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Resumen 

El estudio estructural y de fábrica magnética de la Diorita de Pueblito (DP) y cuerpos 
asociados, noroeste de la Cordillera Central de Colombia, proporciona nuevos datos acerca de la 
evolución del NW de Suramérica durante el Triásico. La cartografía detallada del plutón (375 
estaciones) y el estudio de Anisotropía de Suscetibilidad Magnética (159 sitios) sugieren un 
modelo de emplazamiento en un regimen transpresivo NW-SE, en niveles superiores de la 
corteza, donde la fábrica es fundamentalmente magmática; sin embargo, se reconocen 
evidencias de componente deformacional que implica emplazamiento sintectónico en estadios 
tardios del proceso de deformación regional. 

Contactos originalmente gradacionales o intrusivos entre la DP, gabros y peridotitas 
sugieren que estas unidades conforman un plutón zonado. Recristalización estática en la zona de 
contacto DP - Esquistos de Sabaletas (ES), un dique de diorita que atraviesa los ES con edad U-
Pb en circón de ca. 236 Ma y techos colgantes aislados definen una relación de intrusión entre la 
DP y los ES (o Complejo Arquía). 

Valores intermedios de susceptibilidad (300 a 1000 µSI) y los estudios 
termomagnéticos, de magnetización remanente isotermal (MRI), petrográficos y en microscopio 
electrónico (EDS) indican que la fábrica magnética principal en el plutón es producto de la 
contribución de minerales para- y ferromagnéticos y los principales determinadores de la 
respuesta magnética son ilmenita, magnetita y minerales paramagnéticos tipo hornblenda, 
actinolita y piroxeno. La fábrica planar magnética es generalmente coaxial con la foliación 
medida en campo. El arreglo general de las foliaciones (magnética y medida en campo) define 
una guirnalda perpendicular a la elongación del plutón y paralela a la guirnalda definida por las 
foliaciones en los ES, sugiriendo control estructural de la estructura prexistente en los ES. 
Foliaciones y lineaciones con inclinaciones <45° y tendencia general NE-SW, oblicua a la 
elongación del plutón, y la forma del cuerpo están relacionadas a deformación por cizalla 
izquierda. Se propone que una zona de cizalla regional izquierda controló el emplazamiento del 
plutón durante las últimas fases de la orogénia Permo-Triásica, en un regimen de subducción 
sobre la margen occidental de Suramérica (o Gondwana). 

Nuevos datos U-Pb en circón del plutón y de un dique en los ES arrojan edades de 
cristalización de ca. 233 Ma y ca. 236 Ma, respectivamente. El registro Ar/Ar, reportado 
previamente, y las edades idénticas U/Pb en circón para la DP, sugieren colocación epizonal. 
Los espectros similares de edades heredadas U-Pb en circón de la DP y de algunos granitoides al 
oriente de la Falla San Jerónimo indican una evolución geológica relacionada y por ende, 
parautoctonia con relacion al núcleo de la Cordillerta Central. Es propuesta preliminarmente, de 
acuerdo al espectro de edades magmáticas y heredadas y considerando la relación con los 
granitoides deformados, una edad de fomación del protolito de los ES en el Pérmico y una edad 
de metamorfismo en torno a 250 Ma. 
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Abstract 

The structural and magnetic fabric study of the Pueblito Diorite, Northwestern 
Cordillera Central, provides new data to characterize the geological evolution of NW corner of 
South America during the Triassic. A model for the emplacement of the intrusion is developed 
based on detailed mapping (375 stations) of the pluton and partially on the country rocks 
structure and characterization of the internal fabric by means of the anisotropy of magnetic 
susceptibility (AMS) analysis at 159 sites. The model implies a NW-SE general transpresive 
regime in a subduccion environment with emplacement in the upper levels of the crust. The 
fabric is mainly magmatic with some evidence of deformational component implying some kind 
of sintectonism during the final stages of regional deformation.  

Original gradational and intrusive contacts observed in field between Pueblito Diorite, 
gabbros and peridotites suggest that this three units made up a zoned pluton. A few outcrops 
with evidences of contact metamorphism, diorite dikes (one with zircon U-Pb age ca. 236 Ma) 
and the presence of schist roof pendants define a intrusive contact between Pueblito Diorite 
and Sabaletas Schists (i.e., Arquia Complex). 

This pluton is characterized by a medium susceptibility range (300 a 1000 µSI), along 
with rock-magnetic (thermomagnetic and IRM), petrographic and SEM-EDS studies suggest 
that the main magnetic fabric is of mixed origin (ferro- and paramagnetic), carried mainly by 
ilmenite, magnetite and paramagnetic minerals (honblend, actinolite and piroxene). The foliation 
in the field typically records magmatic fabric generally coaxial with magnetic foliation. The 
overall foliation of the pluton defines a girdle perpendicular to the elongation of the pluton and 
parallalel to the girdle defined by the foliation in the Sabaletas Schists, suggesting some 
structural control in the magmatic fabric by earlier structures. Shallow dipping magnetic 
foliations and shallow plunge magnetic lineations characterized by NE-SW trend, oblique to the 
elongation of the pluton, and the shape of the pluton, are likely related to sinestral shear strain 
component. It is propose that regional shear zone controlled the emplacement of this zoned 
pluton occurred during late stages of the Permian-Triassic Orogeny related to subduction on the 
western border of Gondwana 

New zircon U–Pb data from the pluton and from a dike intruded into the Sabaletas 
Schist yields crystallization ages of ca. 233 Ma and ca. 236 Ma, respectively. Previous Ar/Ar ages 
in the same range of U-Pb ages suggest rapid cooling rates: epizonal emplacement. The new 
zircon U–Pb data give inherited ages spectra similar to some granitoids in the Central Cordillera, 
eastward of San Jeronimo Fault, which suggests a related geological evolution (parautochtonous 
terrane?). Based on inherited and magmatic ages and in the relationship with the deformed 
granitoids, is preliminarily proposed for the Sabaletas Schist a protolith age Permian and a 
metamorphic age around 250 Ma. 
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1 Introducción 
El conocimiento de la conformación, estructura y evolución de la parte NW de la 

Cordillera Central ha experimentado progresos significativos en los últimos años. Aunque 
todavía se carece de estudios geológicos detallados, modelos generales han sido planteados 
preliminarmente basados en trabajos de campo, petrografía, geoquímica y geocronología 
(Vinasco 2001; Vinasco et al., 2006; Ordóñez 2001; entre otros).  

La relación de la Diorita de Pueblito (DP), gabros y peridotitas asociadas con las 
rocas aledañas, Esquistos de Sabaletas (ES) y Metasedimentitas de Sinifaná (o Complejo 
Arquía de Maya & González 1996) es difícil de establecer debido a que la complejidad 
estructural del sector NW de la Cordillera Central enmascara las relaciones originales de los 
cuerpos. La edad y relaciones con estas metamorfitas es tema de discusión en la geología 
colombiana (e.g., Moreno & Pardo 2003; Nivia et al., 2006; Restrepo et al., 2009) y su 
definición es fundamental para verificar varias hipótesis acerca de la evolución geológica de 
la esquina NW de Suramérica.  

Los estudios que se conocen sobre la DP se enfocan a delimitar el cuerpo 
espacialmente y a plantear hipótesis genéticas basadas en criterios de geología regional (e.g., 
Grosse 1926; Mejía 1984; González 1976). Algunos autores consideran una relación espacial 
y genética entre la DP, gabros y peridotitas asociadas colindantes, enmarcando este conjunto 
dentro de un complejo ofiolítico adosado al borde occidental en el Cretácico Tardío-
Paleógeno (e.g. Toussaint & Restrepo 1974; Álvarez 1985; González 2001; entre otros). Por 
otro lado, la forma alargada de la DP, sub-paralela a las fallas regionales, sugiere un 
emplazamiento controlado por el Sistema de Fallas Cauca-Romeral (e.g., González 2001). 
Finalmente, las diversas apófisis de diorita que se reportan atravesando los Esquistos de 
Sabaletas (ES) (Grosse 1926) sugieren una relación de intrusión entre la DP y las rocas 
metamórficas aledañas.  

El estudio estructural de la DP y cuerpos asociados permite entender sus 
mecanismos preferenciales de emplazamiento, relaciones con las unidades regionales y con 
los sistemas de fallas dominantes. En rocas ígneas la fábrica mineral es generalmente usada 
para inferir procesos magmáticos y en casos especiales, para determinar la deformación 
regional dominante durante el emplazamiento y cristalización del magma (Gleizes et al., 
1997; Benn 1988, 2001). 

El trabajo se enfoco principalmente en determinar las relaciones espaciales del 
cuerpo con las unidades colindantes y en cartografía sistemática de la fábrica en la DP y 
cuerpos asociados, a partir de observaciones de campo y mediante la técnica de Anisotropía 
de Susceptibilidad Magnética en campo bajo (ASM: Borradaile 1988; Borradaile & Henry 
1997; Rochette et al., 1992; Bouchez 1997; Borradaile & Jackson 2009).  

En el mapa de la Figura 1 se muestran las principales localidades, carreteras y 
drenajes en el área; además se presenta el cubrimiento de planchas a escala 1:25.000 del 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC 1979). El área de estudio está ubicada al oeste 
de Medellín, abarca parte de los municipios de Venecia, Amaga, Armenia, Angelópolis, 
Heliconia, Ebéjico y San Jerónimo. Los drenajes que cortan la DP y cuerpos asociados son 
tributarios del Río Cauca y en general fluyen en sentido E-W, sobresalen las siguiente 
quebradas, de sur a norte: Sinifaná, Amagá, Las Animas, La Horcona, Sabaletas, La Sucia, 
Los Morros y La Clara. Los principales accesos son por carretera pavimenta partiendo desde 
Medellín y entrando por Amagá, Heliconia o Ebéjico, a través de carreteras destapadas. Las 
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planchas topográficas a escala 1:25.000 que cubren el área son: 130-III-D, 146-I-B y D, 146-
II-A y C, 146 –II-B y D, 146-IV-A y C, 166-I-B y 166-IIA. 

 
Figura 1. Localización Geográfica del área de estudio. Mapa con ubicación de las principales localidades, carreteras y drenajes 
en el área; además se presenta el cubrimiento de planchas a escala 1:25.000 (IGAC 1979). Coordenadas planas origen Bogotá 
(3W). 
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2 Muestreo y Métodos 
Fueron obtenidos datos a nivel de afloramiento de litología, tamaño de grano, 

orientación de foliación (metamórfica e ígnea), fallas y fracturas en 375 estaciones que 
cubren mayormente la DP y cuerpos asociados y, en menor proporción, las rocas 
metamórficas aledañas. Los datos de foliación se utilizaron para construir mapas y 
estereogramas para analizar e interpretar esta información a nivel del macizo rocoso formado 
por la DP y cuerpos asociados. Los datos de campo se presentan en el ANEXO 1 – 
Estaciones de campo. 

Fueron muestreados y medidos por ASM 165 sitios. Estos sitios se seleccionaron 
considerando una red de muestreo regular y representativa que inicialmente se construyó, 
pero que una vez en campo fue modificada ajustándose según se encontraban  afloramientos 
en los que la roca presentara menor meteorización y fracturas, especialmente en o cerca del 
lecho activo de quebradas. De acuerdo a la coherencia en la fábrica magnética de los 
especímenes en cada sitio, 159 sitios fueron seleccionados para analizar e interpretar las 
medidas de ASM. Las muestras de ASM consisten en cilindros de roca de alrededor de 10 
cm de largo por 25 mm de diámetro, dos, o tres en cada punto de muestreo (∼380 cilindros), 
obtenidas por medio de un taladro portátil. La orientación de las muestras se realizó con 
brújula magnética y, en donde fue posible, con la ayuda de brújula solar; las diferencias entre 
estas dos medidas fluctuaron entre 3 y 6 grados, lo que se aproxima a la declinación 
magnética en el área. En laboratorio cada cilindro fue cortado para obtener dos o tres 
especímenes de 22 mm de longitud. El número de especímenes por cada sitio ASM se 
presenta en ANEXO 2. Listado Muestras ASM. 

Las mediciones de Anisotropía de Susceptibilidad Magnética (ASM) fueron 
realizadas en un equipo Kappabridge KLY-4S con una frecuencia de operación de 875 Hz. 
Las medidas se realizaron con el programa SUFAR 1.2 en el modo giratorio a una intensidad 
de campo de 300 Am-1 y una precisión de 0.02 (μSI). En este modo un espécimen es 
introducido en el anillo del Kappabridge en 3 posiciones diferentes referidas a ejes 
perpendiculares del espécimen; en cada una de estas posiciones el espécimen a medir rota a 
razón de 1 revolución cada 2 segundos al tiempo que la susceptibilidad es medida 64 veces 
en cada revolución. El tratamiento estadístico y análisis de la información de ASM fue 
realizado usando el programa Anisoft 4.2 (Chadima & Jelinek: www.agico.com). 

Para verificar el origen y significado de las mediciones de ASM, se seleccionaran 33 
muestras distribuidas uniformemente en el plutón para estudios petrográficos en secciones 
delgadas pulidas mediante luz transmitida y reflejada; dos de estas secciones se analizaron en 
un microscopio JEOL JSM-5910LV y se hicieron determinaciones por Espectrometría de 
Energía Dispersada (EDS, por acrónimo en inglés) con el software de microanálisis INCA 
(Oxford instruments). Adicionalmente, se seleccionaron 9 muestras, de acuerdo al rango de 
valores de susceptibilidad magnética, para hacer estudios de magnetización remanente 
isotermal (MRI) y termomagnéticos. Las medidas de mineralogía magnética, utilizando las 
técnicas de MRI se realizaron aplicando gradualmente campos de 10 mT a 2 T en un 
Magnetizador de Pulso MMPM 10 y midiendo la magnetización remanente en un 
magnetómetro Molspin. Los estudios termomagnéticos se realizaron a baja temperatura, de 
79 a 273 K, en especímenes seleccionados usando muestras pulverizadas en un criostato CS-
L que mide en conexión con el susceptómetro Kappabridge KLY-4S y la unidad de control 
de temperatura CS-3. La información termomagnética fue procesada el programa 
CUREVAL 8.0 (Chadima & Hrouda: www.agico.com). 
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Los estudios de ASM, termomagnéticos y MRI se realizaron en los de laboratorios 
del Instituto de Geociencias y del Instituto de Astronomía, Geofísica y Ciencias 
Atmosféricas de la Universidad de Sao Pablo, Brasil. Los estudios petrográficos y los 
análisis de microsonda se adelantaron en los laboratorios de la Universidad Nacional – 
Medellín. 

La información de orientación fue evaluada y graficada por medio del programa 
Stereo32 1.0.1 (Roeller & Trepmann, 2008). El cálculo del eje de mejor ajuste (eje-π) se 
realizó mediante el programa StereoWin 1.2 (Allmendinger, 2003). 

 

3 Marco Geológico Regional 
Las tres cadenas montañosas de los Andes Colombianos son concebidas como 

formadas a partir de la compleja interacción geodinámica de la esquina NW de la placa 
continental de Suramérica y las placas oceánicas Caribe y Nazca (Figura 2). Desde finales 
del Cenozoico la deformación permanente generada por interacción y colisión de placas es 
acomodada en bloques tectónicos menores e individuales como el Bloque Andes del Norte y 
el Bloque Panamá·-Baudó (Ego et al., 1996; Taboada et al., 2000).  

 
Figura 2. Marco Geológico Regional. Mapa en relieve que muestra esquemáticamente la  geodinámica de la esquina NW de 
Suramérica y parte de Centro América. El área de estudio se encuentra justo en medio de esta compleja interacción de placas, 
entre las cordilleras Central (CC) y Occidental (CO), entre las fallas Romeral (FR) y San Jerónimo (FSJ), a pocos kilómetros al 
oeste de Medellín. Estas dos fallas conforman la zona de transición entre un dominio fundamentalmente continental, al oriente, y 
otro oceánico, al oeste. Mapa basado en Taboada (2000) y Trenkamp (2002). Otras abreviaturas: ZFNP, Zona de Falla al Norte 
de Panamá; FCA, Fosa Centroamericana; ZFP, Zona de Falla de Panamá; ZFSP, Zona de Falla al Sur de Panamá; FC, Fosa 
Colombia; SB, Serranía Baudó; FU, Falla Uramita; FG, Falla Garrapatas; COr, Cordillera Oriental; FSMB, Falla Santa 
Marta-Bucaramanga; SNSM, Sierra Nevada de Santa Marta; FAG, Falla Algeciras-Guaicaramo; FB, Falla Boconó; FOA, 
Falla Oca-Ancón; FMSC, Falla Marginal al Sur del Caribe. 

En el pasado la interacción de placas en la esquina NW de Suramérica ha llevado a 
múltiples procesos de sedimentación, plutonismo, volcanismo y metamorfismo que 
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dominaron en mayor o menor grado la conformación, origen y evolución de cada una de las 
tres cordilleras colombianas (Irving, 1971). Aunque con un basamento poli-metamórfico 
Precámbrico y Paleozoico que aflora aisladamente, en la Cordillera Oriental el registro 
dominante corresponde a una gruesa cubierta sedimentaria Meso-Cenozoica plegada durante 
el Cenozoico (Julivert, 1970; Etayo et al., 1984). Múltiples procesos de plutonismo, 
volcanismo y metamorfismo han quedado especialmente registrados en la Cordillera Central 
de Colombia y pueden trazarse con relativa certeza en el pasado al menos hasta el Devónico 
(Álvarez 1983; McCourt et al., 1984; McCourt & Aspden, 1984). La cordillera Occidental 
está constituida principalmente por rocas volcánicas de afinidad oceánica adosadas al borde 
occidental de Suramérica (Barrero, 1979; Millward et al., 1984; Nivia, 1987) mediante 
procesos tectónicos relacionados con subducción oblicua (McCourt et al., 1984; McCourt & 
Aspden, 1984).  

Se diferencian en general dos grandes dominios de basamento en los Andes 
Colombianos: uno continental al que corresponden las cordilleras Oriental y Central; y otro 
oceánico, que equivale a la Cordillera Occidental. Justo al límite entre estos dominios y al 
oriente de la Falla de Romeral (Figura 2), aparece el Complejo Arquía (Maya & González 
1996), que incluye metagabros, anfibolitas granatíferas, esquistos anfibólicos, esquistos 
cuarzo-sericíticos, cuarcitas y localmente esquistos de glaucofana, lawsonita, eclogitas y 
ultramafitas. La edad del Complejo Arquía es difícil de establecer por corresponder 
probablemente a una amalgama de bloques de diferente naturaleza y edad desde Paleozoico a 
Cenozoico (McCourt, 1984; Cediel et al., 2003; Moreno & Pardo, 2003). Según los datos de 
este trabajo los Esquistos de Sabaletas (que hacen parte del Complejo Arquía) tienen un 
metamorfismo pre-Triásico. Vinasco et al. (2008) presentan datos U-Pb en circón Cretácicos 
para rocas metavolcánicas asociadas espacialmente con los metasedimentos, que 
preliminarmente fueron interpretados como resultado de la actividad volcánica del protolito, 
pero la información del presente trabajo llevan a cuestionar tal interpretación. Otros autores, 
basados en edades K-Ar, plantean que el Complejo Arquía se formó en el Cretáceo 
(Toussaint & Restrepo 1989; Restrepo et al., 1991; Moreno & Pardo, 2003). Y para otros, 
según criterios de campo y regionales, la edad del complejo es Paleozoica (McCourt et al., 
1984; Aspden et al., 1987).  

 

4 Geología local 
La parte norte de la cordillera Central de Colombia, desde el río Cauca hasta las 

estribaciones occidentales de la ciudad de Medellín, está afectada por el sistema de fallas de 
Cauca-Romeral, un sistema de carácter dispersivo, que define los límites de diversos bloques 
tectónicos con evolución cinemática y deformación compleja. La Figura 3 es un mapa 
geológico generalizado que ilustra la conformación del flanco W de la Cordillera Central y 
parte de la Cordillera Occidental. 

La mayor parte del flanco W de la Cordillera Central, al E de la Falla San Jerónimo 
(FSJ), está conformado por rocas metamórficas paleozoicas, incluyendo neises graníticos, 
anfibolitas, además granitoides meso y cenozoicos y, aisladamente, en relación discordante, 
sedimentitas cretáceas (Fm. Abejorral) (González ,2001). Inmediatamente al W de la FSJ, 
aparece una franja de rocas volcano-sedimentarias de afinidad oceánica (Complejo 
Quebradagrande) del Cretáceo Inferior (Botero et al., 1963; Maya & González, 1995). 
Seguido al W, aflora una delgada franja de sedimentitas con bajo grado de metamorfismo y 
de probable edad Paleozoico Temprano (Bustamante et al., 1999; González, 2001). 
Descendiendo hacia el Río Cauca, afloran varios cuerpos rocas plutónicas básicas de edad 
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Triásica; la parte más occidental corresponde a la Diorita de Pueblito (DP) gabros y 
peridotitas asociadas. Ya en el sector más occidental de la Cordillera Central y al E de la 
Falla de Romeral (o Cauca-Almaguer), afloran los Esquistos de Sabaletas (ES) de probable 
edad Paleozoica, que según el esquema propuesto por Maya & González (1995), hacen parte 
del Complejo Arquía. El sector más occidental que se ilustra en la Figura 3, parte E de la 
Cordillera Occidental, consiste en sedimentitas de la Formación Penderisco, vulcanitas de 
afinidad oceánica y granitoides cretácicos. La parte centro-sur, presenta una cobertera 
volcano-sedimentaria cenozoica (formaciones Amagá y Combia) con pequeños cuerpos sub-
volcánicos neógenos. 

 
Figura 3. Mapa geológico generalizado de parte de las cordilleras Central y Occidental, al W de Medellín en la zona de 
Falla Cauca-Romeral (Basado en INGEOMINAS 1999 y Maya & González, 1995). Abreviaturas: FSJ, Falla San 
Jerónimo; y FR, Falla de Romeral (o Cauca -Almaguer). Además, localización de perfil topográfico de Figura 4 y 
recuadro del área de Figura 5. 
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5 Evolución Geológica 
La Figura 4 presenta un resumen de las edades, procesos tectónicos y orogenias 

relacionadas a la evolución geológica de la parte septentrional de la Cordillera Central. Se 
diferenciaron aquellas edades obtenidas a partir de métodos U-Pb y Sm-Nd (Ordóñez, 2001; 
Vinasco et al., 2006; Vinasco et al., 2009; y muestras del presente trabajo), que proporcionan 
información de cristalización y precristalización, de aquellas edades obtenidas a partir de 
métodos como Ar-Ar, K-Ar y Rb-Sr, que corresponden a edades de enfriamiento o 
metamorfismo; esta última información está basada en información de Maya (1992) y en los 
datos publicados por Vinasco (2001) y Restrepo et al. (2008).  

