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RESUMEN

Los depésitos de cromita podiforme de las
dunitas tectonitas de Medellin son carac-
teristicos de ofiolitas. Las menas de
cromita son del tipo diseminado, ban-
deado schlieren, lenticular e irregular. Las
variaciones quimicas de dichas menas,
determinadas por microsonda electré-
nica, indican que son cromitas magnesio-
aluminicas, las cuales aunque son afines
con otras cromitas altas en Al perte-
necientes a las ofiolitas tipicas de Oman y
Grecia, poseen contenidos més altos que
aquellas en aluminio y en magnesio.
Estudios microscépicos mostraron que las
menas de cromita tienen texturas cu-
mulus relictas, son generalmente cata-
clasticas y estdn alteradas a ferricromita y
magnetita. Con base en la informacién
existente, su origen se interpreta preli-
minarmente como producto de acumu-
lacién magmadtica, a partir de magmas
basélticos, en cdmara estrecha y en la
parte més baja de la secuencia transi-
cional de una ofiolita. Estos depdsitos
pudieron experimentar deformacién plas-
tica de diversa intensidad en el manto
formando algunas acumulaciones para-
lelas a la foliacién, ademds de sufrir
procesos tecténico-metamorficos poste-
riores a niveles corticales.

1. INTRODUCCION

Es un hecho aceptado hoy que las ofio-
litas, aunque pueden diferir en compo-
sicién con relacién a la litosfera ocednica
actual, son fragmentos de litosfera ocea-
nica antigua que han sido subsecuen-
temente emplazados en margenes conti-
nentales (COLEMAN, 1971; DIETZ, 1963).

En el complejo ultraméfico basal de las
ofiolitas se encuentran localizados los
cuerpos podiformes de cromita, tanto en
las peridotitas tectoniticas como en los
cimulus ultraméficos situados encima de
ellas.

En Colombia las unicas ocurrencias de
cromita podiforme se presentan en la
tectonita dunita de Medellin (ALVAREZ,
1982), situada al Este de dicha poblacién
(Figura 1) y aunque son conocidas hace
varios lustros y han sido explotadas, no
existe informacién conocida sobre sus
caracteristicas quimicas y mineralégicas.

Varios autores (BOTERO, 1963; JARAMILLO et
al., 1971; Naciones Unidas - INGEOMINAS,
1976, ALVAREZ, 1982), se han referido en
mayor o menor detalle a la petrologia de
las rocas ultraméficas que encajan los
cuerpos de cromitita, pero referencias de
éstos se encuentran someramente en
Jaramillo et al., (1971) y en mucho mayor
detalle, haciendo resefia de su
distribucién y forma, en los reportes de
Geominas Ltda. (1973, 1975).

El propésito de este trabajo es contribuir
al conocimiento de la mineralogia y geo-
quimica de las cromititas aportando infor-
macion adicional. El autor expresa su sin-
cero agradecimiento al sefior Maurizio
Bonardi del Servicio Geolégico del Cana-
d&, quien amablemente efectué los andli-
sis de las cromitas usando una microson-
da electrénica, Kevex E.P.S.; y al doctor
Thomas Feininger, de la misma institu-
cién, persona que hizo los contactos para
que dichos anélisis se pudieran realizar.

2 CONTEXTO GEOLOGICOY
CARACTERISTICAS DE LOS
CUERPOS PODIFORMES

Las cromititas se encuentran albergadas
en una dunita, con estructura de tectonita,
que constituye un cuerpo en forma de
cufia de 60 km2aproximadamente
(ALVAREZ, 1982), perteneciente al cinturén
ofiolitico Romeral (ALVAREZ, 1985). El
conocimiento que se tiene hasta el
presente indica aparentemente que no
existen otros miembros ofioliticos y que la
masa ultramafica es exclusivamente
dunitica.

BOL. GEOL., VOL. 33, N? 1-3.
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La dunita tiene una fabrica deformacional
o con textura transicional a mosaico. No
se han reportado minerales primarios
diferentes a olivino magnesiano, alargado
y deformado y cromita accesoria. La
dunita se encuentra alterada en grados
variables a minerales serpentinicos,
anfiboles, clorita, talco, magnetita y
carbonatos. Algunos de éstos se han
originado posiblemente por accién
metasomética de cuerpos magmaéticos
félsicos. Los granos de olivino varian de 0,3
mm a 1,5 mm, aunque excepcionalmente
tienen hasta 7 mm, mientras que los
granos de la cromita son generalmente
menores de 1 mm.

