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RESUMEN 

Asociadas al Batolito de Sabanalarga en 
e l  área de Ituango, se presentan 
mineralizaciones de sulfuros. La zona de 
interés se encuentra en el límite geológico 
entre rocas de afinidad continental y. 
oceánica, marcado por el sistema de fa
llas Cauca-Romeral. 

El Batolito de Sabanalarga, con edades 
radiométricas de 97±10 y 98,2±3,5 m.a. 
(Albiano-Coniaciano), es un plutón com
puesto, con una facies máfica-ultramáfica, 
a la que están asociados los sulfuros y 
otra de composición intermedia. Intruye 
rocas metamórficas del Grupo Valdivia 
de edad paleozoica y está en contacto 
fallado con las rocas volcano
sedimentarias de la Formación Barroso; 
al oriente se encuentran rocas ul tramáficas 
no asociadas al bato lito y al oeste depósi
tos cuaternarios. 

Las mineralizaciones ocurren en las que
bradas El Encanto, Chontaduro y El Tin
to. Los sulfuros se presentan masivos y 
diseminados en forma de bandas y 
bolsones con espesores entre 0,4 -3 m, 
están constituidos por pirrotina y en me
nor proporción calcopirita, magnetita y 
pirita, con pequeñas cantidades de oro y 
plata. Losmineralesdegangason:olivino, 
piroxenos y anfíbol uralítico. 

La relación sulfuros/ silicatos varía de 1/ 
9 en las mineralizaciones diseminadas a 
4/6 y 7 /3 en las menas masivas. Las 
muestras se analizaron por absorción 
atómica y presentan valores de cobre que 
varían entre 200 ppm y 2,38%, cinc entre 
44 y 146 ppm, níquel (280-710 ppm) y 
cobalto (29-552 ppm). Los análisis para 
oro y plata se realizaron también por 
copelación, obteniendo resultados entre 

, 

0,28 y 2, 13 g/ton de oro y 3,31-20,Sg/ton 
de plata. 

Por asociación mineralógica y litológica y 
texturas se considera que estas manifes
taciones de sulfuros son de segregación 
magmática formadas por procesos de 
diferenciación de líquidos sulfurosos 
inmiscibles en la cámara magmática. 

ABSTRACT 

Associatcd to the Sabanalarga Batholíth 
in the ltuango area t here are 
mineralizations of sulfides. The zone of 
interest is located in the geologic limit 
between rocks of continental and oceanic 
affinities, marked by the Cauca-Romeral 
Fault System. 

Thc Sabanalarga batholith, with 
radiomctric agcs of 97±10 and 98,2±3,5 
m.a., is a pluton of intermediate
composition with sorne mafic and
ultramafic facies to which sulfides are
associated. The batholith intrudes the
Palcozoic mctamorphic rocks of the
Valdivia Group and it is in fault contact
wi th the rocks volcanic-scd imentary rocks
of the Barroso Formation. To the east of
thc batholith there are ultramafic rocks
no associated to the it and to the west
quaternary deposits.

Thc mincralizations occur in the ravines 
El Encanto, Chontaduro and El Tinto. 
The sulfides present are massive and 
disscminated in the form of bands and 
largc purse with thicknesses between 0.4 
-3 m. The mincralization is constituted by
pirrotina and to a less proportion
chalcopyrite, magnetiteand pyrites, with
small amounts gold and silver. The
gangue minerals are oliv.ine, pyroxens
and an uralitic anfíbol.

/lO/.. CEO/.., VOL. 35 No. 2-3, lNGEOMlNAS 
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The ratio sulfites/ silicates varíes from 1 / 
9 in the disseminated mineralizations to 
4/ 6 and 7 /3  in the massive 
mineralizations. The samples were 
analyzed by atomic absorption and 
present concentrations between 200 ppm 
and 2,38% in cupper, from 44 and 146 
ppm in zinc, 280-71 O ppm in nickel and 29 
to 552 ppm in cobalt. The analysis fqr 
gold and silverweremade by cupellation, 
obtaining results between 0.28 and 2.13 
g/ton for gold and 3.31 - 20.5 g/ton for 
silver. 

