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1. PROPONENTE DEL NOMBRE

Alvarez (1971 ab).

2. PROVENIENCIA DEL NOMBRE Y
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El nombre asignado a este cuerpo
proviene del Corregimiento de Mandé,
Municipio de Urrao, sobre € rio de
mismo nombre, en e Departamento de
Antioquia, la region noroccidental de
Colombia (Figura 1).

Es un cuerpo de forma elongada en
direccion N45°W; bordea por €l oriente €l
valle del rio Atrato por unos 200 km con
un ancho méaximo de 20 km en los
departamentos de Antioquia y Choco; se
prolonga hacia e NW hasta la regién de
Acandi para seguir hacia Panami,
mientras que termina en e Departamento
de Risaralda ala altura de la poblacion de
Santa Cecilia, y cubre en territorio
colombiano un &rea de 6.600 km?, y es el
cuerpo pluténico de mayores dimensiones
en laCordillera Occidental .

Buenas exposiciones se encuentran en las
carreteras Bolivar (Antioquia) — Quibdo
(Chocd), Santa Cecilia (Risaralda) — Las
Animas (Chocd); en los rios Mandé,
Murri, Penderisco, Pantanos, Murindé y
Chaguenoda y agunos de sus afluentes
en e Departamento de Antioquia; en los
rios San Juan, Monburudd, Bebara,
Bebaram, Tigre, Arquiay Acandi en €

Departamento del Chocd vy en € rio San
Juan, en el Departamento de Risaralda.

RESENA HISTORICA

El mapa geolégico de Antioquia
(Servicio Geolégico Naciona, 1946)
muestra en la regién noroccidental del
Departamento algunos cuerpos de rocas
intrusivas post — jurasicas, pero no hay
una explicacion sobre su composicion y
caracteristicas.

Raddli (1967) se refiere a los macizos
rocosos de esta misma region como
Dioritas Andinas, pero solo presenta una
breve explicacion sobre e Macizo de
Anchicayd, localizado mucho mas a sur,
gue no tiene relacion espacial con el
cuerpo considerado.  Alvarez (1971b)
denomina Batolito de Mandé a conjunto
de rocas igneas intrusivas que
conforman este cuerpo y a los
pequefios Y abundantes  stocks
relacionados en la zona noroccidental de
Antioguia, nombre con & cual sedesigna
hoy y que incluye el denominado Batolito
de Acandi (Alvarez & Parra, 1979;
Ingeominas — Naciones Unidas, 1982), ya
que estos cuerpos presentan
caracteristicas petrogréficas, estructurales
y edad similares, aunque estan separados
por extensos depdsitos auviaes del rio
Atrato.
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Botero (1975) presenta  una edad
radiométrica sobre  una  muestra
recolectada en la carretera Bolivar —
Quibdé que considera pertenece a
Batolito de Mandé (?). Este cuerpo ha
sido estudiado con cierto detalle en éreas
locales de interés econémico donde sirve
de roca encgante a porfidos cupriferos
como en Pantanos (Ramirez & Arias,
1974; Ramirez et al., 1979; Alvarez et al
1983); Murindé (Guarin & Alvarez,
1977), y Acandi (Alvarez & Parra, 1979);
dataciones radiométricas |levadas a cabo
durante los estudios detallados (Gobel &
Stibane, 1979; Sillitoe et al., 1982) han
permitido conocer tanto la edad del
intrusivo como la de los procesos de
ateracion  hidrotermal  asociados  d
emplazamiento de los porfidos cupriferos
relacionados.  Sdlazar et al. (1991)
incluyen en el Complgo Santa Cecilia —
La Equis, esencidmente compuesto por
rocas volcanicas, flujos lavicos basicos,
brechas, aglomerados, tobas con niveles
locales de lavas amohadilladas e
intercalaciones de sedimentitas, las rocas
pluténicas del Batolito de Mandé y sus
facies marginales hipoabisales. Alvarez
(1983) describe dgunas de las
caracteristicas petrograficas y
estructurales del batolito y considera que
su emplazamiento fue post — tectonico.

