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RESUMEN: En el oriente y norte de Medellin, aflora un cueglargado de dunita metamérfica con
direccion noroeste y un area aproximada de 60 lan2gontacto tectonico con ortoanfibolitas. Estos do
cuerpos hacen parte de un fragmento de cortezanioaedesmembrada, formando parte integral del
Complejo Ofiolitico de Aburrd (Correa y Martens,08), hecho también admitido anteriormente por
Toussaint (1996) al considerar a las anfibolitadvigelellin como ofiolitas incluidas dentro del Cosjpl
Arquia. Aungue hasta ahora no se han identificadtoges intermedios de la corteza oceénica tales son

los “flaser’-gabros y el complejo de diques, ladibaiitas muestran una huella quimica de un MORB-E
enriquecido en los elementos litéfilos incompasblgIL) y, en casos esporadicos, de un MORB T de
basaltos transicionales ocednicos. El contacton@xt entre las dunitas y las anfibolitas exhiba variedad

de situaciones de retromorfismo y de alteracionobgdmal.

La dunita es uniforme en composicidn, altamente masigna y contiene varios cuerpos de cromita
podiforme. A resaltar, desde el punto de vista logémico es la determinacion, por primera vez, de
contenidos anémalos de elementos del grupo dehpl@EGP) en esta dunita. Los EGP mas comunes son
antimoniuros, arseniuros y aleaciones. Especifiotenédos mas comunes incluyen antimoniuros de Pd,
algunas veces con Hg-Cu-Au, esperrilita (PtAs2) t€uP otros son PtCuS, una aleaciéon Pt-Ni-Fe, un
arseniuro de Pd-Pt-Hg, un PdCu6SbAs y un sulf-arsei®s-Ir-Ni. Es notoria en ella la serpentinizacion que
se hace més intensa hacia las zonas donde se tonekrmmovimiento tectonico. Es comdn encontrar
estructuras de estratificacion primaria, marcadasepalineamiento de minerales, a lo largo denealkcién

de estiramiento y microplegamiento que ha sidorfpnétado como indicativo de que dicha unidad estuvo
sometida a flujo deformacional bajo condicionesrdg¢amorfismo de grado medio registrado en las dsiyit

en las anfibolitas. La intensidad de la deformagidnetamorfismo es muy dificil de explicar por aexion

del arco primitivo andino, contemporaneo de la tipardel Atlantico, no Jurasico, como reconoceniradg
autores.

Las metabasitas pertenecen a una secuencia matadarfegionalmente en facies anfibolita con geagat
exhiben foliacion metamérfica doblada y cizalladmeaciones de estiramiento y criterios cinematides
deformacion indican consistentemente que la diéecdel transporte de la ofiolita seguiria el aciuB5°-
60°E y el sentido de transporte del techo hacidl] esto es, sobre un borde continental de afinidad
Gondwanica, pegado al borde del cratbn Amazénico.
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Tratandose de la interfase corteza - manto oced&@goostula que las dunitas tuvieron un emplazamien
tectonico por obduccion sobre las ortoanfibolitagadte un episodio tectono-metamérfico, probabléenen
el Paleozoico superior (ciclo orogénico Apalachianéarisco).

PALABRAS CLAVE : Anfibolita, Ofiolita, Complejo Ofiolitico, Elemaans de Grupo del Platino (EGP),
Dunita.

ABSTRACT: At east and north of Medellin, a metamorphic dutitely of lensoid shape outcrops with
northwest strike and an approximate area of 60reckibbmeters, in tectonic contact with orthoamaties.
These two bodies make part of a fragment of disneeetboceanic crust, being integral part of the Adour
Ofiolitic Complex (Correa and Martens, 2000), aldact admitted previously by Toussaint (1996) when
considering to the amphibolites of Medellin likehapites and included them inside the Arquia Campl
Although up to now intermediate sectors of the sackanic crust have not been identified yet, as the
"flasser"-gabbros and the dikes complexes, the @&nulites shows a chemical print of a MORB-E enritle

the large ions lithofiles (LIL) and, in sporadicses, of a MORB T of oceanic transitional basaltise T
tectonic contact between the dunites and the arofiteib exhibits a variety of retromorphism situagoand

of hidrothermal alteration.

The dunite is uniform in composition, highly magaasand it contains several bodies of podiform atite.
From the metallogenic point of view it is importaaso to mention, for the first time, the deterntiom of
anomalous contents, overcoming in their sum 1.0, ppfnthe elements of the group of the platinumhiis t
dunite.The most common PGM are antimonides, arssnehd alloys. Specifically they include most
commonly Pd antimonides Hg-Cu-Au-bearing, speey|fPtAs2) and PtCu. Other PGM include one PtCus,
one Pt-Ni-Fe alloy, one Pd-Pt-Hg arsenide, one B&BAs, and one Os-Ir-Ni-sulf-arsenideis notorious

on it the serpentinization that becomes more iteonward the areas where it is concentrated thertiec
movement. It is common to find structures of priynatratification, marked by the alignment of mirlsra
along the stretching lineation and microfolds thatas been interpreted as indicative that thig itnivas
subjected to flow deformational under low condisoof metamorphism of middle registered grade in the
dunites and in the amphibolites. The intensity e deformation and metamorphism is very difficuit o
explaining for the accretion of the Andean pringtiarch, contemporary of the opening of the Atlantiat
Jurassic, like some authors recognize.