From the mineralogical association, 
lithology and tectonic environment it is 
considered that sulfides manifestations 
are due to magma tic segregation formed 
by processes of gravitational 
differentiation in the magma tic chamber, 

l. INTRODUCCION

Las mineralizaciones de sulfuros asocia
das al Bato lito de Sabanalarga, en el mu
nicipio de Ituango, sobre el flanco orien
tal de la Cordillera Occidental, al oeste 
del departamento de Antioquia (Figura 
1), son las primeras manifestaciones de 
menas de segregación magmática repor
tadas en este intrusivo, ampliando la po
sibilidad de encontrar nuevas 
mineralizaciones de este tipo. 

En este estudio se describe la geología, 
mineralogía, texturas, las relaciones en
tre menas y rocas encajantes y entre 
sulfuros y silicatos, el marco geológico 
local y los valores preliminares de Au, 
Ag, Cu, Pb, Zn, Co y Ni de las 
mineralizaciones; además se hace una 
interpretación genética fundamentada en 
estudios en otras partes del mundo y en 
los rasgos texturales y litológicos cncon-
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trados en las menas y en las rocas 
encajantes. En este trabajo se utilizó in
formación .extractada del informe 'Ex
ploración de Metales Base (Cu, Pb, Zn) y 
oro, en una faja al Oeste del Municipio de 
Ituango"(RODRIGUEZyZAPATA, 1995). 

2. MARCO GEOLOGICO

REGIONAL 

La zona se encuentra geográficamente en 
el flanco oriental de la Cordillera Occi
dental ygeológicamenteen el límite entre 
el dominio de rocas continentales y 
oceánicas, a lo largo del sistema de fallas 
Cauca Romeral,que enmarca la tectónica 
de la región. 

La geología esta constituida por rocas 
metamórficas del Grupo Valdivia, rocas 
ígneas del Batolito de Sabanalarga, fajas 
de rocas ultramáficas, rocas volcánicas 
correlaciona bles con la Formación Barro
so y algunos depósitos cuaternarios co
rrespondientes a flujos de lodo y de es
combros (Figura 1). 

El Grupo Valdivia es un conjunto de ro
cas metasedimentarias y meta volcánicas, 
subdivkHdo en tres unidades de esquistos 
y tres unidades de neises (HALL et al, 
1972; MUÑOZ, 1'980), de edad Paleozoico 
superior (HALL et al, 1972). 

Las rocas del-Grupo Valdivia, en los alre
dedores de I tuango, son metasedimentos 
ymetavulcanitas, que fueron sometidas a 
condiciones de metamorfismo regional 
de las facies esquisto verde y anfibolita 
baja (HALL et al, 1972). Ocurren como 
fajas delgadas con dirección general nor
te-sur y corresponden a esquistos de co
lores negro, gris y verde. 
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FIGURA l. Mapa geológico y localización del area de estudio. cD 
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El Batolito de Sabanalarga (HALL et al, 
1972), es un intrusivo de forma alargada 
en sentido norte-sur, con un área aproxi
mada de 410 km2 (GONZALEZ et al, 
1978) con edades radiométricas K/ Ar 
(97±10 m.a y 98,2 ± 3,5 m.a. (Albiano
Coniaciano) en biotita y hornblenda res
pectivamente; (MAYA, 1992). Correa y 
Calle, 1988 encuentran en la parte sur del 
intrusivo tres facies litológicas: máfica, 
intermedia y félsica y de acuerdo con 
análisis químicos de óxidos mayores con
sideran que el Batolito de Sabana larga se 
emplazó en un arco de islasintraoceánico 
inmaduro,a partir de un magma de com
posición gabróica o basáltica, con una 
alta diferenciación y por varios pulsos 
magmáticos. 

Las rocas volcánicas que afloran al occi
dente del sistema Cauca-Romera I en con
tac to fallado con el Batolito de 
Sabanalarga,en Ituango,se correlacionan 
con la Formación Barroso. Esta unidad 
hace parte del Grupo Cañasgordas 
(AL V AREZ Y GONZALEZ, 1978) y se ha 
planteado un origen a partir de un arco 
volcánico basáltico en una zona de 
subducción(ESTRADA, 1972;ALVAREZ, 
1979). La edad rad iométrica es A ptiano
Cenomaniano (105 ± 10 m.a, K/ Aren roca 
total, MAYA 1992) 

El área donde aflora la Formación Ba
rroso es reducida, en el limite occidental 
de la zona de exploración, corresponde a 
tobas de ceniza y lapilli, aglomerados 
volcánicos, flujos de lava con texturas de

flujo y porfídicas, de composición 
basáltica y andesítica, localmente inter
caladas con capas delgadas y medias de 
chert negro y gris con venillas blancas de 
cuarzo lechoso. 