Los trabgjos de cartografia geoldgica
regional en el sector septentrional de la
Cordillera  Occidental  (Alvarez &
Gonzéez, 1978; Calle & Sdinas, 1986;
Alvarez et al., 1987; Cadle & Sdazar,
2002) han permitido delimitar este cuerpo
y conocer sus variaciones petrogréficas a
nivel regional. Los mapas geoldgicos de
Antioquia  (INGEOMINAS, 1979;
Gonzdez et d., 1997), Chocd (Cossio,
1994) y Risaralda (Gonzdlez, 1993)
permiten determinar su continuidad vy
extension, y las relaciones con las rocas
encgantes, mientras que las memorias

respectivas (Gonzdlez, 1993; Cossio,
1994; Gonzdlez, 1997) resumen las
caracteristicas petrogréficas y establecen
modelos para sus génesis. Los mapas
geol 6gicos de Colombia
(INGEOMINAS, 1976, 1988) indican la
extension regional del plutdn y muestran
gque en grandes aeas a norte esta
cubierto por depdsitos aluviaes del rio
Atrato y que luego continda hacia el
noreste y se prolonga hasta la frontera
con Panamd El término de Batolito de
Mandé ha sido de uso comun en la
literatura geolégica del noroccidente
colombiano y, de otra parte, no existe una
composicion litolégica predominante 1o
que hace dificil cumplir con las
recomendaciones de la International
Subcommision on Stratigraphic
Classification, ISSC (1987, 1994), parala
nomenclatura de cuerpos igneos; por lo
anterior, se sugiere seguir utilizando €
nombre propuesto por Alvarez (1971
ab), con la extensién geogréfica
determinada en los trabajos de geologia
regional de INGEOMINAS.

DESCRIPCION GEOLOGICA

El Batolito de Mandé es un cuerpo
intrusivo de composicion litologica
variada con su €e mayor de
aproximadamente 200 km orientado hacia
e NW y una amplitud méxima de 20 km
para un &rea total de 6.600 km? (Figura
2). La descripcion petrogréfica de este
cuerpo y su caracterizacion se basa en los
trabajos detallados llevados a cabo en las
regiones de Pantanos (Ramirez et a.,
1979; Alvarez et al., 1983), Murindo
(Guarin & Alvarez, 1977) y Acandi
(Alvarez & Parra, 1979), y en los trabajos
regionales del occidente de la Cordillera
Occidental (Alvarez & Gonzélez, 1978;
Alvarez et d., 1987).
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4.1 LITOLOGIA

Los andlisis petrograficos disponibles
indican una amplia diversidad litol6gica
gue varia en composicion y textura entre
tonalitas y granodioritas en la facies
predominante, atonaitasy cuarzodioritas
porfidicas y a porfidos cuarzodioriticos
con facies més basicas hacia los bordes,
debido, probablemente, a diferentes
niveles de emplazamiento y a efectos
dindmicos. Lasfiguras3, 4y 5indicanla
clasificacion de muestras del Batolito de
Mandé y la composicion litologica del
mismo.

La roca predominante es faneritica
equigranular de grano medio, color gris
moteado de negro por la presencia de
ferromagnesianos; hacia los bordes
predominan texturas inequigranulares,
porfidicas y locamente foliadas por
efectos dindmicos y protoclasticos. Los
minerales  esenciales son  cuarzo,
feldespato potésico y plagioclasa en
proporciones variables (Tabla 1), con
hornblenda, biotitay clinopiroxeno como
minerales caracterizantes.

Aungue los mapas geolOgicos muestran
un pluton homogeéneo, las variaciones
mineralogicas y texturales permiten
caracterizar y definir cuatro facies dentro
del  cuerpo: una de tondita -
cuarzodiorita, o facies normal, una de
monzonita — monzodiorita, una de gabro
— diorita, o facies basica, y una porfidica
de composicion tonalitica a
cuarzodioritica.

FACIES TONALITA -
CUARZODIORITA. Esta facies esta
constituida,  fundamentalmente,  por
tonditas vy cuarzodioritas con
granodioritas subordinadas (Figura 3);
son rocas faneriticas de grano medio
equigranulares, de color gris claro

moteado de negro y toma un color verde
pdido moteado cuando presenta
ateracion hidrotermal debido a la
presencia de cloritay epidota. Es comun
la presencia de cristales de hornblenda
orientados N-NE que imponen a la roca
una dineacion  primaria  notable
acentuada por la presencia de autolitos
aargados que se disponen paralelamente
aestalineacion.

La textura es hipidiomorfica granular
afectada, localmente, por efectos
cataclasticos; la roca estd constituida
(Tabla 1) por cuarzo, ortoclasa,
plagioclasa, hornblenda y biotita en
proporciones  variables 'y, como
accesorios, esfena, magnetita, apatito y
circon.