Desde el Sistema de Fallas de Palestina, en el flanco oriental de la Cordillera 
Central, hasta la Falla de San Jerónimo (FSJ), la Cordillera Central posee un basamento 
polimetamórfico pre-Mesozoico que consiste principalmente de un cinturón metamórfico 
pareado Paleozoico (?) disgregado de origen continental y oceánico (Álvarez, 1983; 
McCourt, 1984). Estas rocas han sido incluidas dentro del terreno Tahami (Toussaint & 
Restrepo, 1989), Complejo Cajamarca (Maya & González, 1995), Complejo 
Polimetamórfico de la Cordillera Central (Restrepo & Toussaint, 1984), o Terreno 
Cajamarca-Valdivia (Cediel et al., 2003). 

Las rocas mas antiguas hasta la fecha encontradas en el Cordillera Central, al 
occidente del Sistema de Fallas de Palestina corresponden a edades pre-Devónico sugeridas 
según dataciones U-Pb SHRIMP de 380  ± 8 y 410 ±10 Ma en el Ortoneis de La Miel, el 
cual está encajado en rocas de la secuencia metavolcanosedimentaria de la zona de Caldas, al 
sur de Medellin (Vinasco et al., 2006). 

Edades Neoproterozoicas encontradas en circones corresponden a edades heredades 
por contaminación a partir de la fusión parcial de materiales antiguos (Ordóñez, 2001; 
Vinasco et al., 2006). Una buena parte de estas edades corresponde al intervalo 0.9-1.1 Ga, 
lo que sugiere fuentes de material cratónico formado durante el ensamblaje del 
supercontinente Rodinia: Orogenia Grenville. Este registro se encuentra en los neises 
graníticos y en el Monzogranito de Amagá que cortan las metamorfitas paleozoicas (Figura 
3). El pulso que se registra de los 0.68 a 0.7 Ga, corresponde de igual forma a material 
cortical antiguo asimilado en los magmas que formaron neises graníticos como el de 
Abejorral y Las Palmas. Estas edades corresponden a la última fase del rompimiento del 
Supercontinente Rodinia (Condie 2002 y comienzo del ensamblaje del supercontinente 
Gondwana (Meert, 2001, Meert & Lieberman, 2007).  

Restrepo et al. (2008), a partir de dataciones Ar-Ar (~404 Ma) en la Anfibolita de 
Caldas y las edades reportadas U-Pb en el Ortoneis de La Miel (380 y 410 Ma: Vinasco et 
al., 2006), proponen un importante evento metamórfico durante el Devónico. Asimismo, 
edades U-Pb SHRIMP en este rango aparecen en neises graníticos como el de Las Palmas 
(Ordóñez 2001) y el de Palmitas (Vinasco et al., 2006), y corresponden a materiales de la 
corteza asimilados en los magmas que dieron origen a estas rocas. Este pulso se sitúa en los 
estadios iniciales de la formación del supercontinente Pangea: colisión Laurasia y Gondwana 
(cf. Rogers & Santosh, 2004).  

Edades K-Ar y Rb-Sr de 280 a 300 Ma en el Complejo Cajamarca definen un 
episodio metamórfico. Las edades heredadas en zircones en este mismo rango en los neises 
de Abejorral y Las Palmas serian el reflejo de eventos orogénicos asociados a una colisión 
continental (cf. Vinasco et al., 2006).  
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Figura 4. Evolución Geológica. Edades, unidades de roca, procesos tectónicos y tectónica de placas asociada en el sector NW de la Cordillera Central. Tdp: DP y cuerpos asociados, PC y PO,  
se refieren a Placa Continental y Placa Oceánica, respectivamente. En la columna de frecuencia de distribución, con sombreado gris se resaltan los periodos con actividad magmática. En la 
parte inferior al centro se ilustra perfil topográfico a través del área de estudio (localización en Figura 3). Referencias en el texto. 
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De acuerdo a Cawood & Buchan (2007), los estadios finales del ensamblaje de el 
supercontinente Pangea ocurrieron entre ca. 320 y 250 Ma, con reorganización mayor de 
placas; sincrónicamente con este reajuste de placa ocurrió la Orogenia Gondwánica que 
afectó todo el margen paleo-Pacífico de Pangea. 

Hasta hace menos de una década no se tenía idea de la magnitud del evento Triásico 
en el sector NW de la Cordillera Central, pero con la aplicación de nuevas técnicas 
geocronológicas y geoquímicas, se ha logrado definir la importancia y extensión de este 
evento (e.g., Vinasco, 2001, 2004; Ordóñez, 2001; Restrepo et al., 2007). En la Figura 4 se 
observa como por este tiempo se registra uno de los principales pulsos en las dataciones 
reportadas para el sector NW de los Andes Colombianos: para la curva de U-Pb y Sm-Nd las 
edades en este pulso alcanzan a 12% y para los métodos Ar-Ar, K-Ar y Rb-Sr 10%. Edades 
de cristalización en torno a 250 Ma de los neises de Abejorral y Palmitas son interpretadas 
por Vinasco et al. (2006) como magmatismo sintectónico. En este mismo rango aparecen 
edades heredadas en la Diorita de Pueblito. 

En torno a los 230 Ma ocurre un evento magmático registrado en el Monzogranito de 
Amagá, en el Neis de Las Palmas y en la Diorita de Pueblito. De acuerdo a Vinasco et al. 
(2006) el magmatismo de este tiempo corresponde a un evento distensivo que marca el inicio 
del desmembramiento del supercontinente Pangea; relacionado a este evento, de los 200 a 
los 240 Ma, se presenta un pico de edades Rb-Sr, K-Ar y Ar-Ar (Figura 4) que reflejarían 
edades de enfriamiento regionales. 

Según la frecuencia de distribución de edades, en la parte NW de la Cordillera 
Central no se presentan episodios magmáticos ni metamórficos importantes en el lapso de los 
200 a 120 Ma (Figura 4). De 180 a 190 Ma empieza el desmembramiento de Gondwana 
(Rogers & Santosh, 2004; Veevers, 2004). 

Edades en el rango de los 60 a 120 Ma se han obtenido en rocas ígneas, 
principalmente plutónicas y han sido interpretadas como las edades de cristalización de 
cuerpos como el Batolito Antioqueño, Stock de Altavista, Batolito de Sabanalarga y Sonsón 
(Ordóñez 2001; González & Londoño, 2002; Ordóñez et al., 2003; Correa et al., 2007). 
Algunos autores sugieren que estos granitoides se formaron en regiones supra-subducción 
probablemente con relación a arcos magmáticos (e.g., Ordóñez, 2001). Las edades obtenidas 
en el rango de los 60-120 Ma en rocas metamórficas generalmente han sido interpretadas 
como edades de enfriamiento en la zona de sutura de acreción de terrenos en el lapso 
Jurásico-Cretáceo Temprano (cf. Restrepo et al., 2008). Información geoquímica y 
consideraciones regionales han llevado a postular a Nivia et al., (2006), que las rocas 
volcánicas del Complejo Quebradagrande se formaron durante el Cretáceo temprano (~100 
Ma) en una zona supra-subducción en una cuenca marginal. Los terrenos al oeste de la Falla 
Romeral, formados a los ~90 Ma, han sido interpretados como productos de la acreción de 
corteza oceánica durante la migración de la placa Caribe hacia el NE (Kerr et al., 1997; Kerr 
& Tarney, 2005).  

Las dataciones menores a los 20 Ma corresponden al registro de actividad 
magmática en rocas sub-volcánicas como los pórfidos de Titiribí y derrames de lavas 
basálticas como los de la Formación Combia (cf. Maya, 1992). Los magmas de estas rocas se 
formaron a partir de fusión parcial de basaltos oceánicos y basamento metamórfico 
(Tassinari et al., 2008). Este volcanismo es explicado como formado en la zona supra-
subducción de un fragmento de la placa Caribe, del que parte se conserva en la Serranía de 
Baudó (Taboada et al., 2000).  
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6 Estructura a escala cartográfica y contactos 
La Figura 5 es un mapa geológico estructural generalizado para el área en que aflora 

la DP gabros y peridotitas asociadas, los cuales conforman un macizo rocoso alargado en 
sentido N10°W, con unos 56 km de largo y un ancho variable entre 1 y 5 km. Este macizo 
ocupa un área de 150 km2 y se constituye en el cuerpo plutónico Triásico de mayor extensión 
en el flanco noroeste de la Cordillera Central de Colombia, al occidente de Medellín (Figura 
3). En los cortes estructurales esquemáticos de la Figura 6, construidos con información del 
presente trabajo y datos estructurales compilados de mapas publicados por INGEOMINAS 
(Calle et al., 1980; Mejía et al., 1983a y b;), se muestra la interpretación de las estructuras y 
relación de la DP, cuerpos asociados y unidades aledañas.  

 
Figura 5. Mapa Geológico Estructural de la Diorita de Pueblito y unidades aledañas. A, B, C, D y E indican la localización de 
las secciones estructurales presentadas en la Figura 6. Mapas basados en información de campo del presente trabajo, 
interpretación de imágenes de satélite e información de Grosse (1926), Calle et al. (1980) y Mejía et al. (1983a y b). 
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Figura 6. Secciones estructurales esquemáticas de la DP y cuerpos asociados. Secciones construidas de acuerdo a datos de 
campo y según mapa geológico compilado e interpretado para el área aledaña. Unidades y localización de las secciones en 
Figura 5. En A y B la DP se encuentra levantada por medio de fallas inversas contra sinclinales en rocas sedimentarias de la 
Fm. Amagá. Hacia el norte, C, D, y E, se interpreta que la DP subyace el antiforme Quirimará. 

La DP y cuerpos asociados se encuentran encajados entre dos franjas de rocas 
metamórficas (PZme en la Figura 5 y Figura 6). La oriental ha sido denominada como 
Metasedimentitas de Sinifaná (González, 2001) y muestra evidencias de intrusión por el 
Monzogranito de Amagá (Grosse, 1926) que tiene una edad de cristalización de 227.6 ± 4.5 
Ma (circón U-Pb SHRIMP: Vinasco, 2004); la franja metamórfica occidental y más 
extendida, corresponde a los Esquistos de Sabaletas (ES). Estas dos unidades presentan 
características litológicas y posición estructural similares (Figura 6), lo que permite sugerir 
que se trata de una misma unidad dentro de un bloque tectónico hoy día cortado localmente 
por el macizo de la DP y rocas asociadas.  

La mitad sur del macizo rocoso se encuentra levantada por fallas contra rocas 
sedimentarias plegadas de la Formación Amagá (Figura 5 y Figura 6A y B). Más al norte, 
desde la altura de Heliconia y hasta San Jerónimo, el macizo se adelgaza y desaparece bajo 
los ES y la cobertera sedimentaria Cenozoica. En este tramo en los ES se cartografió el 
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anticlinorio Quirimará que se sigue por más de 20 km, con continuidad y paralelismo con la 
estructura general del plutón y que en su flanco occidental corresponde a los ES y en el 
oriental a las Metasedimentitas de Sinifaná (Figura 5 y Figura 6C, D y E). En el sector de 
Quirimará se observan remanentes de la cresta del anticlinorio sobre la DP a manera de 
techos colgantes. (Figura 7). En los cortes de este sector, Figura 6C, D y E, se sugiere la 
presencia de la DP en subsuelo y se interpreta que el proceso de intrusión de la DP llevó a la 
apertura del anticlinorio; en los ES los pliegues son generalmente isoclinales subverticales a 
verticales con charnelas de menor desarrollo, pero en el anticlinorio de Quirimará la zona de 
charnela es hasta 1 km de ancha y con frecuentes foliaciones subhorizontales. 

 
Figura 7. Anticlinorio Quirimará. Fotografía de campo de la parte norte de la Cuchilla de Quirimará con “techos colgantes” 
aislados de ES sobre la DP en la cresta del anticlinorio.  

La relación de intrusión entre la DP y los ES se ve soportada por el hallazgo de 
cuarcitas macizas (hornfelsas) en la zona de contacto (Figura 8A, GPS122, muestra 
VR089C) que en sección delgada exhiben evidencias de un último evento posiblemente 
hidrotermal, posterior a la posible deshidratación (metamorfismo?). Lo anterior se manifiesta 
en varios aspectos de la muestra como recristalizacion estática, venillas de clorita, coronas de 
reacción y dos texturas especiales. 

• La recristalización estática se manifiesta como  reducción de área en los límites de grano 
sin subgranos (Figura 8B) y con granos de extinción ondulada leve a nula. Los Esquistos de 
Sabaletas, que han sido sometidos a intensa deformación, deberían mostrar una fábrica con 
orientación, cuarzos deformados y subgranos en los límites de grano. La recristalización 
estática se debe principalmente a calentamiento con presencia de agua entre los límites de 
grano y menor deformación (Passchier & Trouw, 2005).  

• Las venillas de clorita tienen espesores de decenas de micras y presentan algunos pocos  
opacos euhedrales (pirita?) (Figura 8C) y remplazamientos de algunos minerales (no es claro 
que minerales eran). Lo anterior puede estar asociado a un evento final en toda la muestra, 
probablemente asociado a un evento hidrotermal.  

• Las coronas de reacción consisten en esfena rodeando opacos y parecen estar relacionadas a 
un último evento (Figura 8D). 

• Las dos texturas especiales, cuya interpretación no es clara, son una pseudomórfica y otra 
desarrollada en la plagioclasa. La textura pseudomórfica es de mineral tabular que pasa a 
feldespato?+esfena+clorita (Figura 8E). Las formas y distribución sugieren que pudieron haber 
sido micas y la presencia de esfena indica posible biotita (Prof. M. Weber, com. escrita). La 
textura que presenta la plagioclasa, que ya esta alterada a sericita y clorita, es irregular y con 
cristales que se introducen entre los granos de cuarzo (Figura 8F); esta textura puede ser 
interpretada, de acuerdo a la Prof. M. Weber (común. escrita), como: 1) una textura de fundido, 
2) una textura de deshidratación de un grupo de minerales, algunos de ellos tabulares, lo que 
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estaría relacionado con los pseudomorfos tabulares o 3) una migración de los granos por 
deformación.  

 
Figura 8. Cuarcita con evidencias de alteración hidrotermal. En A) fotografía de campo de cuarcita con menor deformación en 
la zona de contacto de la DP y los ES (quebrada La Nudilla, GPS122). B) microfotografía de cuarcita del anterior afloramiento 
con evidencias de re-cristalización estática, evidente por los cuarzos de forma irregular sin extinción ondulada y carencia de 
subgranos en los límites de grano. C) microfotografía de de venilla de clorita (Cl) con cristal euhedral de pirita (?)(Py). D) 
microfotografía con varios granos de opacos con anillos de reacción de esfena (Esf). F) microfotografía con plagioclasa 
“inyectada”(flecha) en cristales de cuarzo con extinción ondulada (Qz). 

Una evidencia adicional a favor de la relación de intrusión entre la DP y los ES son 
los diques dioríticos idénticos en aspecto macro a la facies principal de la DP y sin 
deformación en la zona de contacto entre la DP y los ES (Figura 9C). En sección delgada 
uno de estos diques (muestra VR166C) tiene una textura isotrópica de grano fino con 
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plagioclasa, cuarzo, actinolita cloritizada y prehnita (Figura 8D). De esta muestra se reporta 
una edad U-Pb en circón (LA-ICPM) de 236 ± 15 Ma. 

 

 
Figura 9. Evidencias de relación de intrusión entre la DP y los ES. En A) fotografía de campo que ilustra el contacto entre dique 
diorítico y los ES (quebrada La Cuchara, GPS370); nótese el aspecto no deformado del dique. B) corresponde a microfotografía 
(nicoles cruzados) de sección delgada de dique de micro-diorita que atraviesa los ES (muestra VR166C).  

 

Sin embargo, es innegable el efecto de la intensa y prolongada historia de 
deformación en la zona, que ha afectado en especial las zonas de contacto entre las unidades 
y que por ende ha enmascarado las relaciones originales. Manifestaciones de esta 
deformación se encontraron en dos afloramientos en la margen occidental de la DP, en la 
zona de contacto con los ES. En un afloramiento a unos 150 m al W del contacto DP-ES, por 
la cañada La Cuchara, se encontraron pliegues asimétricos con cizallas menores 
transversales (Figura 10A y B). En otro afloramiento, cerca de la cresta de la cuchilla 
Quirimará, afloran milonitas con lentes y un porfidoclasto de cuarzo y planos menores de 
cizalla (Figura 10C y D). Aunque los pliegues del primer afloramiento no son indicador 
confiable de cizalla (Passchier & Trouw, 2005; Carreras et al., 2005), la asimetría y planos 
de cizalla menores son consistentes con un sentido izquierdo de cizalla interpretado para los 
datos de campo y laboratorio adquiridos en el presente trabajo. En la Figura 10E se ilustra el 
modelo de cizalla interpretado para estos afloramientos; planos de cizalla menores en la 
Figura 10A y B corresponden a planos tipo P y los planos menores en la Figura 10C y D 
equivalen a planos tipo R en un sistema de cizalla tipo Riedel. 

21 



Rodr íguez -J iménez ,  J .V.  

 
Figura 10. Deformación dúctil en la zona de contacto DP y ES. En A) y B) pliegues asimétricos en esquistos cuarzo-sericíticos 
grafitosos de los ES; se alcanzan a definir al menos dos planos de cizallas tipo P (Afloramiento 150 m al oeste del contacto DP-
ES en la cañada La Cuchara). En C) y D) milonita en la DP con varias cizallas tipo R (GPS310, en filo Quirimará). En E) se 
ilustra el esquema del modelo de deformación de cizalla izquierda interpretado (basado en Davis et al., 2000). Planos de 
observación aproximadamente normales a la foliación. 

En la estructura interna del macizo rocoso se reconoce una franja de peridotitas y dos 
de gabros a los márgenes del cuerpo (Figura 5 y Figura 6). Las peridotitas se disponen a 
manera de una franja continua de no más de 1 km de ancha por 26 km de larga, en el costado 
oriental del macizo. Hacia la parte central del macizo dos franjas de gabro bordean la DP; la 
franja oriental es la más continua y en su parte más ancha tiene 1200 m y una longitud de 
unos 23 km; la franja occidental es discontinua y no supera los 900 m de ancho. 
Afloramientos similares en aspecto a los de los gabros diferenciados en estas dos franjas se 
presentan entre la DP en diversos puntos y es probable que estas franjas de gabro tengan una 
mayor extensión hacia el norte y dentro del mismo cuerpo de DP. La DP constituye la parte 
central del macizo, con mayor desarrollo en el sector entre Amagá y Titiribí y su parte más 
angosta está a la altura de Ebéjico. 

Al interior del macizo rocoso las relaciones de contacto originales entre la DP y 
gabros y peridotitas asociadas, con base en observaciones de campo, se interpretan como 
intrusivas. En las quebradas La Sucia (GPS126) y Sabaletas (GPS097) entre las peridotitas y 
los gabros se observó un contacto sin evidencias de falla y en el que la foliación de la 
peridotita está truncada por gabros con foliación paralela al contacto (Figura 11A y B); lo 
anterior sugiere que los gabros se emplazaron posteriormente a las peridotitas. En la 
quebrada La Horcona (GPS085 a 088) se observa un contacto gradual entre los gabros y las 
peridotitas asociadas. Asimismo, en varios recorridos la relación entre la DP y gabros 
asociados se observo como gradual (p.e., en la Cañada La Quiebra, afluente de la qda. 
Sabaletas) con aumento en el tamaño de grano y el contenido de máficos de la DP hacia el 
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gabro asociado; Mejía et al. (1984) también reportan en la carretera Angelópolis-La Ferrería 
un contacto gradual entre DP y el gabro. Los contactos graduales sugieren una relación 
genética debido a la interacción de magmas no cristalizados totalmente. De todas formas se 
infiere una relación de intrusión en algunos sectores según un bloque rodado que presenta 
inyección de material de grano fino, como el de la DP, en una roca bien foliada y de grano 
grueso, como las que son comunes en los gabros asociados a la DP (Figura 11C y D). De 
acuerdo a las observaciones se trata de una relación genética estrecha entre los tres tipos de 
rocas que conforman la DP, gabros y peridotitas asociadas con relaciones originalmente 
graduales y puntualmente intrusivas dentro del propio desarrollo evolutivo de los magmas en 
su proceso de cristalización contemporáneo que llevo a la conformación de un plutón con 
zonación normal. 

 
Figura 11. Relaciones de contacto entre la DP, gabros y peridotitas asociadas. En A y C fotografías de campo y en C y D 
esquemas interpretados. A y B Contacto entre las peridotitas y el gabro en el que se presenta truncada la foliación de la 
peridotita; la foliación en el gabro es paralela al contacto (quebrada La Sucia, GPS126). En C y D un bloque rodado muestra la 
inyección de material de grano fino como el de la DP en una roca bien foliada y de grano grueso como las que son comunes en 
los gabros asociados a la DP (quebrada La Horcona, GPS087).  

 

7 Estructuras en afloramiento 
Todos los afloramientos en carretera y caminos están intensamente meteorizados y 

fracturados, a tal punto que es difícil recuperar con el perforador portátil núcleos aptos para 
las medidas de ASM; al menos 8 cm de largo. Las mejores exposiciones se encontraron en 
las numerosas quebradas que atraviesan el cuerpo principalmente en sentido E-W. Los datos 
de campo se presentan en el ANEXO 1 – Estaciones de campo. 
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Las estructuras mesoscópicas en la DP y cuerpos asociados corresponden 
comúnmente a fábricas planares del tipo foliación mineral, bandeamiento composicional y 
textural continuo, y muy localmente, diques. Las peridotitas típicamente se presentan 
macizas e intensamente fracturadas, pero no es raro encontrar un buen desarrollo de 
bandeamiento planar continuo centimétrico a decimétrico definiendo la foliación (Figura 
12A). Los gabros asociados a la DP presentan la orientación preferencial de constituyentes 
más evidente y por ende, se presenta un mejor desarrollo de foliación (Figura 12B y C), 
incluso pudiéndose en algunos casos definir lineaciones en los máficos. En la DP al menos el 
80 % de las estaciones exhiben foliación textural planar continua (Figura 12D a F y Figura 
13A a D) definida por variaciones texturales y composicionales dispuestas en bandas 
centimétricas a decimétricas. Localmente se observan fenocristales flotantes de plagioclasa 
dispuestos sin aparente orientación preferencial tanto en las bandas finas como en las gruesas 
(Figura 13A y B); en algunos fenocristales se reconoce zonación (Figura 13B) y 
aisladamente se reconoció imbricación. Estas últimas características definen fábricas 
fundamentalmente magmáticas (Paterson, 1998). También se reconoce en algunos pocos 
sitios cuarzo deformado a manera de listones monominerales paralelos a la foliación y en 
proporciones que alcanzan hasta el 15% (Figura 13C y D). En algunos pocos afloramientos 
se encontraron diques aplíticos (Figura 13E) y pegmatíticos con feldespato, cuarzo y 
hornablenda (Figura 13F) con orientación de rumbo predominantemente NW-SE e 
inclinación subvertical a vertical. 