Las dunitas poseen foliacién primaria
definida por el olivino y enfatizada por los
minerales secundarios y también tiene
meso y microplegamientos. Estos Gltimos
y la foliacién se piensa que son fébricas
tecténicas derivadas del manto. Una
segunda foliacién estd sobreimpuesta a la
primera y es producto de esfuerzos
cizallantes ocasionales posiblemente
durante su emplazamiento.

El nombre de cuerpos podiformes,
acufiado por Thayer (1964, 1969), y su
variacién externa en forma y tamafio
(THAYER, 1960), para cromitas tipo alpino u
ofiolitas, describe bien la forma general
de las mismas en la masa dunitica de
Medellin. Las ocurrencias de cromita se
presentan principalmente en el sector
meridional de dicha masa, formando tres
concentraciones mayores con 27 ocurren-
cias, de las cuales 17 son afloramientos y
las demdés, acumulaciones eluviales o resi-
duales (GEOMINAS, 1973, 1975) (Figura 1).

De acuerdo a la informacién presentada
por Geominas (1973, 1975), las estructuras
de las menas de cromita se pueden
interpretar como del tipo diseminado,
bandeado schlieren (asociacién de capas
con cromita diseminada y masiva),
lenticular (lentes de cromita masiva o
capas de cromitita formando cordones) o
irregular. El tipo lenticular principalmente
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tiene una relacién estrecha con fallas y
zonas de cizalladura en la dunita. Las
ocurrencias de cromita varfan de centime-
tros a metros, siendo el més grande el
depésito de Patio Bonito actualmente
agotado, con menos de 30 m de longitud y
hasta 7 m de espesor. El rumbo de los
cuerpos cromitiferos es variable, subpara-
lelo o diagonal a la direccién de la dunita,
pero siempre con fuerte inclinacién al
Oeste (GEOMINAS, 1973, 1975).

3. QUIMICA DE LA CROMITA

En la Tabla 1 se anotan cuatro andlisis de
cromititas efectuadas por microsonda
electrénica, correspondientes a ocurren-
cias diferentes en la dunita, y también
para comparacién, varios andlisis de
cromititas altas en aluminio de las
ofiolitas de Grecia.

Las cromititas de las dunitas de Medellin,
estdn caracterizadas por una variacién
reciproca en Cr y Al y un contenido més o
menos constante en Fe2+ (Figura 2). Las
cromititas se sitdan en el rango
composicional, determinado por Stevens
(1944), para cromo-espinel y cromita rica
en aluminio. Las relaciones Cr/Cr + Al y
Mg/Mg + Fe2* varfan de 0,54 a 0,69
(promedio 0,64) y 057 a 0,64 (promedio
0,60) respectivamente (Figura 3). La
caracteristica antes mencionada, la baja
relacién Fe2+ /Mg la poca concentracién
detitanio (TiO, 0,30) (Tabla 1), y el escaso
contenido en Fe3j+ de las cromititas de
Medellin, son tipicas de cromitas
podiformes (THAYER, 1970), las asemejan a
otras menas de cromita maciza alta en
aluminio, como las de Oman y Grecia y las
diferencian claramente de las existentes
en complejos ultraméficos estratificados.
El empobrecimiento en titanio de la parte
tectonftica de las ofiolitas parece ser
debido al proceso de fusién parcial que
enriquece en Ti el liquido formado en
detrimento del residuo refractario (DICK,
1977; LEBLANC et al., 1979).
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Figura 1:
Medellin.

Se debe resaltar la diferencia existente en
el contenido de cromo y aluminio entre
las menas de cromita del prospecto El
Chagualo, al sur del cuerpo dunitico, y las
demds muestras de mena al norte de él
(Figura 1). Los valores de Cr,0O3 son 31,79%
y 42,05% y en Al,O3 35,22% y 26,03%
respectivamente. Asi mismo, la baja
relacién Cr/Cr+Al para el prospecto El
Chagualo (0,54) en comparacién de los
contenidos similares (0,68) de las otras
ocurrencias.

De las consideraciones anteriores se
puede colegir que las cromitas, perte-
necientes a los cuerpos podiformes de las
dunitas de Medellin, aunque tienen una

Localizacién de ocurrencias podiformes de cromita en el cuerpo de tectonitas dunitas de

composicion afin con otros depdsitos
ofioliticos altos en Al se diferencian de
ellos por el alto contenido en Mg y la baja
relacién Fe2t /Mg.