El cuarzo forma agregados policristalinos
de granos anhedrales intersticiales entre
plagioclasa y, por lo general, con
extincién ondulatoria.  El feldespato
potésico corresponde a ortoclasa; es, por
lo general, accesorio y puede fatar en
muchas muestras; solo ocasionalmente es
un mineral esencial. La plagioclasa es
euhedral a subhedral, de habito tabular,
bien maclada segin ley de albitay abita
— Carlsbad, de composicién Ang - Ang
en cristales no zonados, mientras que en
los zonados varia entre Angs Yy Any Y se
dtera a sericita, caolinita y cacita
Hornblenda es € ferromagnesiano
predominante, en cristales euhedrales a
subhedrales pleocroicos de X= amarillo
verdoso Y= verde pdlido Z= verde oliva
con ateracion de intensidad variable a
epidota, clorita y calcita. La biotita se
presenta en l|&dminas subhedrales a
anhedrales pleocroicas de X= amarillo
paido a Y=Z pardo, por lo general en
proceso de cloritizacion con esfena
residual acumulada a lo largo de los
planos de clivaje.



R I i I

« COMPOSICION PROMEDIO

S0

&0
CUBRZOMONTIODICR TA
. ‘Z}% 20
T P e S o NE
. o MONZODICRIA DHORTA
38 0 b
INGEOMINAS

D logroma E-A-P pord las Facies de o
Monzonito-Monzodionta del Batolifo de
Mandé [Campos de Streckeisen, 1974)

pog: N0 Cristing Londono

o otk .Dngulum. Morgoiio Rﬂmg..;ez.

Fiscter 5/ 98 | Figuna 4




Fiog

-,

Px

@ Lleuco Gabronorita

& Lleuco Gaxonorta Okvnica
@ Gabronoita

@& Gabonoria Cdinica

a9 6 8

il

0

Leuco Gabronornita Prikdnico - Hombséndica
Gabronornta Homblendica
Gabro Hombléndico

Opn

& &6 a

Cpix
Leuco Gabwononita
Leuco Troctoliba
Gabronorta
Tiotholita

INGEOMINAS

Diagrarma P-Cpx-Opx, P-Px-Ol v P-Px-Hb para
rocas de Lo facles gabrolde del Batolito
de Mande (Compos de Sheckeisen, 19746)

. Ana Ciisting Londoro i f
i i Iu.giwm. Keargerite Raclienes

Feche: ¥ 78 | Figura b



Tablal. Andlisis modales faciestonalita— cuarzodioritadel Batolito de Mandé.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cuarzo 6,1-26,9 |18,15 |20,6 [215-284 |2565 [16,1-26,9 |20,94 |0-40 12,8-246 |12,95
Feldespato deK |0-11,6 266 |182 (0-34 0,88 |0-5,1 1,6 7-13 0-5 0,33
Plagioclasa 44,9-59,6 |52,00 |451 |46,566,7 |5585 [44,9-596 |529 |66,1-73,1 |594-76,2 |66,04
Biotita 0-9,3 261 |57 0-4,8 142 |0-39 18 0-40 0-11 5,26
Hornblenda 0-21,3 1554 |7,2 0-8,8 2,87 |0-21,3 138 |4-21 0-26 9,93
Clinopiroxeno 0-14.6 208 |- - - - - 0-12 0-TR TR
Opacos 0,7-4,6 1,2 0,9 0,5-2,8 157 |09-1,6 1,28 |[1-3 0,1-1,5 0,77
Apatito TR-0,1 0,06 |02 TR TR |TR-0,1 0,06 |TR TRO0,5 TR
Esfena TR-0,3 0,11 |TR TR TR 0,1-0,3 014 |TR 0-0,5 TR
Circon 0- TR TR 0 0-TR TR 0-TR TR 0 0-TR TR
Clorita TR-94 4,9 0,1 08-141 |873 |3,7-93 6,78 |0-1 TR9 3,49
Epidota 0-1,4 0,34 |- TR-96 (292 |0-14 048 |- 0-3 0,74
AnPlagioclasa |32-50 43 42 126-40 32-47 41 30-40 40-48 43,26T
R

1 Rango devalores (Alvarez & Gonzélez, 1978).

2 Promedio de 7 muestras (Alvarez & Gonzélez 1978).

3 Botero (1975).

4 Rango de vaores (Ramirez et a., 1979).

5 Promedio de 6 muestras (Ramirez et a., 1979).

6 Rango devalores (Guarin & Alvarez, 1977).

7 Promedio de 5 muestras (Guarin & Alvarez, 1977).

8 Rango devalores (Calle & Salinas, 1986).

9 Rango devalores, andlisis no publicados, Ingeominas.

10 Promedio para 5 muestras (Ingeominas).

FACIES MONZONITA - con hornblenda y biotita como

MONZODIORITA. Esta facies caracterizantes ocasionales. Latexturaes

litol6gica se caracteriza y se diferencia de
la facies anterior por un aumento en €
contenido de feldespato potésico y
disminucion en e cuarzo que puede
llegar a faltar (Tabla 2). Las rocas se
clasifican entre monzonitas,
cuarzomonzonitas, monzodioritas v,
ocas onalmente, monzogabros (Figura 4).

