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RESUMEN

Asociadas al Batolito de Sabanalarga en
el arca de Ituango, se presentan
mineralizaciones de sulfuros. La zona de
interés se encuentra en el limite geoldgico
entre rocas de afinidad continental y
oceanica, marcado por el sistema de fa-
llas Cauca-Romeral.

El Batolito de Sabanalarga, con edadecs
radiométricas de 97+10 y 98,2+3,5 ma.
(Albiano-Coniaciano), es un plutén com-
puesto, conuna facies méfica-ultramafica,
a la que estan asociados los sulfuros y
otra de composicion intermedia. Intruye
rocas metamorficas del Grupo Valdivia
de edad palcozoica y estd en contacto
fallado con las rocas volcano-
sedimentarias de la Formacién Barroso;
alorienteseencuentranrocas ultramaficas
no asociadas al batolito y al ocste depdsi-
tos cuaternarios.

Las mineralizaciones ocurren cn las que-
bradas El Encanto, Chontaduroy El Tin-
to. Los sulfuros se presentan masivos y
diseminados en forma de bandas y
bolsones con espesores entre 0,4 -3 m,
estan constituidos por pirrotina y en me-
nor proporcién calcopirita, magnetita y
pirita, con pequefias cantidades de oro y
plata.Losmineralesdegangason:olivino,
piroxenos y anfibol uralitico.

Larelacién sulfuros/silicatosvarfade 1/
9 en las mineralizaciones diseminadas a
4/6 y 7/3 en las menas masivas. Las
muestras se analizaron por absorcion
atOdmica y presentan valores de cobreque
varian entre 200 ppmy 2,38%, cinc entre
44 y 146 ppm, niquel (280-710 ppm) y
cobalto (29-552 ppm). Los analisis para
oro y plata se recalizaron también por
copelacién, obteniendo resultados entre

0,28y2,13g/tondcoroy3,31-20,5g/ton
de plata.

Por asociacion mincraldgica y litologicay
texturas se considera que estas manifes-
taciones de sulfuros son de segregacion
magmatica formadas por procesos de
diferenciaciéon de liquidos sulfurosos
inmiscibles en la cdmara magmiatica.

ABSTRACT

Associated to the Sabanalarga Batholith
in the Jtuango area there are
mincralizations of sulfides. The zone of
interest is located in the geologic limit
betweenrocks of continentaland oceanic
affinitics, marked by the Cauca-Romeral
Fault System.

The Sabanalarga batholith, with
radiometric ages of 9710 and 98,2+3,5
m.a., is a pluton of intermediate
composition with some mafic and
ultramafic facics to which sulfides are
associated. The batholith intrudes the
Palcozoic metamorphic rocks of the
Valdivia Group and it is in fault contact
with therocks volcanic-sedimentaryrocks
of the Barroso Formation. To the east of
the batholith there are ultramafic rocks
no associated to the it and to the west
quaternary deposits.

The mincralizations occur in the ravines
El Encanto, Chontaduro and El Tinto.
The sulfides present are massive and
disscminated in the form of bands and
large purse with thicknesses between 0.4
-3 m. The minceralization is constituted by
pirrotina and to a less proportion
chalcopyrite, magnetiteand pyrites, with
small amounts gold and silver. The
ganguc mincrals arc olivine, pyroxens
and an uralitic anfibol.
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Theratio sulfites/silicates varies 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
ppminzing, 280-710 ppmin nickeland 29
to 552 ppm in cobalt. The analysis for
goldand silver weremade 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 magmatic segregation formed
by processes of gravitational
differentiationin the magmatic chamber.

1. INTRODUCCION

Las mincralizaciones de sulfuros asocia-
das al Batolito de Sabanalarga, en el mu-
nicipio de [tuango, sobre el flanco orien-
tal de la Cordillera Occidental, al oeste
del departamento de Antioquia (Figura
1), son las primeras manifestaciones de
menas de segregacion magmatica repor-
tadas en este intrusivo, ampliando la po-
sibilidad de encontrar nuevas
mineralizaciones de este tipo.