The metabasites belongs regionally to a metamagtssquence in amphibolite facies with garnetthey
exhibit bent metamorphic foliation and shearingretehing lineatios and cinematic approaches of
deformation indicate consistently that the addadsthe transport of the ophiolite would follow thgimuth
N35° - 60°E and the sense of transport of the toefard the NE, this is, on a continental border of
Gondwanic affinity, hit on the edge of the Amazoaton.

Being the interface oceanic crust - mantel is gattd that the dunites had a tectonic emplacemant f
obduction on the orthoamphibolites during a teatmtamorphic episode, probably in the upper Paleozoi
(Apalachian or Variscan orogenic cycle).

KEY WORDS: Amphibolite, Ophiolite, Ophiolitic Complex, Platim Group Elements (PGE), Dunite.

INTRODUCCION

generalizada efectos policiclicos vy
polimetamorficos que afectaron las rocas
constituyentes de esta cordillera y las

Son diversos los estudios realizados sobre la
Cordillera Central, en su sector mas

septentrional, sector en el cual se encuentra
incluida el area de Medellin. La mayoria de

los autores (Echevarria, 1973; Gonzalez,
1976 y 1980; Restrepo y Toussaint, 1976,

1978, 1982, 1987, 1991; Restrepo, 1986)

admiten de forma

diferentes unidades litoestratigraficas que la
conforman, lo cual ha llevado a la propuesta
de un variado numero de unidades
informales: Grupo El Retiro, Grupo Caldas,
Grupo Arquia y Grupo Medellin (Restrepo,
1986, Restrepo y Toussaint, 1987).
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En esta concepcion policiclica, las edades
propuestas para los diferentes grupos van
desde el Proterozbico hasta el Cretaceo,
habiendo sido definidos los diferentes
episodios tectonometamorficos que,
escalonados en el tiempo, los van
sucesivamente afectando. En esencia, se
considera un ciclo Precambrico-Céambrico
inicial, un ciclo Caledénico, un ciclo Varisco
y ademas un ciclo Mesozoico. Mas rara es la
opinién de otros autores al proponer un Unico
episodio (Botero, 1963) o también, un
modelo de crecimiento continental por
multiples acreciones subordinado a un solo
evento metamoérfico progrado para las
metamorfitas que yacen en la cordillera
Central y en los limites con la occidental
(McCourt et al, 1984). Estos autores apuntan
a una edad minima del metamorfismo entre el
Devonico y el Pérmico y dos eventos en los
que se abrio el sistema, en el Cretaceo medio
y en el Cretaceo Superior. Sustentan la edad
del metamorfismo en una datacion Rb/Sr
isocrona 211 + 51 Ma del Batolito de Santa
Bérbara, que es intrusivo en el conjunto
metamoérfico. Por dltimo, Parra (1987) al

estudiar las anfibolitas granatiferas que
afloran al NE del municipio de Bello,
propone un modelo de evolucion

tectometamorfica continua, con temperatura
superior a 300°C desde el PrecaAmbrico hasta
el Cretaceo.

Para la aclaraciéon y dilucidacion de las

consideraciones arriba mencionadas un
importante papel es aportado por los
complejos de rocas maficas-ultramaficas. En
este contexto, algunos datos preliminares
relativos a la caracterizaciébn geoquimica y
estructural de la asociacion Anfibolita-Dunita

de Medellin son presentados en este trabajo
Igualmente y dada la importancia minera y
metalogénica de las ultramafitas se entregan
los primeros resultados del contenidos de
elementos del grupo del platino, con valores
anomalos de Pt y Pd, en las dunitas de
Medellin
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Breve sintesis acerca de la Geologia del
sector.

En el sector de Medellin, podemos distinguir
las siguientes Unidades informales:

- Granulitas y migmatitas. Se han descrito en
las localidades de La Ceja y El Retiro al
oriente de Medellin. Dada su litologia y
mayor grado de metamorfismo han sido
consideradas por diversos autores (Toussaint
et al, 1978, Gonzalez, 1980 y Toussaint,
1993, Restrepo et al, 1991) como rocas del
Proterozoico - Paleozoico inferior;