Se encuentra en contacto fallado con el 
Bato lito de Sabanalarga, presentando a lo 
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largo de la zona de falla una secuencia de 
rocas dinámicas de color verde, local
mente de un kilómetro de ancho, con 
desarrollo de foliación milonítica fina, 
planos de esquistosidad bien definidos y 
aspecto similar a un esqui'sto verde, tra
tándose de milonitas y protomilonitas 
formadas a partir de rocas de composi
ción basáltica. 

Una delgada franja de rocas ultrabásicas

de edad cretácica temprana, aflora al 
oriente del Batolito de Sabanalarga, está 
en con tacto fa liado con rocas 
metamórficas del Grupo Valdivia, y co
rresponden a un cuerpo delgado 
discontinuo con dirección norte-sur. 
Alvarcz (1987), describió su mineralogía, 
observando relictos de olivino, piroxeno 
y espinela y como productos principales 
de la scrpentinización encontró serpenti
na fibrosa y no fibrosa y magnetita 
residual; como protolito, Alvarez (1987) 
considera que pudo haber sido dunita.o 
harzburgita. 

Los depósitos cuaternarios corresponden 
a terrazas formadas por flujos de lodo y 
escombros, originados por fallas (INTE
GRAL-ISA, 1980). Los principales depó
sitos se presentan en los nacimientos de 
las quebradas Singa y La Hundida. Los 
flujos de lodo tienen sus fuentes de apor
te de las rocas volcánicas de la Formación 
Barroso, dioritas y tonalitas del Batolito 
de Sabana larga y rocas metamórficas del 
Grupo Valdivia y presentan espesores 
mayores de 50 m. 

3. BATO LITO DE

SABANALARGA 

Es un plutón compuesto formado por dos 
facies que se distinguen en el campo por 
su composición y color. Las rocas que 
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cristalizaron primero (facies máfica
ultramáfica), corresponden a gabros, 
hornblenditas, p iroxenitas (?) y 
peridotitas y ocupan el borde oriental del 
intrusivo, con un espesor no mayor de 
300 m. La otra facies está representada 
por rocas de composición intermedia: 
tonalitas, cuarzodioritas y dioritas, que 
intruyen las rocas máficas y ultramáficas, 
formando venas y brechas de intrusión, 
con autolitos englobados por las rocas 
más ricas en cuarzo y feldespato y afloran 
en la mayor área de exposición del plu tón. 

El Batolito de Sabanalarga hacia el orien
te,está en contacto con rocas metamórficas 
del Grupo Valdivia; generalmenteintruye 
esquistos verdes y anfibolitasesquistosas, 
formando una delgada aureola de con
tacto que originó una franja de 
cornubianitas de hornblenda-epidota. El 
borde occidental del plutón es fallado y 
está en contacto con rocas volcano
sedimentarias que se correlacionan con la 
Formación Barroso. 

3.1. FACIES MAFICA

ULTRAMAFICA 

Macroscópicamente las rocas máficas y 
ultramáficas presentan estructuras 
bandeadas con orientación ígnea de cris
tales y bandas de segregación tardía de 
rocas de composición similar, que atra
viesan caóticamente la roca, de colores 
grises y negros ligeramente moteadas de 
blanco y tonos claros y oscuros; además 
se encuentran diques de basaltos, 
microgabros porfídicos e inyecciones de 

rocas cuarzo feldespáticas que arrastran 
fragmentos máficos y ultramáficos, con 
aspecto de brechas de intrusión a lo largo 
de planos de debilidad. 

Las rocas máficas y ultramáficas (en un 
muestreo aléatorio) se clasificaron de 
acuerdo rnn Streckeisen (1974), como 
gabros, gabros hornbléndicos, dioritas, 
hornblenditas de piroxeno-olivino, 
hornblcnditas y peridotitas de piroxeno
hornblenda. L os sulfu,os están en 
peridoti tas de piroxeno-hornblenda, 
lerzolitas, werlitas y piroxenitas, ocupan
do los espacios intersticiales entre la red 
de cristales o envolviendo los silicatos. 