En este estudio se describe la geologia,
mineralogia, texturas, las relaciones en-
tre menas y rocas encajantes y entre
sulfuros y silicatos, el marco geologico
local y los valores preliminares de Au,
Ag, Cu, Pb, Zn, Co y Ni de las
mineralizaciones; ademas se hace una
interpretacion genética fundamentada en
estudios cn otras partes del mundo y en
los rasgos texturales y litologicos cncon-
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trados en las menas y en las rocas
encajantes. En este trabajo se utilizd in-
formacion cxtractada del informe 'Ex-
ploracion de Metales Base (Cu, Pb, Zn) y
oro, cn una faja al Oeste del Municipio de
Ituango"(RODRIGUEZyZAPATA,1995).

2. MARCO GEOLOGICO
REGIONAL

La zona se encuentra geograficamente en
el flanco oriental de la Cordillera Occi-
dental ygeologicamenteen el limiteentre
cl dominio de rocas continentales y
occanicas, a lo largo dcl sistema de fallas
Cauca Romeral, que enmarca la tecténica
de la region.

La geologia esta constituida por rocas
mctamorficas del Grupo Valdivia, rocas
igneas del Batolito de Sabanalarga, fajas
de rocas ultramaficas, rocas volcanicas
correlacionables con la Formacion Barro-
so y algunos depdsitos cuaternarios co-
rréspondientes a flujos de lodo y de es-
combros (Figura 1).

El Grupo Valdivia es un conjunto dero-
casmctasedimentariasy metavolcanicas,
subdivididoen tresunidadesdeesquistos
y tres unidades de neises (HALL et al,
1972; MUNOZ, 1980), de edad Paleozoico
superior (HALL et al, 1972).

Las rocas del Grupo Valdivia, en los alre-
dedores de [tuango, son metasedimentos
y metavulcanitas, que fueron sometidasa
condiciones de metamorfismo regional
de las facies esquisto verde y anfibolita
baja (HALL et al, 1972). Ocurren como
fajas dclgadas con dircccion general nor-
te-sur y corresponden a esquistos de co-
lores negro, gris y verde.
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El Batolito de Sabanalarga (HALL ct al,
1972), es un intrusivo de forma alargada
en sentido norte-sur, con un drea aproxi-
mada de 410 km? (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 enla parte sur del
intrusivo tres facies litoldgicas: maéfica,
intermedia y félsica y de acuerdo con
andlisisquimicosde 6xidos mayores con-
sideran que cl Batolito de Sabanalarga sc
emplazécnunarco deislasintraoccanico
inmaduro, a partirde un magma de com-
posiciéon gabrdica o basaltica, con una
alta diferenciacién y por varios pulsos
magmaticos.

Las rocas volcénicas que afloran al occi-
dentedel sistema Cauca-Romeral en con-
tacto fallado con el Batolito dc
Sabanalarga,en Ituango, sc correlacionan
con la Formaciéon Barroso. Esta unidad
hace parte del Grupo Canasgordas
(ALVAREZY GONZALEZ,1978) y sc ha
plantcado un origen a partir de un arco
volcanico basdltico en una zona dc
subducciéon(ESTRADA, 1972; ALVAREZ,
1979). La cdad radiométrica es Aptiano-
Cenomaniano (105+10m.a, K/Arenroca
total, MAYA 1992)

El drca donde aflora la Formacién Ba-
rroso cs reducida, en el limite occidental
de la zona de exploracién, corresponde a
tobas de ceniza y lapilli, aglomcrados
volcénicos, flujos de lava con texturas de
flujo y porfidicas, de composicidon
baséltica y andesitica, localmente inter-
caladas con capas dclgadas y medias de
chert negro y gris con venillas blancas de
cuarzo lechoso.

Se encuentra cn contacto fallado con cl
Batolito dc Sabanalarga, presentandoalo
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largo de la zona de falla una secuenciade
rocas dinamicas de color verde, local-
mente de un kildbmetro de ancho, con
desarrollo de foliacién milonitica fina,
planos de esquistosidad bien definidos y
aspecto similar a un esquisto verde, tra-
tdndosc de milonitas y protomilonitas
formadas a partir de rocas de composi-
cién basaltica.