- Paragneises en la parte suroriental del Valle
de Aburrd y Esquistos sericiticos en el
Ancon. En apariencia estos ultimos forman
parte de una franja que se extiende desde el
Alto de Minas hasta el Ancon Sur. Hacia el
noroeste de Medellin, cerca de Boquerdn, hay
esquistos cuarzo sericiticos con cantidades
variables de grafito, y la presencia en algunas
zonas de porfidoblastos de granate vy
estaurolita o andalucita. Edades radiométricas
para estas rocas son: por K-Ar en roca total
de 270 £ 10 Ma (Restrepo, 1986) 160 + 11
May 182 + 8 Ma (Restrepo et al., 1991) y por
isdcrona Rb-Sr de 226+4 Ma (Restrepo et al,
1991);

- Anfibolitas. Afloran en una gran extension
del area, aunque no parecen formar parte de
una misma unidad sino que estan expuestas
en zonas geograficas y tectdnicas variadas, al
igual que con diversas caracteristicas
mineraldgicas y texturales asi como en sus
edades geocronoldgicas. De los cuerpos
extensos de anfibolita son importantes los que
se encuentran estrechamente relacionados con
la Dunita de Medellin, asi como con gneises y
esquistos biotiticos. En las publicaciones de
INGEOMINAS (1996) se presentan las
anfibolitas de Medellin como rocas de edad
Paleozoica aunque las relaciones de campo
parecen indicar la presencia de varias
anfibolitas con edades diferentes. Se
encuentran amplias variaciones de los datos
obtenidos por el método K-Ar en anfibol, que
van desde 60+18 Ma hasta 102+31 Ma
(Restrepo et al, 1991). Para las anfibolitas de
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Caldas existen edades por el método K-Ar, en
anfibol y roca total, entre 254+9 Ma vy
319448 Ma (Restrepo et al, 1991).

- Rocas ultraméficas. Se incluyen en éstas:
peridotitas, dunitas, dunitas serpentinizadas y
serpentinitas. Estas rocas estan relacionadas
con el sistema de fallas Cauca-Romeral,
“Cinturén Ofiolitico Romeral”, (Alvarez,
1985) y hacen parte del Complejo Ofiolitico
del Cauca segun Toussaint y Restrepo (1974).
Es frecuente encontrarlas asociadas con
gabros y basaltos. Para la mayoria de las
rocas ultramaficas en referencia, se ha
considerado una edad de formacion del
Jurasico-Cretacico temprano con un
emplazamiento al continente durante el
Cretaceo tardio - Pale6geno (Alvarez, 1987 e
INGEOMINAS, 1996).

- Granitoides neisicos. Cuerpos de
composicién granitoide y estructura neisica,
entre otros el llamado Ortoneis de La Miel
(municipio de Caldas) y el Gneis de la
Iguana, afloran en varias localidades. El
Ortoneis de Caldas esta intruyendo
Anfibolitas granatiferas y los esquistos
intercalados con éstas. Su edad de acuerdo
con una datacién por isocrona Rb-Sr es de
391 Ma (Restrepo y Toussaint, 1982) y una
por K-Ar en biotita es de 343 Ma (Restrepo y
Toussaint, 1978).

- Cuerpos de roca granitica. Importantes en el
area son: El Batolito Antioquefio y el stock de
Altavista. El primero es un cuerpo que ocupa
una amplia extension del sector norte de la
cordillera Central. Su propia area es de 7.221
km2 y la de cuerpos satélites 322 km2
(INGEOMINAS, 1996). Aflora al oriente y
nororiente de Medellin. Para el Batolito se
reportan edades K-Ar por Pérez (1967) y
Feininger et al. (1972) que estan entre 68+3 y
86+3 Ma aunque Restrepo et al. (1991)
obtienen para una muestra de San Luis
90+5.6 Ma y de 63+11 Ma en una de Bello.
El stockde Altavista, es un cuerpo pluténico
aflorando en la margen occidental del Valle
de Aburra. Esta caracterizado por presentar
una gran variedad petrografica con rocas que
van desde gabros, dioritas, tonalitas hasta
rocas porfidicas con matriz afanitica de
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composicién andesitica, que parecen ser las
predominantes. Htockintruye el Gneis de la
Iguana y los esquistos de Ancén. El contacto
con las anfibolitas existentes en el sector
occidental de Medellin es intrusivo. Este
stock tiene dataciones radiométricas muy
variadas: por el método K-Ar en roca total, 77
Ma (Restrepo y Toussaint, 1984) y 108+4
Ma; K-Ar en anfibol, 151+15 Ma y 117+11
Ma; y por Rb-Sr edades modelo de 96+11
Ma, 103+10 Ma

Particularidades de la Dunita y Anfibolita
de Medellin

Dunita de Medellin Esta unidad sobresale

por su gran extension, aflora como un cuerpo
alargado en la parte oriental de Medellin,
norte de Bello y en los sectores sur y
occidental de San Pedro. La dunita suprayace
mediante un contacto fallado, generalmente
subhorizontal, a las Anfibolitas de Medellin.

