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r·: 
'. RESUMEN 

!. 

Lasserpentinitas que afloran en la parte, oriental def Va­.',' '.. 	 .....,
lle de Mede1hn tienen una gran resistencia a la.. meteori­

" 	 > • '.'" ~, ' ••

zacion y se encuentran 	en las partes altasde la cordille-, 
ra formando en algunos. casos grandes' s~lientes topogra­
ficos. ," . . 

," 	 ' " ' '... ,

Macroscopicamente y p~r facnidad 'en Al trabajo se Ie's 
.;' "" ' , . .' ).,', " .' . ,).

dio' a estas rocas' el nombre de serpentinitas, .aunque- mi-:­
.". 	 ", ' " .,' - . . 

. croscopicamente se reconocen dos fases: Dunita serpen­
tintzada y actinolita-:tremolitaser:-pentinizada.

• ,. " "- . , '" . j ', ~ . • • ,'," • ' , .' • ; " , 

, . • ,:. ,', . ',',:' , .' • -: '," "" • :"', : .;,,, i 

Estas serpentinitas ..fueron producidas p~r diferenciacion 
",: . ..' .,:,. 	 . , .. - ' - ' ". . 

magmatica .a partir de un magma primario y.su serpen­
.; '.1""" - '.... '.' '" -, ". ""-.1 	 • 

tinizacion ocurrio durante ellargo recorrtdo que ,sufrie­
., 	 . ~; t • ';.,. • 

ron las peridotitas ensu emplazamiento, stendo mas com­
pleta la serpentinizacio.n en, las zonas del cuer:-po que ,so­

• """ - ~ • , , ~ • .-,. .1' ".' . • 

portaron un tectonismo mas intenso. Todos los contactos 
•. ' , ", : ,,,.I • , : '. i . , ,,;1 ." _ ' . ,,," .,'-'I 	 ~ 

de este cuerpo.de serpenttnason.tectoDicos. 
~ •• • .. , , • , , ..' .; "I- • , 

* Res"umensacado d~.la, tesis dA grad6'cin~dita) ,"SArpen- . 
ttnitas qLie aflo~an~n' la.-parte ' Orientai de.1Valle de MA'7 
dellfn y sus minArales Asc;~iados"~Fac. Nal.:de Min~s,, \ 

1971. AutorAs:J.M. Jaramillo, J~rJ. Posada ,y R~ SArna. . 	 _.' . ", , 

** Jorg~. 8 .. Posada U. 	Universidad 
, 

Nacional, 
. 

Facultad 

de'Minas tviedellfn,. ap. aereo 

10-27. , 


** R'amiro Sprna Edificio Coltejer, piso 27, Medellfn 

• 


http:cuerpo.de


' 

, 
1 58 

. , . " '; "', 

Existen dentro del cuerpo, de serpentina varios depo"'; , 
sitos podiformes de cromita de importancia economi­
ca y cuyas reservas posibles sobrepasan las 100.000 
tone ladas. I;:!stos cuerpos, de cromita fUeron intruidos 
tectonicamente dentro delcuerp6'ultramafico despu~s 
de su segregp.cion magmatt6a intcial en e 1 magma 
primario. ~stas cromitqs. puec.J~n,ser utilizadas prin­

-*" ,", "', ' ," .,
cipalmente en la e laboracion' de,'productos qUlmicos y 
'r~fractarios, aunque su 'usoen1la industria:met~lur:- ' 
, gica no tfebe ser, -totaImente;'descartad6. i'!: " " ,~' ,'" 

, ',' ABSTRACT' '" ' , ' " 

TI1~ h6dyof serpentinites whi.ch' c'ro'p's; ou't"iril:lie'" 
eastern part of the Medel1fn Valley' shows outstandiri'g 
topographic salients ~n th~, highest parts of the ' 
mountan6'us " range 'as a 'result'ofthegreat weathering' ·c 

resistance 'of ,these 'rocks. ",' "',,- ~," 
. ," 

,,'.,j 

Macroscoptcally~; 'ancf for ea~~" dur{rig~'th~ "fi~ idw6rk; 
these rocks were classified as serpentinites, even 
thougt unde'r :themicroscobe'; serpen~'inized' eJunites ~, as' 
w'ell'as serpent'intz'edactinolttic rocks~',can 'be " i,,:' i , 

" , ' ;- , ' ~ "-, 1 , ~ " . ''', 1 'I, ~ t:,', "'" r .. • .;0 .'r'eco'gnized. ' , " " 
~, ,_', .;~' • . , ... ~ .. ()J ;,.", 

• "'" j ,. 

, These' serp'entinites are interpreted 'here"as' 'the 
product" of mag'fi1ktic· diffp.~entiation"of "s. primary' , " "' 

,magma. Later' i.:he'se'rpe'ntinlzation' took'p face during , 
their tectonic emplacement. All the contacts of this 
serpentinized body are tectonic, and the serpentiniza­

. .-' - , . 1 : • • • _, -. , '.~' " , -, ~ ,- "", " . ,-, " _ .- i ,,- f I ' 

, "'tier, was' more 'complete in' those zones where the"" , 
"te;cto~ic':~ff~cts 'wkre mor~'}~t.e~sk"J'T 

S'everal podiform chr'omit~: 'deposits 'of' re lative ,­
economic importan'ce are found within' the serpentinite 
body~"After' the 'magmatic segregation whi.ch 'originated 
these bodies "th~y we're'tp-ctonically rei.ntruded in the 
serpentinites. The present general trend of the chromfte 
lenses follows the rAgional tectonic trend of the area.::\ '" ".",' 't'~ RESUME ',: • j';: ',',', ,:,:," 

Les serpentinites qui affleurent a. l' Orient de la 
Vallee de Medellin, ont une grande resistance a la 
m~b~orisation et s~ trouvent sur les partiAs hautes dA 

la cordill~re formant en certain cas dp. fort?, ,saillants 
topographiques. 