Una dclgada franja de rocas ultrabdsicas
de edad cretdcica temprana, aflora al
oriente del Batolito de Sabanalarga, esta
en  contacto fallado con rocas
metamoérficas del Grupo Valdivia, y co-
rresponden a un cucrpo delgado
discontinuo con direccién norte-sur.
Alvarcz (1987), describié su mineralogia,
obscrvando relictos de olivino, piroxeno
y espincla y como productos principales
delascrpentinizacion encontré serpenti-
na fibrosa y no fibrosa y magnetita
residual; como protolito, Alvarez (1987)
considera que pudo haber sido dunita.o
harzburgita.

Los depdsitos cuaternarios corresponden
a terrazas formadas por flujos de lodo y
escombros, originados por fallas (INTE-
CRAL-ISA, 1980). Los principales depé-
sitos sc presentan en los nacimientos de
las quebradas Singa y La Hundida. Los
flujos de lodo tienen sus fuentesde apor-
te delasrocas volcanicasdela Formacion
Barroso, dioritas y tonalitas del Batolito
de Sabanalarga y rocas metamorficas del
Grupo Valdivia y presentan cspesores
mayores de 50 m.

3. BATOLITO DE
SABANALARGA

Esun plutén compuesto formado pordos
facies que sc distinguen en el campo por
su composicion y color. Las rocas que
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cristalizaron primero (facies mafica-
ultramaéfica), corresponden a gabros,
hornblenditas, piroxenitas (?) y
peridotitasy ocupanelborde oricntaldel
intrusivo, con un espesor no mayor de
300 m. La otra facics csta representada
por rocas de composicion intermcedia:
tonalitas, cuarzodioritas y dioritas, que
intruyen lasrocas maficas y ultraméficas,
formando venas y brechas de intrusion,
con autolitos englobados por las rocas
masricasencuarzoy feldespato y afloran
cnlamayorareade cxposiciondel pluton.

El Batolito de Sabanalarga hacia cl oricn-
te,estaencontacto conrocasmetamorficas
del Grupo Valdivia; gencralmenteintruye
esquistos verdes yanfibolitasesquistosas,
formando una delgada aurcola de con-
tacto que origind una franja dec
cornubianitas dec hornblenda-cpidota. El
borde occidental del plutén es fallado y
esta en contacto con rocas volcano-
sedimentariasquese corrclacionanconla
Formacion Barroso.

3.1. FACIES MAFICA-
ULTRAMAFICA

Macroscopicamente las rocas maéficas y
ultraméficas presentan estructuras
bandeadas con orientacion ignea de cris-
tales y bandas de segregacion tardia de
rocas de composicion similar, que atra-
viesan cadticamente la roca, de colores
grises y negros ligeramente moteadas de
blanco y tonos claros y oscuros; ademas
se encuentran diques de basaltos,
microgabros porfidicos e inyecciones de
rocas cuarzo feldespaticas que arrastran
fragmentos maéficos y ultramaéficos, con
aspecto de brechas de intrusion alo largo
de planos dec debilidad.

Las rocas maficas y ultramaficas (en un
mucstrco aleatorio) se clasificaron de
acucrdo eon Streckeisen (1974), como
gabros, gabros hornbléndicos, dioritas,
hornblenditas de piroxcno-olivino,
hornblenditas y peridotitas de piroxeno-
hornblenda. Los sulfuros estan en
peridotitas de piroxcno-hornblenda,
lerzolitas, werlitasy piroxenitas, ocupan-
do los cspacios intersticiales entre la red
de cristales o envolviendo los silicatos.