En la zona de contacto y debido a
cabalgamiento de las Dunitas sobre las
anfibolitas se generaron esquistos

actinoliticos, cloriticos y talcosos. Es una

dunita parcialmente serpentinizada. Es

caracteristico para esta unidad el que presenta
estratificacion  primaria, resultante de

actividad mantélica, foliacion metamérfica y

plegamiento polifasico. Por su fabrica,

mineralogia y quimica parece estar

representando la base de una Ofiolita que
sufri6 desmembramiento y acreci6 al

continente.

Como consecuencia, algunas dataciones
isotépicas sugieren una edad pre Devonica
para la Ofiolita de Aburra (Medellin
incluida), hecho que se infiere de la intrusion
de Ortoneises, con edad aproximada de 391
Ma, a las anfibolitas de Caldas (Restrepo y
Toussaint, 1982). Tratdndose de una edad
Rb/Sr  se  refiere  naturalmente  al
metamorfismo de los ortoneises de las
anfibolitas. Estos autores han definido
eventos  tectono-metamoérficos  Devono-
Carboniferos y Permo-Tridsicos y la
presencia de complejos polimetamérficos en
la Cordillera Central.
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Los datos paleomagnéticos e isotopicos
Sm/Nd confirman que la Avalonia occidental
de los Apalaches, corresponde a un fragmento
continental separado del cratbn Amazoénico
en el Paleozoico inferior (Murphy and Nance,
2002). La Avalonia Occidental después de ser
acrecionada al continente Laurentiano, en el
Sildrico, durante el ciclo Caleddnico, volvié a
colisionar con el Gondwana W (continente
Sur Americano incluido) en el ciclo
Apalachiano, durante el Devonico y el
Carbonifero. Siguiendo los argumentos dados
por los datos isotdpicos disponibles, arriba
referidos, la ofiolita de Medellin deberé tener
su zona de raices en el océano Varisco,
denominado Rehic, y no en el océano lapetus
Gondwanico. Como en efecto, este ultimo
océano se abridé a partir del Ordovicico entre
la Avalonia Occidental (cratbn Amazonico) y
el continente Laurentiano, fue
fundamentalmente soldado al continente
Norte-Americano en el Silurico

Otro dato curioso se registrd en los ortoneises
augende Medellin que estan aflorando en la
carretera a las Palmas. Estos exhiben una
fuerte deformacién cizallante tangencial,
ddctil. Muestran lineaciones de estiramento y
criterios  cinematicos de  movimiento,
expresados por las evidentes estructudqs (
(0 y de cizallamiento (C/S), que
consistentemente  estan  indicando  un
transporte del techo hacia N35°-60° E. Es
pues, posible que restos de corteza
continental, originarias del craton
Amazodnico, también hayan sido soldadas con
la ofiolita y agregados, conjuntamente, al
dominio continental Suramericano, en el
Devonico-Carbonifero, durante el ciclo
Apalachiano. Estas ideas son actualmente
defendidas por varios autores e.g. (Dalziel et
al., 1994; McElhinny et al., 2003).

Anfibolitas de MedellinEsta unidad resalta
por su presentaciébn como un cuerpo Unico,
gue se extiende desde la Ceja en el sur hasta
Belmira al norte, por aproximadamente 72
Km. y con un ancho de 6 Km., aunque es
importante anotar que también se presentan
anfibolitas en pequefias  dimensiones
intercaladas a los metasedimentos. Diversos
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estudios que de ellas se tienen postulan varios
modelos sobre su origen, edad, posicion
estratigréfica y en algunos de ellos se ha
planteado el si tiene validez el agruparlas en
una sola unidad.

Pocos son los trabajos sobre las estructuras
gue se tienen de las Anfibolitas de Medellin.
Tamayo (1984), realiza un estudio estructural
de la anfibolita, los esquistos verdes y los
metasedimentos que afloran en la autopista
Medellin-Bogotd. Este autor planteé un
modelo con las posibles fases tectdnicas
durante las cuales se pudieron haber generado
las estructuras observadas en estas rocas.

Las Anfibolitas localizadas geogréaficamente
méas cerca a la dunita, se hallan plegadas
siguiendo una fase de deformacion ductil
responsable de la foliacion metamérfica (Sn)
en facies anfibolitica y una fase mas fragil,

responsable de los doblamientos
mesoscopicos con charnela horizontal de
direccion aproximada de N-S y planos axiales
sub-verticales. Estos ultimos doblamientos
apenas dan origen a una crenulacién (Sn+1)
poco penetrativa. Alun, en el plano de

foliacion principal (Sn) es observable una

lineacién de estiramento segin el acimut
N°35-60°E, la misma que fue observada en
los ortoneises, y el sentido de movimiento,
del techo hacia el NE, inferido de los

marcadores cinematicos, tales como las
estructurasd), (0) y de cizallamiento (C/S).