Las rocas son faneríticas finas a gruesas, 
predomi_nando los cristales de tamaño 
medio. Es corriente encontrar zonas 
pegr¡1atoides con cristales de 3 a 4 cm, las 
texturas son granular, cúmulo y ofítica. 
Los minerales principales son plagioclasa 
cálcica, olivino, clinopiroxeno (augita ?), 
ortopiroxeno (hipersteno) y hornblenda; 
como minerales accesorios se encuentran 
cuarzo, pirrotina, calcopirita, magnetita, 
apatito y circón. 

La plagioclasa se presenta en cristales 
anhedrales a subhedrales, algunos con 
extinción zonada normal, generalmente 
alterada a scricita y sausurita. En las 
rocas ultramáficas está ausente o en poca 
cantidad. 

El olivino en cristales anhedrales, fractu
rados, con textura en islas; en algunás 
secciones sólo se reconocen las reliquias 
de los cristales, se altera a lo largo de 
fracturas y bordes a serpentina (crisotilo) 
y algunos cristales están reemplazados 
por csmectita-iddingsita con formación 
de magnetita residual a lo largo de fractu
ras y bordes. 

El ortopiroxeno (hipersteno) en cristales 
anhedrales, con birrcfringencia de pri
mer orden, está alterado a talco. 

1/01.. CJ-:OL., VOL. 35 No. 2-3, lNCF.OMlNAS 
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El clinopiroxeno (augita?) se presenta en 
cristales anhedrales, se transforma hacia 
los bordes a anfíbol uralítico y son fre
cuentes las laminas de éste dentro de los 
cristales. 

La homblcnda, generalmente de colores 
verdes, es el mineral esencial de las 
hornblenditas, pero parte de la 
hornblenda es retrógrada como 
reemplazamiento parcial o completo de 
los clinopiroxenos 

3.1.1. Alteración 

La uralitización es importante en las ro
cas máficas y ultramáficas, en las cuales 
los clinopiroxenos están parcial o com
pletamente convertidos a actinolita de 

color verde pálido; también se transfor
man a hornblenda verde, conservándose 
únicamente inalterado el núcleo. Es pro
bable que algunas hornblcnditas sean 
producto de esta alteración, puesto que 
en algunas muestras se observan reli
quias de piroxeno. 

Esteatización (talco,carbona to, antofili ta) 
acompaña a los ortopiroxenos especial
mente en las rocas de composición 
peridotítica. La scrpentinización ocurre 
en las rocas con olivino junto a las ante
riores alteraciones. Algunos cristales de 

olivino están casi completamente trans
formados a crisotilo en fibras paralelas 
que rodean el núcleo de los cristales, que 
algunas veces está fresco o reemplazado 
por iddingsita-esmectita. 

3.2. FACIES FELSICA 

Las rocas félsicas no fueron estudiadas en 
detalle; generalmente son de color blanco 
moteado de negro y verde, faneríticas de 
tamaño medio, con textura granular y 
gran u larporfirítica; están constituidas por 

BOL. CEOL., VOL. 35 No. 2 -3, JNCEOMINAS 
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cuarzo, plagioclasa y homblenda princi
palmente. Se clasificaron macroscó
picamentecomo tonalitas-cuarzodioritas
dioritas. Son cortadas por diques de 
andesita, dacita y venas de epidota y 
frecuentemente intruyen las rocas máficas 
y ultramáficas. 

4. MINERALIZACIONES

DE SEGREGACION

MAGMATICA 

Las mineralizaciones se localizan en el 
borde oriental del Bato lito deSabanalarga, 
principalmente en las quebradas El En
canto, Chontaduro y El Tinto (Figura 1); 

corresponden a cuerpos pequeños en 
afloramiento, con exposiciones variables 
de 40 cm hasta 3 m y distribuidos a lo 
largo del intrusivo; generalmente se pre
sentan donde existen estructuras ígneas 
como bandeo, variación de tamaño de 
grano y en el porcentaje de máficos y 
félsicos. 

Las menas ocurren en la facies máfica
ultramáfica, cerca al contacto con las ro
cas metamórficas del Grupo Valdivia. Los 
sulfuros se encontraron, de acuerdo a un 
muestreo aleatorio, incluidos en 
peridoti tas de piroxeno-hornblenda, 
lerzolitas, werlitas y piroxenitas y las ro
cas alrededor de las menas son gabros y 
hornblenditas, localmente con sulfuros 
diseminados a manera de parches como 
constituyente primario de la roca; tienen 
una impregnación superficial de óxidos 
de hierro,en las rocas circundantes y en la 
mena, debido a oxidación de los sulfuros 
(pirrotina). 

