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ARTICULO DE REFLEXION

Resumen

El Complejo Mitt junto con los granitos de Parguaza, El Remanso o San Felipe, Atabapo y Mavicure entre
otros, constituye unidades con potencial para ocurrencias de minerales de niobio y tantalio, con afloramientos
distribuidos en los departamentos de Guainia, Vaupés y Caquetd, y localidades tipo en los rios Vaupés (cerca
de la localidad de Mitu), Guainia, Atabapo y Negro (frontera con Venezuela), mientras que el Granito de
Parguaza aflora inicamente en el Departamento de Vichada. La mayor parte del complejo esta constituida por
gneises de composicion que varia desde alaskita hasta monzonita de protolitos igneos y sedimentarios, algunos
con textura augen, amplia distribucion de migmatitas (metatexitas y diatexitas) y granulitas localmente, que
hospedan granitos tipo A (a menudo con textura rapakivi), aunque se han reportado granitoides calcoalcalinos
que sugieren la superposicion de eventos orogénicos relacionados a subduccion y eventos de extension
intracontinental.

En el Departamento de Vichada las manifestaciones de Ta y Nb se encuentran asociadas principalmente a
pegmatitas graniticas que intruyen al Granito de Parguaza, y en el Departamento de Guainia las manifestaciones
de Nb y en menor medida de Ta se encuentran asociadas principalmente a pegmatitas graniticas o diques
y stocks acidos que intruyen a granitoides tipo A, gneises y metasedimentitas del Complejo Mitl, que
probablemente dieron también origen a minerales de estafio o de wolframio como en Cerro Tigre, pero sobre
todo debido a la meteorizacion y erosion en clima tropical como acumulaciones eluviales y en placeres
aluviales. En el Departamento de Guainia se presentan en el area de las planchas 277B, 297 y 297B, dentro
de las que se ha comprobado con certeza la existencia de minerales con contenidos de Nb y Ta asociados con
mineralizaciones de casiterita, ilmenita, titano-magnetita, magnetita y turmalina.

En el Departamento de Vaupés se conocen manifestaciones de Ta y Nb en acumulaciones asociadas a
placeres aluviales principalmente, sin haber encontrado por el momento las pegmatitas graniticas primarias.
Debido a que el conocimiento de la geologia del Departamento de Vaupés es mas limitado que en los otros
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departamentos orientales de Colombia, no se descarta la presencia de acumulaciones de manifestaciones de
Ta y Nb asociadas con granitoides estaniferos.

Palabras Clave: Niobio, tantalio, pegmatita, placer aluvial, Complejo Mita.

Abstract

The Mitu Complex along with the granites of Parguaza, El Remanso o San Felipe, Atabapo y Mavicure
among others, is a unit with potential for mineral occurrences of niobium and tantalum, outcrops in the East
Colombian departments Guainia, Vaupes and Caqueta, with type localities in the rivers Vaupés (near of Mitu
city), Guainia, Atabapo and Negro (near the border with Venezuela), whereas the Parguaza Granite outcrops
only in the Vichada Department. Most of the complex is composed of gneisses of composition ranging from
monzonite to alaskite with igneous and sedimentary protoliths, some with augen texture, wide distribution of
migmatites (metatexites and diatexites) and locally granulites, which host A-type granites (often with rapakivi
texture), although also calc-alkaline granitoides have been reported, suggesting overlapping orogenic related
to subduction and intracontinental extension events.

In the Vichada Department manifestations of Ta and Nb are mainly associated to granitic pegmatites intruding
the Parguaza Granite, whereas the Guainia Department seems to exhibit some Nb and to a lesser extent Ta,
which are mainly associated with granitic pegmatites or acid dykes and stocks that intrude granitoids and
metasedimentary gneisses as well as the Mitu Complex, which probably also gave rise to minerals of tin or
tungsten as on Cerro Tigre; but most occurrences are due to weathering and erosion in tropical climate as
eluvial accumulations or alluvial placers. In the Guainia Department minerals with concentrations of Nb and
Ta occur in the area of the sheets 277B, 297 and 297B, with mineralizations of cassiterite, ilmenite, titano-
magnetite, magnetite and tourmaline, among others.

In the Vaupes-Department mainly manifestations of Ta and Nb in alluvial placers are known without
having found until now the primary granitic pegmatites. Because the knowledge of the geology of the
Vaupes Department is still more limited than in the other Eastern departments of Colombia, the presence of
accumulations of manifestations of Ta and Nb associated with tin granitoids is not to be ruled out.

Key Words: Niobium, tantalum, pegmatite, alluvial placer, Mitu Complex.

INTRODUCCION 1993, Enghag 2004), pero en el caso de Ta autores
como Dill (2010) dan un valor de 2,4 g/t. Para llegar a
concentraciones economicas de 1% se necesita factores
de concentracion de 500 en el caso de niobio y 5000 en el
caso de tantalio, lo que requiere procesos geologicos de
enriquecimiento eficientes como se expresan en granitos
alcalinos o pegmatitas en el caso de Ta o carbonatitas en
el caso de Nb (e.g. Dill 2010). Durante la diferenciacion
magmatica estos elementos incompatibles se acumulan
en los magmas y fluidos restantes, normalmente mas
acidos (ricos en SiO,) o mas carbonatados. Procesos de
concentracion secundaria por medio de meteorizacion
y erosion suelen formar depositos minerales aluviales y
coluviales que adicionalmente tienen la ventaja de facilitar
su explotacion en las rocas mas blandas. El punto de
fusion del niobio es de 2477°C, mientras que el punto de
fusion del tantalio es con 3017°C solamente superado por
renio, wolframio y carbono. Ambos elementos conforman
minerales (principalmente 6xidos) y compuestos que
presentan alta resistencia quimica, térmica y mecdnica,
que junto con otras propiedades les dan una importancia
irreemplazable en las tecnologias modernas.