Macrosc9P.iquement, dans Ce trava,i1, on -a ,donne- aces, 
rochesl,e r~6'rn d; serpentini.tes., , .bi~r) ,que microscopiquf' 
ment s~ '7e90nnalss~nt deux,Pt1ases; Dunite, serpentin1s~~ 
et Act~n,oJit~-tremolite serpentini;Se~. ,', " ., 

,. . ,. -. . " .' '-' ,-: . ",: ',' -
Ces serpentinites ont~te p'roduit 'pardiff~renci~tion 'mac 

; ~a..tiq;u.e apartt,r', d I ,un, mCtgn:a"prim~ire,'dLi~ut')serpp'~ 
t1msa~,lpr:~,e~ lieu pendant l':emplacement' d~s p~ridotil 
La serpe,nt,ini.sation est plus .compl~te' dans l~s zones qu 

'ont ~o:uffert ipn ,.intense tectonisme. ' . 
, ., .'. , -,' .... " .'". , ~. . 

TOUrS.les ~o~tc:~ts, de, ces serp~ntinite:s s9nt:tectonigues,_. 
A". 1 mterleur de la masse de serpentine on trouve divp.t 
depot~ ,pod,tfor.-rYles ?~', ch\on:ite d ~" J.mportat:1c;e~cono~iquf 
surpas.sa,.r:~, ~e~),~O:OOO. ton,r;es d;e,r~serves possibl~s .C~ 
chromltp.'~Lont et~ intruit. tActoniqup.mAnt dans la, masse, 
ultraba;st~ue ':- ~ ,~pr~£; leu~s,~~reg·~tiOt:llmag~atiq~~.triiti~ 
dan:=, .}~ , mc::-gmC;l primClire ~' CP.~ c,h~on,ites,'peuvent' ~tr~: 
uti,1is:~s pr1ricipal~mp.nt.. pour p ~labo~ati~n' d~pr.pduits.' 
c!hl.mlque,s:~t; :,efractair:''?s ;::de'" Rlu,~~ leu~:utn !s,ation, dans 
1 1ndY~~,r.,l~, D!,~ta.llurgique p''9l:J~:,etrfj e!ivisagee~,', " 

" ,,' , """ INTRODUCCION ",'" 
Las s.~r,p~'n~inj·tasp~:·~r;~~n~a0,~n~lo:m~':d~::u~afC3.ja de : 
aproXlr;n~?an:,ente36: k,llor':'le,tros ,dp., Iar,go por. unos,7, kilo­
m~tros" dt;=\ ar:c~() '~~ su,p,artemas 'a~pl:ia y'un;~~200;me­
tros en su parte" mas' angosta. Dicha, faja' se ,enCUp.11tra S1 
t~ada en la parte orientalde,l: valle 'de M~,dell{n'Yla- 'atra' 
vles,;aQ varI~s, cs:r.reteras,y saminbs carretp.able~(figura l' 
D~bld9,a,;~~.,~rClf:l,resistencia, a ,la 'metp.Clri,zacion qUeOfrA~ 
cen ~s,ta.~rocfts~" ,se encuentran s ituac:ias' p.n partp.S altas 
de la cordi,ll~r.a,' tJIostrando escarpes dp. gran altura en 
algUt!os :~itios.' ' 

., 

Las ser.pentinitas s~ encuentran enc,erradas, dentro dp. una 
gran mas~ dA anfibolita (ortoanfibolitas sp.gun BotAro,1963~ 
y metasedlm.;ntos. Las anfibolitas prp.s~ntan pn genAral ' 
una col0r:.acion verdp.oscura a negra con intp.rcalacion~s 
de p~qu~nas fajas blancas, y una textura neisica con gran~ 

http:s.~r,p~'n~inj�tasp~:�~r;~~n~a0,~n~lo:m~':d~::u~afC3.ja
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la cordillAre formant ~n c~rtai.n cas dp, forts .saillants 
topographiqw~s.' , 

MacroscopiquemAnt, dans ce trava,il, on -a ponne-a CAS, 
roches 1~n6m de sArpentinites,' bi~rl que ·'microsc~piquA':"

• '. : . ). " >,,' I' , ' ,:- " .¥. J. .,,,, 

ment se r~coh'naiss~nt deuxPQasA$; P,unitA ,serpentinis~~ , 
", -', • - • ' ';iIf" ,'. . - -' • " 

et ActinolitA -tremolib~ s~rpentinisee.".. ", , -', .:. - ',-',: . "", " ' 

, " ""..' ", . " ".' , " . , .' "," .' , . ) . ~ "- . "', , 

Cas serpentinitAs ontete produit par.differenciation, mag;::. '" .. ' :'. " , ,', " . , ' .. '; .. ", , ' ' .. 


,matlque a partIr, d un magma prImaIre,A~ .leur> serpAn~ 

. ". t ,- "," -. ' , , ". " • . ,', '" I • \ .'" ".1" -" ,.. 

'tinisa,tion ,a eu liAU pendant ,I' .,emplacp-mAnt dAS pArid~titAs.
-, ... " .... ' ..' "'. "" ,'" .- ,~, . , 

" La ser.pentln1satlOn est p luscomplAte dans. le9 zones qui 
: ont s6uff~rt .un intAnse tectonisme. ., ".. 

:- ',. " >.,' ~ , '::,.'. ": : .:: • ' 

; 

Tousl'es' c~~ta~ts de ces. serpenti~i~~s ' son(tActoniques • , 
A l' tnterip.ur 'd~ 'lamas~e' de ~erpAntin~ on t'r~u~~ di~~~s 
depots podiforrnAS dA, chr;omite d! J.mporta~c.eeconomiquA, 

. ~ ,,-, ",' ;" " .;, ,.' _ ,_ 1, '!" _. '; _ " _ .~. ..,'" .'. , -'< 

surpassant lAS ,100.000 tonnes de"reserves possiblAS.,CAS
-;. : ... ,'. " ~ ',,,, " . , ~. '," , ." ,-. ",''.,.;". ~ -'-, 

chromib:~s'ont At~ intruit, tectoniquAmAnt dans lamassA.; 
ultrabasiq'(;~ ,,:-; apr~$ ,lAur:segreg'~tio~j' m?-gmatiq~~, ~initial, 
dans"l~ ,magma, 'primaire ~ 6ASchroq,i~Ak " p~uvent' etrp: . 

