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RESUMEN

En el departamento del Tolima, al noroccidente del municipio de Mariquita, se encuentra aflorando la Granodiorita
de Mariquita, con edad reportada de 113 = 4 Ma por K-Ar en biotita. El contacto es intrusivo con los esquistos
verdes, grises y negros del Complejo Cajamarca, desarrollando una clara aureola de contacto, la cual alcanza
aproximadamente 520 m de extension en el sector de las Cataratas de Medina (via Mariquita — La Victoria),
y se extiende hasta la quebrada Chimina, en donde su extension es menor y alcanza 240 m aproximadamente.
Las cornubianas cuarzo-actinoliticas y cuarzo-biotiticas se desarrollaron en un evento sobreimpuesto a un
metamorfismo regional y a un metamorfismo ductil previo. La facies de la cornubiana de albita-epidota esta
determinada por la paragénesis actinolita-epidota-clorita.
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PETROGRAPHY AND CARTOGRAPHY OF CONTACT AUREOLE OF THE
MARIQUITA GRANODIORITE (TOLIMA DEPARTMENT, COLOMBIAN
CENTRAL CORDILLERA)

ABSTRACT

In the Department of Tolima, northwest of the town of Mariquita, crops out the Mariquita Granodiorite, which
known age is 113 + 4 Ma K-Ar in biotite. The intrusive contact with the green, gray and black schists of the
Cajamarca Complex developed a clear contact aureole with a maximum width of approximately 520 m in the
area of Medina Falls (Mariquita-La Victoria road), which extends to the Chimina creek, where its extent is
reduced to approximately 240 m. Quartz-biotite and quartz-actinolite hornfels were developed as a superimposed
event to a previous regional and ductile metamorphism. The albite-epidote hornfels facies is determined by the
actinolite-epidote-chlorite association.

Keywords: contact aureole, Mariquita, Colombia.
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INTRODUCCION

El area de estudio corresponde a una franja N-S de 24
km?, ubicada en el flanco oriental de la Cordillera Central,
al norte del departamento del Tolima, aproximadamente
a 3 km al NW del municipio de Mariquita. La seccion
principal de trabajo se encuentra en el sitio conocido
como Cataratas de Medina (FIGURA 1).

En esta zona y sectores aledafios aflora en un area de
aproximadamente 65 km? un cuerpo intrusivo acido
conocido como Granodiorita de Mariquita (Barrero
y Vesga, 1976) de edad Aptiano—Albiano (Vesga y
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Barrero, 1978). Este cuerpo se encuentra en contacto
intrusivo con las rocas del Complejo Cajamarca (Maya
y Gonzalez, 1995) de edad Triasico (Villagomez et al.,
2011; Gomez-Tapias et al., 2015). El contacto entre el
cuerpo granodioritico y los esquistos verdes, negros y
grises gener6 una aureola de metamorfismo de contacto.
El objetivo del presente trabajo es mostrar la cartografia
de las rocas presentes en la zona de estudio, ademas
de las caracteristicas petrograficas y la extension de la
aureola de contacto desarrollada entre la Granodiorita
de Mariquita y los esquistos del Complejo Cajamarca.
Este es el primer reporte de la mineralogia y extension
de esta aureola.
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FIGURA 1. Mapa geologico y de localizacion del area de estudio. Coordenadas UTM Colombia Bogota Zone.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El Complejo Cajamarca en la Cordillera Central retune
los litodemas metamorficos situados entre la falla San
Jerénimo al oeste y la falla Ota-Pericos al este (Maya