En este articulo se revisa la literatura y se dan
algunas pautas para una mejor comprension del
marco geoldgico conceptual y evolutivo del borde
noroccidental del Craton Amazonico, y se discuten
posibles modelos de ambientes de formacion para
minerales de elementos raros y metales especiales
como la columbita o la tantalita, conocidos en
Colombia durante los ultimos afios bajo el nombre
de “coltan”, pero que en realidad corresponden a
minerales con contenidos de Nb y Ta. Coltan no es
un mineral definido, y en muchos casos predominan
elementos de hierro, titanio y manganeso en los
supuestos minerales de coltan, pero ya el nombre ha
entrado en el vocabulario general, asi que el uso de
este término también en este articulo, alertando de
antemano sobre la falta de precision y presentando
algunos aspectos técnicos de tantalio y niobio.

Propiedades y usos de tantalio y niobio

El niobio (NDb) y el tantalio (Ta) son elementos metalicos
muy asociados por sus valencias de 5° y radios i6nicos

casi idénticos, que constituyen en promedio 20 y 1,7
ppm (g/t) respectivamente de la corteza terrestre (USGS
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De los aproximadamente 30 minerales con contenidos
considerables de Nb y Ta el mineral mas importante de



tantalio es la tantalita (Tabla 1), miembro final de Ta en
la solucion solida tantalita (Fe,Mn)(Ta,Nb) O, con cerca
de 84wt% de Ta,O, y columbita (Fe,Mn)(Nb,Ta),O,
con cerca de 78wt% de Nb,O, (Enghag 2004). También
casiteritas ricas en Ta constituyen una mena considerable
como producto secundario en la metalurgia del estafio.
Sin embargo, el mineral mas importante de niobio no es la
columbita sino el pirocloro (Ca,Na),(Nb,Ta, Ti),0 (OH,F)
que se forma principalmente en carbonatitas, pero
también en granitoides intra placa y pegmatitas (Tabla
1) (Enghag 2004).

Mientras al comienzo de la industrializacion la alta
resistencia quimica, térmica y mecanica de Ta y Nb
limitaron su uso, en las ultimas décadas se ha creado
un abanico de aplicaciones y cada dia se descubren
nuevos usos. El niobio ya desde hace décadas se usa
principalmente para aleaciones en aceros de hierro, entre
otros con el fin de prevenir la corrosion inter-cristalina.
Da mayor resistencia mecénica a los aceros, por lo cual
por ejemplo la mayoria de los oleoductos y gaseoductos
usados ampliamente en Colombia contiene Nb. El
niobio al igual que el tantalio, es también muy frequente
en super-aleaciones, previstas para componentes en
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la maquinaria de jet, sub-ensamblajes de cohetes, y
equipos de combustion (Cunningham 1985a, USGS
1993, Simandl 2001, Enghag 2004). Adicionalmente es
usado para la fabricacion de magnetos superconductores,
en aleaciones especializadas con titanio (NbTi) o estafio
(Nb,Sn) y en equipos de resonancia magnética y trabajos
experimentales de fusion termonuclear (Gregory 1984,
USGS 2011). El uso del tantalio es mas amplio; es
usado para hacer vidrios especiales con un alto indice
de refraccion para lentes, para equipos resistentes a
la corrosion y altas temperaturas (Cramer et al. 2011,
Enghag 2004), o en trasplantes y protesis gracias a su
buena compatibilidad con los fluidos corporales. Sin
embargo, debido a que el Ta,O, tiene una constante
dieléctricamuy alta, suuso principal es para la fabricacion
de componentes electronicos como capacitadores muy
pequetios y todo tipo de microelectronica indispensable
en teléfonos moviles y otros sistemas de comunicacion
e informacion (Cramer et al. 2011, Moller et al. 1989).
Otras aplicaciones son en aleaciones especializadas
con titanio, cobalto, hierro o niquel; y en equipos de
procesamiento quimico, reactores nucleares, equipos de
laboratorio etc. (USGS 2011).

Tabla 1. Mineralogia tipica de Nb y Ta.

Mineral Férmula quimica %Ta,0 %Nb,O, | Yacimiento mineral

Columbita (Fe,Mn)(Nb,Ta),O, 78 Pegmatitas

Tantalita (Fe,Mn)(Ta,Nb),0, 42-84 2-40 2%;?1?;2:;) Granitoides intraplaca
Tapiolita (Fe,Mn)(Ta,Nb),0, Pegmatitas

Columbita (Fe,Mn)(Nb,Ta),O, 1-40 40-75 Pegmatitas

Coltan (Fe,Mn)(Nb,Ta),O, 20-50 25-60 Pegmatitas

Microlita (Ca,Na),(Ta,Nb) O (O,0H,F) 67-70 5-10 Pegmatitas

Euxenita (Y,Ce,U,Pb,Ca)(Nb,Ta,Ti)Z(O,OH)6 2-12 22-30 Pegmatitas

Wodginita | Mn,(Sn>Ta, Ti, Fe)(Ta>Nb),0,,  [45-56  [3-15 fees%;ll?gf;) Granitoides intraplaca
Tantaeuxenita [ (Y,Ce,U,Pb,Ca)(Ta,Nb,Ti),(O,0H), Pegmatitas