Las manifestaciones de sulfuros se pre
sent,m en bandas y cuerpos irregulares 
como bolsones, con contactos graduales 
con las rocas estériles máficas. Las ban-
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das son de forma sinuosa, encajadas en 
gabros, homblenditas y peridotitas prin
cipalmente, sin presentar alteraciones. 

Las mineralizaciones tienen zonas de 
sulfuros masivos y en ellas se encuentran 

embebidos cristales de silicatos (olivino y 
piroxenos), redondeados y englobados 
por la masa de sulfuros (Figura 2) y zonas 
donde· los sulfuros están diseminados 
dentro de la red de cristales cúmulos de 
silicatos rellenando los espacios vacíos. 

FIGURA 2. Mena masiva. Cristales de olivino (OL) flotando en una matriz de 

pirrotina (PO). Obsérvese los cambios texturales de tamaño de grano en los silicatos. 

4.1. MINERALOGIA 

Y TEXTURAS 

Las mineralizaciones asociadas a las ro
cas máficas y ultramáficas, tanto de 
sulfuros diseminados como masivos, es

tán constituidas porpirrotina, calcopirita, 
magnetita y algunas presentan pirita. 
Pirrotina es el mineral dominante en to
das las menas. 

Los silicatos en las mineralizaciones ma
sivas están encerrados por los sulfuros, 
dando la apariencia de fenocristalcs den-

tro de una matriz afanítica de minerales 
opacos ( texturascúmulosc intercúmulos). 
Los silicatos embebidos en la masa de 
minerales metálicos presentan bahías de 
corrosión, bordes y contornos redondea
dos, bordes de reacción y textura 
poikilítica con inclusiones subre
dondeadasdesulfuroscomogotas(Figura 
3). En las mineralizaciones diseminadas 
se presentan cristales irregulares de 
pirrotina y calcopirita que corroen los 
bordes de los silicatos y rellenan los espa
cios vacíos de la red de cristales de olivino 
y piroxeno. 

/!O/ .. CEO/ .. , VOL 3.5 No. 2-3, INCEOMINAS 
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FIGURA 3. Criswles de olivino (OL), rodeados por pirrotina (PO). Obsérvese las 
bahías de corrosión en los olivinos y la textura poikilítica con inclusiones de pirrotina. 

Los minerales de ganga son olivino, 
clinopiroxeno (augita ?), ortopiroxeno 
(hipersteno) y anfíbol uralítico (tremolita
actinolita-homblcnda); generalmente el 
olivino es el mineral predominan te en las 
áreas con mayor cantidad de sulfuros y 
hacia las partes menos ricas se presentan 
piroxenos y anfíboles uralíticos. Las ro
cas de mena clasificadas con base en los 
silicatos (lerzolitas, werlitas, peridotitas 
y piroxenitas), presentan una alta varia
ción del contenido de olivino y piroxenos 
en las mineralizaciones y cambios en la 
relación de sulfuros/silicatos que varia 
desde 10/90 en las zonas donde están 
diseminados los sulfuros, hasta 40-70/ 
60-30 donde la mena es masiva.

Algunos piroxenos muestran estructura 
schiller, con inclusión de opacos (sulfuros) 
a lo largo del clivaje formando una seudo 

BOL. CEO/.., VOL. 35 No. 2 -3, /NCEOMIN/\5 

red. El olivino frecuentemente está frac
turado, corroído y tiene forma 
subredondeada; al igual que los 
piroxenos, muestra una gran variación 
en el tamaño de los cristales y algunos 
bordes de reacción con los sulfuros. 

Los minerales no metálicos, olivino y 
piroxeno, presentan una incipiente alte
ración, pero también los hay totalmente 
alterados. Elolivinoscaltera a scrpcntinita 
e iddingsita (Figura 4), con formación 
residual de magnetita y los piroxenos se 
transforman a anfíboles uralíticos de co
lor verde muy tenue a translúcidos, talco 
y flogopita. Las texturas de los silicatos 
muestran claramente que estos cristaliza
ron primero que los sulfuros y se precipi
taron y acumularon, en las menas masi
vas, dentro del líquido sulfuroso, siendo 
corroídos por procesos de reacción 
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magmática entre los crista les y el líquido. 
En las mineralizaciones diseminadas, las 
relaciones texturales entre los silicatos y 
los sulfuros, indican que los silicatos cris
talizaron originando una red con espa
cios vacíos que fue ocupada por el líquido 
sulfuroso intercúmulo, reaccionando este 
líquido con los cristales y formando tex
turas de corrosión y localmente de flujo. 