24 



Fábr ica  Dior i ta  de  Pueb l i to  

 
Figura 12. Fotografías de campo de la DP y cuerpos asociados ilustrando la fábrica mesoscópica medida en campo. A) 
bandeamiento planar centimétrico a decimétrico en peridotitas (GPS137). En B) gabro de grano medio a grueso (3 a 10 mm) 
con fuerte orientación preferencial de los máficos: foliación mineral (GPS106). En C) gabros con bandeamiento textural planar 
centimétrico a decimétrico; las bandas más oscuras son de grano fino (<1 mm) y las más claras son de grano medio (2-4 mm) y 
con mayor contenido de minerales félsicos (GPS089). D) cuarzodiorita de grano fino a medio (1 a 2 mm) con menor desarrollo 
de foliación; lente de grano grueso cuyo plano y dato de foliación se ilustran en la fotografía (GPS002). E) tonalita de grano fino 
con bandas lenticulares y láminas de grano medio a grueso que sugieren “estratificación cruzada” (GPS320). F) Diorita de 
grano fino con bandas planas milimétricas de grano medio (GPS247). 
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Figura 13. Fotografías de campo de la DP con estructuras mesoscópicas. A) diorita de grano fino con bandas tabulares en las 
que varia la concentración de fenocristales de plagioclasas; nótense bandas con mayor concentración de fenocristales, extremo 
derecho y hacia el centro (GPS213). B) Diorita de grano fino con bandas de grano medio y  fenocristales flotantes de 
plagioclasa en los que se alcanza a reconocer zonación, lo que sugiere una fabrica debida a procesos magmáticos (GPS190). C) 
Tonalitas de grano medio con listones de cuarzo paralelos a la foliación (GPS326). D) cuarzodiorita de grano medio con 
algunos pocos porfidoblastos (?) de cuarzo paralelos a la foliación y fracturas perpendiculares a la foliación (GPS300). E) 
diorita atravesada por dique aplítico (GPS230). F) Gabros foliados de grano medio a grueso con dique pegmatítico de 
feldespato, cuarzo y hornablenda (GPS114). 

El mapa de foliaciones medidas en campo y el diagrama de polos a las foliaciones en 
la DP y cuerpos asociados se presentan en la Figura 14. Del mapa de foliaciones se deduce 
un patrón consistente en la distribución y orientación definiendo una guirnalda perpendicular 
a la elongación del plutón. Las foliaciones > 45° tienen rumbos predominantemente 
paralelos a la elongación del plutón y están agrupados en especial en la mitad norte en un 
sector que se ha diferenciado como dominio subvertical a vertical y que, como veremos más 
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adelante, también es evidente con los resultados del estudio de ASM (comparar Figura 14 y 
Figura 26). En las foliaciones de inclinación < 45 ° predominan los rumbos oblicuos a la 
elongación del plutón y están distribuidos especialmente hacia la parte central de macizo en 
la mitad sur del plutón (Figura 14). La foliación de la DP en las zonas de contacto es 
principalmente paralela al contacto y de alto ángulo de inclinación (>60). El eje de mejor 
ajuste (eje-π) para la guirnalda definida por los datos de foliación en la DP y cuerpos 
asociados es 342°/16°, el cual es sub-paralelo al eje de mejor ajuste en las foliaciones de los 
ES (Figura 14). 

Con datos de INGEOMINAS (Calle et al., 1980; Mejía et al., 1983a y b) y del 
presente trabajo, se elaboró el diagrama de polos de foliación en los ES y se construyo el 
mapa de foliaciones que aparece en la Figura 14. En el diagrama se define una guirnalda 
similar a la de las foliaciones medidas en campo para la DP y cuerpos asociados. Las 
estructuras dominantes en los ES son pliegues isoclinales verticales a subverticales con un 
eje de mejor ajuste (eje-π) orientado 171°/03°. Este eje de mejor ajuste es paralelo al sentido 
de elongación de la DP y cuerpos asociados y de manera general es también paralelo con el 
eje de mejor ajuste que definen las foliaciones de campo en la DP y cuerpos asociados. Esta 
dirección de 171°/03° es interpretada como paralela al plano de cizalla regional dominante 
durante la deformación (i.e., metamorfismo) de los ES y el emplazamiento de la DP y 
cuerpos asociados.  

A partir de la interpolación de las foliaciones en campo y las foliaciones magnéticas, 
que como veremos más adelante son en general concordantes, se construyó el mapa de 
trayectorias que se ilustra en la Figura 15. Es notorio el complejo modelo de trayectorias de 
foliación con desarrollo local de trayectorias concéntricas que definen sinformas, antiformas 
y domos de menor extensión, no mayores a 4 km, y con orientaciones sin un aparente patrón 
definido (Figura 15). Asimismo, es evidente como no se presenta paralelismo entre las 
trayectorias de foliación definidas en la DP y cuerpos asociados y las trayectorias de 
foliación en los ES. 

Los cambios abruptos y no sistemáticos en orientación y tipo de fábrica, la presencia 
de fenocristales flotantes e imbricados, bandeamiento composicional y textural son 
características mecánicamente improbables en un estado no magmático (Blenkinsop, 2000; 
Paterson et al., 1989; Paterson et al., 1998). La mayoría de la fábrica medida en campo (i.e. 
foliaciones) se interpreta como determinada por procesos esencialmente magmáticos y 
dominados principalmente por flujo laminar en los últimos estadios de cristalización del 
plutón. La presencia de indicadores de deformación como los listones de cuarzo paralelos a 
la foliación medida en campo se interpretan como debidos a procesos submagmáticos, por 
ende, ocurridos antes de la cristalización total del cuerpo a temperaturas superiores a los 
700°C (Passchier & Trouw, 2005).  
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Figura 14. Foliaciones en campo de la DP, cuerpos asociados y en los ES. Guirnaldas similares de la DP y ES sugieren una 
relación estructural. Internamente en el plutón se reconoce un dominio de foliaciones subverticales a verticales (área 
contorneada). π es el polo del mejor círculo mayor determinado estadísticamente. El número de estaciones medidas es N.  
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Figura 15. Trayectorias de foliación en la DP, cuerpos asociados  y ES. Mapa construido básicamente con los datos de campo y 
complementado con las foliaciones magnéticas. Las trayectorias de foliación, probablemente más complejas de lo que se 
muestra, definen pliegues de diversa escalas y truncamientos de difícil explicación en un estado no magmático. Además, nótese 
como en general las trayectorias de foliación en el macizo no son paralelas con las trayectorias en las metamorfitas paleozoicas 
(específicamente con los ES).  
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8 Petrografía 
El estudio petrográfico se adelantó en 33 secciones delgadas pulidas como apoyo en 

la caracterización de la fábrica, con especial énfasis en definir hábito, relaciones espaciales y 
proporciones entre los constituyentes. Además, se realizo una identificación preliminar de las 
fases de opacos que posteriormente fue confirmada con el estudio en microscopio 
electrónico de dos secciones (ver aparte más adelante). 

Las peridotitas asociadas a la DP típicamente están compuestas por olivino que 
presenta diversos grados de serpentinización; asociada a esta alteración se observa gran 
acumulación de magnetita en fracturas (Figura 16A); como accesorios se observo cromita 
con cristales medios redondeados.  

Las fases esenciales en los gabros son hornablenda (45 a 50%), plagioclasa (50 a 
60%) y actinolita (10 a 30%); como accesorio se presenta ilmenita (~1-3%%) y titanita. Al 
igual que se observa a nivel mesoscópico, los gabros presentan orientación preferencial bien 
definida con textura panidiomórfica granular media a gruesa (1a 8 mm) (Figura 16B). 

Las fases principales de la DP consisten en plagioclasa (40 a 70%), hornablenda (40 
a 55 %), clinopiroxeno (10 a 30%) y muy localmente biotita; como accesorios se presentan 
ilmenita (1-4%), apatito y circón; la magnetita es un accesorio escaso en la DP y gabros. En 
la plagioclasa la forma de los cristales generalmente no se puede definir debido a la intensa 
sausuritización. La hornablenda y clinopiroxeno están remplazados en diversos grados a 
actinolita y clorita. Cuarzo localmente se presenta alcanzando hasta 15 %, generalmente 
deformado con granos alargados y alineados paralelamente a la foliación (Figura 13C y D). 
La textura en la DP es hipidiomórfica a alotriomórfica granular de grano fino a medio (0.2 a 
2 mm) (Figura 16C a E y Figura 17A a C y E) con bandas de grano medio a grueso (2 a 8 
mm). En algunas de las secciones es evidente la orientación preferencial de los minerales 
esenciales (Figura 16C a E y Figura 17Ay C).  

Tanto en la DP como en los gabros asociados la ilmenita aparece intersticial en 
mono-cristales anhedrales anisotrópicos alargados, finos (0.1 a 0.3 mm) y alineados 
paralelamente a la fábrica de los minerales esenciales (Figura 16B a E y Figura 17A, C y D). 
Además, en la fase de opacos localmente se reconoció pirita y calcopirita (Figura 17F). 
intersticial en cristales, alargados y comúnmente paralelos a la orientación preferencial de los 
minerales esenciales. 
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Figura 16. Microfotografías de secciones delgadas pulidas de la DP y cuerpos asociados. En A), peridotitas  con olivino (Ol) 
parcialmente serpentinizado (Se) y con fracturas rellenas de magnetita (Mg) (muestra VR062A5). B) gabro foliado con textura 
panidiomórfica granular media, compuesto por  plagioclasa sausuritizada (Plg), anfíbol titanífero (AnTi), actinolita (Ac) e 
ilmenita (Il); en recuadro detalle de grano de ilmenita con anillo de reacción de titanita y óxidos de titanio (muestra VR076C2). 
En C) diorita de textura hipidiomórfica granular fina y media con orientación preferencial de cristales (línea blanca), con 
plagioclasa sausuritizada (Plg), anfíbol titanífero (AnTi), actinolita (Ac) e ilmenita (Il); en recuadro detalle de grano de ilmenita 
remplazado a titanita y óxidos de titanio (VR001A1). D) Diorita de textura hipidiomórfica granular fina a media con orientación 
preferencial de cristales (línea blanca) y con plagioclasa sausuritizada (Plg), actinolita (Ac) e ilmenita (Il); en recuadro, detalle 
de grano de ilmenita remplazada en titanita y óxidos de titanio (muestra VR007A3). E) diorita de textura hipidiomórfica 
granular fina con orientación preferencial de cristales (línea blanca) y con plagioclasa sausuritizada (Plg), actinolita (Ac) e 
ilmenita (Il); en recuadro detalle de grano de ilmenita remplazada en titanita y óxidos de titanio (muestra VR015B1). F) Entre 
plagioclasa y actinolita se presentan pirita (Pi), calcopirita (CPi) e ilmenita; en recuadro detalle de grano de ilmenita con 
corona de reacción de titanita y óxidos de titanio (muestra VR031A1). Luz transmitida en A a E y en F y recuadros, reflejada; 
nicoles paralelos en todas las microfotografías. Nótese como los opacos se presentan alargados y generalmente paralelos a la 
orientación preferencial de los minerales esenciales. 
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Figura 17. Microfotografías de secciones delgadas pulidas de la DP y cuerpos asociados. En A), diorita con textura 
hipidiomórfica granular media, con anfíbol titanífero (AnTi), plagioclasa sausuritizada (Plg), actinolita (Ac) e ilmenita 
(Il) (muestra VR069A2); nótese en esta muestra la evidente orientación preferencial de los cristales (línea blanca) y el 
paralelismo de los opacos. B) Diorita con textura hipidiomórfica granular fina, con plagioclasa sausuritizada (Plg), 
actinolita (Ac)y granos de ilmenita (Il); en recuadro detalle de grano de ilmenita  con anillo de reacción de titanita y 
óxidos de titanio (muestra VR103A5). En C) y D), diorita con textura hipidiomórfica granular fina  con plagioclasa 
sausuritizada (Plg), actinolita (Ac), cuarzo (Qz) e ilmenita (Il) (muestra VR133B4); nótese el paralelismo del eje largo de 
la mayoría de los opacos con la orientación preferencial (línea blanca). E) y F) Diorita con textura hipidiomórfica 
granular fina, con plagioclasa sausuritizada (Plg) y actinolita (Ac) (muestra VR142A4). Luz transmitida y nicoles 
paralelos en A a C y E; en D y F, luz reflejada y nicoles paralelos. Nótese el tamaño, porcentaje y hábito de los minerales 
opacos. 
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9 Estudio de ASM 
La técnica de ASM es una herramienta de apoyo importante para entender la fábrica 

de cuerpos con baja anisotropía de forma por su rapidez, precisión y resultados 
reproducibles, no sólo definiendo elementos de fábrica planares y lineares, sino por que 
información que permite la caracterización composicional o incluso petrológica del macizo 
(Tarling & Hrouda, 1993; Bouchez, 1997; Borradaile & Henry, 1997; Borradaile & Jackson, 
2004; Aydin et al., 2007).  

La susceptibilidad magnética es una propiedad física de los materiales que define la 
capacidad de un material de ser magnetizado en determinado campo y que varía de acuerdo a 
la dirección de aplicación (anisotropía). Es decir, a un campo magnético aplicado (H) la 
magnetización adquirida (M) depende de cuan susceptible magnéticamente (K) es el material 
en determinada dirección: M = KH. La ASM es descrita como un tensor simétrico de 
segundo orden en el que la magnitud y orientación de sus principales direcciones (K1, K2 y 
K3, donde K1≥K2≥K3: Figura 18) dependen de una compleja función de varios factores tales 
como mineralogía, forma, tamaño, distribución y concentración del grano (Tarling & 
Hrouda, 1993; Cañón-Tapia, 1996; Grégoire et al., 1998). El eje mayor del elipsoide 
magnético (K1) es paralelo a la lineación magnética y el eje corto del elipsoide (K3), es 
normal a la foliación magnética (Hrouda, 1982; Borradaile, 1988).  

 
Figura 18. Elipsoide magnético en muestra de roca cilíndrica. Se ilustra un ejemplo de la posición de los ejes de fábrica 
magnética K1≥K2≥K3 en un espécimen de roca rotado según marco geográfico (tomado de Bouchez 1997). 

Los elipsoides así definidos, dependiendo de los minerales generadores de las 
medidas de ASM, la forma, tamaño, distribución y concentración de los granos, permitieron 
caracterizar en composición la DP, caracterizar la deformación y definir posibles 
condiciones de flujo durante la cristalización de la DP, gabros y peridotitas asociadas. 

 

9.1 Mineralogía Magnética 
La caracterización de las fases que contribuyen a la señal magnética y su anisotropía 

es fundamental en todo estudio de ASM, debido a que la ocurrencia y hábito de algunos 
minerales genera fábricas magnéticas anómalas no relacionadas con la fábrica mineral 
(Rochette et al., 1992; Tarling & Hrouda, 1993; Borradaile & Henry, 1997). Estas fábricas 
anómalas pueden ser causadas por alteración de los minerales primarios, por precipitación de 
nuevos minerales en eventos posteriores a la formación de la fábrica mineral primaria, o por 
la respuesta magnética de algunos minerales cuya fábrica magnética no es coaxial con la 
orientación cristalográfica u orientación preferencial (Borradaile & Jackson, 2004). Además, 
si se presentan fases ferromagnéticas, que aún en volúmenes inferiores a 1% dominan la 
respuesta en ASM, la fábrica de estos minerales no necesariamente es la misma de los 
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principales constituyentes (minerales paramagnéticos) por haber cristalizado en distintos 
momentos y bajo condiciones diferentes (Ferré et al., 2004).  

Además del estudio petrográfico para caracterizar la mineralogía magnética, ya 
descrito en un aparte anterior, se escogieron 9 muestras de acuerdo al rango de valores de 
susceptibilidad magnética, para hacer medidas termomagnéticas y de magnetización 
remanente isotermal (MRI). Como último recurso en la caracterización de la mineralogía 
magnética, en dos de las secciones pulidas se realizaron estudios de microscopía electrónica. 

Medidas termomagnéticas 
Para estimar las contribuciones de minerales ferromagnéticos y paramagnéticos a la 

susceptibilidad magnética y verificar la presencia de magnetita, se realizaron medidas a baja 
temperatura, de 79 a 273 K (-194 a 0°C), en muestras trituradas (∼30 a 50 mg) de nueve 
sitios de muestreo ASM, escogidos según el rango de Km. A excepción de las muestras de 
peridotitas (VR062 y VR100), las curvas exhiben un incremento general de la 
susceptibilidad magnética con el descenso de la temperatura, definiendo un curso hiperbólico 
que sugiere la presencia de fases paramagnéticas, pero con influencia de fases 
ferromagnéticas que llevan a la desviación de una curva ideal de un compuesto puramente 
paramagnético (Figura 19). Un compuesto idealmente paramagnético sigue la hipérbola de 
una función de la ley Curie-Weiss (K=C/T; con K: susceptibilidad magnética, C: constante 
Curie para una fase específica y T: temperatura en grados Kelvin); desviaciones de la curva 
paramagnética implican contribuciones ferromagnéticas (Richter & Pluijm, 1994; Hrouda et 
al., 1997; Ferré et al., 2005). La ley Curie-Weiss aplica sólo a materiales paramagnéticos, 
mientras que para materiales antiferromagnéticos, diamagnéticos y para la mayoría de los 
ferromagnéticos la susceptibilidad es independiente de la temperatura en el rango de 77 a 
295 K (-196 a 22°C) (Richter & Pluijm 1994); por ende, K(T) ≈ constante y así en la Figura 
19, un mineral ideal ferromagnético define aproximadamente una línea recta horizontal. El 
anterior fundamento teórico es utilizado en el programa CUREVAL 8.0 (Chadima & 
Hrouda: www.agico.com; detalles en Hrouda et al., 1997) para calcular los porcentajes de 
contribuciones paramagnéticas y ferromagnéticas en las muestras de gabro y DP; la 
contribución ferromagnética a la susceptibilidad es la más importante, de 77 a 94% (tabla 
adjunta en la Figura 19). Estos valores de contribución se deben tomar con cautela 
considerando que muchas veces el comportamiento a baja temperatura de los 
ferromagnéticos no es tan predecible (Moskowitz et al., 1997) y que las impurezas en los 
minerales paramagnéticos pueden impartirles un carácter ferromagnético (e.g., Allen, 2000; 
Borradaile & Jackson, 2009) 

Por otro lado, una notoria transición Verwey se presenta en las curvas de peridotitas 
(VR062A y VR100B), el descenso en la susceptibilidad debajo de los ∼127 K (-146°C) 
indica la presencia de magnetita. Asimismo, magnetita es indicada por el salto de la curva a 
los ∼125 K (-148°C) de la muestra VR007A, que también corresponde a una transición 
Verwey. La transición de Verwey es causada por un cambio en la estructura cristalina de la 
magnetita, de simetría cúbica a ortorrómbica, lo que decrece la susceptibilidad magnética 
(Richter & van der Pluijm, 1994).  
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Figura 19. Variación a baja temperatura de la susceptibilidad normalizada con el máximo de susceptibilidad para muestras 
representativas de la DP y cuerpos asociados. La mayoría de las muestras (excepto las curvas de las peridotitas: VR062A y 
VR100B) exhiben un incremento general en la susceptibilidad magnética con el descenso de la temperatura, lo cual sugiere la 
presencia de fases paramagnéticas siguiendo la ley Curie-Weiss. La desviación de las curvas de la ideal paramagnética (K=1/T) 
indica contribución ferromagnética; la curva para un material ideal ferromagnético es una recta horizontal. El descenso en la 
susceptibilidad debajo de los ∼125 K (-148°C) en las curvas de las muestras de peridotitas (VR062A y VR100B) indica la 
presencia de magnetita (transición Verwey); en la muestra VR007A también se registra una transición Verwey indicativa de 
magnetita en la muestra. Entre paréntesis se presenta el valor Km de cada sitio de muestreo. En la tabla está en porcentaje de 
contribución ferromagnética (%F) y paramagnética (%P) en cada muestra según el programa CUREVAL 8.0 (Chadima & 
Hrouda: www.agico.com). 

 

Magnetización Remanente Isotermal (MRI) 
Con el propósito de identificar el principal contribuidor a la ASM, curvas de 

magnetización remanente isotermal (MRI) se adquirieron a temperatura ambiente para 
especímenes representativos después de someterlos a campos externos (H) aplicados de 10 
mT a 2 T (Figura 20). Los especímenes fueron seleccionados de acuerdo a los valores de Km 
de cada sitio de muestreo ASM. Los espectros MRI son coherentes con los valores medidos 
de susceptibilidad; valores bajos de susceptibilidad muestran bajos valores de magnetización 
y viceversa. La mayoría de las muestras de este experimento se saturaron a bajos campos (a 
menos de 300 mT); la saturación magnética a bajos campos aplicados es un comportamiento 
típico de contribuciones debidas a minerales ferromagnéticos (Dunlop, 1986). La muestras 
de peridotitas (VR062A5 y VR100B4) y gabro (VR047C4) se saturaron antes de los 150 
mT; aunque en esta última la magnetización es baja, <4 A/m, lo que se interpreta como 
presencia de minerales magnéticos en baja cantidad. Las muestras de DP exhiben valores 
más altos de saturación, en un rango de 400 a 600 mT, lo que también implica presencia 
menor de ferromagnéticos.  
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Figura 20. Espectros MRI de muestras representativas de la DP y cuerpos asociados. Las muestras VR062A5 y VR100B4 
corresponden a las peridotitas; la muestra VR047C4 pertenece al gabro; las muestras restantes son de la DP. Entre paréntesis 
se presentan los valores de susceptibilidad magnética para cada espécimen.  