Samarskita (Y,U,Ca)(Nb,Ta,Fe'""),(O,0H), 15-30 40-55 Pegmatitas

Striiverita (Ti,Ta,Nb,Fe), O, 12-13 12-13 Pegmatitas

Ytrotantalita (Y,U,Ca)(Ta,Nb,Fe'"),(O,0OH), Pegmatitas

Fergusonita (Y.Er,Ce,Fe)(Nb,Ta,Ti)O, Pegmatitas

Pirocloro (Ca,Na),(Nb,Ta),0,(0,0H,F) <2* 50-70 slircl;c’)l;itgﬁ;ﬁtagranno1des intra

*El contenido de Ta de pirocloro citado es representativo de menas de Nb. Los porcentajes de Ta,0,y Nb,O, son
tomados de Simandl (2001), para menas econdémicas de estos 6xidos. Los ambientes de formacion son tomados de
diferentes fuentes, entre ellas Shmakin (2008).
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CONTEXTO GEOLOGICO DEL COMPLEJO
MITU

El Complejo Mita (Lopez et al. 2007, 2010; Lopez
2012) junto con algunos granitos aflorantes como el
Granito de Parguaza constituyen unidades con potencial
para ocurrencias de minerales de niobio, tantalio, estaiio
etc. con afloramientos en los departamentos de Guainia,
Vaupés y Caqueta (Figura 1), con localidades tipo en
los rios Vaupés (cerca de la localidad de Mitt), Guainia,
Atabapo y Negro (frontera con Venezuela), mientras
que el Granito de Parguaza en territorio colombiano
aflora unicamente en el Departamento de Vichada.
El Complejo Mith ha sido denominado antes también
como “Grupo Basamento” por Gansser (1954 en
Julivert, 1968), “Complejo Guayanés” por Pinheiro
et al. (1976), y “Complejo Migmatitico de Miti” por
Galvis ef al. (1979) y Rodriguez et al. (2011).

El Complejo Mitu esta conformado por diferentes tipos
de rocas metamorficas de alto grado y granitoides de
diversas composiciones y afinidades, relacionados
en conjuntos que se encuentran estrechamente
asociados. Las rocas metamorficas, de protolitos
igneos y sedimentarios, corresponden a gneises cuarzo-
feldespaticos, anfibolitas, cuarcitas, metagranitoides,
gneises calco-silicatados (ricos en minerales del grupo
de la epidota), y migmatitas (anatexitas, diatexitas y
metatexitas), hospedadas en o relacionadas a gneises.
Estas rocas se diferencian por la abundancia y variedad
de sus minerales accesorios como fosfatos (monazita,
apatito, xenotimo), oxidos (ilmenita, magnetita),
minerales uranotoriferos (uraninita, branerita), del
grupo de la epidota (allanita y clinozoisita) y circones.
La mayor parte del complejo estd constituida por
ortogneises de composicion que varia desde alaskita
hasta monzonita. Adicionalmente, en el extremo
oriental de los departamentos de Guainia y Vichada, y
de acuerdo con Bruneton ef al. (1982), los granitoides
y metagranitoides pueden ser diferenciados en seis
tipos: Granito porfiroblastico tipo “El Remanso” o “San
Felipe”; Granito de grano medio; Granito de grano fino;
Granitos de textura microgranuda; Granito de Atabapo y
Monzodioritas cuarzosas, todos localizados en el sector
oriental de los departamentos de Guainia y Vichada.

En cuanto a la edad (Tabla 2), los datos
geocronologicos del Complejo Miti de Priem (1978)
y Priem et al. (1982) indican tres grupos de edades:
1.780 Ma que corresponderia al levantamiento y
enfriamiento de las rocas del Complejo Mita al final
de la Orogenia Transamazoénica; 1.575-1.450 Ma,
edad relacionada posiblemente al emplazamiento de
granitos rapakivi del tipo Parguaza; y 1.200-1.100 Ma
que fue interpretada como correspondiente al episodio
tectono-metamorfico Nickeriense en Surinam.
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Bogota (1981), reporta edades que varian entre
1.557 y 1.758 Ma obtenidas por el método Rb-Sr
y entre 1.480+£70 y 1.846+45 Ma obtenidas por el
método U-Pb convencional, todas para los gneises
del Complejo Mitu. Gaudette & Olzewski (1985) han
realizado dataciones de las rocas correspondientes
a sus equivalentes en Venezuela, las cuales arrojan
edades entre 1.783+35 y 1.823+15 Ma por el método
Rb-Sr en roca total, y entre 1.847+65 y 1.859+47 Ma
por el método U-Pb convencional. Tassinari et al.
(1996) reportan una edad de 1.834+24 Ma obtenida
por el método U-Pb SHRIMP, y en Brasil, Santos
et al. (2000) obtienen con el método U-Pb SHRIMP
edades variables entre 1.805£13 y 1.895+£13 Ma. Las
mejores exposiciones del basamento Rio Negro en la
parte venezolana del Craton Amazonico se observan
al sur-occidente del Estado Amazonas.

Las edades Sm-Nd de Sato & Tassinari (1997), en
la parte central y occidental de la Provincia Rio
Negro-Juruena (Tassinari & Macambira 1999, 2004)
o Provincia Rio Negro (Santos et al. 2006), a la que
se asocian las rocas del Complejo Mitu, han sido
recalculadas como edades de formacion cortical (T,,)
por Santos et al. (2000), en donde cuatro ejemplos dan
edades de formacion cortical que varian entre 1.916 y
2.062 Ma y son levemente mas antiguas que las edades
de cristalizacion U-Pb de aproximadamente 1.906 a
1.801 Ma. Los magmas calcoalcalinos fueron generados
a partir de una fuente mantélica sin mayor contribucion
de la corteza continental. Otras dos edades de 2,4 Ga
y 2,2 Ga evidencian fuentes mas antiguas que sugieren
una mayor contaminacién cortical en la formacion.