Los sulfuros, además de reaccionar con 
los silicatos, corroen la magnetita que se 
presenta incluida en los silicatos o en
vuelta y con inclusiones de pirrotina. La 
magnetita es anhedral de forma redon
deada. La pirita se encontró únicamente 
en una de las mineralizaciones (quebrada 
Chontaduro), como venas tardías que 
cortan y rompen los silicatos, pirrotina y 
calcopirita (Figura 5). La pirrotina es el 
sulfuro predominante, 70 a 95% del total 

de opacos, magnetita5a 20% y calcopirita 
1 a 2% o menos. 

Pirrotina forma una matriz masiva alre
dedor de los silicatos, además aparece 
como inclusiones subredondeadas en 
olivinos y piroxenos, algunas veces junto 
con calcopirita. Localmente tiene aspecto 
fibroso alrededor de los silicatos, presen
tando texturas de flujo alrededor de 
olivino, piroxeno y magnetita, rompien
do los cristales a lo largo de los planos de 
debilidad y fracturas (Figura 6). 

Calcopirita se encuentra en áreas donde 
son abundantes olivino y piroxeno, como 
inclusiones subredondeadas en pirro tina 
o como laminas a lo largo de los clivajes
de los ferromagnesianos; localmente
donde la pirrotina es masiva, se encuen
tran pequei'los cristales incluidos en esta
o en los contactos de pirrotina y silicatos.

FIGURA 4. Crislales de olivino (OL) reemplazados por idcfinisiw (!) y serpentinita 

(SP),flotan en una matriz de pirrotina (PO).Obsérvese la forma redondeada de los 

silica/Os, las bahías efe corrosión y el aspecto similar afenocristales. 

/JO/ .. CEOl.., VOL. 35 No. 2-3 , INGEOMlNAS 
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FIGURA 5. Venillas de pirita (PY) a través de la ¡Jirrotina (PO) y los silicatos (S). Se 
presenta calcopirita (CP). 

FIGURA 6. Pirrotina (PO) con aspecto fibroso junto con los silicatos; además se 
presenta magnetita (MT). 

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2 -3, JNCEOMINJ\S 
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De acuerdo con el patrón textura! encon
trado en las menas de segregación 
magmática de Huango, el orden de 
cristalización es: 

magnetita ➔ olivino ➔ piroxeno ➔ 
anfíbol ➔pirrotina ➔calcopirita ➔pirita 

La pirita encontrada en una de las 
mineralizaciones, representa un evento 
mineralizan te posterior a la cristalización 
de las menas de segregación magmática. 

4.2. ANALISIS QUIMICOS 

DE LAS MENAS 

Para obtener el contenido de metales 
base y preciosos, se realizó un muestreo 
de esquir las en cada afloramiento 
mineralizado y se consideraron los da
tos como valores locales de cada mena y 
no como promedio estadístico de los 
valores de metales base de cada 
mineralización. 

El contenido de oro y plata se obtuvo por 
copelación (ensayo al fuego) y por absor-

ción atómica. Los porcentajes de Cu, Ni, 
Co y Zn se obtuvieron por absorción ató
mica. En la Tabla 1, se muestran los resul
tados para cinco mineralizaciones; fue
ron tomadas dos muestras de diferente 
lugar para la mena 1 (722168 y 722172) y 
la mena 3 (722155 y 722174), (Figura 1). 

Los valores para oro obtenidos por 
copelación y concentración en batea y 
copelación (Tablas 1 y 2 respectivamen
te), presentan diferencias. Por el segundo 
método los valores son mayores que los 
de las muestras sometidas a copelación, 
resultado explicable si se considera que al 
concentrar las rocas pulverizadas con 
batea, es mayor la representatividad de
bido al volumen de muestra que se anali
za (2 kgde roca concentrados y copelados 
contra 20 gr copelados). 