Las rocas son fancriticas finas a gruesas,
predominando los cristales de tamaifio
medio. Es corriente encontrar zonas
pegmatoidescon cristales de 3 a4cm, las
texturas son granular, caimulo y ofitica.
Los mincrales principales son plagioclasa
cdlcica, olivino, clinopiroxeno (augita ?),
ortopiroxeno (hipersteno) y hornblenda;
como mincralesaccesorios se encuentran
cuarzo, pirrotina, calcopirita, magnctita,
apatito y circon.

La plagioclasa se presenta en cristales
anhcedrales a subhedrales, algunos con
extincién zonada normal, generalmente
altcrada a scricita y sausurita. En las
rocas ultramaficas cstd ausente o cn poca
cantidad.

Elolivino en cristales anhedrales, fractu-
rados, con textura en islas; on algunas
secciones solo se reconocen las reliquias
de los cristales, sc altera a lo largo de
fracturasy bordes a serpentina (crisotilo)
y algunos cristales estan reemplazados
por csmcectita-iddingsita con formacion
de magnctitaresidualalolargodefractu-
ras y bordcs.

El ortopiroxeno (hipersteno) en cristales

anhcedrales, con birrefringencia de pri-
mer orden, estd alterado a talco.

ROL. GEOL.., VOL. 35 No. 2-3 , INCEOMINAS
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El clinopiroxeno (augita?) se presenta en
cristalesanhedrales, se transforma hacia
los bordes a anfibol uralitico y son fre-
cuentes las laminas de éste dentro de los
cristales.

La hormmblenda, generalmente de colores
verdes, es el mineral esencial de las
hornblenditas, pecro parte de la
hornblenda es retrograda como
reemplazamiento parcial o completo de
los clinopiroxenos

3.1.1. Alteracion

La uralitizacion es importante en las ro-
cas maficas y ultramaficas, en las cuales
los clinopiroxenos estan parcial o com-
pletamente convertidos a actinolita de
color verde pélido; también se transfor-
man a hornblenda verde, conservandose
unicamente inalterado el nucleo. Es pro-
bable que algunas hornblenditas scan
producto de csta alteracion, puesto que
en algunas muestras se obscervan reli-
quias de piroxeno.

Esteatizacion(talco,carbonato, antofilita)
acompana a los ortopiroxenos especial-
mente en las rocas de composicion
peridotitica. La scrpentinizacion ocurre
en las rocas con olivino junto a las ante-
riores alteraciones. Algunos cristales de
olivino cstan casi completamente trans-
formados a crisotilo en fibras paralclas
que rodean cl micleo de los cristales, que
algunas veces esta fresco o reemplazado
por iddingsita-csmectita.

3.2. FACIES FELSICA

Lasrocasf¢lsicasno fueronestudiadascn
detalle; generalmente sonde colorblanco
moteado de negro y verde, faneriticas de
tamano medio, con textura granular y
granularporfiritica;estanconstituidas por
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cuarzo, plagioclasa y hornblenda princi-
palmente. Se clasificaron macrosco-
picamente como tonalitas-cuarzodioritas-
dioritas. Son cortadas por diques de
andesita, dacita y venas de epidota y
frecuentemente intruyenlasrocasmaficas
y ultramaéficas.

4. MINERALIZACIONES
DE SEGREGACION
MAGMATICA

Las mincralizaciones se localizan en el
bordcorientaldelBatolito deSabanalarga,
principalmente cn las quebradas El En-
canto, Chontaduro y El Tinto (Figura 1);
corresponden a cuerpos pequefios 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 igneas
como bandeo, variacion de tamano de
grano y en cl porcentaje de maficos y
félsicos.

Las menas ocurren en la facies mafica-
ultramafica, cerca al contacto con las ro-
casmetamorficasdel Grupo Valdivia. Los
sulfuros sc encontraron, de acuerdo a un
muestreo aleatorio, incluidos en
peridotitas de piroxeno-hornblenda,
lerzolitas, werlitas y piroxenitas y lasro-
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 impregnacion superficial de 6xidos
dehicerro,enlasrocascircundantesyenla
mena, debido a oxidacion de los sulfuros
(pirrotina).