Los espectros MRI normalizados con el máximo de remanencia de cada muestra 
evidencian un comportamiento en tendencias y patrones que sugieren tamaños de grano 
grueso de los minerales generadores de la respuesta magnética (Figura 21). Los espectros de 
las muestras con valores K > 500 µSI y de la muestra de gabro VR047C4, comparados con 
curvas empíricas de Dunlop (1986), indican que el mineral determinador de la respuesta 
magnética se comporta como magnetita Multidominio (MD) y Pseudominio (PSD); lo que 
implica tamaños de grano > 1 µm. Los espectros de las muestras con valores de K < 500 µSI 
tienen un patrón de PSD a único dominio (SD) y así tamaños de grano del mineral magnético 
< 1 µm. La muestra de gabro VR047C4 presenta un comportamiento anómalo, tiene el 
menor valor de susceptibilidad (367 µSI), pero el espectro MRI revela la presencia de fases 
magnéticas de grano grueso (MD). 
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Figura 21. Espectro MRI normalizado con el máximo de remanencia de muestras representativas de la DP y cuerpos asociados 
y comparación con curvas de Dunlop (1986). Bajas coercitividades en la mayoría de las muestras sugiere la presencia de 
mineral magnético de grano grueso (>1 µm = PSD a MD). Por el contrario, en las muestras VR034A1, VR124C4, y VR103C2, 
la coercividad sugiere un tamaño de grano fino, < 1 µm, para el mineral magnético (i.e., SD). Los minerales magnéticos se 
comportan como  MD-Multi-Dominio, PSD-Pseudo-Único Dominio, SD-Único Dominio y como CH-Hematita gruesa y FH-
Hematita fina. Las muestras VR062 y VR100 corresponden a las peridotitas; la VR047 pertenece a los gabros; las muestras 
restantes son del la DP. Entre paréntesis está el valor de susceptibilidad de cada espécimen. 
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Microscopía electrónica 
En la Figura 22 y Figura 23 se presentan imágenes SEM y espectros EDS de algunos 

de los análisis de las muestras de la DP. Según previo estudio petrográfico, los granos de 
opacos en la DP y gabros asociados son generalmente ilmenita (1-2%) y en algunas pocas 
secciones se observo, pirita y calcopirita. El análisis SEM confirma la presencia de ilmenita 
y permite identificar en los anillos de reacción titanita y óxidos de titanio. Los granos de 
opacos generalmente superan los 50 µm. En la muestra VR007A3 la ilmenita, que se 
presenta con impurezas de manganeso, esta casi totalmente remplazada por titanita y óxidos 
de titanio (Figura 22). En la muestra VR103A3 se define bien un núcleo de ilmenita con 
anillo de reacción en titanita y óxidos de titanio; también en esta muestra la ilmenita tiene 
impurezas de manganeso (Figura 23).  

 
Figura 22. Imagen SEM de grano de opaco en la muestra VR007A3 de la DP y espectros resultado de análisis EDS. Los sectores 
más brillantes (1) hacia el centro del grano corresponden a ilmenita; los sectores de tono gris claro (2) son tiestarita; y los 
sectores de tono gris oscuro (3 y 4) corresponden a titanita. 
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Figura 23. Imagen SEM de grano de opaco en la muestra VR103A5 de la DP y espectros resultado de espectroscopia EDS. Los 
sectores más brillantes, espectro 1, son ilmenita; los sectores de tono gris oscuro (2) son titanita; el espectro (3) es de 
hornablenda; y el (4) corresponde a rutilo. 

 

9.2 Parámetros escalares ASM 
A partir de los ejes del elipsoide magnético tres parámetros escalares son calculados 

automáticamente por el programa SUFAR 1.2 para cada estación. La susceptibilidad 
promedio, Km = (K1 +K2 +K3)/3, que depende de las propiedades magnéticas intrínsecas y 
del hábito de los minerales en la roca. El grado de anisotropía corregido, P’ = exp (2[(η1 −η)2 
+ (η2 −η)2 + (η3 −η)2]1/2), donde η1 = lnK1, η2 = lnK2, η3 = lnK3, y η = ln(K1 +K2 +K3)1/3, que 
considera la forma del elipsoide y está relacionado a la intensidad de la anisotropía (P’≥1). 
Si la muestra no presenta anisotropía, entonces P’ es igual a 1. El parámetro de forma, T = [2 
ln(K2/K3)/ln(K1/K3)]−1, define la simetría de la fábrica magnética (−1≤T≤+ 1). Si T ≤ 0 la 
forma del elipsoide magnético es alargada indicando fábrica linear; si T ≥ 0, el elipsoide 
magnético tiene forma oblata (o planar). Tarling & Hrouda (1993) discuten ampliamente el 
significado de los parámetros asociados con la técnica.  

La ubicación y distribución de los 159 sitios con medidas ASM en la DP y cuerpos 
asociados se presenta en la Figura 24A. Un total de 1265 especímenes fueron medidos y se 
descartaron 64 especímenes por presentar orientación del elipsoide magnético diferente a la 
de la mayoría de los especímenes en cada sitito de muestreo. Una síntesis de los resultados 
de las medidas de ASM se presenta en el ANEXO 2. Listado Muestras ASM. En el aparte 2) 
Muestreo y Métodos se presentan detalles de los procedimientos y equipos utilizados en esta 
técnica.  
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Figura 24. Parámetros escalares de la DP y cuerpos asociados. A) Mapa con los contactos entre la DP, gabros y 
peridotitas asociadas (ver Figura 5) y distribución de sitios de muestreo ASM. B) Histograma de distribución de 
frecuencias de Km. C) Gráfica de P’ vs Km, en la que es evidente que por los valores de Km, sólo se diferencian las 
peridotitas. D) Gráfica de P’ vs. T.  

Susceptibilidad magnética promedio (Km) 
La susceptibilidad magnética (Km) de las muestras varía en un amplio rango que 

abarca hasta tres órdenes de magnitud, de 99 µSI a 103 mSI (Figura 24B). En el histograma 
de frecuencia de distribución de Km (Figura 24B), si se excluyen los valores extremos 

39 



Rodr íguez -J iménez ,  J .V.  

correspondientes esencialmente a peridotitas1 claramente diferenciables por los altos valores 
de Km (Figura 24C), las dioritas y gabros definen un patrón unimodal normal, con una media 
de 772 µSI y una mediana de 622 µSI. Distribuciones unimodales de frecuencia de 
susceptibilidad indican una única fuente mineral dominante de la susceptibilidad magnética 
(Borradaile & Henry, 1997).  

El mapa Km de la Figura 25A muestra una distribución homogénea a lo largo del 
cuerpo de DP y gabros asociados y sin contrastes mayores que coincidan con los sectores 
cartografiados como gabro, en especial el de la franja oriental (ver Figura 5). También en 
campo es difícil definir la transición entre la DP y los cuerpos de gabro asociados. El 
principal criterio de separación de estas dos unidades es el tamaño de grano y el mejor 
desarrollo de foliación en los gabros; composicionalmente son similares y en varias 
localidades se observa transición gradual de foliación y tamaño de grano. 

Según los valores de Km es posible plantear el predominio de contribuciones ferro- o 
paramagnéticas a la susceptibilidad. Valores de Km < 500 µSI sugieren un origen debido 
principalmente a fases paramagnéticas (e.g., piroxenos, anfíboles), mientras que Km > 1000 
µSI indica contribución magnética dominada por minerales ferromagnéticos (e.g., magnetita, 
hematita); en caso de valores 500 µSI < Km < 1000 µSI, la susceptibilidad se considera 
debida a contribuciones mixtas con aporte de ambas fracciones para y ferromagnéticas 
(Rochette 1987; Borradaile 2001). El 28% de las muestras presenta contribuciones 
dominadas por las fases paramagnéticas; el 50%, por contribuciones mixtas; y el 22 % de las 
muestras presenta contribuciones dominadas por los minerales ferromagnéticos (Figura 
24C).  

Patrones similares a los definidos según las muestras para Km se observan en la 
distribución espacial. El mapa de Km (Figura 25A) indica una composición relativamente 
homogénea con valores entre 500 a 1000 µSI distribuidos en la mayoría del plutón (71.5%); 
valores superiores a 1000 µSI están en el 21% del cuerpo, en tanto que valores inferiores a 
500 µSI, contribuciones netamente paramagnéticas, se presentan sólo en el 7% de la DP y 
gabros asociados. 

Los valores de Km son usados como una aproximación petrográfica e incluso 
geoquímica para diferenciar entre rocas ígneas plutónicas de la serie magnetita o ilmenita 
(Ishihara, 1979; Bouchez, 1997; Ishihara et al., 2000; Takagi, 2004). Las peridotitas que 
tienen Km > 3000 µSI corresponden a la serie magnetita. Las dioritas y gabros con Km < 3000 
µSI se ubican en el campo de la serie ilmenita (Figura 24C). Los valores de Km reflejan la 
abundancia, naturaleza (magnetita vs silicatos) y composición química (razón 
hierro/magnesio) de los minerales constituyentes y por esto tiene el potencial de definir no 
sólo variaciones petrográficas, sino también geoquímicas con implicaciones tectónicas 
(Aydin et al., 2007). A partir de los valores de susceptibilidad magnética es posible 
reconocer en algunos casos la polaridad de la subducción en caso de intrusivos de arco 
magmático (Ishihara, 1979; Borradaile & Henry, 1997). Intrusivos de las serie ilmenita se 
encuentran generalmente en el antearco (forearc) y los de la serie magnetita ocurren en el 
retroarco (backarc) (Ishihara, 1977; Ishihara, 1984; Bouchez, 1997). Según esto, los valores 
de susceptibilidad magnética en la DP y gabros asociados indican un emplazamiento en 

                                                      

1 La exclusión de las peridotitas es justificada debido a que presentan una fuente de Km 
dominada por ferromagnéticos, bien diferente del carácter mixto de gran parte de la DP y gabros 
(Figura 24B y C). El estudio de la Mineralogía Magnética confirma esto. 
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regiones de antearco. Giraldo (en prep.), con base en información geoquímica, plantea que 
estas rocas son el producto de magmatismo de arco en zonas suprasubducción. 

 

 
Figura 25. Mapas de parámetros escalares magnéticos de la DP y gabros. A) Susceptibilidad Magnética, Km; B) Grado de 
anisotropía corregido (P’) en la DP y gabros asociados; y  C) Parámetro de forma (T) en la DP y gabros asociados. La similitud  
entre los mapas de Km y P’ sugiere un control debido a variaciones en composición mas que a diferencias en el grado de 
deformación. En la construcción de estos mapas se excluyeron los datos de peridotitas por tener rangos de Km mucho mayores 
que los de la DP y gabros. Mapas construidos por interpolación IDW en el programa ArcMap 9.2. Los puntos negros 
corresponden a la localización de las estaciones ASM. 

Grado de anisotropía corregido (P’) y parámetro de forma (T) 
Las peridotitas presentan valores de P’ de 1.071 a 1.302 con una media de 1.160. Las 

dioritas y gabros presentan valores de P’ entre 1.006 a 1.482 y media de 1.064; con P’ menor 
a 1.05 en 48% de las estaciones, mayor que 1.1 en el 27% y de 1.05 a 1.1 en 25% de las 
muestras (Figura 24C).  
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En el mapa de P’ para DP y gabros asociados, poco más del 50% del área tiene 
valores de P’ entre 1.05 a 1.1. En 28% del área, especialmente en el sector de gabros parte 
central y hacia el centro del sector sur, se presentan valores menores a 1.05. En 21% del área 
se presentan valores de P’ superiores a 1.1, en sectores que coinciden con altos valores de 
susceptibilidad (Figura 25B, comparar con Figura 25A). 

A diferencia del mapa basado en Km, en el mapa de P’ hay contrastes que coinciden 
con la diferenciación cartográfica entre gabros y dioritas. La franja principal de gabros, parte 
central del macizo en el margen oriental, tiene baja anisotropía magnética (P’ < 1.05). La 
franja sur de gabros, en el margen oeste, presenta alta anisotropía (P’ >1.1). Es de resaltar 
como al menos en la franja oriental de gabros el valor de P’ es contrario al esperado; estas 
rocas tienen un buen desarrollo de foliación e incluso lineación, por lo que los valores de 
anisotropía deberían ser altos, pero según P’ la anisotropía es baja (< 1.05). 

En la distribución espacial del parámetro de forma (T) de la DP y gabros asociados 
(Figura 25C) se observa que la mayoría (62.1%) del cuerpo corresponde a elipsoides de 
forma neutra o plano-linear, sobre todo en la mitad sur (Figura 25C); en menor proporción 
planar (36.3%), especialmente en el sector más estrecho del cuerpo, en la mitad norte del 
cuerpo; muy localmente (1.5%) linear en muestras aisladas. En los gabros, que presentan 
mejor desarrollo de foliación y lineación, no se manifiesta mayor diferencia de T con 
respecto a las dioritas. 

Previo a interpretaciones estructurales a partir de los elipsoides magnéticos, es 
necesario evaluar la relación entre los parámetros que caracterizan la forma del elipsoide y 
los valores de susceptibilidad, y así descartar influencias composicionales. Los coeficientes 
de correlación entre Km vs P’, Km vs T y P’ vs T son 0.47, -0.36 y -0.14, respectivamente, lo 
que implica correlación especialmente entre Km y P’. Al comparar los mapas de Km, P’ y T 
en la Figura 25, es evidente la similitud entre los dos primeros. Por otro lado, los parámetros 
P’ y T no muestran correlación con la fábrica observada en campo. Por ejemplo, los gabros 
que tienen mejor desarrollo de foliación e incluso evidente lineación, deberían mostrar altos 
valores de anisotropía (P’>1.1) y valores extremos de anisotropía de forma (-0.25>T>0.25), 
pero esta no es la tendencia e incluso se presenta lo contrario. Lo anterior puede estar 
reflejando influencia composicional (en especial del determinador de la ASM) en la 
excentricidad del elipsoide (P’) y las inferencias basadas en estos parámetros acerca de la 
deformación deben ser tomadas con precaución (e.g., Archanjo et al., 1995; Bouchez, 1997; 
Borradaile & Jackson, 2004). De acuerdo a lo anterior, P’ se interpreta en la DP y cuerpos 
asociados como un parámetro de normalización del comportamiento de la susceptibilidad 
magnética, la que es determinada en gran medida por factores composicionales.  

Es entonces considerado que el mapa de P’ se aproxima a un mapa petrográfico que 
puede ayudar a entender el desarrollo de la intrusión. En la parte sur del plutón se define un 
patrón con valores de P’ que progresivamente decrecen hacia el centro del cuerpo; es decir 
variación petrográfica progresiva que sugiere un plutón zonado. En el resto del cuerpo hay 
una distribución de P’ asimétrica que coincide con un modelo planteado por Ferré et al. 
(1995) para plutones con crecimiento incremental en zonas de cizalla. 

Según compilación de Bouchez (2000), valores de P’ mayores a 1.1 son comunes en 
granitoides ferromagnéticos, mientras que valores de P’ menores a 1.05 corresponden a 
granitoides paramagnéticos. Las peridotitas corresponden a granitoides ferromagnéticos, los 
gabros serían paramagnéticos y las dioritas corresponderían a una mezcla de estas dos 
tendencias principales. 
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9.3 Parámetros direccionales ASM 
Las orientaciones promedio en cada sitio de muestreo de las foliaciones y 

lineaciones magnéticas, determinadas a partir de las medidas de ASM, se muestran en los 
mapas de la Figura 26A y B, respectivamente. En estas figuras también se presentan 
estereogramas de igual área para los polos a las foliaciones y las lineaciones magnéticas. En 
poco más del 80% de los sitios de muestreo las direcciones determinadas por el estudio ASM 
son consistentes con dispersiones angulares (αK1 y αK3) menores a los 32° (ver ANEXO 2. 
Listado de muestras ASM). Las direcciones de K1 y K3, y por ende, la lineación y foliación 
magnética, se consideran bien definidas si las dispersiones angulares son menores a 32°; 
dispersiones mayores no son consideradas para este estudio (Archanjo et al., 2009).  

En cerca del 70 % de las estaciones la orientación del elipsoide magnético es coaxial 
con la fábrica medida en campo. Las muestras que no mostraron concordancia con la 
foliación medida en campo generalmente están intensamente fracturadas y tienen altos 
valores de susceptibilidad que sugieren la presencia de ferromagnéticos; en algunas pocas 
muestras se pudo reconocer la presencia de magnetita rellenando venillas. A pesar de que las 
lineaciones y foliaciones magnéticas en la DP y cuerpos asociados presentan alta dispersión, 
es posible definir algunas tendencias generales que sugieren un alto grado de coherencia con 
la fábrica medida en campo (comparar Figura 14 y Figura 26) 

Foliaciones magnéticas 
En 96% de las estaciones ASM se encontró una foliación magnética bien definida. 

En el diagrama de polos se define una guirnalda incompleta perpendicular a la elongación 
del plutón con eje de mejor ajuste (eje-π) orientado 347°/23°, similar al eje de mejor ajuste 
definido para las foliaciones medidas en campo: 342/16 (Figura 26A comparar con Figura 
14). Se plantea que el eje general del plutón está basculado ~20° hacia ~345°, paralelo a la 
elongación de la DP y cuerpos asociados. 

En todo el cuerpo se presentan foliaciones subverticales a verticales (>45°) con 
rumbo N10W, paralelo a la elongación del plutón, pero son especialmente dominantes en la 
mitad norte del cuerpo en donde se define un área de foliación subvertical a vertical (Figura 
26A). Las foliaciones subhorizontales (<45°) tienen gran dispersión, pero en el sector sur del 
cuerpo sobresalen las de rumbo NE-SW, oblicuo en general a la elongación del plutón 
(Figura 26A).  

Lineaciones magnéticas 
Un poco más del 80% de las estaciones ASM presenta dispersiones angulares (αK1 < 

32°) aceptables para estudios estructurales a partir de lineación magnética (K1) (ANEXO 2. 
Listado muestras ASM). Similar a los resultados obtenidos para la foliación magnética, la 
lineación magnética define una guirnalda, esta vez oblicua a la elongación del cuerpo (Figura 
26B): sentido NE-SW (π = 142°/13°). 

Las lineaciones subverticales a verticales corresponden al 34% de las estaciones y se 
agrupan especialmente en el sector que ha sido diferenciado como dominio subvertical a 
vertical en la mitad norte del plutón (Figura 26B). Entre las lineaciones subhorizontales a 
horizontales se destacan dos tendencias. 13% de las lineaciones se agrupan en torno 
045°/05°, en sentido oblicuo a la elongación del plutón. Otro grupo de lineaciones (7%) se 
presenta en torno a 170°/05°, paralelo al eje de mejor ajuste (eje-π) definido para los ES 
(171°/03°); interpretado como paralelo al plano de cizalla principal de deformación de los 
ES.  
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Figura 26. Mapas de parámetros direccionales de ASM en la DP y cuerpos asociados. A) Foliación magnética y proyección de 
igual área en hemisferio inferior de polos a las foliaciones magnéticas (i.e. K3); π es el polo del mejor círculo mayor 
determinado estadísticamente, el cual es similar al π determinado para las foliaciones medidas en campo (Figura 14). B) 
Lineación magnética y proyección de igual área en hemisferio inferior; D) Trayectorias de lineación inferidas y diques aplo-
pegmatíticos. En la mitad norte del cuerpo se resalta en A y B un sector con inclinaciones de foliación y lineación magnética 
subvertical a vertical. 
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La consistencia del dominio subvertical a vertical de foliaciones y lineaciones 
magnéticas y la coherencia con la fábrica medida en campo, esencialmente magmática, 
permite interpretar estas orientaciones como relacionadas a una zona de alimentación del 
plutón. Sectores con predominio de foliaciones y lineaciones verticales a subverticales, son 
interpretados generalmente como antiguas zonas de alimentación de magma (Vigneresse 
1995; Vigneresse & Bouchez, 1997). 

Por otro lado, los sectores con predominio de foliaciones y lineaciones magnéticas 
con inclinación menor a 45°, son interpretados como niveles superiores del plutón en donde 
la fábrica se acomodó paralela al techo de la intrusión y según la deformación dominante 
durante los estados finales de cristalización. La mayoría de estudios en rocas ígneas 
plutónicas muestran que los ejes del elipsoide ASM son paralelos a los ejes del elipsoide de 
deformación finita dominante durante la parte final del emplazamiento (Benn et al., 1993; 
Tikoff & Green, 1997; Bouchez, 1997). De forma tal que el rumbo de la foliación y lineación 
magnética son paralelos a la dirección del eje mayor del elipsoide de deformación finita. La 
oblicuidad en la fábrica magnética con respecto a la elongación general de los granitoides se 
desarrolla especialmente en cuerpos emplazados en regímenes transpresivos (Benn et al., 
1993; Tikoff & Green, 1997; Djouadi et al., 1997; Bouchez, 1997) que para la DP y cuerpos 
asociados se interpreta como de cizalla izquierda.  

Las Trayectorias de lineación inferidas a partir de la interpolación de la información 
disponible (Figura 26C) permiten visualizar las tendencias generales de la lineación 
magnética. Es evidente el arreglo ortogonal en la mayoría del cuerpo entre las lineaciones y 
los varios diques observados en campo que corresponden a fracturas extensionales rellenadas 
durante los últimos estadios de la intrusión. Lo anterior está acorde con la interpretación de 
las lineaciones magnéticas con sentido NESW como paralelas al eje mayor del elipsoide de 
deformación finita durante el emplazamiento. 

 

10 Geocronología 
La Figura 27 resume la información radiométrica disponible de la DP y gabros 

asociados y de las unidades aledañas, incluyendo edades U-Pb en circones (este estudio y 
Vinasco et al., 2006 y 2008), Ar-Ar (Vinasco, 2001) y K-Ar (compilación de Maya, 1992). 
Edades U-Pb en circón (LA-ICP-MS) fueron obtenidas para dos muestra: una de un dique de 
diorita que corta los ES (236 ± 15 Ma, muestra VR166B); y otra del cuerpo principal de DP 
(231 ± 8 Ma, muestra VR107C) (Figura 27B). Mas del 90 % de los circones analizados 
presentan razones U/Th <6, indicando un origen esencialmente magmático (Rubatto, 2002). 
El patrón de edades relativas de ambas muestras exhibe una gran población de los 220 a los 
240 Ma y picos menores que incluso llegan a Neoproterozoico (Figura 27B).  