Predominan rocas faneriticas de grano
medio a fino, equigranulares, de color
gris medio a gris verdoso moteado por
ferromagnesianos, con indice de color
entre 15 y 30, constituidas esencialmente
por plagioclasa, feldespato potésico y
clinopiroxeno en proporciones variables y

holocristaling, hipidiomorfica granular
afectada localmente  por  efectos
dindmicos o protoclésticos que producen
estructuras neisicas. La plagioclasa es
euhedra a subhedra en tabletas
empolvadas, bien macladas y zonadas; su
composicién  en cristales no zonados
varia entre Anyg y Ang. El feldespato
potasico corresponde a ortosa anhedral a
subhedral, pertitica y en proceso de
transformacion a microclina con
argilizacion intensa.  El clinopiroxeno es
anhedral a subhedral, incoloro a verde
palido algunas veces poiquilitico con




Tabla2. Andlisis modalesfacies Monzonita— Monzodioritadel Batolito de Mandé

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | prom
Cuarzo - - 02 | 18 | 36 | 64 | 48 | 89 | 16 | 68 | 11,3 - 37,8
FeldespatodeK | 26,7 | 500 | 364 | 193 | 164 | 21,8 | 243 | 11,1 | 164 | 156 | 224 | 30,3 | 24,22
Plagioclasa 541 | 400 | 485 | 49,1 | 54,1 | 496 | 454 | 478 | 50,5 | 484 | 60,1 | 40,1 | 49,00
Hornblenda - 40 | 11 - 264 | 194 | 244 | 31,1 | 21,3 | 264 | 12,7 | 17,1 | 1532
Biotita 78 | 20 | 53 | 36 - 39 | 41 | 18 | TR | 36 | 23 | 21 | 304
Clinopiroxeno 10,9 - 89 | TR - 01 | TR - 94 | TR - - 2,44
Opacos 03|10 06 | 08| 06 |11 |07 | 08| 03|07 | 01| 08| 065
Esfena 01|10 | TR | 01 | 01 | 01 | TR - 01 ] 01| TR | TR | 013
Apatito o101 01| TR | TR | TR | 01 | 01 | O1 - TR | TR | 0,05
An Plagioclasa 28 40 30 28 31 36 40 38 51 40 44 41 37
1-3 Gonzéalez & Londofio (en preparacion).
4-12 Andlisis no publicados, Ingeominas.
Tabla3. Andlisis modales facies Gabro — Diorita del Batolito de Mandé.
1 2 3 4
Cuarzo 0-5,1 0-3 0-2,3 0-1,69
Feldespato de K 0-3,5 - - 0-0,3
Plagioclasa 51,4-63,9 45-62 48,4-66,3 42,1-64,9
Hornblenda 9,3-40,5 23-50 0,3-10 22,6-50
Clinopiroxeno 0-4,1 0-13 TR 37,9 -
Ortopiroxeno - - 0-29,1 -
Olivino - - 0-8 -
Opacos 0,8-2,9 0,2-3,0 0,7-2,1 0,7-6,5
Accesorios 0,1-0,8 0,5-3 TR-1 TR-1
An Plagioclasa 41-50 54-60 56-68 53-61

1 Rango de valores para 36 muestras en € area de Pantanos y Acandi (Alvarez et al., 1983;

Alvarez & Parra, 1979).

2 Rango de valores para 4 muestras de gabros hornbléndicos (Gonzalez & Londofio, en

preparacion).

3 Rango de valores para 22 muestras de gabros piroxénicos (andlisis no publicados,

Ingeominas).

5 Rango de valores para 9 muestras de gabros hornbléndicos en el area de Murind6 (Guarin

& Alvarez, 1977).

inclusiones de plagioclasa, por lo general,
con bordes de anfibol fibroso producido
por urditizacion, su composicién
corresponde a aegirina—augita. Biotita 'y
hornblenda son caracterizantes

ocasionales; parte de la biotita, a menos,
parece haberse formado a partir del
clinopiroxeno; como accesorios se
encuentran opacos, circon, apatito y
cuarzo.