y Gonzalez, 1995). Entre los tipos litologicos mas
comunes dentro de este Complejo se destacan pizarra,
filita, esquisto cuarzo-moscovitico, esquisto verde,
cuarcita, gneis, granulita, anfibolita y fajas de marmol
(Moreno—Sanchez et al., 2008). Nivia (2001), determina
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una asociacion mineral para el esquisto verde definida
por clorita/actinolita, epidota, albita y cuarzo con
cantidades variables de zoisita, calcita y circon, y una
asociacion para el esquisto cuarzo-moscovitico definida
por cuarzo y sericita entre 90 - 95%, con grafito como
mineral accesorio y cantidades menores de albita,
clorita, epidota, apatito, circon, rutilo, turmalina y pirita.
Gomez y Nuiez (2003), plantean una edad del
Paleozoico para el Complejo Cajamarca. Las
dataciones isotdpicas disponibles para el norte del
Complejo Cajamarca, a pesar de la dispersion de
fechas (Maya, 1992), muestran un marcado evento
metamorfico Pérmico, con dataciones U-Pb SHRIMP
en circones heredados alrededor de 280 Ma y edades de
magmatismo U-Pb SHRIMP en circones neo-formados
alrededor de 250 Ma en granitos gnéisicos sintectonicos
de origen predominantemente cortical, que se relaciona
con la amalgamacion de Pangea (Vinasco ef al., 2006).
Villagomez et al. (2011), presenta una edad 236+6 Ma
U/Pb en circon procedente de un ortogneis mapeado
como parte del Complejo Cajamarca al este de la falla de
Palestina, mostrando otro evento metamorfico regional
para el Complejo Cajamarca de edad Tridsico. Vinasco
et al. (2006), sugieren que el principal evento de colision
en el norte de los Andes se produjo aproximadamente a
280 Ma y mas tarde la ruptura empezo6 en el Triasico
(Condie, 2000). Recientemente, Blanco-Quintero et
al. (2014), propone una cuenca volcanosedimentaria
en un ambiente marino extensional como el origen del
protolito de estas rocas.

La unidad Granodiorita de Mariquita denominada en un
principio como Stock de Mariquita (Barrero y Vesga,
1976), se distribuye entre las planchas 207-1-D, 207-I-
B y 188-1II-D, escala 1:25000 del IGAC. Los mejores
afloramientos se encuentran en los rios Medina, Guali y
en la carretera que comunica los municipios de Fresno
y Mariquita. Barrero y Vesga (1976), la describen como
una granodiorita biotitica holocristalina, leucocratica,
inequigranular, que varia localmente a diorita, cuarzo-
diorita o cuarzo-monzonita. Vesga y Barrero (1978)
reportan para el intrusivo una edad radiométrica de 113+4
Ma (Albiano), obtenida por el método K-Ar en biotita en
una muestra tomada en las coordenadas 5° 13" N, 74° 54°
W. Posteriormente, Nuilez (2001), hace una revision de
la informacion y propone el nombre de Granodiorita de
Mariquita, atendiendo las recomendaciones propuestas
por la International Subcommission on Stratigraphic
Classification, 1SSC (1987) y de la International
Stratigraphic Guide (ISSC, 1994).

Nuevos datos de U-Pb en circon de una muestra
recolectada 2,8 km al occidente de Mariquita en una
cantera abandonada dio como resultado 93,5+1,5-1,3 Ma
correspondiente al Cretacico Tardio (Leal-Mejia, 2011).
Ademas, con datos geoquimicos se establecié que el
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cuerpo presenta una tipica afinidad calco-alcalina, con
contenidos medios a altos en potasio (Leal-Mejia, 2011).
La edad K/Ar en biotita reportada es mayor a la edad U/
Pb en circdn, y esto podria explicarse como una posible
contaminacion y/o enriquecimiento de “°Ar de la biotita
que se dato.

Estructuralmente la zona se ve afectada por la falla
de Mulatos, la cual es de tipo inverso y se estima que
es previa a la Formacion Mesa (Paris et al., 2000). Su
movimiento ha sido motivo de discusion ya que ha sido
considerada dextro lateral (Feininger ef al., 1972), pero
otros autores como Paris ez al. (2000), consideran que su
movimiento es sinestral.

METODOLOGIA

Se realizé una revision cartografica a escala 1:25.000,
donde se identificaron caracteristicas como litologia,
elementos estructurales y contactos. Simultdneamente
se realizd el muestreo de rocas, con estaciones
georreferenciadas. Se realizaron secciones delgadas a
cada una de las muestras del cuerpo igneo y del cuerpo
metamorfico, realizando un conteo de 300 puntos por
placa para su clasificacion siguiendo Le Maitre et al.
(2002). La nomenclatura usada fue propuesta por Kretz
(1983) y algunas modificaciones de Whitney and Evans
(2010). Las muestras fueron preparadas y analizadas
en los laboratorios de secciones delgadas y de
petrografia de la Universidad de Caldas y del Instituto
de Investigaciones en Estratigrafia-IIES. El mapa de
localizacion fue disefiado siguiendo los colores de la
Carta Cronoestratigrafica Internacional (2015).