El Complejo Miti conforma el extremo noroccidental del
Craton Amazonico, y se puede correlacionar con algunas
de las unidades aflorantes en Venezuela y Brasil, hacien-
do énfasis en la importancia de tener en cuenta la division
del Craton Amazonico en provincias (ver Figura 2 y los
diferentes modelos de Teixeira ef al. 1989, Tassinari &
Macambira 1999, 2004, Tassinari et al. 2000, Santos et al.
2006, Cordani & Teixeira 2007). En Venezuela, el Comple-
jo Mitu es denominado como Provincia Petrotectonica del
Casiquiare (Mendoza et al. 1977), Complejo Casiquiare
(Martinez 1985) y Complejo Granitico Amazonico (Belli-
zzia et al. 1976). Recientemente, Hackley ef al. (2005), en
el Mapa Geologico de Venezuela, diferencian ocho unida-
des litologicas (Complejo Basamento, Complejo San Car-
los, Grupo Rio Orinoco, Rocas Intrusivas Indiferenciadas,
Rocas Intrusivas Siliceas, Formacion Caicara, Grupo Cu-
chivero, Granito de Parguaza, y Rocas Intrusivas Siliceas
del Grupo Cuchivero), las cuales constituyen el basamento
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cristalino de Venezuela a lo largo de la frontera con Colombia, y corresponden a gneises de composicion granitica a grano-
dioritica, algunas veces migmatiticos, granitos y metatobas.
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Figura 1. Mapa geoldgico del Complejo Mitt en Colombia. Modificado de Lépez et al. (2007; 2009).

Figure 1. Geological map of the Mitu- Complex in Colombia. Modified after Lépez et al. (2007; 2009).

En Brasil, el Complejo Mitil es correlacionable con
los Complejos Rio Negro y Traira (de Lima & Pires
1985), los cuales, junto con los Complejos Cauaburi
-que corresponde a un retrabajamiento del Complejo
rio Negro (CPRM 2004, de Lima 2006)-, Cumati
(CPRM 2004), y Rio Parima (de Lima & Pires 1985),
integran el Complejo Guianense de Santos (1984), y
al denominado basamento rio Negro de Santos et al.
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(2000, 2006). Este ultimo se encuentra conformado por
rocas bandeadas o foliadas que hospedan granitoides
de las suites intrusivas Igcana y Uaupés. De acuerdo
con de Lima & Pires (1985), los complejos rio Negro
y Traira se encuentran conformados por ortogneises
de composicion granitica a adamelitica, con extremos
graniticos y cuarzodioriticos, presencia de cuerpos
anfiboliticos al occidente -Complejo Traira- y ausencia
de cuerpos anfiboliticos al oriente -Complejo rio Negro-;
mientras que, de acuerdo con Brito (2000), el Complejo
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Cauaburi -el cual incluye los complejos anteriormente
nombrados (de Lima & Pires 1985)- se encuentra
dominado por un conjunto de rocas representadas por
granitoides de biotita y hornblenda, con composiciones
tonaliticas a monzograniticas, monzogranitos de biotita
y hornblenda y gneises con variacion composicional
similar a la de los granitoides anteriormente
mencionados. Adicionalmente, han sido integrados al
conjunto de rocas que constituyen el Complejo Cauaburi
algunos sfocks y diques de leucogranitos finos, rocas
migmatiticas, rocas metasedimentarias, granitos de
feldespato alcalino foliados y rocas metabasicas.

Evolucion geologica del Complejo Mitu

Las rocas del Complejo Mitt hacen parte de la Provincia
Rio Negro-Juruena (Teixeira et al. 1989, Tassinari &
Macambira 1999, 2004, Tassinari et al. 2000, Cordani &
Teixeira 2007) o Provincia Rio Negro (Santos et al. 2006) en
el denomiando Escudo de Guayana (Figura 2). El Complejo
Miti, compuesto por gneises y anfibolitas con migmatitas
sectorizadas, granitoides de diferentes composiciones y
afinidades calcoalcalinas y alcalinas, y diques doleriticos
(Galvis et al. 1979), corresponde a la porcion occidental del
Cratébn Amazonico, constituyéndose en el producto de una
serie de procesos que pueden ser explicados desde el punto
de vista de la teoria de los supercontinentes (Rogers &
Santosh 2003), y/o Ciclos de Wilson (Wilson 1966, Hartz
& Torsvic 2002, Stern 2004).