4. CARACTER MICROSCOPICO DE
LA CROMITA

En las muestras de cromitita de las diver-
sas ocurrencias se encuentran relictos de
textura ciimulus y existe, en general, de-
formacién moderada dando lugar a fuerte
lineacién de los granos de cromita y cierto
bandeamiento con capas discontinuas
irregulares constituidas por granos de
cromita y silicatos que definen igualmente
la foliacién (Figura 4).

BOL. GEOL., VOL. 33, N*1-3.
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(Mg,Fe)O-Cr,0,

(Mg ,Fe)0-AI,O,

ATOMOS DE Al POR CELDA UNITARIA

Figura 2: Distribucién de las cromitas pertenecientes a los depésitos podiformes de las dunitas de
Medellin, en el tridngulo de clasificacién de Stevens (1944). ® Cromitas de Medellin. A

Cromitas ricas en Al del complejo ofiolitico de Troodos (Bosques Limassol), Chipre. Datos
tomados de Panayiotou (1978).

S0

80 -

Cr x 100
Ce+ Al

70
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é .
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Figura 3: Variaciones de Cr/(Cr+Al) vs Mg/ (Mg+Fe2+ ) en las menas de cromita de las dunitas de
Medellin en comparacién con las cromitas ricas en Al del drea de Gomati, Peninsula
Chalkidiki (Grecia). @ Cromitas de Medellin. (1 Cromitas de Gomati.

BOL. GEOL., VOL. 33, N9 1-3.
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Figura 4.  Textura de silicatos ocluidos transicional a textura en malla de silicatos. Nétese la
lineacién de las cromitas que definen una foliacién incompleta. Silicatos (blanco), cromita
(negro). Depésito de Patio Bonito.

Figura 5. Mena de cromita diseminada, grano fino a medio, con variacién a cromita grano grueso y
masiva. Depésito de Patio Bonito.

BOL. GEOL., VOL. 33, N?1-3.
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La mena es maciza a diseminada pero
ocurren variaciones graduales entre
ambos tipos (Figura 5). Ademas presenta
textura en malla de silicatos (Figura 4) y
textura con silicatos ocluidos existiendo
también entre éstas completa gradacién.
Generalmente, sin embargo, varios tipos
estdn presentes en una ocurrencia.

Los granos de cromita son subhedrales
(Figura 6) a parcialmente redondeados,
algunos con notorios embahiamientos
sugiriendo disolucién (Figura 7). En
algunos casos existen sélo relictos de
grano original, el cual ha experimentado
un intenso reemplazamiento por
serpentina y otros silicatos. Este fenémeno
de corrosién intergranular fue observado
por Panayiotou (1978) en las cromitas de
Chipre y fue interpretado por él como un
fenémeno que ocurri6 después de la
depositacién de la cromita.

El tamario de los granos de cromita varia
predominantemente de 0,5 mm a 3 mm y
son en general catacldsticos, aunque en
una muestra de cromita del depdsito de
Patio Bonito, los granos estdn bastante
sanos, en cambio, en el prospecto El
Chagualo la cataclasis es muy intensa.
Tanto los espacios entre los granos como
las fracturas estdn rellenas con silicatos y
a veces otros minerales. Especificamente
las cromititas de Patio Bonito poseen una
matriz constituida por clorita, en cambio
en El Chagualo, es de serpentina y olivino
magnesiano (Fo 94%).

Asi mismo, ocasionalmente se ven cris-
tales euhédricos o en forma de gota de un
mineral, posiblemente olivino transfor-
mado, incluidos en la cromita (Figura 8) o
entre granos de cromita, reemplazados
por clorita o serpentina.

Bajo el microscopio de luz reflejada se
observa claramente que los cristales de
cromita estdn alterados marginalmente,
formando zonas irregulares o parches, a

magnetita o ferricromita (cromo-espinel
rico en hierro). Este fenémeno aunque es
muy claro en la mena de EIl Chagualo
(Figura 9), lugar donde se observa un
contacto neto entre los dos tipos de
alteracién, se encuentra generalmente en
una etapa mdis avanzada de trans-
formacién a magnetita en Patio Bonito.
De acuerdo a varios autores, entre ellos
Panayiotou (1978), la ferrocromita se
enriquece en hierro a expensas del
aluminio y magnesio. Estos elementos
pasan metasomdticamente a la matriz y,
en buena medida, son responsables de la
formacién de la clorita. La magnetita
rellena también fracturas. Esporddicos
granos alargados de awaruita y anhe-
drales de millerita (o calcopirita) también
se presentan.