PETROGRAFIA

Las rocas aflorantes en la zona de estudio corresponden
a esquistos verdes, grises y negros con protolitos basicos
y peliticos asociados al Complejo Cajamarca, rocas
igneas intermedias correspondientes a la Granodiorita
de Mariquita y rocas con metamorfismo térmico
sobreimpuesto denominadas en este trabajo como
aureola de contacto de la Granodiorita de Mariquita
(cornubiana). Ademas de esto, se cartografi6 en la zona
la unidad conocida como Grupo Honda (Porta, 1965;
1966), constituida por rocas sedimentarias siliciclasticas
de edad Mioceno medio, las cuales estan en relacion
de inconformidad con la Granodiorita de Mariquita al
norte de la zona, en la quebrada Chimina (FIGURA 1),
y con los esquistos verdes, grises y negros del Complejo
Cajamarca en ladesembocadura de la quebrada La Ceiba,
en el rio Guali (FIGURA 1). Depositos cuaternarios
fueron observados en el extremo suroriental de la zona,
asociados principalmente al rio Guali.
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Las rocas igneas y metamorficas se encuentran afectadas
por procesos cataclasticos asociados al sistema de fallas
de Mulatos, la cual desplaza la aureola de contacto en
sentido dextral, siendo poco notado en el mapa debido
a la escala.

Complejo Cajamarca

Enelarea de estudio afloran esquistos verdes intercalados
con esquistos grises y negros. En general los esquistos
verdes presentan un color verde palido, tamafio de
grano fino y direcciones/buzamientos de foliacion
NW/NE y NE/SE (FIGURA 2A), que corresponden
respectivamente a superficies S1 y estructuras de
crenulacion S2 en algunos sectores (FIGURA 2B). La
clara evidencia del evento térmico sobreimpuesto en
estas rocas es su alto grado de tenacidad.

Los esquistos negros y grises afloran esporadicamente
y por ende su extension areal no permite su cartografia.
Presentan un tamafio de grano fino y se caracterizan
principalmente por sus colores, asociados a los
contenidos de grafito y moscovita, que ademas de
esto les da un caracter sedoso al tacto. La direccion y
buzamiento de la foliacion es en el mismo sentido de los
esquistos verdes.

Microscopicamente los esquistos verdes presentan una
asociacion mineraldgica de: actinolita + cuarzo + epidota
+ clinozoisita + clorita y en menor proporcion opacos
y plagioclasa tipo albita (FIGURAS 2G-H). Presenta
texturas principales como nematoblastica y lepidoblastica
y en menor proporcion granoblastica. En algunas muestras
fue posible observar texturas miloniticas sobreimpuestas
(FIGURAS 2C-H), que evidencian un evento duictil que
afectd este cuerpo metamorfico. Los esquistos grises y
negros desarrollan texturas lepidoblasticas poco definidas
debidas a mica blanca (moscovita) + grafito + clorita
+ biotita, y granoblastica desarrollada por cuarzo y
plagioclasa tipo albita.

Granodiorita de Mariquita

La denominada Granodiorita de Mariquita presenta
variaciones composicionales con facies tonaliticas
hacia los margenes (FIGURA 3A) y granodioriticas
en el centro. Se observan ademas facies apliticas
en las zonas de contacto e intrusiones de diques
basalticos a lo largo de todo el cuerpo intrusivo.
Macroscopicamente la roca es faneritica, granular,
de tamafio medio a grueso, leucocratica y de baja
densidad (FIGURA 3B). En algunos sectores donde
no se encuentra afloramientos frescos, se observa
un material facilmente deleznable, con tonalidades
rojizo—amarillentas debido a la alta meteorizacion. Los
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mejores afloramientos que muestran los contactos con
las rocas metamorficas estan expuestos en la quebrada
Chimina y el rio Medina (FIGURA 3A).