Las edades Ar/Ar obtenidas para DP y gabros asociados están en el rango de los 238 
a 224 Ma (Vinasco, 2001), similares o más jóvenes que las edades U-Pb aquí reportadas. 

El registro K-Ar en la DP y cuerpos asociados tiene edades de 100 a 160 Ma (Maya, 
1992). En el Monzogranito de Amagá se presentan edades similares a las de la DP: una edad 
U-Pb de ca 228 Ma (Vinasco et al., 2006), edades Ar-Ar de 184 a 204 Ma (Vinasco, 2001) y 
edades K-Ar de 79, 92 y 215 Ma (Maya, 1992). En los ES hay reporte de edades K-Ar de 
105 y 127 Ma (Maya, 1992) y Ar-Ar en torno a 127 Ma (Vinasco, 2001).  

Vinasco et al. (2008), en niveles volcánicos de los ES, presentan una edad U-Pb en 
circón de ca. 71 Ma, que supondría una edad máxima de metamorfismo Campaniano; lo que 
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no concuerda con los resultados del presente trabajo que constriñen la edad de metamorfismo 
de los ES como pre-Triásico. 

 
Figura 27. Geocronología. A) Mapa esquemático con las edades absolutas reportadas en el área de la DP y cuerpos asociados. 
Datos tomados de Maya (1992), Vinasco (2001), Vinasco et al., (2006 y 2008.). La localización de las muestras es aproximada; 
en las fuentes la localización es a escalas regionales. En B) diagrama de frecuencia relativa de edad U-Pb en circón (LA-
ICPMS) de la DP (muestra VR107C) y en dique de diorita que atraviesa los Esquistos de Sabaletas (muestra VR166B). 
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Considerando las edades disponibles (Tabla 1), en combinación con las temperaturas 
de cierre de los diferentes sistemas isotópicos según Tabla 2, se graficaron los datos en la 
Figura 28; asumiendo que la DP, el Monzogranito de Amagá, los ES y las Metasedimentitas 
de Sinifaná están en el mismo bloque tectónico. Esta información sugiere un enfriamiento 
extremadamente rápido, de 900°C a cerca de 500°C en el bloque tectónico que constituyen 
los ES y las Metasedimentitas de Sinifaná, intruidos por la DP y el Monzogranito de Amagá, 
respectivamente, entre los 236 y los 228 Ma. Las edades de enfriamiento a ~530°C en la DP 
incluso llegan a los 238 Ma. Las edades Ar/Ar y K-Ar inferiores a los 230 Ma indican 
probablemente perturbaciones termales locales. 

Tabla 1. Edades absolutas en la DP, gabros asociados, Monzogranito de Amagá y en los ES. La 
mayoría de estas edades están localizadas en el mapa de la Figura 27A.  

Edad (Ma) Método Mineral Unidad Referencia

233±14 U‐Pb LA‐ICP‐MS Circón DP Este Trabajo
236±15 U‐Pb LA‐ICP‐MS Circón DP Este Trabajo
163±10 K‐Ar Biotita DP Toussaint & Restrepo 1978
102±28 K‐Ar Plagioclasa DP Restrepo et al.  1991
224±2 Ar‐Ar Anfibol DP y gabros asociados Vinasco 2001
230±3 Ar‐Ar Anfibol DP y gabros asociados Vinasco 2001
238±1.6 Ar‐Ar Anfibol DP Vinasco 2001
233±1.7 Ar‐Ar Anfibol DP Vinasco 2001
228±4.5 U‐Pb SHRIMP Circón Monzogranito de Amaga Vinasco et al. 2006
215±7 K‐Ar Biotita Monzogranito de Amaga Perez 1967
204±0.5 Ar‐Ar Plagioclasa Monzogranito de Amaga Vinasco 2001
184±17 Ar‐Ar Plagioclasa Monzogranito de Amaga Vinasco 2001
231±12 K‐Ar Biotita Monzogranito de Amaga Restrepo et al.  1991
127±2 Ar‐Ar Sericita ES  Vinasco 2001
127±5 K‐Ar Roca Total ES Toussaint et al.  1978  

Tabla 2. Temperaturas de cierre utilizadas para construir el diagrama de la Figura 28. 

Método Mineral Temperatura 
de cierre  (°C) Referencia

U‐Pb Circón 900 compilación de Parrish 2001

Ar‐Ar Anfibol 530±40 compilación de Parrish 2001

Ar‐Ar Moscovita 350±50 compilación de Parrish 2001

Ar‐Ar / K‐Ar Biotita 280±40 compilación de Parrish 2001

Ar‐Ar / K‐Ar Plagioclasa 250±50
Berkeley Geochronology Center. 
http://eps.berkeley.edu/~wcassata/T
hermochronology.html  

 
Figura 28. Edades absolutas vs temperaturas de cierre en la DP, gabros asociados y ES. Estas edades indican un enfriamiento 
súbito (<2Ma) de 900°C a 300°C en la DP y Monzogranito de Amagá, implicando una colocación en niveles superiores de la 
corteza; las edades inferiores a 230 Ma indican perturbaciones termales locales. Las edades utilizadas y referencias, se 
relacionan en la Tabla 1. Las temperaturas de cierre consideradas y referencias están en la Tabla 2. 
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11 Discusión 
La discusión se enfocará principalmente en explicar: 1) relaciones espaciales de la 

DP, cuerpos asociados y los ES; 2) origen y significado de la fábrica mineral medida en 
campo; 3) interpretación de la fábrica en la DP y cuerpos asociados; 4) origen y significado 
de la fábrica obtenida a partir de ASM; 5) significado de los parámetros escalares de ASM; 
6) modelo de emplazamiento; y finalmente, 7) implicaciones en el contexto regional. 

11.1 Estructuras y relaciones entre unidades 
La DP y cuerpos asociados se encuentran en la transición entre el dominio 

continental de la Cordillera Central y el oceánico de la Cordillera Occidental, en donde la 
intensa deformación ha impedido establecer con certeza las relaciones entre las distintas 
unidades, lo que ha llevado a proponer modelos de evolución geológica basados en 
suposiciones regionales (e.g., McCourt & Aspden, 1984; Cediel et al., 2003; Moreno & 
Pardo, 2003; Nivia et al. 2006). La presencia de bloques aislados de esquistos sobre la DP, a 
manera de techos colgantes (Figura 7), el hallazgo de cuarcitas macizas en la zona de 
contacto ES-DP con evidencias de recristalización estática (Figura 8A y B) y diques 
dioríticos (Figura 8C y D) con edad U-Pb en circón de ca. 236 Ma indican una relación de 
intrusión de la DP y cuerpos asociados con los ES. 

La forma relativamente simétrica que definen la DP y las dos fajas de gabros 
asociados (Figura 5), las similitudes petrográficas (Figura 16 y Figura 17) y de ASM y los 
contactos graduales e intrusivos (Figura 11) entre estas unidades sugieren una relación 
genética. De igual manera, los contactos intrusivos y graduales entre los gabros y las 
peridotitas asociadas definen una relación genética estrecha. En plutones zonados sucesivos 
pulsos de magma crean contactos graduales debido a la interacción entre magmas en 
cristalización (Best, 2003).  

Localmente se encontraron evidencias de deformación posiblemente relacionada con 
la intrusión de la DP y cuerpos asociados. Afloramientos de gabros con porfidoclastos y 
esquistos cuarzo-sericíticos con pliegues asimétricos en la zona de contacto de la DP y los 
ES sugieren deformación dúctil por cizalla simple izquierda tipo Riedel (Figura 10); lo que 
es consistente con el modelo general interpretado para el plutón a partir de información de 
ASM y de la forma del cuerpo. Los datos obtenidos y las observaciones de campo sugieren 
una relacion originalmente intrusiva sintectonica en las encajantes metasedimentarias, donde 
las relaciones actuales evidentes son falladas. 

La Figura 30 ilustra el modelo en vista de planta de crecimiento incremental 
interpretado en 3 estadios para la DP y cuerpos asociados según la forma del cuerpo, 
distribución y relación interior de unidades de roca; este modelo es adaptado de la 
interpretación aplicada a cuerpos plutónicos de forma similar (Hutton, 1988; Ferré et al., 
1995; entre otros). Los magmas menos diferenciados y con menor asimilación (peridotitas?) 
de la roca caja se emplazan primero aprovechando la vía de ascenso y el espacio para 
emplazamiento creado por fallas verticales de desgarre (Figura 30, 1). El bloqueo en el 
extremo sur de la zona de falla genera que la roca caja se doble y se genere espacio para el 
emplazamiento de manera “forzada” hacia la parte externa del plutón de gabros foliados 
(Figura 30, 2). Con el avance de la deformación generada por el empuje continuado hacia el 
S del bloque W de la falla, se crea más espacio y se emplazan magmas cada vez más 
diferenciados, dioritas, hacia la parte central del plutón (Figura 30, 3). 
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Figura 29. Modelo en vista de planta del desarrollo incremental de un plutón de forma similar al de la DP y cuerpos asociados, 
en un régimen de cizalla izquierda (adaptado de Hutton, 1988; Ferré et al., 1995). 1) Falla vertical de desgarre crea el espacio y 
la vía para el ascenso y emplazamiento de un primer pulso de magma (peridotitas). 2) Bloqueo de la zona de falla genera que la 
roca caja se doble y se genere espacio para el emplazamiento de magmas que son adosados de manera “forzada” hacia la parte 
externa del plutón (gabros foliados). 3) El empuje continuado crea más espacio y se emplazan magmas dioríticos. 

11.2 Fábrica medida en campo 
La DP y cuerpos asociados generalmente presentan fábrica magmática definida por 

bandeamiento textural y composicional planar continuo, con local presencia de fenocristales 
flotantes de plagioclasa localmente zonada y con imbricación (Figura 12 y Figura 13) 
(Blenkinsop, 2000; Paterson et al., 1989; Paterson et al., 1998). Las foliaciones medidas en 
campo definen una guirnalda perpendicular a la elongación del plutón similar a la construida 
con datos de foliación en los ES (Figura 14), sugieriendo un control pasivo del 
emplazamiento del plutón aprovechand estructuras existentes desarrolladas en las encajantes. 
El arreglo interno de las foliaciones es complejo con desarrollo local de trayectorias 
concéntricas que definen sinformas, antiformas y domos de menor extensión, no mayores a 4 
km, y con orientaciones sin patrón definido ni paralelismo con las foliaciones de los ES 
sugiriendo fábricas fundamentalmente magmáticas (Figura 15). 

En algunos pocos sitios se reconoce cuarzo deformado a manera de listones 
monominerales paralelos a la foliación (Figura 13C y D) formados por procesos ocurridos 
antes de la cristalización total del cuerpo a temperaturas superiores a los 700°C (Passchier & 
Trouw, 2005). 

Diques aplíticos y pegmatíticos afloran muy localmente (Figura 13E y F), tienen 
orientación de rumbo predominantemente NW-SE e inclinación subvertical a vertical 
corresponden al relleno de fracturas desarrolladas en los últimos estadios de consolidación 
del granito y probablemente están orientadas con control estructural en dirección paralela a 
las fracturas tensionales en un sistema de cizalla tipo Riedel (Román-Berdiel, 1999; Benn et 
al., 2001).  

11.3 Interpretación de la Fábrica 
En granitoides generalmente los ejes del elipsoide de ASM son paralelos a los ejes 

del elipsoide de deformación a los que estuvo sometido el magma durante su cristalización y 
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emplazamiento (Benn et al., 1993; Borradaile & Henry, 1997; Bouchez, 1997). Por lo tanto, 
el rumbo de la foliación y lineación magnética son paralelos a la dirección del eje mayor del 
elipsoide de deformación finita. A su vez, las condiciones de deformación del magma están 
determinadas por parámetros intrínsecos (dinámica y flujo en la cámara magmática) y 
extrínsecos (dinámica de deformación regional) (Paterson & Vernon, 1995). En la DP y 
cuerpos asociados se reconoce la influencia de estos dos parámetros durante el 
emplazamiento. 

Dos aspectos principales sugieren influencia de parámetros intrínsecos sobre la 
fábrica medida en la DP y cuerpos asociados. 1) Las lineaciones y foliaciones con 
inclinaciones >45° focalizadas dentro del plutón, difíciles de explicar estando en el mismo 
dominio estructural con foliaciones y lineaciones subhorizontales (Figura 14 y Figura 26). 2) 
El desarrollo local de trayectorias de foliación concéntricas que definen sinformas, 
antiformas y domos de menor extensión, sin aparente control en orientación (Figura 15), son 
características mecánicamente improbables en un estado no magmático (Blenkinsop, 2000; 
Paterson et al., 1989; Paterson et al., 1998). 

Por otro lado, son varias líneas de evidencia que sugieren la influencia de parámetros 
extrínsecos en el desarrollo de la fábrica medida en la DP y cuerpos asociados: 1) patrón 
general de orientación similar entre los datos de foliación en la DP y cuerpos asociados y las 
foliaciones de los ES (comparar Figura 14 y Figura 26), definiendo un control estructural 
pasivo por parte de estructuras existentes al momento de emplazamiento; 2) foliaciones y 
lineaciones magnéticas con inclinaciones <45° y con arreglo oblicuo a la elongación (Figura 
26) que sugieren emplazamiento en regímenes transpresivos de cizalla izquierda (Benn et al., 
1993; Tikoff & Green, 1997; Djouadi et al., 1997; Bouchez, 1997); 3) evidencias de 
deformación ductil en la zona de contacto que indican cizalla izquierda (Figura 10); y 4) 
forma externa del plutón (Figura 5) generalmente asociada a cuerpos emplazados en zonas 
de cizalla regional izquierda (Roman-Berdiel, 1999; Roman-Berdiel et al., 1997). 

11.4 Origen de la ASM 
Los valores de susceptibilidad magnética (Km) (Figura 24), los experimentos 

termomagnéticos (Figura 19) y de MRI (Figura 20 y Figura 21) sugieren contribuciones 
mixtas a la susceptibilidad magnética en la mayoría del cuerpo de DP y gabros asociados; en 
las peridotitas asociadas la respuesta magnética es dominada por magnetita de grano grueso 
(Multidominio). Distribuciones unimodales de frecuencia de susceptibilidad en la DP y 
cuerpos asociados (Figura 24B) indican una única fuente mineral dominante de la 
susceptibilidad magnética (Borradaile & Henry, 1997). Esta única fuente dominante, de 
acuerdo al estudio de secciones delgadas pulidas (Figura 16 y Figura 17) y al análisis de 
microscopia electrónica (Figura 22 y Figura 23) es ilmenita. La ilmenita se presenta 
generalmente con impurezas de Mn y anillos de reacción de titanita y óxidos de titanio (e.g., 
rutilo). La ilmenite pura, Fe2+TiO3, es paramagnética a temperatura ambiente, pero la 
mayoría de las ilmenitas en la naturaleza contienen otros elementos como Mg, Mn, Cr, y en 
especial Fe+3, que ocasionan un comportamiento ferromagnético (Allen 2002). 

11.5 Interpretación parámetros escalares de ASM 
De acuerdo a los valores de susceptibilidad magnética (Km < 3000 µSI, Figura 24) y 

a los minerales opacos (esencialmente ilmenita, Figura 22 y Figura 23), la mayoría del 
plutón de la DP y cuerpos asociados corresponde a la serie de ilmenita (Ishihara, 1979; 
Bouchez, 1997; Ishihara et al., 2000; Takagi, 2004). Los intrusivos de la serie ilmenita se 
encuentran generalmente en el antearco (forearc) y se consideran como formados a partir de 
magmas derivados del manto superior y sometidos a condiciones reductoras debido a la 
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presencia de C en rocas pelíticas como las de un complejo sedimentario acrecionado 
(Ishihara, 1977; Ishihara, 1984; Ishihara & Matsuhisa, 1999; Ishihara et al., 2007). Giraldo 
(en prep.), basada en un estudio geoquímico con elementos mayores, traza, tierras raras e 
isótopos, sugiere fuentes hetereogeneas para los magmas que formaron la DP y gabros 
asociados, desde empobrecidas hasta levemente enriquecidas, esencialmente primarias y 
generadas en un ambiente de supra-subducción. 

En varios estudios se ha comprobado que la correlación entre Km, P’ y T  no favorece 
la utilización de P’ o T como estimador de la deformación y las variaciones en estos valores 
dependen en parte de la anisotropía inherente de los minerales responsables de la respuesta 
magenética (Rochette et al., 1992; Borradaile & Jackson, 2009). En la DP y gabros 
asociados se registraron tendencias en P’ y T  incluso contrarias a lo esperado (Figura 25). 
Específicamente, en la faja de gabros de la parte oriental en donde el desarrollo de fábrica 
mineral es más evidente que en el resto del plutón, los valores de P’ y T indican menores 
grados de anisotropía y un elipsoide plano-linear neutro (Figura 25). El parámetro P’ es 
entonces interpretado como la normalización del comportamiento de la susceptibilidad 
magnética, determinada por composición y así se sugiere como aproximación petrográfica 
que puede ayudar a entender el desarrollo de la intrusión. En la parte sur del plutón se define 
un patrón con valores de P’ que progresivamente decrecen hacia el centro del cuerpo; es 
decir variación petrográfica progresiva que sugiere un plutón zonado. En el resto del cuerpo 
hay una distribución de P’ asimétrica que coincide con un modelo planteado por Ferré et al. 
(1995) para plutones con crecimiento incremental en zonas de cizalla. 

11.6 Modelo de emplazamiento 
La relación entre edades de cristalización (236-233 Ma) y las edades de enfriamiento 

(224-238 Ma) indican que el plutón zonado que conforman la DP, gabros y peridotitas 
asociadas, se emplazó en niveles superiores de la corteza en donde el ascenso del magma fue 
favorecido y controlado por discontinuidades litológicas (i.e., fallas); lo que adicionalmente 
explicaría la ausencia de una aureola de contacto bien definida y extensa. Los magmas que 
generaron el plutón provenían de regiones suprasubducción, probablemente del lado del 
antearco, en donde asimilaron rocas de los ES ricas en materia orgánica. El plutón se 
acomodó de acuerdo a las estructuras metamórficas existentes en los ES, de manera paralela 
a la foliación metamórfica y de forma pasiva aunque con componente sintectónica. El eje 
general del plutón está basculado ~20° hacia ~345°, en dirección al sector donde se 
concentran las lineaciones y foliaciones con inclinaciones >45°, el cual es interpretado como 
una zona de alimentación de magma (Figura 30A). Las foliaciones y lineaciones con 
inclinaciones <45°, que se extienden en la mayoría del plutón, aunque originalmente 
magmáticas, se acomodaron de acuerdo a la deformación dominante durante los últimos 
estadios de cristalización de manera sintectónica. El arreglo oblicuo de las foliaciones y 
lineaciones magnéticas con inclinación <45° sugiere emplazamiento en un régimen de 
cizalla izquierda, en el que las foliaciones y lineaciones son paralelas al eje mayor de la 
elipse de deformación finita dominante en la región (Figura 30B). Diques pegmatíticos y 
aplíticos, interpretados como el relleno de fracturas de la parte final del emplazamiento, 
tienen rumbos paralelos a las fracturas tensionales en un dominio de cizalla izquierda (Figura 
30B).  
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Figura 30. Modelo de emplazamiento para la DP (Tdp), gabros (Tg) y peridotitas asociadas (Tp). A) esquema tridimensional 
propuesto con un plutón zonado alargado paralelo a la zona de cizalla principal (PDZ) en un régimen de cizalla izquierda en el 
que la distribución focalizada de lineaciones de inclinación >45°, en la parte norte del cuerpo, se interpreta como zona de 
alimentación y las lineaciones <45° corresponden a partes superiores del plutón. B) Esquema del modelo por deformación de 
cizalla izquierda interpretado (basado en Davis et al., 2000), en el que las lineaciones con inclinaciones <45° son paralelas en 
general al máximo eje de la elipse de deformación finita y los diques son paralelos a las fracturas de tensión (T). 

 

11.7 Implicaciones Tectónicas 
La similitud de edades heredades entre DP, el dique asociado y los granitoides de la 

Cordillera Central (Figura 31) tiene dos posibles explicaciones: un área fuente común entre 
el protolito de los ES y los materiales asimilados en el Monzogranito de Amagá y los neises 
de Abejorral y Palmitas; o que la Cordillera Central fue el área fuente del protolito de los ES. 
Se plantea preliminarmente que la edad de formación del protolito de los ES es > 250 Ma y < 
300 Ma, considerando el espectro de edades heredadas U-Pb obtenido en la DP como reflejo 
indirecto de las edades del protolito de los ES. Las edades heredadas tienen un intervalo 
principal que comienza a los ca. 300 Ma y finaliza a los ca. 600 Ma (Figura 31); las edades 
más jóvenes de este intervalo corresponden a la máxima edad posible para la formación del 
protolito de los ES. Por otro lado, las edades más antiguas de formación de circones en el 
pulso que generó los magmas de la DP son a los ca. 250 Ma; esta edad se aproxima a la edad 
mínima de formación del protolito de los ES. 

De acuerdo a lo anterior y según los datos del presente trabajo, que sugieren que al 
momento de la intrusión de la DP los ES tenían fábrica metamórfica similar a la actual, se 
plantea que la edad de metamorfismo regional que afecto a los ES está en torno a los 250 
Ma. Esto se ve sustentado también en la relación temporal y de deformación entre 
granitoides en el área. Varios neises graníticos con edades de cristalización de ca. 250 Ma 
presentan deformación en estado solido (Vinasco et al., 2006), mientras que el Monzogranito 
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de Amagá y la DP, con edades de cristalización de 230 y 236 Ma, respectivamente, no tienen 
mayores evidencias de deformación. El metamorfismo que afectó a los ES haría parte de las 
últimas fases de la orogenia colisional Permo-Triásica descrita por Vinasco et al. (2006) y de 
la cual en la DP y cuerpos asociados quedo registrado el estilo de deformación dominante 
por este tiempo. 

 
Figura 31. Comparación edades heredadas de granitoides Cordillera Central y resultados en la DP y dique que corta los ES. Se 
resaltan con bandas de color gris los principales picos y la banda roja corresponde al intervalo interpretado como la edad de 
formación del protolito de los ES de los 250 a 300 Ma. Datos de Vinasco (2004), Vinasco et al. (2006) y del presente trabajo. 