" '';' ." ' '. . ~',. .," ,.' •. ".' '; ,; • • • '"" ,", ,,' "< •. - ." 

utilisAAS pririctpalAmAnt"pour l' elaboration d~ pr()duit§, 
chimiquAs; ~t refractairAs;:de,',plus~ Ieu~,;uti.ltsation dans 
l' industti~'m~ta,llurgiq~A p.etJ·t..~t~~envi~age;,;.' , ';''',:,c' 

, "'''', ",~, ·.INTRODl.JCCION ", ' 

Las ~~rp~ntini.tas s~ 'pr~sAntan ~n,forma' ·d~;.u~a.faja de . 
, '._., - ,;' ,- _~ .- ',t, '" '; -': '( .,.,,'. "-;' , " , •• - - ',", .;~-" 

aproximadament~ ,36 kilom~tros dp lar,go por, unos: 7" kilo­
; " ., • ~:,; ,_"',,, • '. :',' • ,;", ,_ •.•• ",' , I, ' 

m~tros. d~.,ancho .An:.SU parte mas amplla y unos.",200,m~-
tros en s'upart~ ;nas angosta .6tc~a faja se AnCUAI'\tra s..i ­
tuada ~n la part~ oriAntalde}vallAd~'MAden{n:,yla atra­
viesan varias, carrAt~ras,y caminos. carrAtAables ,(figura 1). - , . - ", . , ,- ," . ,; 

Debido. a la, gran resiste.ncta a ,la m,Atporizacion queofrA­
cen e'~t'as "r~c~s" '~A Ancuentran situaqa~' ~n partps ~ltas 
dele. cordt~l~r'a,' mostrandoescarpAs dp, g~an altura An ' 
algunos ~itios. ., 

. t;,' " I'. " 

Las sAr.pAntinitas SA Ancuentran AncArradas· dentro dA una 
, gran masa dA anftboUta (ortoanfibolitas sAgun Botpro,1963), 
y metasAdimpntos. Las anfibolitas prpsAntan pn genAral 
una coloracion verdA oscura a nAgra con intArcalactonAs 
de pequefias fajas b lancas, y una tAxtura neistca con gran­

http:tnterip.ur
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d~s variaciones a trav~s de la masa d~ roca anfibol(­
tica. 

Los metas~di.m~ntos parecen prowmi.r d~ rocas d~po-' 
sitadas ~n un ambi~nt~ marino An Al qu~ hubo predo­
minancia de sAdim~ntacion. pelftica, y ~n m~nor ~sca-, .'. _. ~ . 
la dA sedimentacion dA arenas con algunos calcareos 
(Botero, 1963).El metamorfismo de estos sedimentos 
produjo las filttas y miCacitas . tan abundantE~s en la 
zona, con iritercalaciones menores de cuarcitas y mar­
moles. La edad de estos metasedimentosAs diffcil de 
d~terminar;: d~bido a Ie. carencia d~ fostl~sen~llos, 

. . , . .' . . . . , 
por 10 que los geologos que han trabajado "m el area 
les dan distintas 'edades qUe van desde el Precambrico 
(Grosse, 1926), hasta e 1 Mesozoico (Rade111, '1967).

, . '. . 

, ';'., .;, . '. ,

Existen tambien en e I area algunas' cupulas de rocas 
{gneas, acidas a' intermedias (diorita cuarzosa) )que 
instruyen las serpentinitas. Estas rocas pertenecen \ 
probablemente °al Batoltto antioqueno, elcual ha side 

, ~ . .,.".,
datado radiometricamente como Cretaceo Superior (Bo­
tero" 1963). 

PETROGRAFIA DE LAS SERPENTINITAS 
Por simplic1dad y ante la imposibiltdad de determinar 
macroscopicamente la composicion exacta de esta ro­
ca, se denomino serpentinita, peroaun en el campose 
10gran reconocer grandes variaciones textuales y de/ 
coloracion, que indican una amplia' 'V'ariacf6n en la . 
composicion dela roca. 
DESCRIPCION .MACROSCOPICA 
En generalla roca se presenta poco fracturada, a ex­

."" '.,., . '. . .
cepc'lon de 'los contactos, en donde esta tr'lturada en 
bloques de 5 a 10 cms ~ de lado. En la parte central 
del cuerpo se presemtan grandes bloques diaclasados' 
de forma' aproximaaamente prismatica. Las diaclastas 
estan abiertas y las superficiesse encuentrancubier­
tas por una capa de'1 a 3 cms .de. espesor de fibras 
de tremolita sin ninguna orientacion preferencial .. 

El color de estas "rocas yarra entre negro, gris oscur-' 
ro, gris claro, verde oscuro, verde .claro y pardo 

. 
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(roca meteorizada). La textura varta ttl? finocristalina a 

masiva, reconociendose a 19unas' veces' texturas porfido­

bHisticas. En algunos sitios seobserva claramente una 


. fuerte foliacion'em estas roca~J la cual se acentGa cuan­
do. la roca esta .1 igeramente meteorizada. 

DESCRIPC ION ,MiCROSQOPIQA 

En los analisis de secciones delgadas se observan .las si ­

guientes variaci~nes a traVElS del cuerpo.de serpentina: 


1 • 	 La ser.pentinizacion no' esta muy avanzada I'm la par­
te( central del cuerpo. 

2. 	 Hacia el norte, la roca predominante ;es una dunita 
parcialmente serpentinizada. ' 

:3 • 	 Hacia e 1 sur, la zona de :mayor' actividad tectontca, 
la roca esta compuest~ de Actinolita-' Tremolita lige~ 
ramente. serpentinizada. en la parte' inferior. 