Microscopicamente la muestra presenta una textura
granular, hipidiomorfica que fue clasificada segun Le
Maitre et al. (2002) como una granodiorita biotitica, con
texturas granofirica (intercrecimientos de cuarzo con
feldespato potdsico), mirmequitica (intercrecimientos
entre plagioclasa y cuarzo) y pertitica (la microclina
presenta exsoluciones pertiticas de plagioclasa en
alta proporcion). Los minerales esenciales estan
representados por cuarzo (28-33%) en cristales de forma
anhedral, plagioclasa (30-38%) en cristales subhedrales
de habito tabular y feldespato tipo microclina (8-12%)
en cristales anhedrales a subhedrales con alteraciones a
caolin. La plagioclasa se presenta en varias ocasiones
como fenocristales, alcanzando tamafos de hasta 0,5
cm, ademas de observar en ellos dos patrones texturales
definidos por una zonacion concéntrica (FIGURAS
3C-D), alternada con maclas tipo albita y periclina,
inclusiones de apatito y alteracion a sericita (FIGURAS
3G,H). Como minerales secundarios presenta cristales
tabulares de biotita (14-16%) eventualmente alterados
a clorita (FIGURAS 3E-F) y cristales prismaticos
de hornblenda (2-5%). Como minerales accesorios
presenta apatito y circon (1%).

En algunos sectores de las secciones delgadas se observa
granulacion del cuarzo (FIGURA 3QG) y fracturamiento
de la plagioclasa (FIGURA 3H). Estas evidencias junto
a varias biotitas cloritizadas, fracturadas y dislocadas
(FIGURAS 3E-F) permiten inferir un evento cataclastico
local que afectd tanto a la Granodiorita de Mariquita
como al Complejo Cajamarca, es decir, posterior a la
intrusion de este pluton. Esto permite clasificar esta roca
ignea como protomilonita, al menos localmente, en las
zonas de falla.

Cornubiana

La seccion principal de la aureola de contacto se
encuentra en el lugar conocido como Cataratas de
Medina (FIGURA 4A). A nivel macro estas rocas
se caracterizan por un tamafio de grano fino y alta
tenacidad, debida principalmente a la recristalizacion
de los componentes minerales que conforman las
rocas esquistosas del Complejo Cajamarca, ademas
de presentar colores verdes oscuros y/o casi negros
(FIGURA 4B). Una caracteristica importante es que los
planos de foliacion son todavia evidentes. La aureola de
contacto no es continua alrededor del cuerpo. A partir
de las evidencias en campo se pudo establecer que en el
punto donde esta desaparece el contacto es fallado.
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FIGURA 2. Complejo Cajamarca. Fotos: (A) Afloramiento MA-42: Esquisto verde del Complejo Cajamarca donde se evidencia
claramente el plano de foliacion. (B) Afloramiento MA-32: Esquisto verde con crenulacion. Fotomicrografias: (C) MA-05: N// Ojos
de cuarzo policristalino y clorita evidenciando el evento dindmico sobreimpuesto. (D) MA-05: Misma anterior con NX. (E) MA-05:
N// esquisto verde del Complejo Cajamarca con evento dindmico sobreimpuesto (F) MA-05: Misma anterior con NX. (G) MA-01:

N// esquisto verde del Complejo Cajamarca con evento dinamico sobreimpuesto. (H) MA-01: Misma anterior con NX.
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FIGURA 3. Granodiorita de Mariquita. Fotos: (A) Afloramiento MA-08: Xenolito de esquisto verde del Complejo Cajamarca
dentro de la Granodiorita de Mariquita. (B) Muestra de mano MA-00: Tonalita biotitica. Fotomicrografias: (C) MA-00: N//
Mineralogia principal de la Tonalita de Mariquita dada por Qz, P1, Bt, Hbl. (D) MA-00: Misma anterior con NX (E) MA-49:
Cristal de Bt alterado a clorita en N//. Notese la inclusion de circon con halo radiactivo (flecha blanca). (F) MA-49: Cristal de
Bt alterado a clorita, fracturado y dislocado en NX. (G) MA-49: Cristal de plagioclasa con alteracion a sericita. La granulacion
del cuarzo y las maclas deformadas de la plagioclasa evidencian metamorfismo cataclastico. (H) MA-49: Zonacion concéntrica
oscilatoria en cristal de plagioclasa, cortado por una zona de sercitizacion.
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FIGURA 4. Cornubiana. Fotos: (A) Afloramiento MA-03A: Cataratas de Medina — seccion tipo de la aureola de contacto. (B)
Afloramiento MA-12: Contacto intrusivo entre esquistos verdes del Complejo Cajamarca con la Granodiorita de Mariquita
desarrollando la aureola de contacto. Fotomicrografias: (C) MA-03B: N// Textura decusada definida por Act y en menor
proporcion por Bt. (D) MA-03B: Misma anterior con NX. (E) MA-02: N// Textura decusada definida por Act en muestra
con evento térmico. (F) MA-02: NX Misma anterior con NX. (G) MA-03A: N// Textura decusada definida por Act y Chl y
granoblastica definida por Qz y Ep con un tamafio de grano menor al de la muestra C por su mayor cercania al cuerpo intrusivo.
(H) MA-03A: Misma anterior con NX.
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La asociacion mineraldgica general de la cornubiana
estd definida principalmente por actinolita (55-59%),
cuarzo (8-15%), clorita (7-10%), epidota-clinozoisita
(8-15%), plagioclasa (2-3%), biotita (3-5%) y minerales
opacos (3-11%) tales como pirita, magnetita y grafito
(FIGURAS 4F-H). Las texturas principales son random
y decusada en actinolita, clorita y biotita (FIGURAS 4C-
F) y textura granoblastica definida por cuarzo, plagioclasa
y epidota-clinozoisita (FIGURAS 4G-H). Cabe destacar
que el contenido de biotita aumenta (10-15%) en
algunas muestras, estando asociado principalmente a
variaciones composicionales del protolito, probablemente
a los esquistos grises y negros (cuarzo-moscoviticos),
sin embargo, como se menciond anteriormente, por su
limitada extension areal, éstos no son cartografiables. De
acuerdo a lo anterior las muestras fueron clasificadas como
cornubianas cuarzo - actinoliticas y cuarzo - biotiticas.