El tipo de contacto entre las Anfibolitas de
Medellin y las Dunitas de Medellin es
normalmente fallado y la mejor expresién de
esto se puede observar en la autopista
Medellin-Bogota. Se trata de una zona de
aproximadamente un kilbmetro y medio,
medido sobre la carretera, donde el contacto
se manifiesta por la presencia notable de
esquistos verdes replegados y actinoliticos, o
por zonas decamétricas donde se presentan
mezclas, de manera compleja, de varios tipos
de roca como anfibolitas, dunitas, esquistos
de talco y anfibolita-esquistos. Los esquistos
cloriticos y actinoliticos se han interpretado
como generados durante el proceso de
obduccion; los primeros a partir de la dunita y
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los segundos de la anfibolita (Alvarez, 1987).
A lo largo de todo el contacto entre dunitas y
anfibolitas, éste cambia de buzamiento, en
unos sectores es subhorizontal y en otros
relativamente inclinado (Alvarez, 1987).

No parece existir duda de que las anfibolitas
y dunitas integran una secuencia Unica de
corteza-manto superior oceanico, la cual fue
acrecionada al dominio continental, muy
probablemente, en el ciclo Apalachiano-
Varisco, habiendo sido deformada vy
metamorfizada durante este ciclo.

Protolito de las anfibolitas de Medellin

Considerando lo extenso de las exposiciones
de las Anfibolitas de Medellin, es una buena
aproximacion asumir que su protolito debio
corresponder a un cuerpo igneo de
dimensiones muy similares. El origen igneo
sin embargo debe respaldarse con el analisis
de sus caracteristicas litolégicas vy
estructurales y en las caracteristicas
geoquimicas de la unidad. Las inferencias
litolégicas y las estructuras sugieren el
acoplamiento de un extenso fragmento de

corteza oceanica con fragmentos
continentales que registran una historia
polimetamorfica y policiclica aun no
totalmente esclarecida.

Son varias las situaciones, posibles de
discusion, acerca de las caracteristicas
geoquimicas. En nuestro caso nos

limitaremos a realizar una aproximacion a
ellas en vista de que solo se realizaron seis
analisis quimicos de roca total de la Ofiolita
de Medellin, tres de los cuales de
ortoanfibolitas derivados de lavas basalticas y
tres de rocas ultraméficas, dunitas y
piroxenitas, (Tabla I). Dado que las rocas
ultraméficas dan escasa informacién en
cuanto al andlisis discriminante de
paleoambientes geodinamicos, el numero de
muestras de ortoanfibolitas analizadas para
este objetivo resulta insuficiente. No obstante,
se puede hacer una posible discusion de los
resultados, comparativamente, en el caso
estudiado con basaltos enriquecidos de la
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dorsal del Pacifico oriental,
(Juteau et Maury, 1997).

MORB-E,

Proyectados los resultados de las muestras de
ortoanfibolitas de Medellin (Of.1, Of.3,
Of.13) conjuntamente con los valores del
caso estudiado MORB-E, en el diagrama de
la Fig.1a (Winchester and Floyd, 1977), se ve
gue se trata de basaltos sub-alcalinos y en la
Fig.1b, (Irvine and Barager, 1971) se constata
gue todos los datos caen préximos al limite
de los campos toleitico y calco-alcalino, con
tendencia hacia el dominio toleitico.
Entretanto, los mismos valores proyectados
en el diagrama Ti/Zr/Sr de la Fig. 2a, (Pearce
and Cann, 1973), revelan una singularidad de
la muestra Of.1. Esta cae en el campo de los
basaltos de arco de islas (IAB), mientras que
las restantes se sitdan en el dominio de los
basaltos oceanicos, sin que se distingan los
dominios especificos de estos basaltos. La
relacion V - Ti/1000 (Shervais, 1982),
expresada en la Fig.2b, conduce a los mismos
resultados revelando una nitida separacion de
ARC < 20>0FB, con la muestra Of10.