FACIES GABRO - DIORITA. Esta
facies de composicion més bésica que €
resto del cuerpo predomina hacia los
bordes del mismo, pero como en el caso
de las otras facies del batolito, no
presenta una distribucion uniforme que
permita su separacion a escala regional.
Esta constituida por gabros, gabronoritas,
gabros hornbléndicos y dioritas y son
relativamente méas abundantes las rocas
dioriticas.

Son rocas macizas, faneriticas de grano
fino hasta grueso o pegmatiticos, de color
gris medio a oscuro, ligeramente verdosas
cuando han sufrido ateracién, presentan
una amplia variacion mineralogica (Tabla
3), y locamente se observa transicion
desde norita hasta gabros hornbléndicos
pegmatiticos. Los gabros presentan
texturas idiomorficas a hipidiomérficas
granulares y pegmatiticas con plagioclasa
cacica (Ansg7p), euhedra de habito
tabular, bien maclada, rara vez zonada, y
acompaiiada de augita ~ Los gabros
noriticos y noritas contienen hipersteno
en cristales euhedrales fracturados con
pleocroismo bien definido, y
ocasionalmente olivino (FO es70), en
cristales fracturados anhedrales con
inclusiones de espinela y opaco fino alo
largo de los planos de fracturamiento. En
los gabros grueso granulares y
pegmatiticos, € ferromagnesiano es
hornblenda en cristales euhedrales a
veces poiquiliticos con inclusiones de
plagioclasa.

FACIES PORFIDICA. El Batolito de
Mandé, en las &eas de Pantanos
(Ramirez et al., 1979), Murindd (Guarin
& Alvarez, 1977), Acandi (Alvarez &
Parra, 1979) y hacia e sur en € rio
Comita (Alvarez et a., 1987) presenta
variaciones texturaes en la facies
tonalitica norma a cuarzodioritas —
tonalitas porfidicas y pérfidos tonaliticos
y  cuarzodioriticos, que encgan

mineralizacionesde Cu— Auy Cu-— Mo
diseminados;, a su vez, en estas mismas
regiones, € batolito esta intruido por
porfidos andesiticos pobres en sulfuros
(Ramirez et a., 1979; Alvarez, 1983;
Alvarez et ., 1983).

Aungue la ocurrencia local de estos tipos
de rocas es comln, su extenson es
reducida y no es posble su
representacion gréfica a escala regional.
Solo se han cartografiado
independientemente en las éreas con las
mineralizaciones mencionadas
anteriormente, donde la escala de los
trabaj os efectuados ha sido mucho mayor.
Las variedades porfidicas de la tonalita y
la cuarzodiorita no difieren
fundamentamente de la mineralogia
esencial de estas rocas en la facies
normal, a no ser por la mayor intensidad
de laalteracion hidrotermal que presentan
y la ocurrencia de sulfuros diseminados
gque alcanzan hasta un 3% en volumen.
En laTabla 4 se pueden observar algunos
andlisis modales de roca de esta facies y
en la Figua 6 su clasficacion
petrogréfica. Los fenocristales de cuarzo,
plagioclasa argilizada o sericitizada y
maficos  (hornblenda y  bictita),
cloritizados y epidotizados, se encuentran
en un matriz holocristalina faneritica
equigranular fina constituida por cuarzo,
plagioclasa caolinizada, pobremente
maclada y abundante opaco diseminado.