Adicionalmente, para tener una idea del 
factor de enriquecimiento de algunos ele
mentos en la mineralización, con respecto a 
la roca estéril, se efectuó un análisis a una 
muestra de roca estéril del intrusivo, cerca
na a la mena 1 (IGM-722172), obteniendo: 

TABLA 1. Análisis por copelación y absorción atómica para oro y-plata y absorción atómica 
para metales base en mineralizaciones de segregación magmática. 

MUESTRA MENA Au Ag Cu Pb Zn Co 
IGM 

722155 3 . • 2.38% 21 79 485 

722157 7 • • 200 24 91 29 

722158 8 . . 1800 24 44 265 

722168 1 2,13 3,44 1550 • 94 496 

722172 1 0,70 20,5 • . • . 

722172 1 0,31 6,19 1.13% • 70 484 

722173 2 0,56 17,5 2020 • 80 552 

722174 3 0,28 3,31 4200 8 146 550 

Los valores de Au, Ag se dan en gr /Ton. El Cu, Co, Ni, l'b y Zn en ppm. y porcentaje 
•: No se realizó este análisis. 
Las muestras 722172 y 722173 son de la mena l. 

Las Muestras 722155 y 722174 son de la mena 3. 

Ni 

617 

410 

710 

470 
• 

280 

356 

560 
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28ppmdeCu, 14ppmdePb,58ppmdeZn, 
78 ppm de Coy 200 ppm de Ni. Comparan
do estos valores con los presentados en la 
Tabla 1, el contenido de cobre en la 
mineralízación es mayor más de 100 veces 
y en algunas muestras casi 1000 veces, el 
plomo es el doble, los valores de zinc en la 
mena y en la roca estéril son similares, el 
cobalto se enriquece aproximadamente 6 
veces y el níquel 2 a 3 veces. 

Gabriel Rodríguez C. y Gilberto Zapata C. 

El mayor factor de enriquecimiento 
en las mineralizaciones se da en co
bre (sin tener en cuenta el hierro), 
concordando con la mineralogía de 
la mena ( pirrotina-calcopirita
magnetita). Los valores de níquel y 
cobalto en las mineralizaciones son 
bajos y posiblemente se deben a 
presencia de estos elementos en la 
pirrotina. 

TABLA 2. Análisis de oro por concentración y absorción atómica. 

MUESTRA Au (gr/t) 

722172 1,59 

722173 1,48 

722174 1,49 

4.3. GENESIS 

La génesis de las mineralizaciones de 
segregación magmática, en el área de 
Huango, es similar a la planteada por 
investigadores en otras partes del mundo 
para depósitos de sulfuros segregados. 

Para Naldrett (1981), el origen de estas 
menas, se debe a la separación de un 
líquido sulfuroso inmisciblc dentro de un 
magma máfico o ultramáfico rico en 
sulfuro, seguida por la concentración de 
este líquido debido a su mayor densidad 
y a procesos de diferenciación por 
cristalización gravitacional en la base de 
la cámara magmática. 

Las características microtexturalcs de las 
menas de Huango, permiten establecer 
que parte del líquido sulfuroso se había 
segregado cuando se 1n1c10 la 
cristalización del olivino y los piroxenos, 

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2 -3, JNGEOMINI\S 

RESIDUO 

0,41 gr 

0,43 gr 

0,31 gr 

flotando los cristales en el interior del 
líquido, dando lugar a las texturas descri
tas en olivinos, piroxenos y magnetita, 
formadas por reacción entre la fase líqui
da y sólida. Las microtexturas como ba
hías de corrosión, poikilíticas, cúmulos e 
intercúmulos y bordes redondeados y 
corroídos en los silicatos, sugieren un 
mecanismo similar de formación al de 
fenocristalcs en lavas y rocas porfiríticas, 
donde los silicatos, como olivino y 
piroxenos, cristalizan primero y se acu
mulan en el fondo del magma o caen 
dentro del fundido in miscible de sulfuro 
(acumulado en el fondo por su mayor 
densidad), el cual permanece fundido 
mientras continua la cristalización de los 
silicatos, pudiendo ocurrir, como anota 
Aho (1956) para los depósitos de níquel 
localizados al suroeste de la Columbia 
Británica, que parte de este líquido 
inmiscible se inyecte hacia lugares de 
menor presión a través de fracturas o que 
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cristalice en la base de la masa ígnea, bajo 
condiciones relativamente estables. 