En la Fig. 3, a partir de las relaciones entre
elementos LIL (large ion lithophille), HFS
(high field strength) y el comportamiento de
REE, se observan las relaciones posibles con
las ortoanfibolitas de Medellin. Si se
confrontan los valores normalizados a los de
un manto primitivo (Sun and McDonough,
1989) con los valores del caso estudiado de
basaltos enriquecidos de la dorsal del Pacifico
oriental, MORB-E, se verifica que el perfil de
la muestra Of.3 manifiesta caracteristicas
intermedias, entre un MORB-N de las crestas
medias o de una cuenca marginal tras arco y
de MORB-E, enriquecido. Mientras tanto la
muestra Of.13 da una tendencia hacia
MORB-T, transicional hacia los basaltos
alcalinos oceanicos (Grenne, 1989; Juteau et
Maury, 1997). En efecto, existe un aumento
progresivo de los valores de K y Ti,
coherentes con los valores de los elementos
traza incompatibles, del mismo modo que el
perfil de REE pasa de ligeramente positivo a
un perfil negativo, en el sentido de los
basaltos transicionales.
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Con relacion a los valores de los elementos
incompatibles de la muestra Of. 1, estos
admiten alguna discusion. En la Fig. 2a, se
constata que la muestra cae en el campo de
los IAB por el enriquecimiento selectivo de
Rb, Ba y K, relativamente a los niveles de
REE y, también porque la anomalia positiva
de Sr y los valores bajos de Zr y Ti, son
compatibles con este ambiente. Por otro lado,
los tenores relativamente bajos de Rb, Bay K
son también indicadores de un ambiente
MORB-N o de tras arco, mientras que la
anomalia positiva de Sr, no es usual en este
ambiente y puede reflejar un bajo
fraccionamiento de plagioclasa, lo que se
corrobora con la anomalia positiva de Eu.
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En cualquier caso, de esta manera se halla
una indefinicion  con  relacion  al
paleoambiente de la muestra Of.1l. Tal
indeterminacién puede ser resuelta a través de
los valores mas altos de Nb y Ta y de las
relaciones mas bajas de La/Nb y Ba/La, no
compatibles con los basaltos de arco de islas
(Juteau and Maury, 1997). Estos ultimos,
efectivamente, muestran tipicas anomalias
negativas de Nb y Ta y relaciones de La/Nb y
Ba/La mas altas que en los MORB |, 0 en los
MORB empobrecidos en los elementos
incompatibles lit6filos. Asi mismo, con
algunas reservas, también se sitla la muestra
OF.1 en el dominio del tipo MORB,
empobrecido.

Tabla 1 - Analisis quimicos de la Ofiolita de Medellin:-Q®RB-E: enriquecido de la dorsal del Pacifico
(Andlisis in Juteau et Maury, 1997). Restantes analisis efgdatuen el Laboratorio do IGM, Portugal, por
FRX, ICP-Plasma e ICP-Ms.
Table 1- Chemical analyses of the Ofiolita de MedelliMORB-E: enriched of the ridge of the Pacific
(Analysis in: Juteau ET Maury, 1997). Remaininglgses conducted in the Laboratory do IGM, Portubgl,
FRX, ICP-Shape and ICP-Ms.

Tabla 1 — Anélisis quimicos de la Ofiolita de M e/
Muestra Of-1 Of-2 Of-3 Of-13 Of 10 Of-10A
Litotipo | Anfibolita | Anf/Pirox | Anfibolita | Anfibolita | Dunita Dunita Morb-E
Si02 47,17 38,22 48,83 46,31 34,96 36,91 49.80
TiO2 0,35 0,1 1,59 2,09 0,08 0,04 1.77
Al203 16,61 10,13 15,28 14,98 2,24 0,79 16.25
Fe203 T 8,22 10,4 11,41 11,71 10,32 10,04 9.78
MnO 0,13 0,11 0,16 0,2 0,15 0,13 0.17
MgO 10,96 27,84 8,53 5,54 42,23 43,26 7.55
CaO 12,27 3,9 9,11 14,11 0,08 0,32 11.90
Na20 1,96 0,2 3,3 2,35 0,2 0,2 3.08
K20 0,11 0,03 0,31 0,71 0,03 0,03 0.41
P205 0,03 0,03 0,2 0,34 0,03 0,03 0.2%
P.Rubro 1,94 9,03 0,91 1,37 9,92 8,6 0.20
TOTAL 99,75 99,99 99,63 99,71 100,24 100,35 99.87
Cr 528 1690 234 185 2320 748 250
Ni 196 1130 89 74 4740 3034 93
Co 48 102 33 27 147 145 36
\Y 170 60 289 300 24 17 264
Cu 98 166 98 72 509 184
Zn 112 59 118 99 40 26
Sr 163 23 167 283 14 16 220
Ba 14 7 34 95 7 7 40
Rb 3 3 5 12 3 3 4
Nb 3 3 5 22 3 3 9.3
Zr 17 3 112 147 3 3 150
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Continuacion Tabla 1.
Y 10 3 30 32 3 3 32
Th 5 5 5 5 5 5
La 1,5 1 6,7 13,2 1 1 9
Ce 3,9 2 16,8 30,7 3,3 3,3 23
Pr 0,5 0,1 2,5 4,2 0,2 0,2
Nd 2,6 0,5 11,8 19,7 1,8 1,8 16
Sm 1 0,2 3,6 51 0,3 0,3
Eu 0,5 0 1,3 1,8 0,3 0,3 1.6
Gd 15 0,3 4.4 59 0,3 0,3
Tb 0,4 0,2 0,9 1 0,2 0,2
Dy 1,9 0,3 5,2 6,4 0,2 0,2 5.6
Ho 0,5 0,1 1,1 1.4 0,2 0,2
Er 1,2 0,2 3,2 3,8 0,2 0,2 3.2
Tm 0,3 0,2 0,5 0,5 0,2 0,2
Yb 1,2 0,4 3,2 3,7 0,2 0,2 3.2
Lu 0,3 0,2 0,5 0,5 0,1 0,1
FeOt
2 -
1¢ Alkali Rhyolit 3
E Phonolite E o
%‘ / ] A) Tholeiitic
Rhyolite+Dacite [Trachyte 1
S 0,1F //—:
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Figura 1: a) Clasificacion de las ortoanfibolitos de Mette{(Winchester and Floyd, 1977); b) Proyeccion en

el diagrama de (Irvine and Barager, 1971). Verregeen la Figura 2.