La evolucién geodindmica del Complejo Mitq, el cual
se restringe a edades inferiores a 1.85 Ga, involucra
diferentes fases magmaticas, metamorficas y tectonicas,
asociadas a procesos de convergencia y divergencia de
placas y movilidad de cinturones orogénicos (Teixeira
et al. 1989), que ocasionan el retrabajamiento de la
corteza cratonizada mas antigua, de acuerdo con lo
sugerido por las edades modelo reportadas (Sato &
Tassinari 1997). Siguiendo un modelo movilistico, la
formacion de la Provincia Rio Negro-Juruena (Tassinari
& Macambira 1999, 2004) comenzd con la acrecion
de un cinturén orogénico al occidente de la Provincia
Ventuari - Tapajos, el cual generé magmatismo asociado
a una margen convergente relacionado a la subduccion
de corteza ocednica bajo la margen occidental de la
provincia (Brito-Neves ef al. 1990, Brito-Neves 1999,
2006, Rogers & Santosh 2002, Zhao et al. 2004),
ocurrida durante la formaciéon del Supercontinente
Columbia. La dispersion de las edades isotopicas (1.8
Ga y 1.55 Ga) y las edades modelo Sm-Nd (2.0 y 1.7
Ga), manifiestan la formacion de corteza juvenil a partir
de magmas manto derivados asi como el reciclamiento
de corteza continental mas antigua, con la ocurrencia de
al menos dos episodios de arcos magmaticos con edades
de 1.8-1.7 Gay 1.65-1.5 Ga (Cordani et al. 2000).
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Con la finalizacion de los episodios de arcos magmaticos,
la evolucién del craton prosigue con el desarrollo de
magmatismo anorogénico intraplaca post-orogénico, en
donde el plutonismo anorogénico (e.g., suite Parguaza
de Gaudette & Olszewski 1985), con edades inferiores a
1.52 Ga (Priem et al. 1982, Kroonenberg 1982, Toussaint
1993), esta probablemente relacionado con una fase
de levantamiento (doming), relajamiento cortical y
extension del craton (Brito-Neves 2002, Rogers &
Santosh 2002, Tollo et al. 2004, Sears et al. 2005),
asociado con los estadios iniciales de rifiing intraplaca,
como un reflejo de la subduccidon que provoca extension
trasarco en un ambiente convergente oblicuo.

Las dataciones K-Ar en biotita de ortogneises graniticos
en la Provincia Rio Negro-Juruena, registran edades de
enfriamiento menores de 1,4 Ga (Santos et al. 2000),
que son interpretadas como reflejo del levantamiento,
exhumacion y estabilizacion de la corteza continental
de la Provincia rio Negro-Juruena. El levantamiento y
exhumacioén causaron erosion masiva y depositacion
—entre 1,4 y 1,3 Ga — de los productos erosionales en
cuencas de trasarco. La subduccion previa a la formacion
del Supercontinente Rodinia generd un episodio de arco
magmatico el cual es evidenciado por el emplazamiento
de plutones en este mismo periodo de tiempo, coetdneo
con el crecimiento de la corteza.

La deformacién y el metamorfismo del basamento
antiguo y de las rocas supracorticales (migmatitas y
ortogneises grado anfibolita de composicion granitica
a granodioritica con nucleo de granulitas policiclicas),
ocurrio entre 1,3 y 1,0 Ga (Litherland et al. 1986,
Tohver et al. 2005), con el emplazamiento coetdneo
de granitoides sintectonicos, asociados al sur con la
Orogenia Sunsas (o Grenvillian) sucedida entre 1.3-
1.0 Ga (Tohver et al. 2002, 2004a, b, 2005), la cual da
origen a la Provincia Sunsas (Santos et al. 2006a), y al
norte con la colisién de los terrenos Chortis y Oaxaquia
asociados con la Orogenia Putumayo-Sveconowegiana,
la cual a su vez origina bloques dispersos de caracter
orogénico, y causa sobreimpresion metamorfica del
basamento. Todo este proceso culmina con la formacion
del Supercontinente Rodinia en aproximadamente
1.20-1.10 Ga (Weil et al. 1998, Geraldes et al. 2001,
Brito-Neves 2002, 2003, 2006, Condie 2002, Hartz &
Torsvic 2002, Rogers & Santosh 2002, Sandowski 2002,
Cordani et al. 2003, Meert & Torsvik 2003).
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Figura 2. Provincias geocronoldgicas del Craton Amazoénico y sus unidades geoldgicas. Modificado de Restrepo-Pace (1995),
Tassinari & Macambira (1999, 2004), Santos et al. (2006) y Cordani et al. (2007)

Figure 2. Geochronological provinces of the Amazonas Craton and its geological units. Modified from Restrepo-Pace (1995),
Tassinari & Macambira (1999, 2004), Santos et al. (2006) and Cordani et al. (2007)

La sobreimposicion metamorfica del basamento
(Complejo Mita) provocada por la convergencia de los
bloques Chortis y Oaxaquia contra la margen provoca
el plegamiento y metamorfismo de bajo grado en las
ocurrencias mas occidentales de las rocas sedimentarias
“Como Roraima-like Roraima” (Formacion
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Maimachi=Grupo  Tunui), 'y  sobreimposicion
metamorfica del Granito del Parguaza y las Suifes
Igneas Intrusivas asociadas. Todo esto genera ademas el
reaseteamiento de los sistemas Rb-Sr y K-Ar, resultando
en edades aparentes que son generalmente mas jovenes
que las edades reales.
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El Cinturon K’Mudku, datado como un evento de
milonitizaciéon con alto grado de metamorfismo y
fusion parcial de rocas entre 1.147 y 1.468 Ma (Santos
et al. 2006b), fue asociado con el episodio metamorfico
Niqueriense (Priem et al. 1971), y reactivado durante la
Orogenia Sunsas al sur del Craton Amazdnico y por la
Orogenia Putumayo-Sveconorwegiana provocada por el
choque o convergencia de la margen noroccidental con
los bloques Chortis y Oaxaquia al noroccidente. Asi, el
Cinturon K’Mudku puede ser interpretado como una
zona de cizallamiento transpresional intracratonico, en
la que su amplia distribucion y el tipo de deformacion
(cabalgamientos oblicuos con componente sinestral), son
caracteristicos de zonas colisionales (Santos et al. 2006b).