Al oriente de la FSJ, en plena Cordillera Central (o Complejo Cajamarca), se han 
reportado edades Ar/Ar y U-Pb similares a las edades en la DP y cuerpos asociados. Las 
edades Ar/Ar en las Anfibolitas del Retiro, los neises de Abejorral y Horizontes y los 
granitoides de La Honda y El Buey tienen valores que van de los 208 a los 235 Ma, en el 
mismo rango de las edades de enfriamiento de la DP y gabros asociados (Vinasco, 2001; 
Vinasco et al. 2006). Asimismo, el espectro de edades U-Pb del Monzogranito de Amagá y 
los neises de Abejorral y Palmitas (Vinasco et al., 2006), a pesar de la base de datos aún 
escasa, sugiere coincidencia con los datos disponibles para las muestras analizadas en el 
presente estudio (Figura 31). La coincidencia en edades Ar/Ar y U-Pb, entre rocas de la 
Cordillera Central y la DP y cuerpos asociados, indica una evolución geológica común y 
probablemente el mismo ámbito geodinámico (parautoctonia?). 

Considerando lo anterior, los resultados del presente trabajo, algunos trabajos 
anteriores y conclusiones de Giraldo (en prep.), se interpreta el modelo geodinámico que se 
ilustra en la Figura 32. Los ES son interpretados como corteza oceánica formada entre los 
300 y 250 Ma cerca del borde continental (Figura 32A). Del lado del Complejo Cajamarca 
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ocurre metamorfismo de los 300 a 280 Ma (Ordóñez & Pimentel, 2002; Vinasco et al., 
2006). Granitos sintectónicos son emplazados al E de la proto-FSJ (i.e., en el Complejo 
Cajamarca) y marcan otro pulso principal de magmatismo y deformación (metamorfismo?); 
este evento probablemente marca la acreción y metamorfismo en torno a los 250 Ma de los 
ES al W de la proto-FSJ (Figura 32B). Para los ca. 230 Ma se reconoce en el área una zona 
transpresiva de cizalla izquierda ligada posiblemente a la convergencia oblicua de placas en 
sentido NW-SE (coordenadas actuales) (Figura 32B). Asociada a esta convergencia se 
estableció, en la margen occidental de Suramérica (o Gondwana), una zona de subducción 
con formación de un arco magmático en el que la DP y cuerpos asociados se situaban en 
regiones de antearco, al W de la proto-FSJ, probablemente en la cuña de acreción 
representada por los ES (o Complejo Arquía) (Figura 32B). En concordancia con los 
resultados del presente trabajo, McCourt et al. (1984), considerando la conformación actual 
de las metamorfitas en el flanco occidental de la Cordillera Central, sugieren la existencia de 
una zona de cizalla izquierda regional durante el Permo-Triásico. 

 
Figura 32. Bloque-diagramas esquemáticos de la evolución geológica interpretada para la esquina NW de Suramérica de los 
300 a 230 Ma (Pérmico-Triásico). A) De 300 a 250 Ma formación del protolito de los ES con una parte sedimentaria en fondo 
oceánico, cerca al continente, y corteza oceánica; del lado del Complejo Cajamarca, ocurrió metamorfismo y magmatismo de 
los 280 a 300 Ma. B) En torno a los 250 Ma, acreción y metamorfismo; a los 250 Ma, al W de la proto-FSJ, magmatismo; a los 
ca. 230 Ma magmatismo en ambos lados de la proto-FSJ y subducción oblicua. La posición relativa del Complejo Arquía, 
Complejo Cajamarca y la placa Suramericana se desconoce con certeza; los datos del presente trabajo preliminarmente 
sugieren parautoctonía entre el Complejo Arquía y Complejo Cajamarca. 
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12 Conclusiones 
Informacion de campo y resultados de laboratorio indican que la DP y cuerpos 

asociados conforman un plutón zonado emplazado en regiones superiores de la corteza a los 
236 a 233 Ma en los ES (o Complejo Arquía). El arreglo general de la fábrica interna sugiere 
que durante la intrusión los magmas en proceso de cristalización se acomodaron a estructuras 
preexistentes en los ES. La fábrica interna del plutón es reflejo de procesos magmáticos con 
menor control estructural. La fábrica subvertical a vertical focalizada en el sector norte del 
plutón es interpretada como una zona de alimentación de magma; mientras que la fábrica 
subhorizontal, que se presenta dispersa en la mayoría del cuerpo, corresponde a niveles 
superiores del plutón en los que el régimen de deformación está mejor registrado a manera 
de una fábrica oblicua. La fábrica oblicua es explicada como ligada a una zona de cizalla 
izquierda regional resultado de subducción oblicua en el borde occidental de Suramérica (o 
Gondwana) en un sistema transpresivo. Lo anterior coincide con el modelo de deformación 
deducido a partir de algunos afloramientos y de la forma externa del cuerpo. 

Procesos relacionados a asimilación de material sedimentario del magma que dío 
origen a la DP y gabros asociados son sugeridos por los valores de susceptibilidad magnética 
y la mineralogía de opacos. De igual forma, asimilación de material sedimentario en los 
magmas es indicada por el amplio espectro de edades heredadas U-Pb en circón en las 
muestras de la DP, similares al de las rocas graníticas al oriente de la FSJ. 

La coicidencia de edades U-Pb, a uno y otro lado de la FSJ, que también se registra 
en las edades Ar/Ar, sugiere una evolución geológica común y probablemente en el mismo 
ámbito geodinámico, abriendo la posibilidad de parautoctonia de algunos de los bloques que 
conforman el Complejo (o melange) Arquía, al menos desde los ca. 250 Ma.  

Considerando las edades U-Pb registradas en la DP y relaciones con granitoides en el 
sector NW de la Cordillera Central, se plantea preliminarmente que la formación del 
protolito de los ES ocurrió en el Pérmico (ca. 250 a 300 Ma) y el metamorfismo alrededor de 
los 250 Ma. 
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Estación Muestra Buzamiento Roca Grano Tipo X Y Z Unidad Fecha
001 VR001 191/24 Qzdiorita Fino Foliación 1151699 1153440 991.8 Diorita de Pueblito 04-JUN-09 10:43:32
002 VR002 277/59 Qzdiorita Medio Foliación 1152259 1153330 1029.1 Diorita de Pueblito 04-JUN-09 12:18:05
003 VR003 276/65 Qzdiorita Fino Foliación 1152686 1153503 1028.4 Diorita de Pueblito 04-JUN-09 14:37:05
004 59/55 Limolita - arenitas Estratificación 1153298 1153834 1055.2 Fm. Amagá 04-JUN-09 16:14:53
005 VR004 -- Diorita Fino 1148920 1153672 1061.1 Diorita de Pueblito 05-JUN-09 11:14:48
006 VR005 176/66 Diorita Fino Foliación 1153769 1152991 1111.5 Diorita de Pueblito 05-JUN-09 14:13:59
007 VR006 -- Diorita Fino 1150192 1154530 996.2 Diorita de Pueblito 06-JUN-09 10:45:58
008 VR007 -- Diorita Medio 1149419 1155320 996.8 Diorita de Pueblito 06-JUN-09 12:54:45
009 VR008 284/53 Diorita - Tonalita Fino Foliación 1151558 1158252 1724.4 Diorita de Pueblito 07-JUN-09 7:11:24
010 VR009 227/24 Diorita Medio Foliación 1151656 1157378 1754.5 Diorita de Pueblito 07-JUN-09 9:26:37
011 VR010 -- Diorita Medio 1150445 1156877 1879.0 Diorita de Pueblito 07-JUN-09 11:15:42
012 VR011 121/36 Diorita - gabro Medio Foliación 1149606 1157490 1769.7 Diorita de Pueblito 07-JUN-09 14:01:50
013 VR012 -- Diorita Fino 1151555 1156683 1767.1 Diorita de Pueblito 07-JUN-09 16:09:02
014 VR013 -- Qzdiorita Medio 1147687 1156179 876.9 Diorita de Pueblito 08-JUN-09 7:44:12
015 80/55 Arenitas Estratificación 1146722 1158736 1042.4 Fm. Amagá 08-JUN-09 9:32:22
016 -- Diorita Medio 1146843 1158874 1068.5 Diorita de Pueblito 08-JUN-09 9:43:11
017 VR014 232/35 Diorita Medio Foliación 1147312 1159271 1168.0 Diorita de Pueblito 08-JUN-09 10:09:28
018 VR015 84/12 Qzdiorita Fino Foliación 1148276 1159139 1421.6 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 7:54:55
019 VR016 315/35 Diorita Fino Foliación 1148451 1159148 1523.2 Diorita de Pueblito 08-JUN-09 13:27:41
020 280/35 Diorita Fino Foliación 1148611 1159068 1564.3 Diorita de Pueblito 08-JUN-09 14:11:37
021 VR017 65/34 Diorita Medio Foliación 1149340 1158973 1655.1 Diorita de Pueblito 08-JUN-09 15:00:13
022 110/36 Limolitas moteadas Estratificación 1146183 1160253 1224.1 Fm. Amagá 09-JUN-09 8:15:11
023 VR018 -- Diorita Medio 1146246 1160229 1231.9 Diorita de Pueblito 09-JUN-09 9:26:15
024 VR019 95/63 Milonita Fino Foliación 1146648 1162117 1277.8 Gabros 09-JUN-09 9:47:35
025 165/25 Diorita Fino Foliación 1148172 1161881 1301.7 Diorita de Pueblito 09-JUN-09 11:21:28
026 VR020 83/24 Diorita Fino Foliación 1148502 1162185 1294.1 Diorita de Pueblito 09-JUN-09 12:41:30
027 VR021 42/9 Diorita Fino Foliación 1149429 1161588 1351.9 Diorita de Pueblito 09-JUN-09 14:14:25
028 VR022 207/27 Diorita Medio Foliación 1149761 1161181 1364.9 Diorita de Pueblito 19-JUN-09 16:40:35
029 285/15 Metarenitas - metalimolitas Foliación 1150502 1167826 1951.3 Metasedimentitas Sinifaná 13-JUN-09 8:41:23
030 -- Peridotitas 1150284 1167871 1977.6 Peridotitas 13-JUN-09 8:57:23
031 -- Peridotitas 1149912 1168264 1931.8 Peridotitas 13-JUN-09 9:13:00
032 250/75 Milonita Foliación 1149464 1168271 1906.8 Gabros 13-JUN-09 9:47:54
033 VR023 300/64 Gabro foliado Medio Foliación 1148807 1168538 1827.6 Gabros 13-JUN-09 10:04:30
034 VR024 78/32 Tonalita Medio Foliación 1148078 1168390 1763.2 Diorita de Pueblito 13-JUN-09 11:44:31
035 VR025 115/52 Qzdiorita Fino Foliación 1147688 1167579 1332.2 Diorita de Pueblito 13-JUN-09 13:56:24
036 VR026 152/66 Tonalita Fino Foliación 1147606 1167642 1324.9 Diorita de Pueblito 13-JUN-09 14:35:09
037 VR027 81/51 Qzdiorita Fino Foliación 1146442 1168008 1286.6 Diorita de Pueblito 13-JUN-09 15:53:58
038 VR028 -- Diorita Fino 1150645 1162932 1635.7 Diorita de Pueblito 14-JUN-09 8:08:00
039 VR029 -- Diorita Fino 1150475 1165025 1850.1 Diorita de Pueblito 14-JUN-09 10:07:13
040 VR030 -- Diorita Fino 1149360 1163912 1446.0 Diorita de Pueblito 14-JUN-09 12:45:35
041 VR031 100/32 Diorita Medio Foliación 1149042 1163811 1386.2 Diorita de Pueblito 14-JUN-09 14:09:57
042 VR032 255/83 Diorita Medio Foliación 1150781 1160715 1458.8 Diorita de Pueblito 15-JUN-09 6:34:52
043 VR033 275/74 Diorita Fino Foliación 1151233 1160721 1434.1 Diorita de Pueblito 15-JUN-09 7:39:36
044 VR034 240/36 Diorita Fino Foliación 1150542 1160931 1370.8 Diorita de Pueblito 15-JUN-09 8:54:20
045 VR035 -- Diorita Medio 1150006 1161081 1356.5 Diorita de Pueblito 15-JUN-09 10:42:12
046 -- -- 1145957 1163944 1441.3 Pórfidos 17-JUN-09 8:00:59
047 VR036 -- Gabro foliado Fino 1146661 1165794 974.0 Gabros 17-JUN-09 9:08:45
048 VR037 105/85 Tonalita Medio Foliación 1146930 1165356 1023.5 Gabros 17-JUN-09 10:11:00
049 VR038 -- Diorita Fino 1147539 1165562 1116.2 Diorita de Pueblito 17-JUN-09 11:17:42
050 VR039 -- Diorita Fino 1148023 1165698 1256.6 Diorita de Pueblito 17-JUN-09 12:49:30
051 VR040 205/29 Diorita Medio Foliación 1148661 1165619 1479.7 Diorita de Pueblito 17-JUN-09 15:11:32
052 VR041 -- Diorita Fino 1149988 1165301 1951.8 Diorita de Pueblito 18-JUN-09 8:00:40
053 VR042 -- Diorita Medio 1149633 1164803 1904.0 Diorita de Pueblito 18-JUN-09 9:16:24
054 VR043 -- Diorita Fino 1149021 1165329 1813.0 Diorita de Pueblito 18-JUN-09 10:40:39
055 VR044 -- Diorita Fino 1148440 1164204 1552.5 Diorita de Pueblito 18-JUN-09 12:00:44
056 VR045 -- Diorita Medio 1147916 1163629 1302.6 Diorita de Pueblito 18-JUN-09 13:59:37
057 VR046 -- Diorita Fino 1147781 1162501 1078.7 Diorita de Pueblito 19-JUN-09 7:30:24
058 120/65 Gabro foliado Medio Foliación 1147340 1162910 1061.7 Gabros 19-JUN-09 8:31:46
059 VR047 105/85 Gabro foliado Medio Foliación 1147308 1163084 1068.1 Gabros 19-JUN-09 8:48:59
060 VR048 -- Diorita Fino 1147844 1163467 1181.7 Diorita de Pueblito 19-JUN-09 10:54:31
061 70/85 Gabro foliado Medio Foliación 1147773 1163428 1154.5 Diorita de Pueblito 19-JUN-09 12:08:15
062 VR049 -- Diorita Medio 1149215 1162412 1211.1 Diorita de Pueblito 19-JUN-09 14:26:45
063 -- Peridotitas 1150350 1166614 2048.9 Peridotitas 20-JUN-09 7:37:01
064 VR050 -- Peridotitas Fino 1150338 1166722 2045.8 Peridotitas 20-JUN-09 8:07:03
065 320/23 Sublitoarenitas Estratificación 1150638 1167690 1927.5 Fm. Amagá 20-JUN-09 9:33:42
066 VR051 -- Peridotitas Medio 1149693 1168462 1919.2 Peridotitas 20-JUN-09 9:54:27
067 220/31 Metalodolitas Foliación 1150163 1169068 1484.0 Metasedimentitas Sinifaná 20-JUN-09 11:16:51
068 VR052 -- Peridotitas Fino 1149708 1169516 1463.7 Peridotitas 20-JUN-09 11:50:33
069 VR053 -- Peridotitas Fino 1149258 1169489 1406.8 Peridotitas 20-JUN-09 13:11:37
070 VR054 100/68 Gabro foliado Medio Foliación 1148388 1169402 1314.4 Gabros 20-JUN-09 14:36:26
071 VR055 329/16 Gabro foliado Medio Foliación 1147943 1169616 1229.6 Gabros 20-JUN-09 15:50:16
072 19633 Gabro foliado Medio Foliación 1147701 1170333 1348.6 Gabros 21-JUN-09 9:28:42
073 VR056 175/34 Diorita Fino Foliación 1146978 1169839 1111.6 Diorita de Pueblito 21-JUN-09 10:16:31
074 VR057 110/55 Diorita Medio Foliación 1147441 1169726 1181.8 Diorita de Pueblito 21-JUN-09 11:47:40
075 VR058 113/16 Diorita Fino Foliación 1146625 1170042 1074.9 Diorita de Pueblito 21-JUN-09 14:04:06
076 270/70 Gabro foliado Medio CONTA 1146501 1169995 1063.1 Diorita de Pueblito 21-JUN-09 14:50:55
077 VR059 130/64 Gabro foliado Medio Foliación 1146392 1169970 1056.9 Diorita de Pueblito 21-JUN-09 15:13:08
078 90/45 Conglomerado Estratificación 1146156 1169694 1133.9 Fm. Amagá 21-JUN-09 16:15:15
079 -- -- 1150089 1174052 1806.7 Monz. Amagá 27-JUN-09 7:01:55
080 110/75 Filitas Foliación 1149210 1172849 1407.9 Metasedimentitas Sinifaná 27-JUN-09 8:09:20
081 -- Brecha de falla 1149078 1172907 1320.3 Peridotitas 27-JUN-09 8:36:33
082 VR060 265/55 Peridotita Fino Foliación 1148965 1172913 1324.1 Peridotitas 27-JUN-09 9:42:02
083 VR061 -- Peridotita Fino 1148654 1172823 1298.2 Peridotitas 27-JUN-09 10:42:45
084 -- Peridotita 1148630 1172771 1292.8 Peridotitas 27-JUN-09 11:46:50
085 VR062 285/65 Peridotita Fino Foliación 1148600 1172657 1295.8 Peridotitas 27-JUN-09 12:03:06
086 VR063 -- Peridotita Fino 1148588 1172651 1292.8 Peridotitas 27-JUN-09 12:15:51
087 VR064 320/45 -- Medio Foliación 1148166 1172125 1231.8 Gabros 27-JUN-09 13:30:00
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Estación Muestra Buzamiento Roca Grano Tipo X Y Z Unidad Fecha