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

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

embebidos cristalesde silicatos (olivino y
piroxenos), redondecados y englobados
porlamasadesulfuros (Figura 2) y zonas
donde’ los sulfuros estan diseminados
dentro de la red de cristales cimulos de
silicatos rellenando los espacios vacios.

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

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

4.1. MINERALOGIA
Y TEXTURAS

Las mineralizaciones asociadas a las ro-
cas maficas y ultraméficas, tanto de
sulfuros diseminados como masivos, cs-
tanconstituidas por pirrotina, calcopirita,
magnetita y algunas presentan pirita.
Pirrotina es el mineral dominante en to-
das las menas.

Los silicatos en las mincralizaciones ma-
sivas cstan encerrados por los sulfuros,
dando la aparicencia de fenocristales den-

tro de una matriz afanitica de minerales
opacos(texturascumuloseintercimulos).
Los silicatos embebidos en la masa de
minerales metdlicos presentan bahias de
corrosion, bordes y contornos redondea-
dos, bordes de reaccidn y textura
poikilitica con inclusiones subre-
dondcadasdesulfuroscomo gotas(Figura
3). En las mincralizaciones diseminadas
sc presentan cristales irregulares de
pirrotina y calcopirita que corroen los
bordesdclossilicatosy rellenanlos espa-
ciosvaciosdclareddecristalesdeolivino
y piroxeno.

BOI.. CEOL., VOL.. 35 No. 2-3 , INGEOMINAS



12

Gabriel Rodriguez G. y Gilberto Zapata G.

FIGURA 3. Cristales de olivino (OL), rodeados por pirrotina (PO). Obsérvese las
bahiasde corrosion enlos olivinos y la textura potkilitica con inclusiones de pirrotina.

Los mincrales de ganga son olivino,
clinopiroxeno (augita ?), ortopiroxeno
(hipersteno) y anfibol uralitico (tremolita-
actinolita-hormblenda); generalmente cl
olivinoes clmincral predominante en las
arcas con mayor cantidad de sulfuros y
hacia las partes menos ricas sc presentan
piroxenos y anfiboles uraliticos. Las ro-
cas de mena clasificadas con base en los
silicatos (lerzolitas, werlitas, peridotitas
y piroxcnitas), presentan una alta varia-
ciondclcontenido deolivinoy piroxenos
cn las mincralizaciones y cambios cn la
relacion de sulfuros/silicatos que varia
desde 10/90 en las zonas donde cstan
diseminados los sulfuros, hasta 40-70/
60-30 dondc la mena cs masiva.

Algunos piroxcnos muestran estructura
schiller,coninclusiéndeopacos(sulfuros)
alolargodecl clivaje formando una scudo

BOL. CEOL., VOL. 35 No.2 -3, INGEOMINAS

red. El olivino frecuentemente csté frac-
turado, corroido y ticnc forma
subredondcada; al igual que los
piroxenos, mucstra una gran variacion
en cl tamano de los cristales y algunos
bordes de reaccion con los sulfuros.

Los mincrales no metalicos, olivino y
piroxcno, presentan una incipicente alte-
racion, pero tambicn los hay totalmente
altcrados. Elolivinoscalteraaserpentinita
¢ iddingsita (Figura 4), con formacion
residual de magnetita y los piroxenos se
transforman a anfiboles uraliticos de co-
lor verde muy tenuc a translucidos, talco
y flogopita. Las texturas de los silicatos
mucstran claramente quecstoscristaliza-
ron primero quc los sulfuros y sc precipi-
taron y acumularon, cn las menas masi-
vas, dentro del liquido sulfuroso, siendo
corroidos por procesos de rcaccion
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magmatica entrelos cristales y el liquido.
En las mineralizaciones discminadas, las
relaciones texturales entre los silicatos y
los sulfuros, indican quelos silicatos cris-
talizaron originando una red con cspa-
ciosvacios que fucocupada porelliquido
sulfurosointercimulo, rcaccionando este
liquido con los cristales y formando tex-
turas de corrosion y localmente de flujo.