5. ORIGEN DE LOS DEPOSITOS DE
CROMITA PODIFORME

En relacién con el origen de los dep6sitos
de cromita podiforme no existe consenso
y es un asunto de controversia, por lo
tanto, primero se desea recalcar las
diversas opiniones, expresadas por varios
autores y sintetizadas por Economou
(1983), Leblanc et al. (1979) y enmarcar
dentro de ellas el origen de las cromitas
de Medellin.

Las ofiolitas estan conformadas en su
parte inferior por una unidad ultramaéfica,
compuesta esencialmente por harzbur-
gita, considerada quizd como un residuo
refractario del manto (o manto
empobrecido) y una secuencia cliimulus
estratificada, dominantemente gabroide,
que suprayace la unidad anotada. Las
ocurrencias de cromita se encuentran
principalmente en una zona transicional
entre las unidades mencionadas antes, en
una secuencia esencialmente dunitica,
compuesta por capas alternadas de
dunita, werhlita y piroxenita (ECONOMOU,
1983; NicoLAS y PRINZHOFER, 1983).

BOL. GEOL., VOL. 33, N*1-3.
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Figura 6. Textura ciimulus en las menas de cromita. Depésito de Patio Bonito. Obsérvense las
maérgenes de granos en estado avanzado de metasomatismo. Cr: cromita gris homogénea.
Si: silicatos Mg: borde de magnetita caracteristicamente ahuecada. Nicol // .625X.

Figura 7. Cristales de cromita (Cr) corroidos y con notables embahiamientos sugiriendo disolucién
intergranular. Nicol // .550X. Depésito de Patio Bonito.

BOL. GEOL., VOL. 33, N*1-3.
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Figura 8. Cristales subhedrales y en formas de gota incluidos en granos de cromita con bordes
similares a Figura 5. Nicol // 500X. Patio Bonito.

Figura 9.  Granos de cromita (Cr) gris oscura subhedrales fracturados, en proceso de transformacién a
ferricromita (fCr) gris clara bajo luz reflejada, y a magnetita (mg) blanca. En el borde se ve
un pequefio grano de calcopirita, cp (o millerita?). Las grietas y espacios intergranulares
contienen serpentina (s). Depésito El Chagualo. Nicol // 1600X.

BOL. GEOL., VOL. 33, N* 1-3.
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Varios autores (THAYER, 1964, 1970; DICKEY,
1975, COLEMAN, 1977; PANAYIOTOU, 1978;
CASSARD et al., 1981) consideran la zona
transicional como parte inferior de la
secuencia magmatica que suprayace a la
harzburgita tectonitica y Nicolas y
Prinzhofer (1983) le asigna un origen
residual predominantemente.

Segin Economou (1983), y es un hecho
aceptado por muchos, las menas de
cromita existentes en los grandes
complejos ultraméficos estratificados (ej:
Bushveld) y los ciimulus ofioliticos se
derivan de la cristalizacién fraccional de
un magma basdltico en una cdmara
magmatica, mientras que el origen de los
cuerpos de cromita podiforme, localizados
en el complejo ultraméfico tecténico basal
de las ofiolitas, no solamente es poco claro
sino que la historia de dichos cuerpos es
complicada. Ellos se han interpretado
como:

- Antiguos horizontes estratiformes
(cimulus) contempordneos con la
cristalizacién magmatica de las rocas
encajantes.

- Concentraciones contemporédneas de
la fusién parcial y deformacién plasti-
ca que corresponderian a segrega-
ciones residuales o a cristalizaciones
precoces dentro de bolsas o conductos
magmaticos in situ.:

- Concentraciones por hundimiento
gravitacional de las capas de cromita
de climulus suprayacentes.

Por otra parte, las menas de cromita ricas
en cromo Y las ricas en aluminio parecen
tener un mismo origen. En efecto, en el
complejo ofiolitico de Vourinos (Grecia)
menas de cromita ricas en Al, albergadas
en harzburgita tecténica y las ricas en Cr
encajadas en dunitas tecténicas, mostra-
ron caracteristicas geoquimicas similares
sugiriendo un origen comin para todos
los depésitos de cromita presentes en el
complejo. Las cromitas ricas en Al se

BOL. GEOL., VOL. 33, N?1-3.
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habrfan derivado del mismo magma en
una etapa temprana de segregacién
fraccional; sin embargo, la tendencia
invertida en la variacién de elementos
mayores en las cromitas de complejos
estratiformes, con respecto a la de las
ofiolitas a pesar de haber traslape, sugiere
a Economou (1983), que el proceso de
formacién de las menas de cromita en
ofiolitas atin no es claro.

