica
mente dentro de la zona 3. Estos

bloques de esquistos glaucofdnicos

se localizan en las cercanias de
Posanco y Guajacal ( al norte de
Imfias), y también al NE de Macambo
(ver fig.).

En la composicidén mineralogicé de
estas rocas ademds de la glaucofa-
na, clorita y albita pueden estar
presentes la epidota, en ocasioneé

el estilpnomelano, y raras veces

la pumpellita y el granate.

En esta zona no ha sido concentrada
la asociacidn con lawsonita y jadei
ta, que segun diferentes
2, 31

autores
se establece sélo en con-
diciones dé altas presiones y muy
bajas temperaturas. En los esquis-
tos glaucofdnicos de esta zona ha

sido observado el proceso de pdlime
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tamorfismo (regresivo) evidencia-
de por la sustitucién de la glauco

fana por clorita.

Zona metamérfica 5. La 2zona se
ubica en las cercanias de la loca-
iidad de Macambo, San Antonio del
Sur, donde ocupa un drea de apro-
ximadamente 5 km? . En ella aflo-
ran anfibolitas de color verde os-
curo, granudas, masivas, muy raras
veces esquistosas. En su composi-
cién mineraldgica ademds de la
hornblenda, estd presente el grana
te, epidota-clinozoicita y la pla-
gioclasa cuya composicién varia
desde albita hasta andesita. La
composicién de estas rocas es bé&-

sica (toleitica).

En esta zona en ocasiones se obser
va el proceso de sustitucidén de la
hornblenda por glaucofana (polime-
tamorfismo regresivo). El estudio
petrogrdfico 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 sélo en contados casos
se observa en ellos una incipiente

zonacidn.

Zona metambdrfica 6. Representada
por anfibolitas, las cuales ocupan
un drea aproximada de 10-12 km? en
los alrededores de La Tinta, Los
Jamales, y El Naranjo, al S-SE del

macizo Sierra del Purial (ver fig)

Estas anfibolitas se caracterizan
por una textura bandeada (o gneis-
sica) donde se observan los mine -

rales claros y oscuros. Estédn cons
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tituidos por hornblenda verde §
fuertemente pleocroica, plagiocla-
sa (con una amplia variacidén en su
composicién, desde la serie albi-
ta-oligoclasa, réras veces andesi-
na), cuarzo y en ocasiones feldes-

pato potédsico.

La composicién de estas anfiboli -
tas es toleltica pero con algunas
variaciones hacia la serie calco -
alcalina. En esta zona no ha sido
observado el proceso de polimeta -

morfismo.

La principal particularidad de las
anfibolitas de esta zona en el
surgimiento del anfibol hornblenda
junto al feldespato potdsico. Tam
bién se sefiala el enriquecimiento
de estas anfibolitas en minerales

de Ti, especificamente de limonita,

esfena y leucoxeno.

Ubicacién de las zonas en los es-

quemas de facies conocidas

Las asoclaciones 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 mis bajas, seguin los diferen
tes esquemas de facies propuestas

L 1, 4, 6, 8 1.

Los minerales principales de la fa
cies de los esquistos verdes como
la clorita, epidota, actinolita ,
mica blanca, han sido determinados
en las rocas de la zona metamérfi-

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 seguin los esquemas de Turner

y Verhoogen [ 6 ] winkler [ 81.

La composicién mineraldgica de las
rocas de esta zona en su conjunto
corresponde también a la sub - fa-
cies clorita-epidota de temperatu -
ras intermedias de la facies de los
esquistos verdes, segin el esquema
de Dobretsov [ 1 1, la cual se ca-
racteriza por una amplia distribu -
cién de la asociacién clorita + al-
bita + epidota + cuarzo + moscovita

* calcita y actilonita.

Considerando la zonacidén mgtamérfi-
ca de otros complejos metamSrficos
como el de Nueva Zelandia, en la
zona 3 se sefiala la zona de la clo-
rita y a su vez se destacan 2 de

sus sub-zonas:

La sub-zona 2 representada por ro-
cas que conservan estructuras y mi-
nerales relicticos, pero Su mnasa

principal estd 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 cercanias del con-
tacto con las anfibolitas (zona 6 )

(ver Fig.).