El líquido sulfuroso, posiblemente conti
nuó segregándose al tiempo que ocurría 
la cristalización de los silicatos y cambia
ban las condiciones de presión, tempera-. 
tura y composición del magma.· 
Adicionalmente como describen Chai y 
Nalddrett (1992), para los depósitos de 
Jinchuan en el norte de China, es proba
ble que flujos turbulentos al interior de la 
cámara magmática, impidienran la acu
mulación de grandes volúmenes de líqui
do sulfuroso y mantuvieran en suspen
sión parte del líquido como pequeñas 
gotas inmiscibles. La abundancia de es
tructuras bandeadas, estructuras de 
autointrusión, cambios en tamaño de 
grano y texturas en la facies máfica
ultramáfica del Batolito de Sabanalarga, 
indican que las condiciones de 
cristalización al interior de la cámara es
tuvieron acompañadas de flujos y cam
bios en las condiciones de presión y tem
peratura; adicionalmente se observan es
tructuras bandeadas en algunas menas, 
que causan rompimiento y texturas de 
flujo en los cristales de olivino y piroxeno. 

Probablemente en algunos sitios _de la 
cámara, donde las condiciones de 
cristalización fueron más estables, a me
dida que se formaban los silicatos, crecie
ron las gotas en suspensión por unión 
entre ellas o por más líquido sulfuroso 
segregado, ocurriendo en algún momen
to, como resultado del menor flujo turbu
lento y el mayor tamaño de las gotas de 
sulfuro, asentamiento de éstas como re
sültadodesu propia densidad, pudiendo 
penetrar entre la red de silicatos acumu
lados. Este mecanismo de asentamiento 
e infiltración de líquido sulfuroso a tra
vés de la red de silicatos explicaría las 

menas diseminadas del Batolito de 
Sa banalarga,con los sulfuros intersticiales 
y corrosión de los cristales de olivino y 
piroxeno, mecanismo similar al sugerido 
por Chai y Nalddrett (1992), para los 
depósitos de Jinchuan. 

Jansen and Bateman (1981) describen 
ejemplos donde la solubilidad de los 
sulfuros de Ni-Cu-Fe es del orden de 6 a 
7 % en magmas básicos. Al enfriarse el 
magma, los sulfuros se separan como 
gotas inmiscibles, acumulándose en el 
fondo del magma. La separación ocurre 
luego de la cristalización de algunos 
silicatos, los cuales son corroídos y en
vueltos, cristalizando los sulfuros alrede
dor de ellos, siendo los sulfuros una fase 
magmática tardía. La acumulación de 
estos su !furos no se da únicamente como 
un líquido puro, sino junto a los silicatos 
que cristalizan primero. 

Aparte de su asociación litológica y am
biente tectónico, la mayoría de los depó
sitos de este tipo en el mundo, tienen 
como asociación mineral pirrotina
pen tia nd ita-ca leo pi r ita-magnetita 
(J ANSEN and BATEMAN, 1981); forman 
menas de cobre-níquel, acompañadas de 
platino, oro, pla-ta y otros elementos. Los 
minerales de ganga son olivino
piroxenos-anfíboles. Al igual que en el 
Ba toli to de Sab_analarga, ocurren ·princi
palmente en rocas ígneas máficas que 
generalmente tienen una alta diferencia
ción y se localizan en la base del intrusivo. 

5. CONCLUSIONES

Las micro texturas de las mineralizaciones 
asociadas a la facies máfica-ultramáfica 
del Batolito de Sabana larga, como bahías 
de corrosión, poikilíticas, .cúmulos e 
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intercúmulos y bordes redondeados, 
corroídos y de reacción en los silicatos, 
sugieren un mecanismo similar de for
mación al de fenocristales en lavas y rocas 
porfiríticas y son texturas corrientes en 
depósitos de segregación magmática en 
otras partes del mundo. 

La mineralogía de las menas de segrega
ción magmática de Ituango (Antioquia) 
es pirrotina-magnetita-calcopiri ta± pirita
ilmeni ta y como minerales de ganga 
olivino-clinopiroxeno-hornblenda. 

Las mineralizaciones presentan bajos te
nores de metales preciosos y de niquel y 
cobre a diferencia de mineralizaciones de 
este tipo en otras partes del mundo, como 
en Canada. 
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