Algunas indicaciones sobre posibles depésitos de
minerales de niobio y tantalio

La compleja historia geoldgica arriba descrita del
Complejo Mita con varios episodios de retrabajamiento
y formacién de magmas 4cidas enriquecidas en
elementos incompatibles es fundamental para entender
si en esta zona puedan haberse formado depositos de
minerales de niobio, tantalio y otros elementos raros.
Depositos de minerales de niobio y tantalio asociados
con pegmatitas graniticas relacionadas con granitoides
Tipo A han sido descritos en Brasil, que a la vez es
el productor mas grande del mundo de Nb asociado
principalmente a carbonatitas (Aratjo et al. 2001,
Santos ef al. 2004, Baumgartner et al. 2006, Beurlen et
al. 2008), y en Venezuela (Aarden & Davidson 1977,
US Geological Survey & Corporaciéon Venezolana
de Guyana 1993, Rodriguez 1996), para Suramérica;
ademas de la presencia y mineria a veces problematica
de estos minerales en paises de Africa (Cunningham
2000, Hayes & Burge 2003, Papp 2007, Sitnikova ef al.
2007, Akintola & Adekeye 2008, Kiister et al. 2009,
Singh 2009, Biryabarema et al. 2009) y Canada (Ayres
& Cerny 1982, Miller 1992, Tindle & Breaks 1998,
2000, Van Lichtervelde 2007)). En Colombia en los
ultimos afios han aumentado reportes e investigaciones
sobre minerales de este tipo posiblemente asociados a
pegmatitas graniticas y depdsitos de placer aluvial pero
debido a factores como el dificil acceso en la region
no es posible dar informaciones mas precisas sobre
recursos y reservas reales (Lopez Africano 1998, Celada
et al. 2006, Lopez & Prieto 2009, Lopez et al. 2010,
Cramer et al. 2010, Cramer ef al. 2011, Bonilla-Pérez et
al. 2012, Amaya Perea et al. 2012).

Ocurrencias y/o manifestaciones minerales de Ta y
Nb en Colombia

En Colombialas manifestaciones u ocurrencias minerales
de tantalio y niobio (Figura 4) parecen pertenecer a dos
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tipos, asociados a ambientes (post-)magmaticos como
granitos alcalinos o pegmatitas o por concentracion
secundaria en depositos de placer. Las pegmatitas
estan compuestas por cuarzo o por cuarzo y feldespato
y micas, siendo estas Ultimas con mayor potencial de
concentracion de estos elementos. Estudios en paises
con yacimientos de Ta y Nb llevaron a clasificaciones
como pegmatitas de elementos raros de la familia NYF
(Niobio-Ytrio-Fluor), en las que las concentraciones
de Nb son mayores que las concentraciones de Ta, de
acuerdo con la clasificacion de pegmatitas (Cerny 1991,
Simmons et al. 2003, Cerny & Ercit 2005, Rakovan
2008, Simmons & Webber 2008). Las pegmatitas de
tipo NYF al igual como los del grupo LCT (Litio, Cesio
y Tantalio) (Simmons & Webber 2008, Cramer et al.
2011) se encuentran asociadas con ambientes tectonicos
divergentes que favorecen procesos magmaticos
anorogénicos (Cerny & Ercit 2005, Rakovan 2008),
ligados a granitoides tipo A con texturas rapakivi, como
los granitoides de Parguaza (que aflora en el extremo
nororiente del Departamento de Vichada) y Mavicure
(que afloran en el Departamento de Guania), entre otros.

Enel Departamento del Vichada las manifestaciones de Ta
yNb se encuentran asociadas principalmente a pegmatitas
graniticas que intruyen al Granito de Parguaza; y en el
Departamento de Guania las manifestaciones de Nb y
Ta se encuentran asociadas principalmente a pegmatitas
graniticas o diques acidos que intruyen a granitoides
tipo A, gneises y metasedimentitas del Complejo Mitu
(Bonilla 2010, Lopez et al. 2010), que probablemente
dieron también origen a minerales de estafo o en
sistemas ya mas hidrotermales de wolframio como en
Cerro Tigre (Amaya Perea et al. 2012), pero sobre todo
debido a la meteorizacion y erosion en clima tropical
como acumulaciones eluviales y en placeres aluviales.
Es de anotar que las manifestaciones observadas en
el Departamento de Guainia se presentan en el arca
de las planchas 277B, 297 y 297B, dentro de las que
se ha comprobado la existencia de minerales con Ta y
Nb asociados con casiterita, ilmenita, titano-magnetita,
magnetita y turmalina. En el Departamento de Vaupés se
conocen manifestaciones de Ta y Nb en acumulaciones
asociadas a placeres aluviales principalmente, sin haber
encontrado por el momento las pegmatitas graniticas
primarias. Debido a que el conocimiento de la geologia
del Departamento de Vaupés es igualmente o mas
limitado como en los otros departamentos orientales de
Colombia, no se descarta la presencia de acumulaciones
de dichos minerales asociados con granitoides
estaniferos. Aunque los minerales y compuestos de Ta
y Nb tienen una alta resistencia quimica y mecanica,
presentan una baja resistencia a la abrasion por transporte
fluvial, lo cual junto con su mayor densidad hace que en



ambientes fluviales no se encuentran muy alejadas de
sus fuentes primarias.