Los sulfuros, ademas de reaccionar con
los silicatos, corroen la magnetita que sc
presenta incluida en los silicatos o en-
vuelta y con inclusiones de pirrotina. La
magnctita cs anhedral de forma redon-
deada. La pirita sc encontrd unicamente
enunadelasmineralizaciones (quebrada
Chontaduro), como venas tardias que
cortan y rompen los silicatos, pirrotina y
calcopirita (Figura 5). La pirrotina cs cl
sulfuro predominante, 70 a 95% del total

dcopacos, magnetita5a20%y calcopirita
1 a 2% o menos.

Pirrotina forma una matriz masiva alre-
dedor de los silicatos, ademas aparece
como inclusiones subredondeadas en
olivinosy piroxcnos, algunas veces junto
con calcopirita. Localmente tiencaspecto
fibrosoalrededordclossilicatos, presen-
tando texturas de flujo alrededor de
olivino, piroxeno y magnetita, rompien-
doloscristalesalo largode los planos de
debilidad y fracturas (Figura 6).

Calcopirita sc encuentra cn drcas donde
son abundantes olivino y piroxeno, como
inclusionessubredondeadas en pirrotina
o0 como laminas a lo largo dc los clivajes
de los ferromagnesianos; localmente
donde la pirrotina es masiva, se encuen-
tran pequeiios cristales incluidos en esta
o cnlos contactos de pirrotina y silicatos.

FIGURA 4. Cristales de olivino (OL) reemplazados por iddingsita () y serpentinita
(SP), flotan en una matriz de pirrotina (PQ).Obsérvese la forma redondeada de los
silicatos, las bahias de corrosion y el aspecto similar a fenocristales.

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2-3 ,INCEOMINAS
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FIGURA 5. Venillas de pirita (PY) a través de la pirrotina (PO) y los silicatos (S). Se
presenta calcopirita (CP).

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

BOL. GEOL., VOL. 35 No.2 -3, INGEOMINAS



Mineralizaciones de segregacion magmitica en el Batolito de Sabanalarga. 15

Deacuerdo con el patrontextural encon-
trado en las menas de scgregacion
magmatica de Ituango, cl orden de
cristalizacion es:

magnetita — olivino — piroxeno —
anfibol — pirrotina — calcopirita — pirita

La pirita encontrada en una dc las
mineralizaciones, representa un evento
mincralizante posteriorala cristalizacidn
de las menas de segregacion magmatica.

4.2. ANALISIS QUIMICOS
DE LAS MENAS

Para obtener el contenido de metales
base y preciosos, se realizé un muestreo
de esquirlas en cada afloramicnto
mineralizadoy se consideraron los da-
tos como valores locales de cada mena y
no como promedio estadistico de los
valores de metales base de cada
mineralizacion.

El contenido de oroy plata se obtuvo por
copelacion (ensayo al fuego) y por absor-

cién atémica. Los porcentajes de Cu, Ni,
Co y Zn sc obtuvicron por absorcion ato-
mica. Enla Tabla 1, sc muestranlos resul-
tados para cinco minceralizaciones; fue-
ron tomadas dos muestras de diferente
lugar para la mena 1 (722168 y 722172) y
lamena 3 (722155 y 722174), (Figura 1).

Los valores para oro obtenidos por
copelacion y concentracion en batea 'y
copcelacion (Tablas 1 y 2 respectivamen-
te), presentan diferencias. Por el segundo
método los valores son mayores que los
de las muestras sometidas a copelacion,
resultadoexplicablesiseconsideraqueal
concentrar las rocas pulverizadas con
batca, es mayor la representatividad de-
bido al volumen de muestra quesc anali-
za (2kgderoca concentrados y copelados
contra 20 gr copelados).

Adicionalmente, para tener una idea del
factor deenriquecimiento dealgunosele-
mentosenlamineralizacion, conrespectoa
la roca estéril, sc efectud un andlisis a una
muestra derocaestéril del intrusivo, cerca-
na ala mena 1 (IGM-722172), obteniendo:

TABLA 1. Andlisis por copelacion y absorcién atdmica para oro y plata y absorcion atémica
para metales base en mineralizaciones de segregacion magmadtica.