Figure 1: a) Classification of the ortoanfibolitos of Melfiel(Winchester and Floyd, 1977); b) Projection in

the diagram of (Irvine and Barager, 1971). To sgehd in figure 2.
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Figura 2: A) Proyeccion de las ortoanfibolitas de Medelliineé diagrama de Pearce and Cann, (1973); B)
Proyeccion en el diagrama de Shervais, (1982)

Figure 2: A) Projection of the ortoanfibolitas of Medellim the diagram of Pearce and Cann, (1973); B)
Projection in the diagram of Shervais, (1982)
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Figura 3. Diagrama multielemental de metabasaltos (ortoalit#s) de la Ofiolita de Medellin, comparada
con el caso estudiado de MORB-E de la dorsal dgfiPa (Juteau et Maury, 1997). Ver leyenda deitaia
Figure 3. Multielementary diagram of metabasaltos (ortoasiiis) of the Ofiolita de Medellin, compared
with the studied case of MORB-E of the ridge of Bazific (Juteau ET Maury, 1997). To see legend of
Figure 2
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Aspectos metalogénicos de la Dunita de
Medellin

Alvarez  (1982) habia enfatizado la
importancia de la presencia de cuerpos de
cromita podiforme en las dunitas de Medellin
como depésitos caracteristicos de ofiolitas.
En 1987, este mismo autor, presenta aspectos
mineraldgicos y quimicos de las cromititas
donde resalta su similitud y afinidad a las
cromititas de los depdsitos ofioliticos de
Oman y Grecia. Destaca si el alto contenido
de Mg y la baja relacion Fe+2/Mg. En sus
conclusiones enfatiza que las cromitas, al
igual que su roca receptora, se habrian
originado en la parte mas baja de la zona de
transicion de una ofiolita.

En los trabajos preliminares que se vienen
adelantando en el marco del proyecto
"Metales Preciosos en Ofiolitas" de Cyted ha
sido posible el seleccionar muestras de la
dunita y de las cromitas de Medellin para
establecer las posibilidades de determinar la
presencia de elementos del grupo del platino
(EGP). Los resultados iniciales son
promisorios y ellos se pueden apreciar en la
tabla 2. Se destacan los contenidos que
superan promedios normales para este tipo de
roca en las muestras OF-10-2 y OF-10-3 en
las cuales alcanzan, en la suma total de soélo
Pt y Pd, valores que llegan a superan a 1.0
ppm. A su vez nétese las deficiencias de EGP
en las cromitas ricas en Al, (muestras OF-12,
12A, suma menor a 27 ppb), de la Dunita de
Medellin; estas cromitas guardan una
similitud muy notoria con la de los
principales complejos ofioliticos (Oman,
Chipre, Nueva Caledonia, Turquia,
California). Adicional en las cromitas es que
las concentraciones de los EGP més
refractarios (Os, Ir, Ru) son mayores que los
menos refractarios (Rh, Pt, Pd), un patrén
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caracteristico de distribucion de las cromititas
ofioliticas (Proenza, et al. 2002pe nuevo,

en la presencia y abundancia de los EGP se
reafirma el caracter ofiolitico de las dunitas
de Medellin

EGP han sido observados en 7 sitios de la
muestra OF10-2 y en 6 sitios de la OF10-3.

Los EGP frecuentemente son compuestos y
varian en tamafo desde 1 hasta 30 micrones
en didmetro. Frecuentemente estan asociados
con pentlandita y/o arseniuros de Ni. Los

arseniuros y sulfuros de metales basicos en
las muestras OF10-2 y OF10-3 son raros y
estan frecuentemente asociados con granos

mayores de ferri-cromita que esta
parcialmente alterada a magnetita. La
ferricromita tiene un clivaje

espectacularmente bien desarrollado.

Los EGP mas comunes son antimoniuros,
arseniuros y aleaciones. Especificamente
ellos incluyen los mas comunes antimoniuros
de Pd, algunos portadores de Hg-Cu-Au,
esperrilita (PtAs2) y PtCu; otros EGP
incluyen un PtCusS, una aleacion Pt-Ni-Fe, un
arseniuro de Pd-Pt-Hg, un PdCu6SbAs y un
sulf-arseniuro  Os-Ir-Ni. Detalles de las
caracteristicas de los EGP se dan en las fotos.
La paragénesis observada en la cual la
ocurrencia de minerales de Pt-,Pd-, Os e Ir se
da asociada a pentlandita y espinela de cromo
sugiere un origen magmatico primario con los
EGP capturados por un liquido de sulfuros
inmiscibles que cristalizd con cromita.
Posteriormente los EGP segregan de los
sulfuros y forman antimoniuros y arseniuros.
Tales EGP portadores de Arseniuros y
antimoniuros pueden ser primarios o
secundarios y en las muestras analizadas es
dificil determinarlo porque las muestras estan
serpentinizadas.
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Tabla 2. Contenido de Metales Preciosos en dunitas y cramitie la Dunita de Medellin.