En la seccion delgada MA-02 (FIGURA 4E) se
evidencia el evento catacldstico que fue mencionado
en el cuerpo granodioritico. Sin embargo, aun se
conservan en algunos sectores la textura decusada en
actinolita y esto demuestra que el evento fragil es de
caracter local.

DISCUSION

Hasta el momento las publicaciones geoldgicas solo
han referido el contacto de tipo intrusivo entre la
Granodiorita de Mariquita y los esquistos verdes del
Complejo Cajamarca. En este estudio se aporta la
extension, la composicion y la facies mineraldgica
alcanzada por las rocas que conforman la aureola de
contacto. La paragénesis descrita ubica a estas rocas
dentro de la facies albita-epidota, donde segun Vernon
and Clarke (2008), las condiciones de presion y
temperatura son de menos de 2 kb y entre 300-400°C.
La subfacies para este metamorfismo de contacto, segin
la paragénesis mineral propuesta por Tracy and Frost
(1991), son Series de Facies Tipo C2 (actinolita-albita-
epidota-clorita-cuarzo-titanita) y otra desarrollada en
los esquistos grises y negros con la paragénesis cuarzo-
biotita-clorita-mica blanca-albita-grafito indicadoras de
grado bajo.

El analisis microscopico permitio deducir por lo menos
cuatro eventos metamorficos en las rocas que forman
parte de la zona de estudio. Un evento orogénico
evidenciado por la esquistosidad; un evento ductil
anterior a la formacion de la aureola, un evento térmico
sobreimpuesto de edad Cretacico asociado a la intrusion
de la Granodiorita de Mariquita y finalmente, un evento
fragil con cataclasis.
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CONCLUSIONES

Las rocas metamorficas del Complejo Cajamarca en la
zona de estudio constituyen una franja de orientacion
N-S donde ocupan un area aproximada de 4 km?. Estos
presentan variaciones composicionales, pasando por
esquistos verdes, grises y negros, que presentan dos
eventos deformativos (foliacion y crenulacion) y en
ocasiones, milonitizacion, evidenciado por la presencia
de textura augen en algunas muestras, y finalmente un
evento térmico.

Laaureola de contacto generada por la intrusion epizonal
de la Granodiorita de Mariquita sobre los esquistos
verdes, grises y negros del Complejo Cajamarca
alcanza una extension hasta de 520 m en el sector de las
Cataratas de Medina (via Mariquita — La Victoria); ¢ésta
continua hasta la quebrada Chimina, donde la extension
disminuye a aproximadamente 240 m.

La aureola no es uniforme, estd constituida por
cornubianas cuarzo-actinoliticas y cuarzo-biotiticas en
la facies de la cornubiana albita-epidota. Esta variacion
corresponde a cambios composicionales de la roca
esquistosa encajante. A partir del analisis petrografico
fue posible identificar cuatro eventos metamorficos: un
evento regional, un evento dinamico ductil, un evento
térmico y un evento cataclastico.
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