4. 	 r:::'n el contacto con la dtortta-cuarzosa (BatolttoAn­
. ttoqueFio) 	la, roca esta sit iciftcada y presenta un color 
verde olaro. 

5. 	 .N 0 se presentan, e 1 menos en las muestras estud ia­
das al microscopio, nt ortopiroxenos ni clinopiroxe­
nos. C::n resumen se presentan dos fases: 

I . 

a. 	 Dunita ,serpentinizada (0livino + serpentina) . 

b. 	 Actinolita-tremolita serpentintzada (actinolita+ tre­
molita+ serpentina) 

La tabla I conttene una descripcion de los minerales pre­
sentes en las serpentinitas del area.. 

http:cuerpo.de
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T 	 AS LA:.1 

y 

Mtnerales 

•• ' J 

CRISOTIl.O 

f." 

Modo GAnera1. . .'. . 
' de. Abund,ancl 

ocurrencia 
" .' 

,Habito '. 
cristaHrlo ',' 
y/oforma 

de los 
'granos; 

.. i" ',' 

·UZARDITA. " 

ACTINOLITA 

TR>:;MOLITA' 

OLIVINO 

HEMATITA 

MAGNETITA' 

"X' , Ftbl"'as'ffnas ? 
riptocristalino 

:, i 

Fibras' la~gasx 

Fibras cortasx· 

'" 	 Euhedral'······· 
Subhedral 
Ahfledr'al'" 'x 

'x Anhedral 

INTRUSION Y SERPENTINIZACION 

Durante e 1 C~etaceo, en la. bord illara Central 

zaron grandesd~rram'AsdA:rocas verdes~ .' y CU( 


gabro, d io'ri ta.. ·serpemtinita,· pe ridotita, etceter 

cir un conjunto de ofiolitas; ." 


" , \ .:..' i, • 

Relacibn'es de campo Ylarela.cion espacialde e 
• ,', • ~ , • : :i .'" • ." 

cas hace pensar' en .unortgencomuna partir de 

maprimario,' e 1 cual par diferenciacionmagmati 

dujo todci Ash~,'c6nji..tntd·oftolrtico 'con gp.neracioh.i 

derrames volcanicos (rocas':verd~s) ypdsteriormp. 

trusion de dioritas, gabros y peridotitas. 


, • ';: ~. H. ; 	 '. ~ , .' \ ~ :'.;' 

Detiid6 probablementea:r'fuert:e tectbnismo' y . at' 'lar! 

corrido de los cuerpos' peridot(ticos'duranteSu'emr. 

miento, las masasde rocas yltramaficas fueron ser 

tinizados. 	 , 

En el!'c'ret~ceosuperio~ y'debld6;al :emplazamientod 

Satolito ant:ioqueAo~' se produjo'una'reintrusiontecto" 


• • .', . '.' , • to" '~ " I ". ,. ' 

de . las, serpentlmtas. '. Los efectos, mecamcos producido 
p~r el SatoHto sobre \las serpentinitas se pueden obser 
var'en los ;puntos; en donde la'diorita cuarzosa esta'en 
contacto con estas, En 'este contacto se observa tambie, 
yna"silfcificacion ae las, serpenfinita~, 10 que correspon. 

~ , 	 . ."

de a la mmima temperatura de efectos metasomaticos. 
Est6 'impli6a una intrusion dei ·Satoli,to a baja temperatu~ 
ria, en la cual los efec~os mecanicos jugaron papel impor 
tante ,'. 	 ! ' ',r ; 

L.a :intrusion tectonica de 'las serpentinitas produjo un me­
tasomatismo de contacto en las anfibolitas, con formacion 
de zoisita y clinozoisita. La, zOisita'Y la clinozoisitason ' 
minerales formados comunmente durante movimientos me­
canicos y son de relativa baja temperatura, La formacion 
de talco en los bordes del cuerpo de<serpentina esta tam­
bien re lacionada con esta intrusion tectonicadebido a que 
la presencia de talco An'r66as ultramaficas esta relacio­
nadaa deformaciones mecanicas 'en estas. La p.stAatiza­
cion de los bordAS del cuerpo de sArpentina proporciono 
una superficlp. semejantA a I;Jna supp.rficiA jabonosa, que 
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INTRUSION Y SERPENTINIZACION ' 
Durante el Cretacem, en la' toraille'raCentral' sa empla­
zaron grandes dArram'p.sdp.:rocas verdes~ " y cuerpos de 
gabro, dfo'rlta, 'serpentintta,' peridotita,etcetera, es'dp.­
cir unconjunta de' oftolitas .: ' 

') ! • 

, ,,:,'" (;: 

, Relacionesde campd ~;lare1i~,dion espacialde estas'ro­
cas hade pensar' en' un' 'origencomun' a' partir de un mag­
ma primari6~el cual par diferenCiacion'magmatiCa'pro"­
dujo' tOdo k's'teconjunto:ofiol(tico'con gAl1eraCioh"iniCtal dp. 
derrames volcanicos (rocas'~vef..d~s) :/'po:sterio'rmfmte"fn-: 
trusion dedioritas, gabros y peridotitas. 

1 ". ~ , " 

Debido probablamentear'fuerte tE~ctonism'o! y' allargore':' 
corrido de los cu~rpos' peridot(ticos'durantesu :em'plaza"';; 
'miento, las masas de rocas ultramaficas fueron sp.rpen­
tinizados. ' , ,,' , 
, , 


En ell'cretaceoJsuperior, y' debido' al emplazamiento del 

" " ' ...•".",. -, ... "-"" _ d". ". '-.- .", ,.,,,, .-..~ ",p". '," .,. .',iiI' .". - '-'",-.~.,~ ~ 

Batolito anttoqueno, se ,produjo una reintrusion tectonica " 
~e ' HiS. serpentinitas. Los efectos me'canicosproducidos:,' ~ 
por el Batolito sobre ,las serpentinitcis se pueden obser':" 
varl'en los ipuntos; en donde la' diorita cuarzosa esta::en'" 
contacto con estas. En 'este contacto se observa tambien 
una'sincifi~acion' de las serpentinitas, 10 que corre'spon"': 