Anexo 1. Estaciones de campo

088 VR065 285/32 Gabro foliado Medio Foliación 1147949 1171883 1196.2 Gabros 27-JUN-09 14:48:53
089 VR066 325/44 Gabro foliado Medio Foliación 1147586 1171573 1145.2 Gabros 27-JUN-09 15:58:17
090 270/85 Diorita Fino Foliación 1146804 1172468 1513.9 Diorita de Pueblito 28-JUN-09 7:19:09
091 260/85 Diorita Medio Foliación 1147047 1171830 1264.0 Diorita de Pueblito 28-JUN-09 8:42:10
092 VR067 -- Tonalita Fino 1147092 1171526 1106.8 Diorita de Pueblito 28-JUN-09 9:12:36
093 VR068 85/85 Diorita Medio Foliación 1146879 1171535 1091.7 Diorita de Pueblito 28-JUN-09 10:06:35
094 VR069 65/78 Diorita Fino Foliación 1146781 1171474 1081.2 Diorita de Pueblito 28-JUN-09 12:28:14
095 VR070 -- Diorita Fino 1146502 1171513 1057.9 Diorita de Pueblito 28-JUN-09 13:55:24
096 VR071 -- Peridotita Fino 1148242 1175197 1439.5 Peridotitas 02-JUL-09 9:30:55
097 VR072 270/85 Peridotita Medio Foliación 1147857 1175207 1384.9 Peridotitas 02-JUL-09 10:06:25
098 270/49 Gabro foliado Medio Foliación 1147483 1175339 1384.9 Gabros 02-JUL-09 12:04:36
099 VR073 255/55 Gabro foliado Medio Foliación 1147332 1175343 1355.3 Gabros 02-JUL-09 13:10:33
100 VR074 270/22 Diorita Fino Foliación 1146977 1175499 1413.5 Diorita de Pueblito 02-JUL-09 14:13:51
101 VR075 -- Diorita Fino 1146607 1175490 1231.5 Diorita de Pueblito 02-JUL-09 15:01:30
102 VR076 -- Gabro foliado Medio 1146072 1175402 1202.3 Gabros 02-JUL-09 15:48:02
103 VR077 12905 Gabro foliado Medio Foliación 1145886 1175384 1202.5 Gabros 02-JUL-09 16:40:04
104 VR078 50/74 Gabro foliado Medio Foliación 1145410 1176364 1361.0 Gabros 03-JUL-09 8:06:09
105 VR079 70/40 Gabro foliado Medio Foliación 1145777 1175299 1189.8 Gabros 03-JUL-09 10:35:38
106 50/50 Gabro foliado Grueso Foliación 1145667 1175180 1176.1 Gabros 03-JUL-09 11:26:24
107 52/63 Gabro con bandas cm de ultrama Medio Foliación 1145441 1175290 1154.1 Gabros 03-JUL-09 11:53:49
108 VR080 282/76 Esquisto verde Foliación 1145269 1175419 1171.4 Esquistos de Sabaletas 03-JUL-09 12:30:00
109 -- Gabro foliado Grueso 1145503 1174545 1545.3 Gabros 03-JUL-09 15:12:51
110 VR081 -- Gabro foliado Medio 1146957 1172946 1615.6 Diorita de Pueblito 03-JUL-09 16:23:24
111 -- Tonalita Medio 1147700 1180047 1528.6 Gabros 04-JUL-09 6:41:42
112 VR082 130/40 Gabro foliado Medio Foliación 1147703 1180385 1451.6 Esquistos de Sabaletas 04-JUL-09 7:29:59
113 120/14 Gabro foliado Medio Foliación 1147527 1180182 1375.4 Gabros 04-JUL-09 8:50:34
114 VR083 190/82 Gabro foliado Medio Venas-diques 1147409 1180138 1363.2 Gabros 04-JUL-09 9:14:34
115 VR084 -- Diorita Fino 1147183 1180052 1338.3 Diorita de Pueblito 04-JUL-09 10:11:43
116 VR085 -- Diorita Fino 1147024 1179966 1336.6 Diorita de Pueblito 04-JUL-09 11:28:34
117 VR086 275/18 Diorita Fino Foliación 1146631 1179620 1256.2 Diorita de Pueblito 04-JUL-09 12:05:34
118 VR087 -- Diorita Medio 1146317 1179498 1221.0 Diorita de Pueblito 04-JUL-09 13:38:26
119 VR088 135/6 Diorita Medio Foliación 1146032 1179431 1187.4 Diorita de Pueblito 04-JUL-09 14:29:17
120 105/78 Esq grafitoso Foliación 1145466 1179194 1114.5 Esquistos de Sabaletas 04-JUL-09 15:14:29
121 300/50 Esq grafitoso Foliación 1145529 1178831 1185.2 Esquistos de Sabaletas 04-JUL-09 15:33:26
122 VR089 345/69 Gabro foliado Medio Foliación 1145591 1178464 1279.3 Diorita de Pueblito 04-JUL-09 16:32:58
123 VR090 -- Peridotita Fino 1147899 1178428 1381.2 Peridotitas 05-JUL-09 6:35:57
124 240/47 Gabro foliado Medio Foliación 1147567 1178685 1281.0 Gabros 05-JUL-09 8:10:24
125 VR091 30/20 Gabro foliado Medio Foliación 1147650 1178480 1396.3 Gabros 05-JUL-09 8:39:37
126 VR092 80/29 Peridotita - gabro Medio Foliación 1147671 1178468 1397.8 Gabros 05-JUL-09 9:26:37
127 VR093 -- Gabro foliado Medio 1147198 1179133 1326.7 Gabros 05-JUL-09 11:23:44
128 VR094 -- Diorita Medio 1146738 1179138 1281.8 Diorita de Pueblito 05-JUL-09 12:52:10
129 VR095 -- Diorita Fino 1146630 1179162 1284.3 Diorita de Pueblito 05-JUL-09 13:13:53
130 VR096 -- Diorita Fino 1146211 1179146 1254.6 Diorita de Pueblito 05-JUL-09 13:50:37
131 80/85 Esq cuarzo-micaceo grafitoso Foliación 1144952 1179810 1054.2 Esquistos de Sabaletas 05-JUL-09 15:00:15
132 78/80 Diorita - esquisto Fino Foliación 1145313 1179864 1088.2 Diorita de Pueblito 05-JUL-09 15:28:30
133 VR097 -- Diorita Fino 1145451 1179886 1114.8 Diorita de Pueblito 05-JUL-09 16:10:35
134 220/80 Metalodolitas Foliación 1147479 1182800 1517.0 Metasedimentitas Sinifaná 06-JUL-09 7:00:17
135 VR098 255/65 Gabro foliado Grueso Foliación 1147400 1182642 1505.0 Gabros 06-JUL-09 7:26:59
136 VR099 100/35 Gabro foliado Medio Foliación 1147364 1182458 1472.2 Gabros 06-JUL-09 8:23:10
137 VR100 255/80 Peridotita Medio Foliación 1147141 1182324 1432.6 Peridotitas 06-JUL-09 9:02:03
138 115/69 Peridotita Foliación 1146982 1182115 1402.2 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 9:46:52
139 -- Diorita Fino 1146871 1182034 1397.2 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 9:57:35
140 VR101 317/25 Diorita Fino Foliación 1146839 1181848 1379.4 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 10:09:07
141 VR102 278/36 Diorita Fino Foliación 1146657 1181548 1363.3 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 11:03:50
142 VR103 240/55 Diorita Fino Foliación 1146654 1181412 1322.8 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 11:58:02
143 VR104 322/34 Diorita Fino Foliación 1146400 1181211 1279.6 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 13:12:27
144 VR105 53/40 Diorita Fino Foliación 1146065 1181074 1296.0 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 13:45:33
145 VR106 320/24 Diorita Fino Foliación 1145944 1180796 1220.1 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 14:28:06
146 VR107 335/6 Tonalita Medio Foliación 1145814 1180330 1198.4 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 15:14:59
147 VR108 289/27 Diorita Fino Foliación 1145670 1180093 1151.3 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 15:57:30
148 VR109 358/20 Diorita Fino Foliación 1145526 1179926 1124.2 Diorita de Pueblito 06-JUL-09 16:38:32
149 VR110 17654 Diorita Fino Foliación 1146117 1183155 1987.6 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 7:20:37
150 VR111 -- Qzdiorita Medio 1145144 1183660 1761.3 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 9:51:38
151 VR112 32/76 Tonalita Medio Foliación 1144968 1183883 1696.2 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 10:34:50
152 VR113 15/66 Qzdiorita Fino Foliación 1144889 1184166 1660.7 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 11:17:15
153 VR114 325/51 Diorita Fino Foliación 1144688 1184393 1595.1 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 11:58:33
154 VR115 -- Diorita Fino 1145008 1185275 1502.6 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 13:26:06
155 VR116 13058 Diorita Fino Foliación 1145299 1185050 1547.8 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 14:07:08
156 VR117 328/35 Qzdiorita Medio Foliación 1145478 1184721 1603.1 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 14:56:40
157 VR118 22616 Diorita Medio Foliación 1145846 1184194 1711.0 Diorita de Pueblito 07-JUL-09 16:17:30
158 72/86 Metalodolitas Foliación 1146828 1185688 1719.1 Metasedimentitas Sinifaná 12-JUL-09 7:06:57
159 -- Peridotita 1146731 1185619 1701.2 Peridotitas 12-JUL-09 7:10:38
160 -- Metalodolitas 1146697 1185620 1705.1 Peridotitas 12-JUL-09 7:23:24
161 -- Metacgl ? 1146481 1185563 1676.5 Fm. Amagá 12-JUL-09 7:31:48
162 -- Diorita Fino 1146195 1185390 1649.0 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 7:43:00
163 VR119 56/70 Diorita Fino Foliación 1146050 1185395 1641.5 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 8:05:06
164 50/39 Diorita Fino Foliación 1146015 1185307 1631.8 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 8:37:58
165 VR120 34/62 Diorita Fino Foliación 1145990 1185283 1629.7 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 9:20:04
166 20/50 Diorita Fino Foliación 1145872 1185263 1631.3 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 9:20:30
167 VR121 355/45 Diorita Fino 1145742 1185281 1600.5 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 9:30:14
168 35/42 Diorita Fino Foliación 1145607 1185264 1585.1 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 10:07:48
169 VR122 35/63 Diorita Fino Foliación 1145543 1185163 1588.4 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 10:17:02
170 VR123 20/54 Diorita Fino Foliación 1145359 1185214 1552.9 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 11:14:22
171 -- Diorita Fino 1144941 1185527 1479.0 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 12:05:42
172 VR124 71/44 Diorita Fino Foliación 1144911 1185570 1476.6 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 12:29:22
173 -- Diorita Fino 1144947 1185659 1461.9 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 13:25:51
174 VR125 -- Diorita Medio 1144916 1185998 1457.3 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 13:46:46
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175 218/46 Diorita Fino Foliación 1144870 1186104 1430.7 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 14:23:16
176 VR126 -- Diorita Medio 1144717 1186360 1429.6 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 14:37:13
177 330/60 Diorita Fino Foliación 1144717 1186712 1392.8 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 15:17:47
178 115/85 Diorita Fino Foliación 1144449 1187283 1333.0 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 15:37:10
179 100/80 Diorita Medio Foliación 1144458 1187517 1326.1 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 15:47:51
180 VR127 95/80 Gabro foliado Medio Foliación 1144487 1187970 1296.0 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 16:00:58
181 240/80 Diorita Fino Foliación 1144265 1188323 1272.9 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 17:04:28
182 VR128 -- Diorita Medio 1144272 1188497 1261.6 Diorita de Pueblito 12-JUL-09 17:04:40
183 255/87 Esquistos grafitosos Foliación 1144084 1188307 1251.4 Esquistos de Sabaletas 13-JUL-09 6:45:36
184 -- Gabro foliado Fino 1144124 1188314 1254.2 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 6:49:55
185 VR129 85/85 Gabro - diorita Medio Foliación 1144123 1188468 1250.2 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 7:01:00
186 105/55 Gabro foliado Medio Foliación 1146533 1187056 1602.6 Gabros 13-JUL-09 9:01:41
187 298/39 Conglomerado Estratificación 1146303 1187187 1562.5 Fm. Amagá 13-JUL-09 9:44:52
188 VR130 35/85 Diorita Fino Foliación 1146155 1187331 1541.8 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 9:56:06
189 VR131 15/54 Diorita Medio Foliación 1146033 1187504 1528.3 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 10:45:12
190 VR132 40/40 Diorita Medio Foliación 1145900 1187546 1498.9 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 11:41:28
191 40/39 Diorita Fino Foliación 1145813 1187671 1462.5 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 13:21:16
192 VR133 45/90 Diorita Medio Foliación 1145422 1188397 1369.0 Diorita de Pueblito 13-JUL-09 15:37:59
193 -- Diorita Fino 1145336 1188609 1316.1 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 6:50:31
194 320/35 Diorita Fino Foliación 1145035 1188724 1299.8 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 7:17:14
195 VR134 0/52 Diorita Fino Foliación 1144867 1188896 1285.6 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 7:36:38
196 350/58 Diorita Fino Foliación 1144695 1189111 1245.9 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 8:13:58
197 VR135 320/49 Diorita Fino Foliación 1144665 1189177 1240.9 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 8:32:30
198 320/60 Diorita Fino Foliación 1144582 1189332 1226.1 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 9:19:09
199 VR136 340/60 Diorita Medio Foliación 1144423 1189472 1208.9 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 9:31:24
200 -- Diorita Medio 1144152 1189738 1167.2 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 10:14:42
201 VR137 338/42 Diorita Medio Foliación 1144135 1189977 1153.6 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 10:34:00
202 VR138 -- Diorita Medio 1144127 1190295 1134.4 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 11:15:38
203 245/84 Gabro foliado Grueso Foliación 1143919 1190391 1126.1 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 11:55:17
204 270/40 Diorita Fino Foliación 1143947 1190556 1110.9 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 12:10:43
205 80/88 Esquistos negros Foliación 1143858 1190609 1119.7 Esquistos de Sabaletas 14-JUL-09 12:31:29
206 255/76 Esquistos negros Foliación 1143707 1191069 1103.7 Esquistos de Sabaletas 14-JUL-09 13:13:41
207 VR139 225/75 Diorita Medio Foliación 1143788 1191200 1091.7 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 13:35:19
208 35/64 Diorita Fino Foliación 1143784 1191399 1080.6 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 14:09:12
209 83/68 Diorita Fino Foliación 1143668 1191863 1056.4 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 14:53:30
210 VR140 -- Diorita Fino 1143644 1192230 1031.9 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 15:08:36
211 65/60 Diorita Fino Foliación 1143613 1192310 1035.7 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 15:51:43
212 -- Diorita Fino 1143522 1192637 1015.1 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 16:06:05
213 60/64 Diorita Fino Foliación 1143690 1192738 1012.6 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 16:13:50
214 20/80 Diorita Fino Foliación 1143658 1192932 1008.7 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 16:26:36
215 VR141 66/56 Diorita Fino Foliación 1143596 1193260 977.8 Diorita de Pueblito 14-JUL-09 16:38:47
216 20/5 Arenitas Estratificación 1143975 1193212 1017.2 Fm. Amagá 15-JUL-09 7:14:41
217 VR142 225/80 Diorita Medio Foliación 1143895 1193105 999.5 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 8:02:32
218 65/77 Diorita Fino Foliación 1143785 1193125 994.6 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 8:24:51
219 29/58 Diorita Fino Foliación 1143723 1193112 989.9 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 8:35:04
220 67/78 Diorita Fino Foliación 1143736 1193212 996.1 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 8:39:47
221 61/63 Diorita Fino Foliación 1143688 1193264 991.0 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 8:46:24
222 30/57 Diorita Fino Foliación 1143564 1193514 972.2 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 8:57:57
223 53/40 Diorita Fino Foliación 1143691 1193612 979.7 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 9:08:51
224 57/58 Diorita Fino Foliación 1143662 1193778 971.4 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 9:19:42
225 VR143 25/64 Diorita Medio Foliación 1143548 1193976 959.2 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 9:40:37
226 37/57 Diorita Fino Foliación 1143540 1194114 946.6 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 10:36:26
227 VR144 -- Diorita Fino 1143381 1194065 988.4 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 11:28:07
228 53/73 Diorita Fino Foliación 1143511 1194642 921.3 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 13:20:57
229 VR145 -- Diorita Medio 1143587 1194744 926.7 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 13:29:12
230 55/90 Diorita Fino Foliación 1143598 1194990 916.7 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 14:05:12
231 -- Milonita 1143515 1195615 873.3 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 14:41:04
232 70/82 Diorita Fino Foliación 1143513 1195965 862.2 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 14:58:46
233 -- Milonita 1143611 1196106 834.4 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 15:09:09
234 50/80 Diorita Fino Foliación 1143427 1196415 832.2 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 15:40:01
235 VR146 235/75 Diorita Medio Foliación 1143328 1196641 805.0 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 15:49:50
236 38/60 Diorita Fino Foliación 1143308 1197012 795.7 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 16:31:09
237 40/64 Diorita Fino Foliación 1143613 1196937 799.3 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 16:51:32
238 VR147 65/85 Diorita Medio Foliación 1143657 1196869 793.0 Diorita de Pueblito 15-JUL-09 17:02:00
239 40/32 Esquisto qz sericítico Foliación 1141314 1195909 1540.5 Esquistos de Sabaletas 16-JUL-09 8:08:02
240 230/14 Esquisto qz sericítico Foliación 1141326 1196245 1502.8 Esquistos de Sabaletas 16-JUL-09 8:21:52
241 -- Diorita Fino 1141852 1197109 1341.3 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 8:50:33
242 VR148 225/59 Gabro foliado Medio Foliación 1142196 1197475 1041.8 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 9:41:19
243 VR149 -- Diorita Medio 1142500 1197642 916.7 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 10:56:37
244 60/71 Diorita Fino Foliación 1142664 1197649 886.4 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 11:56:38
245 VR150 -- Diorita Fino 1142908 1197733 826.2 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 12:17:05
246 23651 Diorita Fino Foliación 1143291 1197917 732.5 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 13:26:18
247 VR151 23/40 Diorita Medio Foliación 1143380 1198146 732.4 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 13:55:55
248 105/41 Litoarenitas Estratificación 1143473 1199081 682.4 Fm. Amagá 16-JUL-09 14:57:46
249 228/70 Diorita Medio Foliación 1143243 1199288 675.3 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 16:59:06
250 VR152 32/54 Diorita Medio Foliación 1142934 1199122 723.3 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 15:33:52
251 VR153 255/58 Gabro foliado Medio Foliación 1143023 1200869 636.8 Diorita de Pueblito 16-JUL-09 16:59:16
252 40321 Esquistos Foliación 1141829 1192692 1495.8 Esquistos de Sabaletas 17-JUL-09 7:04:07
253 322/14 Esquistos Foliación 1141390 1196744 1478.0 Esquistos de Sabaletas 17-JUL-09 7:35:52
254 250/65 Esquistos Foliación 1141419 1196963 1476.6 Esquistos de Sabaletas 17-JUL-09 7:51:09
255 -- Diorita Fino 1141357 1197545 1416.0 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 8:09:13
256 29495 Gabro foliado Medio Foliación 1141471 1197612 1378.1 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 8:17:41
257 -- Diorita Fino 1141355 1197649 1375.6 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 8:23:12
258 95/12 Diorita Medio Foliación 1141159 1198064 1297.6 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 8:36:03
259 276/20 Esquistos Foliación 1141201 1198528 1301.8 Esquistos de Sabaletas 17-JUL-09 8:49:53
260 134/12 Esquistos Foliación 1141230 1198376 1298.0 Esquistos de Sabaletas 17-JUL-09 9:00:18
261 325/10 Diorita Fino Foliación 1141240 1198309 1297.5 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 9:04:44
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262 VR154 52/70 Diorita Medio Foliación 1141652 1198054 1119.0 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 9:53:50
263 65/68 Diorita Fino Foliación 1141768 1198019 1099.3 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 10:36:39
264 VR155 240/81 Diorita Medio Foliación 1141993 1198101 988.7 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 11:16:40
265 VR156 297/22 Diorita Fino Foliación 1142435 1198261 836.5 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 14:10:43
266 48/71 Diorita Fino Foliación 1142775 1198569 763.2 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 14:35:55
267 VR157 51/40 Diorita Medio Foliación 1142893 1198870 730.7 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 15:02:35
268 65/63 Diorita Fino Foliación 1142828 1199210 722.0 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 15:56:18
269 15/54 Diorita Fino Foliación 1142379 1199161 763.0 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 16:10:47
270 VR158 -- Diorita Medio 1142330 1199121 777.2 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 16:18:43
271 336/14 Diorita Fino Foliación 1141199 1199538 1224.0 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 18:25:58
272 284/19 Esquisto Foliación 1141165 1199349 1238.5 Diorita de Pueblito 17-JUL-09 18:34:11
273 VR159 60/78 Diorita Fino Foliación 1142458 1201124 703.1 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 8:48:11
274 267/59 Gabro foliado Grueso Foliación 1142041 1201067 752.1 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 10:17:57
275 VR160 16711 Gabro foliado Medio Foliación 1141931 1200990 772.5 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 10:47:31
276 320/29 Gabro foliado Medio Foliación 1141791 1200873 818.1 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 11:39:09
277 20/27 Gabro foliado Medio Foliación 1141735 1200847 839.5 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 12:15:03
278 34/44 Gabro foliado Medio Foliación 1141669 1200640 910.4 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 12:38:36
279 275/50 Gabro foliado Medio Foliación 1141621 1200609 928.2 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 13:15:31
280 270/65 Gabro foliado Medio Foliación 1141550 1200566 971.9 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 13:25:08
281 178/20 Esquistos Foliación 1141248 1200814 1087.8 Esquistos de Sabaletas 18-JUL-09 14:36:40
282 40359 Esquistos Foliación 1141278 1201113 1102.3 Esquistos de Sabaletas 18-JUL-09 14:42:39
283 125/32 Esquistos Foliación 1141329 1201300 1104.7 Esquistos de Sabaletas 18-JUL-09 14:49:47
284 VR161 70/80 Gabro foliado Medio Foliación 1142192 1201439 743.2 Diorita de Pueblito 18-JUL-09 15:58:25
285 86/37 Metalodolitas Foliación 1144477 1200777 934.6 Metasedimentitas Sinifaná 19-JUL-09 7:04:59
286 -- Peridotitas 1144307 1200638 907.6 Peridotitas 19-JUL-09 7:10:32
287 309/27 Gabro foliado Medio Foliación 1142196 1202823 686.8 Diorita de Pueblito 19-JUL-09 8:54:52
288 VR162 65/85 Gabro foliado Medio Foliación 1142017 1202797 727.3 Diorita de Pueblito 19-JUL-09 9:12:38
289 254/85 Esquisto Foliación 1141910 1202757 774.7 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 10:06:48
290 VR163 -- Gabro foliado Medio 1141870 1202753 789.2 Diorita de Pueblito 19-JUL-09 11:28:45
291 327/30 Esquistos grafitosos Foliación 1141850 1202749 801.2 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 11:26:46
292 255/61 Esquistos Foliación 1141428 1202485 1037.7 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 12:41:52
293 247/46 Esquistos Foliación 1141382 1202910 1045.8 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 12:53:23
294 65/13 Esquistos Foliación 1141433 1203639 1071.1 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 13:09:49
295 299/18 Esquistos Foliación 1141133 1204284 1091.1 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 13:24:02
296 281/22 Esquistos Foliación 1141093 1204751 1090.8 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 13:42:32
297 247/25 Esquistos Foliación 1141130 1205803 999.5 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 14:12:26
298 235/18 Esquistos Foliación 1141371 1206857 709.6 Esquistos de Sabaletas 19-JUL-09 14:54:46
299 100/46 Arenitas y cgls Estratificación 1141628 1206870 567.0 Fm. Amagá 19-JUL-09 15:13:03
300 305/37 Qzdiorita Fino Foliación 1146320 1177670 1598.8 Diorita de Pueblito 23-JUL-09 8:22:34
301 325/4 Qzdiorita Fino Foliación 1145794 1177983 1390.2 Diorita de Pueblito 23-JUL-09 9:56:22
302 VR164 60/57 Gabro foliado Medio Foliación 1145703 1178130 1358.8 Diorita de Pueblito 23-JUL-09 10:36:25
303 68/74 Diorita Fino Foliación 1145608 1178289 1310.9 Diorita de Pueblito 23-JUL-09 11:17:16
304 -- Milonita 1141412 1197486 1432.9 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 7:35:51
305 281/15 Esquistos Foliación 1141138 1198731 1284.5 Esquistos de Sabaletas 24-JUL-09 8:33:37
306 173/20 Gabro foliado Medio Foliación 1141026 1198945 1250.6 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 8:43:52
307 65/42 Diorita Fino Foliación 1141041 1199268 1193.9 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 9:34:14
308 278/85 Diorita Medio Foliación 1140992 1199385 1149.4 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 9:51:31
309 62/64 Diorita Medio Foliación 1140956 1199520 1125.2 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 10:06:24
310 288/83 Milonita Grueso Foliación 1140838 1199509 1099.1 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 10:24:51
311 285/52 Esquisto Foliación 1140829 1199500 1096.6 Esquistos de Sabaletas 24-JUL-09 11:10:00
312 -- Esquisto 1140706 1199454 1081.5 Esquistos de Sabaletas 24-JUL-09 11:29:21
313 60/71 Diorita Medio Foliación 1140813 1199641 1132.5 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 12:41:20
314 205/52 Diorita Medio Foliación 1141209 1199491 1234.7 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 13:03:27
315 343/34 Diorita Medio Foliación 1144724 1189747 1205.3 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 15:57:04
316 15/42 Diorita Fino Foliación 1144632 1190163 1156.1 Diorita de Pueblito 24-JUL-09 16:45:44
317 198/62 Diorita Fino Foliación 1153643 1152968 1120.6 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 7:49:33
318 216/58 Diorita Fino Foliación 1153538 1152832 1124.5 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 8:00:13
319 271/60 Diorita Medio Foliación 1153292 1152666 1110.2 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 8:15:36
320 227/55 Tonalitas Fino Foliación 1153183 1152893 1124.0 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 9:58:05
321 185/54 Qzdiorita Fino Foliación 1152845 1153056 1102.2 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 11:34:18
322 229/55 Diorita Fino Foliación 1152678 1153176 1069.2 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 11:54:07
323 243/73 Tonalita Medio Foliación 1152446 1153339 1029.3 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 12:21:12
324 299/69 Diorita Fino Foliación 1151975 1153509 988.2 Diorita de Pueblito 28-JUL-09 16:07:55
325 225/64 Qzdiorita Fino Foliación 1151963 1153886 1150.1 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 7:20:57
326 139/42 Tonalita Medio Foliación 1151412 1153440 958.4 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 7:51:25
327 210/26 Tonalita Medio Foliación 1151184 1153506 1018.3 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 8:28:51
328 162/27 Tonalita Medio Foliación 1150946 1153606 943.7 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 8:59:36
329 255/38 Qzdiorita Fino Foliación 1150729 1153748 931.3 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 9:17:03
330 274/34 Qzdiorita Fino Foliación 1150567 1154016 925.4 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 9:49:35
331 276/44 Qzdiorita Fino Foliación 1150357 1154165 914.1 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 10:16:20
332 237/24 Qzdiorita Fino Foliación 1150087 1154370 906.3 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 10:50:25
333 273/20 Qzdiorita Medio Foliación 1149943 1154627 984.3 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 11:17:57
334 237/14 Qzdiorita Fino Foliación 1149722 1154919 979.0 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 11:43:34
335 283/27 Qzdiorita Fino Foliación 1149508 1155004 964.3 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 11:55:52
336 276/36 Qzdiorita Medio Foliación 1149408 1155119 950.6 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 12:14:47
337 330/44 Qzdiorita Fino Foliación 1149235 1155292 853.8 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 12:47:04
338 317/50 Qzdiorita Fino Foliación 1148866 1155512 910.5 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 13:14:08
339 308/38 Qzdiorita Fino Foliación 1148624 1155778 929.6 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 14:05:01
340 53/10 Qzdiorita Fino Foliación 1148479 1156048 931.4 Diorita de Pueblito 29-JUL-09 14:25:08
341 47/64 Diorita Fino Foliación 1148850 1167305 1482.7 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 11:16:29
342 265/60 Gabro foliado Medio Foliación 1149005 1167297 1529.0 Gabros 30-JUL-09 11:34:26
343 121/86 Diorita Fino Foliación 1148538 1167158 1395.6 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 12:12:46
344 34/86 Diorita Fino Foliación 1148203 1167160 1334.3 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 12:29:05
345 109/49 Diorita Fino Foliación 1147828 1167157 1266.7 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 13:37:22
346 69/40 Qzdiorita Fino Foliación 1147367 1167100 1186.7 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 14:06:45
347 121/48 Qzdiorita Fino Foliación 1147021 1166934 1143.2 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 14:40:50
348 82/69 Tonalita Medio Foliación 1146732 1166886 1102.6 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 14:53:48
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Estación Muestra Buzamiento Roca Grano Tipo X Y Z Unidad Fecha