MODELOS DE DEPOSITO

Las manifestaciones de minerales con concentraciones
de niobio y tantalio, casiterita, wolframita, molibdenita,
ilmenita, rutilo, circones y oro, ademas de sulfuros de
hierro, cobre y bismuto, y minerales industriales como
moscovita, feldespatos o cuarzo reportados en el oriente
colombiano sugieren un potencial mineral econémico
para elementos como Nb, Ta, y REE (elementos de
tierras raras). Vale la pena resaltar que una base de datos
confiable no existe aun y debe ser creada pacientemente
hacia el futuro. Como aporte a una sistematizacion de
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la exploracion y una mayor comprension de posibles
ambientes de formacion a continuacion se describen e
interpretan a modo de ejemplo algunas ocurrencias y
manifestaciones siguiendo los parametros sugeridos por
el USGS (Cox & Singer 1986-1992), British Columbia
Geological Survey (2002), Yukon Geological Survey
(2005), y Canada Geological Survey (2007).

Manifestaciones de columbita-tantalita (coltan) en
pegmatitas graniticas

Descripcion:  Ocurrencias  de  minerales  con
concentraciones de niobio y tantalio como cristales
aislados diseminados en pegmatitas graniticas (Figura
3, Figura 4).

bt

Figura 3. Minerales de Ta y Nb de la region de la Orinoquia y Amazonia Colombiana. A. Mineral de niobio y tantalio asociado
con una pegmatita granitica. Departamento de Guainia. B. Especimenes de minerales de Nb y Ta concentrados en un placer
aluvial del Departamento de Guainia, zona minera indigena. Notese la redondez de los fragmentos. C. Cristales euhedrales de
minerales de Nb y Ta de una pegmatita granitica, Departamento de Guainia, frontera con Venezuela. D. Minerales de Nb y Ta de
concentraciones eluviales, a partir de pegmatitas graniticas. Departamento de Vichada.

Figure 3. Ta and Nb- minerals of the Colombian Orinoquia and Amazonas area. A. Ta and Nb mineral associated with a granitic
pegmatite. Guainia-Department. B. Ta and Nb minerals concentrated in an alluvial placer in an indigenous mining zone in the
Guainia-Department. Observe the roundness of the fragments. C. Euhedral Ta and Nb minerals in a granitic pegmatite, Guainia
Department near the Venezuelan border. D. Ta and Nb minerals in eluvial concentrats from a granitic pegmatite. Vichada-
Department.
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Tur-Coltan

Figura 4. Manifestaciones de turmalina, casiterita, ilmenita, moscovita y minerales de niobio y tantalio en pegmatitas graniticas
del Departamento de Guainia, que intruyen las rocas del Complejo Mitu. A. Pegmatita intruida en granitoide con cristales de
turmalina y minerales de Nb y Ta. By C. Pegmatita granitica con minerales de Nb y Ta intruida en neises. D. Moscovita (Ms). Ey
F. Mineraels de Nb y Ta en pegmatitas graniticas que intruyen granitoides.

Figure 4. Tourmaline, cassiterite, ilmenite, muscovite and Ta and Nb minerals manifestations in granitic pegmatites intruding
rocks of the Mitu-Complex in the Guainia Department. A. Pegmatite intruded in granitoid with tourmaline and Ta and Nb
minerals. B and C. Granitic pegmatite with Ta and Nb minerals intruding gneiss. D. Muscovite (Ms). E and F. Ta and Nb minerals
in granitic pegmatites intruding granitoides.
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Principales productos relacionados: Nb, Ta, Ti, Sn, Cs,
Li, gemas

Ambiente geologico

Tipos de rocas: Pegmatitas graniticas intruidas en
granitoides con megacristales de feldespato, granitoides
de tamafo de grano grueso y gneises.

Rocas asociadas: Granito de feldespato alcalino, cuarzo
monzonita, cuarzo sienita, monzonita y sienita, y gneises
cuarzo-feldespaticos.

Texturas: Pegmatitica, en la que se observan cristales de
tamafio de grano muy grueso y megacristales de cuarzo
y feldespatos.

Rango de edad: Mesoproterozoico? — Neoproterozoico?

Ambiente tectonico: Cratonico (Borde noroccidental
Craton Amazonico).

Descripcion de la ocurrencia o manifestacion

Mineralogia: Minerales con concentraciones de niobio
y tantalio, cuarzo, sulfuros de hierro, feldespatos,
turmalina, casiterita, ilmenita, moscovita (Figura 3 y
4). Algunas de las muestras son levemente magnéticas.

Textura/estructura: Pegmatitica, masiva, en venas,
diques y lentes, con forma tabular, y por sectores
lenticular, localmente plegadas, en donde los cristales de
minerales con concentraciones de Nb y Ta se encuentran
diseminados.

Area: No se puede determinar un area en particular,
pero se encuentra restringida a los departamentos de
Vichada, Guainia y Vaupés (INGEOMINAS-USGS
1986). Las ocurrencias se observaron en los sectores de
Mavicure (Cafio Caiman), Coayare (Rio Guaviare) y al
norte de Chaquita en el Rio Atabapo, en el area de las
planchas 277B, 297 y 297B. Ademas se han reportado
otras manifestaciones en sectores de los departamentos
de Vichada (Cristancho 1988, Buenaventura & Rosas
1989), Guainia y Vaupés (Celada et al. 2006; Cramer et
al. 2011, Amaya Perea ef al. 2012).
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Controles de mena: La mena se encuentra
controlada por fallas, fracturas y diaclasas que son
aprovechadas para la intrusion y emplazamiento de
las pegmatitas.