, , '.t' ; , ,,'
de a la mmima temperatura de efectos metasomaticos. 
Esto .implt6a una intrusion del . Batoli.to' a baja temperatu~ 
~a, enla cual los efectos mecanicos jugaron papel impor­

'!- '.')" j 

tante ." ;,,,1 ' 

La 'intrusion tectonica de las serpentinitas produjo uh me­
tasomatismode' contactoen las anfibolttas, conformaci0'1 
de zoisita y clinozoisita. La, zoisita'y la'clinozoisita son 
minerales formados comunmente durante movimientos me­
canicos y sonde', re lativa baja temperatura. La formacion 
de talco en los bordes del cuerpo, de ,serpp.ntina esta tam-­
bien re lacionada con esta i.ntrusion tectonicadebido a que 
la presencia de talco erl"rocas ultramaficas estarelacio':" 
nada a deformaciones mecanicas' en estas. La p.stp.atiza­
cion de los bordp.s del cuerpo de sp.rpentina proporciono 
una superficlp. semejantp. a l;Jna superficip. jabonosa, que 

http:Batoli.to
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. . 'tl'O" gran': . mov..tl idad" de' .las t. 'nitas .' facilitan':'""serpen, I, .perm1 . ," 

do :as( su posterior r~intruslOn. . ,'. , 


. . .',". . .. 'es,expelido durant~ el 
Evidencia de.que ..el r,tlagneSlo " r talco es la pre'7 


. 'to de serpentina po· , , " 
re-emplazamlen .. . .., .. 'I zona de reaccion
' tos clor1t1cos en a 

sencia de esquls s=' s uistos clo~fticos aparecen

CT"Urner,1948)~ ..._stose ~ctos ~onla.anfibolitCl' en: 

.J'unto al talco. en los con.. ' . '. t" .' 0" en ,cualquierpar, ­

. 3 a 5 me ros, 	 , 
un espesor de uno~'h bi.do .. formacion de talco,de-,te 'deI" cuerpodonde ha a" ' ., , 


' bid~ a: defor:'macione~ mecanicas. 

. ,!;'<'-:'o .' 

, .' 2) muestra la resultados de
La siguiente tabla' (Nro. 	 0 cerca ,al con­
tres anaHstsqufmtcos d~ muestras ~n 

ta:cto. anfibolita-;-s,erpentimta.,':, .... _ 


TA B~L~'~A____II~__r-_________r-~~~ 
JH-1,2 JI;+-;1 4. JM-t·:: " 

I,
i , 0 

P~rdidas a 1 .000. C ,5,.4 1 .2 11 .0 

Fe2 03, 13.1 8.3 
, I 

R2 03,,' ;19.5 ·10.7., 

Ca,O: , ,10.8. ' .1 . 1 0.0 
; r ; r 	 , . 

MgO 31.2 18.2 38.. 3, ' 

. Si. 02 ' ·5&...4 .50'.3 3.8.0 
'. , 

OTA':" R2,' 03=, Fe'203'+ A121.03 ., N 	 '. 

La mUestra, JH-12. es un talco, de1 contacto de la ser-, 
"pentinita con la; anfibo1it~,.. ' 

."'t" " . ,. " f'bIH ....14esunaan101l'ta delcontacto,: en. 

·La mues ra I..J " a zoisita. y 
, plagioc lasas trq.nsformaronlaquesus, se 

c linozoisita. 


r 
as 

La muestra JM-1 es una i serpentina situada a unos 30 m 
tros 	de1 contacto. I 

G~nera1izando' un poco poldemos decir 10 siguiente aCerca 
de 1 	resultado de estos an~lisis: . 

I'. . 
1. 	 La anfibolita'de1 contacto muestra un porcentaje de 

Mgo alredAdor del 11'%'mayor que el de la anfibolita 
promAdio de la misnia area, 10 qUe indicar{a una a­
similacion de' parte del magnesio producido por la

"'. . I ' _ , ,
formacion del talco en 

I 
los contactos serpentinita-an_fibolita . 

2. 	 El porcentaje d'e Fe2iosen la anfibolita del contacto 
tambien. es bastante e levado, en comparacion con la 
anfibolita promedio, Josiblemente debido a influencial 

"de laintrusion de laserpentina. 
" 	 I . 

3. 	 Hay un aumeritoen el icontenido 'de ~s{1ice en' el, talco 
con relaciona la serpentina,y ~nadisminucion An el 

. contenido del magnesi6, .debido al prOceso de estAatf­
zacion a partir de la kerpentina. " 

, I 
4. 	 ~1 porcentaje'un poco 'alto de Fe2 Os en el talcOdifi ­

1 	 I",dcu ta su exp10 taCloneconomlca. 
i 

, 1 

CUERPOS PODIFORMES DE :CROMITA 
Asociado a los cuerpos de ~serpentina aparecen :los yaci­
mientos de cromita~· apare?temente de un tamano suficien­
te para ser explotadoseconomicamente;. Los i afloramien­
tos siguen la direccionest~uctural de las serpentinas y se 
pueden ver dos tipos de' manifestaciones: Cantos rodados 
Y afloramientos " in situ". 

Los rodados provienen de lj9. meteorizaCion f{sica de algu­
nas venas de cromita" las cuales posteriormente y debido 
a la actividad volcanica 'de 11 Terciario Superior y Cuater­
nario·. Se cUbrieron con cenizas. Los rodados 0 "riegos" 
Ct,ermino campesino) aparec~n,' por consiguientA, dAbajo 
de la capa de sue10 .dA origen volcantco y encima de ia 
serpentinita,' la cual se enc0entra algunas veces fresca y 
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La muestra JM-1 es una· serpentina situada a unos SO mA­
tras del cantacto. 