MUESTRA MENA Au Ag Cu Pb Zn Co Ni
IGM

722155 3 ¥ p 2.38% 21 79 485 617
722157 7 * * 200 24 91 29 410
722158 8 - 3 1800 24 44 265 710
722168 i 288 3,44 155() pL 94 496 470)
722172 il 0,70 20,5 5 * p k) K
722172 )l 0,31 6,19 1.13% i 70 484 280)
722173 2 0,56 17,5 2020 = 80) 552 356
722174 3 0,28 3,31 4200 8 146 55(0) 560)

Los valores de Au, Ag sc dan en gr/Ton. El Cu, Co, Ni, Pby Zn cn ppm. y porcentaje

*. No se realiz6 este anlisis.
Las muestras 722172 y 722173 son de lamena 1.

Las Muestras 722155 y 722174 son de la mena 3.

BOL. GEOL., VOL.. 35 No. 2-3 , INGEOMINAS
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28 ppmdeCu, 14ppmdePb,58 ppmdeZn,
78 ppmde Coy 200 ppmdeNi. Comparan-
do estos valores con los presentados en la
Tabla 1, el contenido de cobre en la
mineralizacion es mayor méas de 100 veces
y en algunas muestras casi 1000 veces, el
plomo es el doble, los valores de zincen la
mena y en la roca estéril son similares, cl
cobalto se enriquece aproximadamente 6
veces y el niquel 2 a 3 veces.

Gabriel Rodriguez G. y Gilberto Zapata G.

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

TABLA 2. Andlisis de oro por concentracion y absorcidn atémica.

MUESTRA Au (gr/t) RESIDUO
722172 1,59 041gr
722173 1,48 043 gr
722174 1,49 031 gr
4.3. GENESIS flotando los cristales en el interior del

La génesis de las mincralizaciones de
segregacion magmadtica, en el arca de
[tuango, es similar a la plantcada por
investigadoresen otras partes del mundo
para depésitos de sulfuros segregados.

Para Naldrett (1981), el origen dc ecstas
menas, se debe a la separacién de un
liquidosulfurosoinmiscibledentrodeun
magma mafico o ultramafico rico cn
sulfuro, seguida por la concentracién de
este liquido debido a su mayor densidad
y a procesos de diferenciacién por
cristalizacién gravitacional en la basc de
la cdmara magmatica.

Las caracteristicas microtexturales de las
menas de Ituango, permiten cstablecer
que parte del liquido sulfuroso sc habia
scgregado cuando sc 1nicio la
cristalizaciéon del olivino y los piroxenos,

BOL. GEOL., VOL. 35 No. 2 -3, INCEOMINAS

liquido,dandolugaralastexturasdescri-
tas en olivinos, piroxenos y magnetita,
formadas por reaccion entre la fase liqui-
da y solida. Las microtexturas como ba-
hias de corrosion, poikiliticas, camulos e
intercimulos y bordes redondeados y
corroidos en los silicatos, sugicren un
mecanismo similar de formacién al de
fenocristales en lavas y rocas porfiriticas,
dondce los silicatos, como olivino y
piroxenos, cristalizan primero y se acu-
mulan cn el fondo del magma o caen
dentro del fundido inmiscible de sulfuro
(acumulado en el fondo por su mayor
densidad), el cual permancce fundido
mientrascontinua la cristalizacion de los
silicatos, pudiendo ocurrir, como anota
Aho (1956) para los depositos de niquel
localizados al surocste de la Columbia
Britanica, que parte de este liquido
inmiscible sc inyecte hacia lugares de
menor presion atravésde fracturaso que
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cristalice en la base dela masa ignea, bajo
condiciones relativamente estables.