Alteracion: Enalgunos sectores laalteracion se evidencia
por la presencia de silicificacion con disminucion en el
tamafio de grano en la roca de caja. Ademas es notorio
por sectores algo de metasomatismo.

Meteorizacion: Normalmente se observan oxidos de
hierroy caolin como principal producto de meteorizacion.

Signatura geoquimica: Algunos analisis semic-
uantitativos con microsonda en muestras colectadas en la
region del Rio Inirida, corresponden a SiO, 17.9%, Nb,O
25.48%, Ca0 2.72%, TiO, 28.77%, Fe O, 11.16%, Ta,O
14.78% (Figura 5). Ademas se han reportado contenidos
anomalos de Nb en pegmatitas asociadas con el Granito
de Parguaza (Buenaventura & Rosas 1988).

Modelo: De acuerdo con los datos preliminares puede
corresponder a depdsitos asociados con pegmatitas
graniticas del tipo NYF.

Manifestaciones de minerales con concentraciones de
niobio y tantalio en placeres aluviales

Descripcion:  Ocurrencias  de  minerales  con
concentraciones de niobio y tantalio asociadas con
minerales pesados en nuggets de tamafio fino a guijarros
en placeres aluviales recientes.

Ambiente geolégico

Tipos de rocas: Arenas de cuarzo y feldespato, y gravas
en acumulaciones de origen aluvial.

Texturas: Clastica, de fina a gruesa.

Ambiente tectéonico: Aluvial en el que los gradientes
de corriente son moderados a altos, con variaciones
en velocidad de flujo relacionada a corrientes
meandriformes y/o variaciones en el lecho que facilitan
la concentracion gravitacional. Los depdsitos aluviales
se derivan de cinturones cratonicos que contienen
plutones granitoides tipo A o altamente evolucionados,
en ambientes con relativa estabilidad tectonica.
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Figura 5. Analisis semi-cuantitativo de supuesto cristal de coltan de pegmatita granitica encontrada en el Departamento de
Guainia. Estos analisis se realizaron en el MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO PHILIPS XL30 ESEM con microsonda EDAX
modelo DX 4, sistema con ventana detectora Super ultradelgada (SUTW), del laboratorio del Servicio Geolégico Colombiano
(antes INGEOMINAS) sede Bogotd. Los valores en porcentaje se citan en el texto. Se interpreta sin embargo a partir de los picos
grandes de Si, Ti, y Nb, y contenidos bajos de Ta, que el mineral corresponde a un rutilo niobiado.

Figure 5. Semi-cuantitativo analysis of alleged coltan crystal in granitic pegmatite from the Guainia Departament. These analysis

were performed with a PHILIPS XL30 ESEM with a DX 4 EDAX model, Super ultra-thin detector window (SUTW), Laboratories of

Colombian Geological Survey (formerly INGEOMINAS) Bogota offices. Percentage values are cited in the text. Is interpreted from the
great peaks of Si, Ti, and Nb, and low contents of ta, that the mineral corresponds to niobium rutile..

Descripcion de la ocurrencia o manifestacion

Mineralogia: Minerales con concentraciones de Nb y
Ta, rutilo, ilmenita, casiterita, cuarzo, sulfuros de hierro,
feldespatos, turmalina, espodumena. Algunas de las
muestras son levemente magnéticas.

Textura/estructura: Los minerales se encuentran con
tamafio de grano relativamente grueso, debido a su
proximidad al area fuente, los cuales pueden localizarse
a<8Km (Reed 1986). La forma euhedral de los cristales
sugiere mayor proximidad al area fuente.

Area: No se puede determinar un 4rea en particular, pero
se encuentra restringida a los departamentos de Vichada,
Guainia y Vaupés (INGEOMINAS-USGS 1986). Las
ocurrencias se observaron en los sectores de Mavicure
(Cafio Caimén). Ademas se han reportado otras
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manifestaciones en sectores de los departamentos de
Vichada (Cristancho 1988), Guainia y Vaupés (Celada et
al. 2006; Cramer et al. 2011).

Controles de mena: Estos minerales se pueden
concentrar en los lechos de corriente, en gravas y trampas
tales como riffles o escalones naturales y estructuras de
las rocas del lecho que se encuentran atravesadas con
respecto a la direccion del flujo de la corriente.

Signatura geoquimica: Un estudio regional realizado
por INGEOMINAS (2005) reporta contenidos
anomalos de Nb (25-59 ppm), Sn (3.3-5.6 ppm) y
de Ta (3.0-4.0 ppm) en muestras de sedimentos de
llanuras de inundacion localizadas en sectores del
suroccidente del Departamento del Guainia, norte del
Departamento del Vaupés, en zona limitrofe con Brasil,
norte del Departamento del Vichada y centro norte



del Departamento del Meta. Reportes del Seminole
Enterprises Group de valores de 44% Ta, 7% Nb y
72% Sn en un sector de la Amazonia Colombiana,
Departamento del Guainia, hacen suponer la presencia
de casiteritas enriquecidas en Ta o la paragénisis de
casiteritas y tantalitas en esta zona.

Estos datos son muy preliminares, pero indican la
necesidad de investigaciones mas sistematicas en estas
areas de dificil acceso en el oriente colombiano. Para la
interpretacion de semejantes datos hay que tener en cuenta
que los cuerpos pegmatiticos suelen ser pequeilos y los
procesos de distribucion de los sedimentos resultados de
su meteorizacion pueden llevar a patrones de distribucion
muy erraticos que dificultan tanto su interpretacion
estadistica como su exploracion sistematica.
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