GAneralizando' un· poco podemosdecir 10 siguiente acerca 
del resultado de estos analisis.:· 

1. 	 La .an~ibo1tta del contacto muestra un porcentaje" de 
MgO alrededor del 11 % mayor que Al de la anfibolita 
promAdio de la misma area, 10 queindicarta una a­
similacion de' parte del magnesio producido por la 
formacion del talcoen los contactos serpentinita-an­
fiboltta. 

2.El porcentaje de Fe20Sen la anfiboHta·del contacto 

tambien, es bastante elevado en comparacion con la ' 

anfibolita prOmedio, posiblemente debidoa influencia 

de laintrusion de laserpentina. 


S.Hay un aumerito, en elcontenido 'de~ stlice· enel talco 
con relaciona la serpentina,y una disminucion '~:m Al 

. contenido del magnesio,debido al proceso de esb~ati­
zaciona partir de la serpentina. 

. 	 ' 

4 •. 	~l porcentaje un poco alto de Fe20S en e 1 tako difi ­
culta .su explotacioneconomica. 

\ 

CUERPOS' PODIFORMES DECROMITA 

Asociado' a los cuerpos deserpentina aparecen . los yaci­

. mientos de cromita.', aparentemente de un tamano suficien­
te para ser explotadoseconomicamente. Los afloramten­
tos siguen la direccionestructural de las serpentinasy se 
pueden ver dos ttpos de: manifestaciones : Cantos .rodados 
y afloramientos " in situ". 

Los rodados provtenen de la meteorizacion f(sica de algu­
nas venas de cromita,' las cuales posteriormente y debido 
a la actividad volcanica'del Terciario Superior y Cuater­
nario se cubrieron. con cenizas. Los rodados 0 "riegos" 
Ctermtno campp..sino) aparecen,' por consiguientp." dp.bajo 
de la capa de sue10 dA origen' volcanico y encima de la 
serpentinlta,' la cual se' encuentra algunas veces fresca y 
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. otras veces meteoriza.da,' dependiendo principalmp.nte 
, ........ 


del paleorelieve que existio en el area~ 

Los afloramientos "in situ" varfan desdepequenas' ve-:-­
nas hasta lentesde varios, metros d'7 espesor, mos~ 
trando siempre contactos tajantes. Los afloramientos 
ta~to de venas como.. de lentes son. bastante a~undantes 
a traves de todo el area, y generalmente estan rela­..cionados entre'SI. ", ' 

LOCALIZACION ,;Df3: :AFLORAMIENTOS 
Afloramiento· Patio Bonito: 

Este: afloramiento"estalocalizado unos 200 metrosal 
norte de las 'antenas paraboUcas de Telecom, en ·la 
finca.depropiedad deCromitas Ltda. Es,una.. explota­
cion a', cielo abierto, hecha· a base .de minerla artesa­
nal, de unos 10 metros de profundidad, 30.~etros .de 
largo y:' 20·' metros de :ancho. Esta explotaclOn,ha sIdo 
hecha POI" ·C romitas Ltda: . y 'se •han .'. sacado ,una~ 6.000 
,toneladas de mineral que se ha utilizado en ·la, mdus­
tria metalurgtca. 

El cuerpo .tiene una.direccion N 100 
, W:yesta.limita­

do POl" una serie de fallas; que tienen unas actitudes 
concoraantes conla estructura general de cuerpo de 

. , serpentina'.-.'En;dichas fallasaparecen el talco y la 
clorita' como minerales:indicadores.... d.el efecto de' ciza-: 
lladura., En '.las vecindades .de 1 depOSIto aparecen una ; 
serie: de ;'afloramientos ,que.consisten, en venas de ~pe-,.· 
quenoespesor y, una, buena' cantidad ,de riegos .de cro-. 
mitadentrode; la capade ceniza meteorizada. "/ 

Las venas de cromtta estan localizadas en la siguien-· 
te forma: 

Endireccion'S, 700 W hay' algunas. venas con espeso­
res hasta de 50 centfmetros. Unos500 metros aL sur 
del afloramiento prinCipal, hay una serie de venas·per' ­
pendtculares entre sf-, y. un poco al ~riente de.estas . 
,hay unas pequenasvenas condireccion predommante· ' 

Norte-Sur. Todos estos.afloramtentos' estan asociados a 
riegos decromita. ~n uhaextension no mayor de 1 Km2 

,al Noreste del'afloramiehto prinCipal aparecen 16 mant­
festactones, entre rOdad6se "in situ", donde se ven pe­
quenas veqas de, ?romita I intruYendo la serpentina, debajo 
de la capa de ceniza meteorizada~' . . 

i, , '. '" 
AfloramV':>nto F=11,Chagualo1<:: 

Cerca a la quebrada la Saladita, 500 metros antes de la 
desembocadura a la quebrada del Espfritu Santo esta la 
mincidelChagUc;tlo •. Esta imiria' muestra unaflor;miento dE 
unos 10' metros .' de. largo 'POl" 5: metros de :'ancho. Asocia­
dosal'deposito hay. peqUe'iiosdiques de 'cromita; qUe intru. 
yen la' serpenttnita.' Existe,. ademas ,una 'area con una ex' 
tension de mas de una hectarea en la que se'observan' ro 
dados .de cromtta, 10 que Ipresumiblemehte indica el 'gran 
potenCIal de esta yacimief)to. Un intenso fallamiento y ct ­
zallamientO estan 'presentes 'en este deposito."- ....: ',._ 

.1 

Af;loram~entoDel:Ca~melo~ .... ,... ,.. . 
". _. I \ - . aEn es: ar;a.. existe una ~ina 'abandonada que fue explota­

da en'la decada del 40, yi de la'cual se' extrajo matertal 
qUe s~ uttl izo como mater,iaprima para la fabricacion de 
bicro:nato. f3:1 abandonbde' este,mina' obedecio .auna se­
rie .' de. factores ,tecnico~econ6micos' que "impidieron conti ­
nual" se·explotacion~.:· En·esta misma: area existen otros. 
aflorarnientos de.' impOrtan6ia:asociadoscon. pequenas ve~ 
nas sate lites 'que la hacen !promisoria: para su prospeccion
detallada'. ',:. 