Elliquido sulfuroso, posiblemente conti-
nud segregandose al tiempo que ocurria
la cristalizacién de los silicatos y cambia-

banlas condiciones de presién, tempera-

tura y composicion del magma.
Adicionalmente como describen Chai y
Nalddrett (1992), para los depositos de
Jinchuan en el norte de China, es proba-
ble que flujos turbulentos al interior dela
cdmara magmatica, impidicnran la acu-
mulaciénde grandes volumenes deliqui-
do sulfuroso y mantuvieran cn suspen-
sion parte del liquido como pequeiias
gotas inmiscibles. La abundancia de cs-
tructuras bandeadas, estructuras dec
autointrusién, cambios en tamafio de
grano y texturas en la facies mafica-
ultraméfica del Batolito de Sabanalarga,
indican que las condiciones de
cristalizacion al interior de la cdmara cs-
tuvieron acompaiiadas de flujos y cam-
bios en las condiciones de presion y tem-
peratura;adicionalmente se observanes-
tructuras bandeadas cn algunas menas,
que causan rompimiento y texturas de
flujoenlos cristales deolivino y piroxeno.

Probablemente en algunos sitios de la
camara, donde las condiciones de
cristalizacion fueron mas estables, a me-
dida que se formaban los silicatos, crecie-
ron las gotas en suspension por unién
entre ellas o por mds liquido sulfuroso
segregado, ocurricndo en algiin momen-
to, como resultado del menor flujo turbu-
lento y el mayor tamario de las gotas de
sulfuro, asentamiento de éstas como re-
sultadodesu propiadensidad, pudiendo
penetrar entre la red de silicatos acumu-
lados. Este mecanismo de asentamiento
e infiltracién de liquido sulfuroso a tra-
vés de la red de silicatos explicaria las

menas diseminadas del Batolito de
Sabanalarga,conlossulfurosintersticiales
y corrosion de los cristales de olivino y
piroxeno, mecanismo similar al sugerido
por Chai y Nalddrett (1992), para los
depésitos de Jinchuan.

Jansen and Bateman (1981) describen
cjemplos donde la solubilidad de los
sulfuros de Ni-Cu-Feesdel ordende 6 a
7 % en magmas bdsicos. Al enfriarse el
magma, los sulfuros se separan como
gotas inmiscibles, acumuldndose cn el
fondo del magma. La scparacion ocurre
lucgo de la cristalizaciéon de algunos
silicatos, los cuales son corroidos y en-
vucltos, cristalizando los sulfuros alrede-
dor de cllos, siendo los sulfuros una fase
magmatica tardia. La acumulacién de
estos sulfuros no se da inicamente como
un liquido puro, sino junto alos silicatos
que cristalizan primero.

Aparte de su asociacion litologica y am-
biente tectonico, la mayoria de los dep6-
sitos de este tipo en el mundo, tienen
como asociacién mincral pirrotina-
pentlandita-calcopirita-magnetita
(JANSEN and BATEMAN, 1981); forman
menas de cobre-niquel, acompaniadas de
platino, oro, plata y otros elementos. Los
mincrales de ganga son olivino-
piroxenos-anfiboles. Al igual que en el
Batolito de Sabanalarga, ocurren princi-
palmente en rocas igneas maéficas que
generalmente tienen una alta diferencia-
cidnyselocalizanenla basedelintrusivo.

5. CONCLUSIONES
Lasmicrotexturasdelasminceralizaciones
asociadas a la facies mafica-ultramafica

del Batolito de Sabanalarga, comobahias
de corrosién, poikiliticas, cimulos e
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interctimulos y bordes redondcados,
corroidos y de reaccién en los silicatos,
sugieren un mecanismo similar de for-
macional defenocristalesenlavas yrocas
porfiriticas y son texturas corrientes en
dep6sitos de segregacion magmatica on
otras partes del mundo.

La mineralogia de las menas de segrega-
cién magmadtica de Ituango (Antioquia)
espirrotina-magnetita-calcopirita* pirita-
ilmenita y como mincrales de ganga
olivino-clinopiroxeno-hornblenda.

Las mineralizaciones presentan bajos te-
nores de metales preciosos y de niquel y
cobreadiferencia de mineralizacionesde
este tipoen otras partes del mundo, como
en Canada.
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