Table 2. Precious Metal content in dunitas and cromititathefDunita de Medellin.
Mues|OF- |[OF- |[OF |OF |OF |OF |OF |OF |OF |OF |OF |OF |OF- |OF-
tra 10 |10A |10-1/10-2|10-3|10-4|10-5(10-6|M M M M 12 12A
No. 02 |03 (03 |14

(@ [(b)
Tipo |Dun |Dun |Dun |Dun |Dun | Dun | Dun |Dun |Dun |Dun |Dun |Dun |Cro |Cro
de ita |ita |ita |ita |ita |ita |ita |ita |ita |ita |ita |ita |mita |mita
Roca + + Sx|+ Sx|+ Sx|+ Sx| + Sx| alte |+ +
Sx+ r. Mg (Mg
Es Hid
rot
Pt 20| 14| Oy| 293|874 0y | Oy | Oy | Oy | Oy | Oy | Oy | 4 3
(ppb) 6 |y78| vy 14 | 16 | 18 | 6 7 3 7
307

Pd 31| 10| 2y| 3y |16y| 5y |3y |4y |3y |3y |0y | 3y 0 0
(ppb) 9 [|300/810| 25| 21| 36 | 8 10 | 8 7

2 4 0| 24| 20| O 0 0 0 0 0 0| 7 3
Ir
(ppb)
Os 3 3 4 0 6 3 3 3 4 3 2 41 0 0
(ppb)
Ru 4 6 |2y6| 1y |5y |2y |2y |2y |2y |2y |1ly |2y | 14 7
(ppb) 3 13| 6 6 6 8 8 4 6
Rh 2 2 0O | 56 | 305| O 0 0 0 0 0 0 2 1
(ppb)
Au 34 | 17 8|10 | 14| 44| 54| 32 5 0 7 10 0 0
(ppb)
CONCLUSION MORB-E, enriquecido, 0 quizds mas

Las Dunitas de Medellin fueron consideradas,
en la region, como el Unico componente de
una ofiolita desmembrada hasta el trabajo de
Correa y Martens (2000). Como bien estos
autores plantean, hay una estrecha relacion
entre el metagabro de El Picacho y la dunita 'y
consideran que ambos hacen parte de una
misma ofiolita por lo cual proponen entonces
una nueva unidad litoestratigrafica en el area
a la que denominaron Complejo Ofiolitico de
Aburra. Este complejo Ofiolitico, comprende
en su parte basal la Dunita de Medellin y en
la parte intermedia los Metagabros de El
Picacho. No se ve, por ahora, razén para
disociar de este complejo ofiolitico a su
componente lavica, representada en las
anfibolitas de Medellin. Igualmente, como lo
demuestra el quimismo de las rocas maficas
de Medellin, es compatible con un magma

evolucionado, hacia un magma MORB-T,
transicional hacia basaltos alcalinos, también
oceanicos, tal y como reafirman los
diagramas de los elementos incompatibles.

La deformacién, metamorfismo y transporte,
inferido de las relaciones cinematicas, no soélo
de las dunitas y de las anfibolitas, sino
también, de los ortogneisaagena los cuales
ellas estan asociados, apuntan a una historia
geoldgica comun a todo este conjunto de
unidades litoestratigraficas. Estas fueron
adheridas a un bloque continental de origen
Gondwanico, probablemente durante un
episodio tectonometamorfico Apalachiano,
ocurrido en el Devonico-Carbonifero.

Las edades isotopicas Meso-Cenozoicas
referidas por varios de los autores, arriba
mencionados, pueden ser interpretadas como
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causadas por la reapertura de los sistemas
radiogénicos en el ciclo Andino, a
consecuencia de la acrecién de un arco de
islas Jurasico-Cretacico, contemporaneo con
la apertura del Atlantico, o bien por las
intrusiones de un arco magméatico del
Terciario.

La presencia en las ultramafitas de cuerpos de
cromita  podiforme, su caracteristicas
mineraldgicas y quimicas, la abundancia de
los EGP reafirman el caracter ofiolitico de las
dunitas de Medellin. Por vez primera se
detectan en la Dunita valores an6malos de
EGP cuyo contenido supera 1.2 ppm Yy
especies mineralégicas de EGP que incluyen
antimoniuros, arseniuros y aleaciones. La
eventual importancia econémica de estos
metales preciosos y de nuevos cuerpos de
cromita debe ser motivo de especial interés
exploratorio.
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