GENESIS. 

Los siguientes hechos hace,n pensar que la cromita tiene 

un ~ri~en de 'segregacton:t"f\agmatica; con una historia 

tectonica posterior bastant~ compleja e intensa. ' 


.' ..'.. '. I . . '" 

1. La forma lenticular de: los depositos. 

2. 
Los contactos con los ,respaldos muy bien definidos 

, 
, I3. 

La asociacion de la cromita a fallas y fracturas':. ,
general a zonas de gr~n debilidadb:~ctonica. 

http:meteoriza.da
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Norte-Sur. Todos F.!stosafl~ramientos' estan asociados a 
riegos decromita. sri una' extension no mayor de1 Km2 

al Noreste del'afloramiento principal aparecen 16 mani­
festaciones:, entre rodados e "in situ", donde se ven pe- ' 
quenas ven,as de cromita intruyendo la serpentina, debajo 
de la 	caps.: de'deniza meteorizada. 

AfloramiontO, ~ll,'Chagualo!.·'" 


Cerca a la quebrada la Saladita, 500 metros antes dela 

desembocadura a la quebrada del Esp(ritu Santo~ esta la 

mincide1 Chagualo ~':'Esta mina, muestra, unaflo'ramiento de 

unos10' metros:ae'la:.rgo por 5 metros de 'ancho.Asocia­

dos al:deposito hay pequenosdiques de 'cromita: qUeintru­

yen 'la' se'h'entihita.' EXiste,ademas,una :area'con'unaex­

tension de mas de una hectarea en la que seobservan'ro­

dados de cromita, 10 que presumiblemehte indica e 1 gran 

potencial de esta yacimiento. Un intenso fallamiento y ci ­

zallamiento estan :presentes ~en este deposito.: '-' ": ;" ­

;-, "Af~oramiento' Del' Carme16. 
En estaarea.existe unamma',abandonada que fueexplota­
da en";ladecada,de140, y de la'cualseextrajo material 
que se' utilizo como materia prima parala fabricacion de 
bicrornato. El abahdono de este"minaobedecio a una se"'; 
rie "defactorestecnico~economtcos que 'impidieron conti ­
nuarse' explotaciof\ :;:En'estamisma' area existen 'otros," 
afloramient6s'de impOrtanciaasociadoscon pequenas ve­
nas satel!tes 'que la hacen promisoria' para su prospeccion 
detallada'. 

GENESIS, 
Los siguientes hechos hacen pensar que la cromita tiene 
un ortgen de ~segregaCion; magmatica~ con una historia 
tectonica posterio~ bastante compleja e intensa.' 

1. 	 La forma lenticular de los depositos. 

2. 	 Los contactos cor:" los respaIdos muy bien definidos 
" 	 . ' 

3. 	 La' asociacion de la cromita a fallas y fracturas; F.!n 

general a zonas de gran debil idad tF.!ctonica. 
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4. La diferencia de tamano de los .. cristales de cro-. '. 
mita en la serpentina yen 'la cromttita indican . 
diferentescondicienes .fisicoqufmtcas" 'deformacion. 

. " "", '. ' , .,. . 

5. 

de los mismos. 
. j"' 

.,;. : 
Se encuentran diques ,de cromita. tntrlJYendo la . 
serpentintta, debido probablemente' a diferenctas 
de' cohesion durante, las intrusiones tectonicas; 

, . '. . -~ :~ 
Rr:::SERVAS ;,:" . 

', .. 

Con los conocimientos actuales es impostbl~ determi~.:; , 
nar; la· potencialtdad real ,de los yacimientos dec~omt-" 
ta,;pero porcriteriosy analtsis, de campo sepueden ' . 

'estimar, unas reservas posibles d~ mas. de '100.000 'to­
, neladas,. , .,. ' i 

'" i ~ 
, " 

USOS 
Teniendo en,cuenta que"la cromita,es un miner,al que 
pertenece .al grupo de las espinelas y cuya, fo~mula 
qufmtcageneral es ROM2:03 , siendo R un catton; de·. 
numero de' c09rdinacion 6Y,valencia el~ctr,ostat:ica~2, i i 

Y M, un catton de numero de coordtnacion 6,. Y valen­. .;' , . ". . 

cia electrostatica +3, tenemos que para. e 1 case ·nues- .' 
tro R'puede ser Mg+2 ,0 Fe+2 yM.pU~9~ s~~ Al+3; 
Cr+3 0 .Fe+3. Teoricamente la cromita es un mineral,. " . 

cu~aformulacorresponde a ,FeO. Cr20 3 " per,o enla .. 
.practtoa parte.del Fe+2 puedeestar reemplazadopor.. 
Mg+2 y parte del. C r+3puede estar. ree~plaz~do: :~~r ;' 

. Al+3 0 Fe+3. St tenemos en cuenta la asociacior. de .. 
la cromita con silicato de magnesio hidratado, otros 
factores que influyen en su caUdad son sio

2 
y H2P. 

. ,;.: 1,. . ~ 

Dependiendo .de los contenidos·· Fe203' Cr20 3 ,A12Q3' 
FeO, MgO la cromita puede .tener diferentes.empleos.. 
industriales, de acue rdo a las .::;iguiente~ e~p~c'ifica- ," ". 
ciones internacionales: ;':.' 

. " 

USOS: Metalurgtco Refractario Q 

Cr:Fe ,3:1 
Cr20 3(min) -48 31Fe (max), - " , . 

12Cr203+ ' " .. . ; 

A120 -
Si02fmax) 8.0 

58 
S(max)" ..... , 

'O'~O8 
6.0 5 

P(max)' -.~ -'0.04' -, ' '. 

Can (max) -- ( ,-:, , -'" 1~0;' , . -
'" ..