Segun Irvine, 1967 (en COLEMAN, 1977), las
cromitas altas en Al es mds probable que
se desarrollen bajo condiciones de maés
alta presién que las cromitas ricas en Cr
asumiendo constancia en la composicién
total de los depésitos. En Oman, las
cromitas de las partes més bajas de la
peridotita metamdrfica son ricas en Al
mientras que las cromitas ricas en cromo
estan situadas de 100 a 200 m del contacto
con el gabro (COLEMAN, 1977).

Las cromitas de los cuerpos podiformes
de las dunitas de Medellin, aunque
pertenecen al tipo rico en Al de Thayer
(1970), son cromitas magnesio-aluminicas,
es decir, con contenidos un poco més altos
en Al y Mg en relaci6n a las cromitas ricas
en Al de otras ocurrencias en ofiolitas.
Como se anot6 anteriormente, las menas
de cromita poseen restos de texturas
cimulus a pesar de estar deformadas en
mayor o menor grado y se encuentran
encajadas en una dunita con alto grado de
homogeneidad quimica y deformacién
plastica de alta temperatura, - caracte-
risticas que indujeron a Alvarez (1982) a
considerarla como una tectonita dunita,
parte basal de una ofiolita.

Con base en lo expuesto antes se podria
aceptar la hipétesis de Coleman (1977), la
cual con respecto a este tipo de secuen-
cias, anota que los cuerpos de cromita se
formaron como cimulus en la zona de
transicién, en el nivel mas profundo de la
secuencia magmatica experimentando
desorganizacién de la textura cidmulus
primaria por deformacién subsolidus en
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el manto. Ademds los altos gradientes
geotermales de la zona de transicién
aparentemente gobiernan la localizacién
en ella de cromita podiforme (CASSARD et
al., 1987), cuyo origen ha sido explicado
por Lago et al. (1982), como producto de
acumulacién magmatica, coincidiendo en
este aspecto con Coleman (1977), en
estrechas bolsas a lo largo de canales que
conducen magma baséltico hacia la
corteza suprayacente en expansion.

Los depésitos de cromita podiforme
pueden ser elongados y rotados por
deformacién pléstica continuada en el
manto superior y la corteza (THAYER, 1969),
formando lentes paralelos a la foliaci6n
(CASSARD et al.,, 1981). También, segin
Prinzhofer et al. (1980), las dunitas mds
bajas de la zona de transicién estdn
cominmente deformadas como las
harzburgitas tecténicas infrayacentes y
pueden tener flujo plastico de alta
temperatura con desarrollo de foliacién
adquirida subsecuentemente, ya sea
siendo ciumulus o residuales, a su
formacién. Esta es precisamente una de
las particularidades de las tectonitas
dunitas de Medellin (ALVAREZ, 1982). Por
otra parte, en varias ofiolitas en el mundo
las dunitas inferiores gradan a harzburgita
tecténica (NICOLAS y PRINZHOFER, 1983),
cuando la secuencia no estd desmem-
brada estructuralmente, fenémeno que si
se presenta en las dunitas de Medellin
(ALVAREZ, 1982). Ademds, Nicolas y
Prinzhofer (1983) y Lago et al. (1982)
aluden a la naturaleza altamente magne-

siana que caracteriza, tanto a la cromita
de las menas podiformes como al olivino
que forma las rocas y la matriz de los
depésitos. Segin dichos autores,
contenidos superiores al 90% de forsterita
(Fo) implicarfan la existencia de un
magma parental picritico el cual es
desconocido en relacién a basaltos
teleiticos eruptados. Coleman (1977),
anota para olivinos de peridotitas
tecténicas, contenidos de Fo que varian
entre 87 y 94% traslapando en parte, con la
composicién de los olivinos presentes en
cimulus ultraméficos cuyo contenido en
Fo varia de 80 a 90%, siendo, ademas,
derivados en este 1ltimo caso, de un
magma parental toleitico.

Aunque los pocos datos disponibles
podrian sugerir contenidos altamente
magnesianos para las dunitas y cromitas
de Medellin (ALVAREZ, 1982), no es posible
sacar una conclusién definitiva en este
aspecto, tanto por la precisiéon del método
utilizado en la determinacién de Fo, como
por los pocos andlisis efectuados.

En conclusién, dados los antecedentes,
seria 16gico suponer que los cuerpos de
cromititas de Medellin, se habrian
originado en la parte mas baja de la zona
de transicién de una ofiolita, junto con las
masas duniticas que las albergan, como
producto de acumulacién magmaética en
bolsas o en cdmaras estrechas comuni-
cadas por canales que conducirian mag-
ma basaltico hacia la corteza supra-
yacente en expansién.
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