La sub-zona 3 de la clorita abarca
la mayor parte de la zona 3,y estd
representada por rocas esquistosas

las cuales no conservan minerales

ni estructuras relicticas Y sus aso

"ciaciones mds comunes:

Cuarzo + albita + clorita + epido -

ta * calcita y también:

ftuarzo + albita + eclorita + actino-
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lita los cuales segin Dobretsov L[1]

son tipicos para las metabasitas.

Las asociaciones minerales -en las
rocas de la zona metamdrfica 4 co-
rresponden por lo visto a 1la facies
de los esquistos glaucofdnicos (se-
guin 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 conservacidén de este mineral.

"

Al mismo tiempo, el hecho de que en
la zona 4 no se halla encontrado 1la
asociacidén con jadeita evidencian
que las presiones durante el meta-
morfismo de las rocas de esta fa-
cies probablemente fueron mas bajas
gque la necesaria para la formacidén
de estos minerales, los cuales se
alcanzan en la corteza terrestre du

rante bajas temperaturas.

Las rocas metamdérficas (anfibolitas)
de la zona 5 por las condiciones de
T de formacidén se ubican en las fa-
cies de temperaturas medias del me-
tamorfismo de presiones intermedias
o] moderadas,o sea pertenecen a la

facies de las anfibolitas epiddéti -

cas segin el esquema de Dobretsov
Lk d s
En la composicién mineraldgica de

las rocas de esta zona entra el gra
nate (probablemente almandino; co-
lor propio rosado p&dlido en ocasio-
nes incoloro, N = 1,80; 1,83). Se-
guin Marakuchev [ 4 1 el zranate se
manifiesta en las rocas m&s bdsicas

de esta facies y su desarroilo lo



posibilita el incremento de la pre -

sidén.

Seguin Dobretsov [ 3 1 en las rocas
de esta facies con el incremento de
la presién la plagioclasa se hace ca
da vez mds dcida, y el contenido del
componente glaucofdnico en la horn -
blenda aumenta. Aungue aidn carece-
mos de andlisis de minerales indepen
dientes, en las rocas de esta zona
la plagioclasa presenta variacidén en
su composicién (Anj;g - Anys) ¥y la
hornblenda ha sido sustituida ( en
ocasiones) por glaucofana factores
estos que bien pudieran evidenciar
un incremento de la presién durante

el metamorfismo.

La presencia de mica en las anfibo-
litas de esta zona es indicadora de
los grados mds bajos de T del meta-
morfismo de las rocas de esta fa-
cies. En resumen las rocas de 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

metamdérfica 6, agrupamos a las ro-

cas de esta zona en la facies de
las anfibolitas (del esquema de Do-

brotsov [1 1).

La composicidén mineraldégica princi-

pal de estas anfibolitas incluye
hornblenda verde, plagioclasa ( de
la serie oligoclasa-andesina, raras
veces albita}, cuarzo, feldespato
potdsico, epidota (clinozoirita) ’
esfena. Tal composicién segdin Do-
bretsov [ 1 ] representa a las me-
tabasitas de la facies de las anfi-

bolitas.
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CONCLUSIONES

En general para el

macizo Sierra

del Purial se pueden establecer las

siguientes caracterfsticas:

1.

El desarrollo de una zonacidn
metamérfica en diferentes se-
cuencias (carbonatada, terrige-
na, vulcanégena) donde el papel
principal lo desempefian las me-

tabasitas.

Presencia de zonas con glaucofa

na.

Ausencia de zona con lawsonita

y jadeita.

Presencia de procesos polimeta-

mérficos (de tipo retrégrado
los cuales se manifiestan en la
sustitucidn de la glaucofana por
de la

hornblenda por glaucofana ( en

clorita (en la zona 4) y

la zona 5).

Un metamorfismo regional (proba
blemente de tipo glaucofaniti -
co) que afectd gran parte de

este macizo.
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