El anahslS de la' cromita d . S··, ',,, " 
r' . ,,,,', , " ' ; ,.. e anta Elena muestra unc.

mClon en el contenido de"Cr O'~' '';.' 
39%, dependiendo de 1 . 12 3 que fluctua entre 2~ 

. muestra, y su content~~ ~IV~;~, ~ ,de", la localizacion 
Elhie~ro varfa entre" 11 % e 1~%~fluctua.. entre 4% y 8~ 
la cromitanos da. la's' ... ~ ,.':( ,. Despues deconcentr,

'" , .' slgulentes'espe 'f' . ....tu an industrial' te '. :. . . " " C1 1caClones que 1.
'" . men apta para usos 'refrata ' .' . .. 

cos segun las especificaciones tnt '.' '" c .. rlOS y qUlr 
e rnac lonales: 

, , 'SiO I; 
r:20 

1 C r 2
0 

3 Fe 0'- .~..-, . 
" . ;2. Al 0 tv, 2 3 ··2 3

Concentrado' en 1.50 'i "1 ~ 10 1'45 " . 
mesa Wilfley'" " " . 16 16 

" " 

Concentrado 'en , 

1 .30 ' 
Jig' ,-,,', .. 1:.20 45 15 16'. ... , ' .. ; , .' 

, I' .. 
D' CONC LUSIONJ:"S 

eacuerdo a las observaciones -. 
a ~as'i investig<:tciones en el labor~t::i~udl0s11en ",el campo y 
gUlentes .conc lusiones' ' se ego a las si­

,1 • La serpentinizacion aumenta 
m.o. .'==n e 1 area e I grad" 'd' con e 1 grado de tectonis­

. 0 e serpentin' ,,,,de' norte a ' '. _ lzaClon aumentasur. 

2. 
Existe una 'variacion ~mineralogica 

.. ···cia· e lcen'tro .del cuerpo." d~ los, contactos ha­
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USOS: " Metalurgico 
, 

' ' Refractario Qufmico 

Cr:Fe 
Cr20 3(min) 
Fe (max)' . 
Cr 0+' ','j 

Ali0 
3 

Si02rmax) 
S(mci.x) .' I' 
P(max) 

, 

CaO (max) 

.3:1 
48 
-

", 

-
8.0 

'0':08 
. '0.04 

- " 

-
31 
12 

58 
6.0 ,-

" , . 
" - , , 

- i; 1'~0:' ; .' .. ' " 

!.~' .. 

-
44 
-

. '.~ I 
' ,. -

5.0 
•-

' .~." -
- , 

"'" 	 ' ,', ._ 1 ~~ ,__ ,"",7' ", "." " ' !

El analtsis dela' cromita de Santa Elena muestra una va­
riacion' en elcontenido·de·Cr~:!O~:quefh..lctua ent're231o y 
39%, dependiendo de los niveles, y de la localtzacion de la 

• 	 muestra, y su contenido de Si02 fluctua entre 4% y 8%. 
El hierro yarfa' entre' 11 % y 14%. 'Despues deconcentrada 
la 'cromita nos da las sigu{entes 'especificaciones' que 'la si ­
tu an' industricilmente apta: 'parausos refractariosyqufmi­
cos segun las espectficaciones internacionales: 

,0. 

.... '" 'j. ;·'i' 

SiO .
", ;2., H °;,,2, Cr20 

3 
F '0e 2 3 Al 0

' 2. 3 
MgO 

Concentrado en 
mesa Wtlfley.· ',," 

1:.50 
' .. : ; ~ , 

.: 1 • 10' ' "'45 
.. 

16 
.. 

16 
/ 

16 

Concentracf6' . en 
Jig ." 

" 

1 .30 
! .,.. 

1:.20 
. ' 

45 15 16 .. 17 

,, ' -,) , 	 ". 

CONC LUSIONES 
De acuerdo a las observaciones y estudios en el campo y 
a las:imie'stigaciones en el laboratoHo se llego a las si ­
guientes ·conclusiones:" 

,~ . La serpentinizacion aumenta con e 1 grado de tectonis­
'.,'; 	 " .. ." 

mo. En el areael',grado de serpentmlz~clOnaumenta 
'de norte a'sur. 

2. 	 Existe una variacion mineralogica de los contactos ha­
" 'ciao el' centro del cuerpo .. ' 

,': 
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3. 	 Las serpentinitasproducen' un n1etasomatismo .dP.".·' 
.bajo gradoe'n~ioscontactos ,con 'la anftbolita ... '. 

4. 	 Las serpenttnitas de esta arp.a nofueron ,somA'ti":' 
'das a' esfuArz~s dA cizal'ladura 10 ~uficiAntA~en"':'~:'-'.·.' 

" 	 ", 1 \ ,. ! 

te grandes para la formacion de abundantI'" criso-~,
\, : r~ , 

tilo. 	 \ 
j!' ;'. 

, ,t.. 	 ' r' , . ' " ~ .."' ~ 

, 5. 	 La formacion dA talco (estAatizacion) pn 1'1'1 CLlAI"'-.· 

po de •• serpAntinitas esta ,estrecham'A'ntA asociada " 

a deformacionAs mecanicas. ' .. . I, 


6. ,;La reint,:".usion ;finaJ ,qe las .sArpAntin.itas) fUl",p~a::­
sionada .p?~,el Amplazamiento de,l Batolito Antio~. ';,'1 

"queno •. ' 

7 . 	 ,Lop c,u~;rposi podiformes de, c~omita. tuyiAron un .... 
origenmagmatico, y' posterjormAntA fUA.ron arras7' , 
>t~adas:tectonicamAnt~ ~n ~le~plazamiAn'to fina:L', ",. '. ' ~ . ,. . " . , ,", ~­

de las 	s~rpentini~as.. . .< 

.. 8."Los"Yac"imiAntos dp\cromita:'d~f.arAa pstudiada 
p'ued~11 's~r .util izacios i~d~~t~ialml",nt~.p.ara.A labo7' 
rar p~odu'~t~s q~fm.tco~! y ~efractarios; aunqu~no,;:_) 
debe ser descart~do 'su usoA~'~Atalurgia:~',,' '.' ;1: 
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