Anexo 1. Estaciones de campo

349 102/52 Qzdiorita Fino Foliación 1146554 1166852 1072.4 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 15:15:47
350 45/46 Diorita Medio Foliación 1146399 1166847 1049.6 Gabros 30-JUL-09 15:28:14
351 100/18 Diorita Medio Foliación 1146342 1166743 1027.3 Gabros 30-JUL-09 15:40:29
352 60/44 Diorita Fino Foliación 1148067 1167379 1374.5 Diorita de Pueblito 30-JUL-09 17:15:45
353 270/60 Gabro foliado Medio Foliación 1149085 1168446 1862.2 Gabros 30-JUL-09 18:03:45
354 281/85 Tonalitas Medio Venas-diques 1147612 1159338 1238.4 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 7:01:05
355 118/17 Qzdiorita Fino Foliación 1149432 1161426 1354.2 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 10:19:58
356 339/21 Qzdiorita Medio Foliación 1149393 1158077 1809.7 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 12:45:34
357 35/16 Diorita Fino Foliación 1149765 1157818 1731.3 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 12:59:47
358 21/34 Qzdiorita Medio Foliación 1149821 1157108 1752.8 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 13:21:20
359 172/40 Qzdiorita Fino Foliación 1150243 1156905 1828.8 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 13:29:56
360 33/29 Qzdiorita Fino Foliación 1150490 1156802 1850.3 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 13:39:56
361 327/39 Qzdiorita Fino Foliación 1150622 1156082 1831.2 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 13:52:06
362 255/9 Qzdiorita Fino Foliación 1151490 1156636 1796.0 Diorita de Pueblito 31-JUL-09 14:14:04
363 263/10 Esquistos cuarzosos grafitosos Foliación 1144872 1173337 1587.4 Esquistos de Sabaletas 06-AUG-09 10:52:13
364 VR165 -- Pórfido dacítico 1142387 1174891 1482.1 Pórfidos 06-AUG-09 11:48:02
365 -- -- 1143696 1189624 1426.7 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 7:07:25
366 310/87 Esquistos cuarzosos Foliación 1143169 1184687 1865.7 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 8:39:25
367 94/82 Esquistos cuarzosos Foliación 1143309 1184693 1846.6 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 8:52:44
368 315/87 Esquistos Foliación 1143535 1184731 1797.8 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 9:33:49
369 250/60 Esquistos cuarzosos Foliación 1143653 1184844 1777.1 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 10:03:24
370 VR166 116/73 Metarenitas y Dique dioritico Foliación 1143686 1184982 1775.8 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 10:43:30
371 281/82 Esquistos Foliación 1143700 1185255 1671.1 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 13:07:36
372 41/88 Esquistos cuarzosos grafitosos Foliación 1143755 1185828 1630.3 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 13:41:57
373 VR167 61/85 Metarenitas Foliación 1143915 1185916 1570.0 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 15:13:58
374 82/85 Esquistos cuarzosos Foliación 1144030 1186023 1546.9 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 16:29:20
375 290/85 Esquistos cuarzosos Foliación 1144338 1186031 1449.8 Esquistos de Sabaletas 07-AUG-09 17:47:08
376 -- Esquistos cuarzosericíticos 1142233 1185362 1866.6 Esquistos de Sabaletas 10-DEC-09 13:10:18
377 -- -- 1144009 1185702 1670.6 Esquistos de Sabaletas 10-DEC-09 16:00:35

Buzamiento  en notación Clar (dirección /inclinación de buzamiento). X y Y, coordenadas planas origen Bogotá (3W).
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Estación ASM Unidad X Y n Km Lineación αK1 Foliación αK3 P' T
VR001 Tdp 1151699 1153440 6 457 180/0 20 90/11 12 1.072 0.579
VR002 Tdp 1152259 1153330 6 770 275/60 4 267/60 7 1.105 -0.056
VR003 Tdp 1152687 1153503 6 1570 287/74 5 288/74 7 1.266 -0.301
VR004 Tdp 1148920 1153672 5 900 325/19 16 269/32 5 1.070 0.446
VR005 Tdp 1153769 1152991 6 711 104/17 28 16/84 21 1.032 0.662
VR006 Tdp 1150192 1154530 6 1280 4/13 8 309/22 17 1.090 0.417
VR007 Tdp 1149419 1155320 8 837 224/6 23 306/36 12 1.089 0.362
VR008 Tdp 1151558 1158252 6 672 269/52 11 305/57 9 1.091 -0.189
VR009 Tdp 1151656 1157378 9 759 275/15 16 268/15 19 1.054 -0.083
VR010 Tdp 1150445 1156877 5 501 218/49 15 268/61 19 1.020 -0.144
VR011 Tdp 1149606 1157490 5 697 49/38 27 115/63 53 1.040 -0.480
VR012 Tdp 1151555 1156683 7 598 255/6 6 290/7 5 1.042 0.087
VR013 Tdp 1147687 1156179 7 912 326/19 13 307/20 9 1.154 0.439
VR014 Tdp 1147312 1159271 6 1070 7/30 36 73/54 31 1.046 0.101
VR015 Tdp 1148051 1159168 7 447 59/3 8 343/13 14 1.008 -0.182
VR016 Tdp 1148451 1159148 6 555 43/14 13 333/36 7 1.029 0.487
VR017 Tdp 1149340 1158973 6 1900 17/43 12 349/46 13 1.106 -0.532
VR018 Tdp 1146246 1160229 5 505 75/11 43 77/11 20 1.033 -0.089
VR019 Tg 1146648 1162117 9 222 55/40 11 116/60 16 1.099 0.094
VR020 Tdp 1148502 1162185 7 919 48/2 7 131/14 7 1.086 0.131
VR021 Tdp 1149430 1161588 6 504 40/3 26 73/4 8 1.019 0.143
VR022 Tdp 1149761 1161181 7 615 249/82 16 274/83 23 1.057 -0.387
VR023 Tg 1148807 1168538 6 620 208/50 57 282/77 28 1.014 0.657
VR024 Tdp 1148078 1168390 6 410 59/50 9 67/51 9 1.058 -0.047
VR025 Tdp 1147688 1167579 8 425 164/13 18 78/69 16 1.027 0.670
VR026 Tdp 1147606 1167642 7 700 67/71 15 110/76 10 1.064 0.341
VR027 Tdp 1146442 1168009 7 306 22/28 16 99/68 11 1.076 0.431
VR028 Tdp 1150645 1162932 6 1960 327/51 7 307/53 26 1.147 -0.264
VR029 Tdp 1150475 1165025 9 1150 3/36 7 318/45 12 1.172 -0.323
VR030 Tdp 1149361 1163912 11 804 234/31 9 264/34 5 1.149 0.103
VR031 Tdp 1149042 1163811 7 761 54/3 17 139/29 22 1.062 -0.476
VR032 Tdp 1150781 1160715 11 1380 71/83 27 79/84 28 1.091 -0.251
VR033 Tdp 1151233 1160722 11 735 316/27 10 318/27 20 1.082 -0.496
VR034 Tdp 1150542 1160931 12 420 199/12 60 267/29 15 1.015 0.831
VR035 Tdp 1150006 1161081 9 892 343/53 3 65/84 7 1.146 -0.793
VR036 Tg 1146661 1165794 10 293 109/40 11 100/40 10 1.041 0.396
VR037 Tg 1146930 1165356 7 1460 19/0 6 109/87 8 1.221 0.005
VR038 Tdp 1147539 1165562 10 652 218/6 16 135/43 12 1.096 0.184
VR039 Tdp 1148023 1165698 12 342 157/11 11 74/61 7 1.023 0.589
VR040 Tdp 1148661 1165619 9 2060 324/87 28 254/89 11 1.158 -0.027
VR041 Tdp 1149988 1165301 10 1040 16/67 6 306/82 7 1.084 -0.401
VR042 Tdp 1149633 1164803 8 1920 355/43 10 5/43 8 1.166 -0.120
VR043 Tdp 1149021 1165329 9 1380 73/1 23 343/30 8 1.078 0.306
VR044 Tdp 1148440 1164204 8 596 2/26 7 77/62 6 1.054 0.001
VR045 Tdp 1147916 1163629 9 2130 75/8 6 139/18 12 1.262 0.067
VR046 Tdp 1147781 1162501 6 1400 49/15 9 131/64 9 1.123 -0.229
VR047 Tg 1147309 1163084 10 334 321/67 9 292/69 9 1.060 0.531
VR048 Tdp 1147844 1163467 7 1360 53/19 5 119/40 3 1.241 0.246
VR049 Tdp 1149215 1162412 7 586 50/6 12 344/13 23 1.028 -0.404
VR050 Tp 1150338 1166722 8 59100 8/38 19 14/38 14 1.242 0.658
VR051 Tp 1149694 1168463 9 22100 265/64 17 314/72 16 1.116 -0.111
VR052 Tp 1149708 1169516 8 31300 32/8 20 73/11 19 1.078 0.114
VR053 Tp 1149258 1169489 9 5180 320/81 58 22/86 14 1.104 0.784
VR054 Tg 1148388 1169402 8 540 178/2 29 267/59 10 1.012 0.362
VR055 Tg 1147943 1169616 6 682 17/18 17 348/21 13 1.019 0.133
VR056 Tdp 1146978 1169839 8 1120 230/41 18 168/62 24 1.110 -0.034
VR057 Tdp 1147441 1169726 8 572 182/19 46 124/33 20 1.013 0.677

Anexo 2. Listado de muestras con información de ASM
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Estación ASM Unidad X Y n Km Lineación αK1 Foliación αK3 P' T

Anexo 2. Listado de muestras con información de ASM

VR058 Tdp 1146625 1170042 8 641 167/11 13 81/69 11 1.020 0.437
VR059 Tdp 1146392 1169970 8 950 84/65 8 129/72 4 1.171 0.189
VR060 Tp 1148965 1172913 8 103000 176/2 17 264/43 13 1.183 0.178
VR061 Tp 1148654 1172823 7 13500 211/43 18 253/52 18 1.125 -0.223
VR062 Tp 1148600 1172657 9 8650 95/34 5 184/88 8 1.178 0.420
VR063 Tp 1148588 1172651 5 13300 161/6 36 225/13 54 1.071 0.029
VR064 Tg 1148167 1172125 6 554 52/4 5 326/44 10 1.036 0.390
VR065 Tg 1147949 1171883 6 573 208/1 10 295/29 6 1.025 0.444
VR066 Tg 1147586 1171573 8 660 35/28 7 323/59 14 1.016 -0.339
VR068 Tdp 1146879 1171535 7 1240 173/1 8 83/78 20 1.136 -0.151
VR069 Tdp 1146781 1171474 6 597 328/5 41 57/79 4 1.006 0.901
VR070 Tdp 1146502 1171513 5 4860 6/68 9 290/85 15 1.182 -0.400
VR071 Tp 1148242 1175197 8 15700 189/39 66 162/42 8 1.210 0.920
VR072 Tg 1147858 1175207 8 463 314/72 13 273/76 7 1.028 0.356
VR073 Tg 1147332 1175343 6 417 288/43 10 269/44 10 1.024 0.153
VR074 Tdp 1146977 1175499 7 1150 225/2 5 313/47 19 1.117 -0.198
VR075 Tdp 1146607 1175490 8 449 48/33 11 112/55 14 1.029 0.119
VR076 Tg 1146072 1175402 9 1750 131/64 18 80/73 35 1.103 -0.492
VR077 Tg 1145886 1175384 7 640 71/8 20 1/24 19 1.045 0.358
VR078 Tg 1145410 1176364 6 329 92/64 5 45/71 7 1.079 0.408
VR079 Tg 1145777 1175299 6 319 71/37 8 73/37 3 1.121 0.760
VR081 Tdp 1146957 1172946 6 494 223/24 43 229/24 22 1.034 0.103
VR082 Tg 1147703 1180385 6 384 337/9 9 254/51 10 1.055 0.259
VR083 Tg 1147409 1180138 6 828 84/9 8 149/20 6 1.031 0.215
VR084 Tdp 1147183 1180052 10 566 312/30 13 313/30 17 1.009 0.308
VR085 Tdp 1147024 1179966 7 351 344/23 8 306/28 5 1.008 0.213
VR086 Tdp 1146631 1179620 6 466 227/13 26 253/15 6 1.028 0.741
VR087 Tdp 1146317 1179498 5 622 285/28 42 224/47 9 1.033 0.464
VR088 Tdp 1146032 1179431 6 898 83/2 12 164/10 7 1.051 0.532
VR089 Tdp 1145591 1178464 7 1700 62/46 75 341/81 12 1.119 0.941
VR090 Tp 1147899 1178428 7 21800 63/54 38 20/62 19 1.174 0.618
VR092 Tp 1147671 1178468 5 89000 168/6 43 94/21 10 1.139 0.158
VR093 Tg 1147198 1179133 5 490 91/2 13 174/17 17 1.020 -0.282
VR094 Tdp 1146738 1179138 6 190 14/38 15 310/60 18 1.099 -0.398
VR095 Tdp 1146630 1179162 7 498 87/44 16 100/45 13 1.007 0.128
VR096 Tdp 1146211 1179146 8 632 80/43 5 69/44 10 1.023 -0.012
VR097 Tdp 1145451 1179886 7 494 29/10 18 66/12 14 1.029 0.705
VR099 Tg 1147364 1182458 8 367 145/17 8 85/31 8 1.039 0.378
VR100 Tp 1147141 1182324 8 79200 333/38 21 256/74 7 1.302 0.743
VR101 Tdp 1146839 1181848 10 397 5/20 21 281/74 14 1.033 0.335
VR102 Tdp 1146657 1181548 7 521 1/23 13 34/27 4 1.040 0.820
VR103 Tdp 1146654 1181412 11 511 244/62 18 250/62 23 1.034 0.270
VR104 Tdp 1146400 1181211 9 1000 63/44 23 89/47 17 1.132 0.039
VR105 Tdp 1146065 1181074 8 1210 98/59 7 49/69 24 1.091 -0.697
VR106 Tdp 1145944 1180796 8 472 39/16 4 55/16 3 1.018 0.374
VR107 Tdp 1145814 1180330 8 361 96/17 26 19/54 7 1.191 0.647
VR108 Tdp 1145671 1180093 6 773 39/37 70 3/43 12 1.044 0.773
VR109 Tdp 1145526 1179926 7 1990 343/20 15 0/20 10 1.125 0.583
VR110 Tdp 1146117 1183155 8 536 88/5 14 5/38 5 1.039 0.863
VR111 Tdp 1145144 1183661 9 593 353/74 16 42/79 26 1.033 -0.228
VR112 Tdp 1144968 1183884 7 445 101/21 24 18/72 8 1.153 0.530
VR113 Tdp 1144889 1184167 8 660 359/73 23 4/73 7 1.038 0.641
VR114 Tdp 1144688 1184393 8 600 228/23 17 301/55 25 1.023 -0.038
VR115 Tdp 1145008 1185275 8 671 60/16 8 146/77 9 1.106 0.123
VR116 Tdp 1145299 1185050 6 571 71/42 21 21/55 4 1.015 0.665
VR117 Tdp 1145478 1184721 10 820 273/60 13 346/81 10 1.108 0.544
VR118 Tdp 1145846 1184194 7 841 106/47 14 31/76 21 1.086 -0.371
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VR119 Tdp 1146050 1185395 8 495 85/67 7 57/70 19 1.070 -0.305
VR120 Tdp 1145990 1185283 10 548 50/71 10 43/71 8 1.023 0.129
VR121 Tdp 1145742 1185281 8 570 61/36 19 345/71 8 1.084 0.465
VR122 Tdp 1145543 1185163 8 704 10/72 7 0/72 5 1.059 0.284
VR123 Tdp 1145359 1185214 8 984 28/85 9 342/87 12 1.132 -0.356
VR124 Tdp 1144911 1185570 9 466 112/48 9 33/80 17 1.029 0.598
VR125 Tdp 1144916 1185998 7 559 114/78 5 189/87 7 1.025 0.557
VR126 Tdp 1144717 1186360 7 572 107/50 26 28/81 8 1.028 0.639
VR127 Tdp 1144487 1187970 5 664 170/43 16 103/67 6 1.054 0.814
VR128 Tdp 1144272 1188497 6 386 304/55 27 348/63 9 1.021 0.632
VR129 Tdp 1144123 1188468 9 560 79/84 28 65/84 12 1.047 0.865
VR130 Tdp 1146155 1187331 8 855 99/59 11 36/75 10 1.087 0.058
VR131 Tdp 1146033 1187504 8 904 305/30 66 231/65 80 1.017 -0.655
VR132 Tdp 1145901 1187546 5 831 286/52 25 198/88 8 1.027 0.521
VR133 Tdp 1145423 1188397 12 784 121/67 10 67/76 42 1.024 -0.453
VR134 Tdp 1144867 1188896 7 559 63/52 15 2/70 13 1.022 0.304
VR135 Tdp 1144665 1189177 10 812 220/56 17 133/88 9 1.172 0.687
VR136 Tdp 1144423 1189472 9 730 267/35 15 342/71 8 1.053 0.423
VR137 Tdp 1144135 1189977 7 1110 300/45 29 329/49 9 1.244 0.328
VR138 Tdp 1144127 1190295 6 2160 249/73 22 251/73 25 1.211 -0.628
VR139 Tdp 1143788 1191201 8 263 143/30 37 216/63 9 1.018 0.805
VR140 Tdp 1143644 1192230 8 953 310/44 46 262/55 6 1.128 0.740
VR141 Tdp 1143596 1193260 9 562 51/51 56 128/79 27 1.015 0.412
VR142 Tdp 1143895 1193105 9 510 150/1 42 60/89 7 1.031 0.843
VR143 Tdp 1143548 1193976 8 1420 284/49 18 233/62 10 1.095 0.557
VR144 Tdp 1143381 1194065 6 454 308/73 29 269/76 20 1.073 0.406
VR145 Tdp 1143587 1194744 8 316 169/15 19 252/66 8 1.021 0.409
VR146 Tdp 1143329 1196641 7 2900 272/51 12 235/57 27 1.219 -0.495
VR147 Tdp 1143657 1196869 6 3750 244/60 7 247/60 10 1.170 -0.037
VR148 Tdp 1142196 1197475 14 408 196/38 7 198/38 8 1.009 -0.289
VR149 Tdp 1142500 1197642 6 746 292/40 8 244/51 7 1.091 -0.021
VR150 Tdp 1142908 1197733 8 481 191/18 6 258/40 2 1.021 0.615
VR151 Tdp 1143380 1198146 8 671 1/33 8 329/38 55 1.028 -0.735
VR152 Tdp 1142934 1199122 7 775 241/30 11 278/36 8 1.082 -0.091
VR153 Tdp 1143023 1200869 10 1640 302/22 27 247/35 20 1.101 -0.041
VR154 Tdp 1141652 1198054 8 463 228/38 5 267/45 5 1.022 0.268
VR155 Tdp 1141993 1198101 6 607 208/43 15 249/51 6 1.052 0.696
VR156 Tdp 1142435 1198261 8 436 261/19 22 312/29 14 1.039 0.407
VR157 Tdp 1142894 1198870 7 755 230/49 22 257/53 8 1.061 0.374
VR158 Tdp 1142330 1199121 6 684 241/44 7 281/52 7 1.151 0.198
VR159 Tdp 1142458 1201124 7 1140 345/46 19 294/58 5 1.156 0.503
VR160 Tdp 1141931 1200990 8 352 104/13 9 21/58 5 1.078 0.562
VR161 Tdp 1142192 1201439 6 481 254/74 13 251/74 24 1.031 0.590
VR162 Tdp 1142017 1202797 7 99 120/66 6 61/77 3 1.482 0.808
VR163 Tdp 1141870 1202753 9 267 167/2 22 257/87 7 1.188 0.929

En unidad, Tdp: Diorita de Pueblito, Tg: gabros, Tp: peridotitas. X y Y, coordenadas planas origen Bogotá (3W). n: número de
especímenes analizados. Km: susceptibilidad promedio en μSI. Lineación y foliación magnética en notación Clar (dirección
/inclinación de buzamiento). αK1 y αK3 dispersiones angulares de la lineación magnética (K1) y los polos a las foliaciones
magnéticas (K3) , respectivamente. P': anisotropía magnética corregida. T: parámetro de forma.
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