4.2 PETROQUIMICA

Los proyectos de exploracion efectuados
en la Cordillera Occidental han estado
enfocados a la proyeccién geoquimica y
por ello, a pesar de existir varios trabajos
detallados sobre el Batolito de Mandé
(Guarin & Alvarez, 1977; Ramirez et al.,
1979; Alvarez & Parra, 1979;
Chakrabarty & Durango, 1979), es escasa
la informacion petroguimica disponible
(Tablab).
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Tabla4. Andlisis modales de lafacies porfidicadel Batolito de Mandé.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Matiz 354 570 | 4316 | 61,94 | 36,6 329 | 44,19 | 354-654 | 4455 | 456
Fenocristales
Cuarzo 9,8 17,3 0,64 P P 9,6 P 7,2-29,7 | 1539 | 139
Feldespato de K - - - 1,06 - 1,4 - 0-TR 0,35 0
Plagioclasa 37,3 131 | 36,79 | 29,03 | 52,5 39,8 | 36,19 | 20,3-435 35 37,12
Hornblenda 13,1 - 0,24 - - 5,95 9,25 - 4,07 0
Biotita 34 - - - 1,6 2,7 3,7 0-2,4 1,61 0,32
Piroxeno - - - - - 3,5 - - 0,5 0
Opacos 0,8 1,8 4,98 1,53 11 1,0 0,75 0,3-1 1,71 0,59
Min, alteracion 0,2 11,5 0,19 - - TR TR TR -6,7 6,58 2,5
Accesorios TR TR 0,29 0,14 04 1,0 0,75 TRO,1 0,65 TR
P: Cuarzo solamente presente en lamatriz.
1.7: Guarin & Alvarez, 1973. Areade Murindo.
8 Rango de valores para 14 muestras. Area de Pantanos (Ramirez et al., 1979).
o: Promedio para 7 muestras, Guarin & Alvarez, 1973.
10: Promedio para 14 muestras, area de Pantanos (Ramirez et a., 1979).
Tabla5. Andlisis quimicos del Batolito de Mandé.
1 2 3 4 5 6 7 8 prom
SO, 60,02 | 5840 | 49,20 | 50,52 | 58,08 | 57,54 | 55,75 50,62 54,99
TiO, 0,39 0,73 0,63 0,58 0,49 0,22 0,23 0,42 0,46
Al,O; 15,75 | 12,83 | 18,85 | 17,85 | 16,39 | 12,66 | 12,28 15,37 15,25
Fe,03 0,89 2,80 1,86 | 11,67 | 3,00 3,61 5,92 5,53 4,41
FeO 8,0 4,77 7,97 0,81 3,17 4,73 4,45 4,54 4,80
MnO 0,15 0,97 0,30 0,18 0,12 0,13 0,15 0,13 0,26
MgO 2,52 2,30 577 4,38 3,51 9,68 | 10,89 9,98 6,13
Ca0 6,72 4,48 2,10 3,92 4,20 6,15 6,72 5,74 5,0
Na,O 2,43 2,91 4,72 9,75 2,99 3,64 2,70 N 3,36
K,O 0,22 2,45 0,19 1,35 0,64 0,71 0,35 1,52 0,93
P,Os 0,18 0,34 0,10 0,01 0,01 ND ND ND 0,13
H,O" 1,16 1,46 0,43 1,10 2,28 1,70 1,43 2,89 1,56
1-5: Chakabarty & Durango, 1979.
6-8: Alvarez et d., 1987.
ND: No determinado.
Los diagramas indicados  para potasio que estaria de acuerdo con la

Chakrabarty & Durango (1979) muestran
una tendencia calcoalcalina y, aunque €l
nimero de muestras es bajo y de areas
especificas, predominan rocas atas en

presencia de facies monzoniticas o
monzodioriticas subordinada a una facies
cuarzodioritica — dioritica predominante.




Schmidt-Thomé et al. (1989) consideran
gue desde el punto de vista petroquimico,
e Complegjo volcanico Santa Cecilia— La
Equis y € Batolito de Mandé pertenecen
a una secuencia comagmética donde la
composicién quimica de las rocas
pluténicas indicaria que éstas son €
equivalente intrusvo de las rocas
extrusivas (Complejo Santa Cecilia — La
Equis).

La transicién de basaltos toleiticos en
agunos casos con tendencia hacia
boninitas, en la unidad Santa Cecilia
hacia rocas calcoalcalinas en launidad La
Equis y ésta misma tendencia en €
Batolito de Mandé coincide con un
modelo de un arco magmatico generado
por una subduccién a oeste de la actua
Cordillera Occidental (Sadlazar et 4.,
1991).

POSICION  ESTRATIGRAFICA vy
EDAD.

El Batolito de Mandé, segin € mapa
geoldgico de Colombia (INGEOMINAS,
1988), alo largo de toda extension esta
en contacto con rocas volcanicas bésicas
del Complejo Santa Cecilia— La Equisy
presenta facies marginales que indican
efectos de asimilacién de las rocas
encgjantes donde los  contactos
corresponden a una zona de debilidad
tecténica; se observan regionamente
efectos de metamorfismo dinamico,
aunque es posible reconocer el contacto
intrusivo entre el cuerpo granitoide y las
rocas volcanicas que quedan adheridas a
é.

Los efectos de asimilacion estén
evidenciados en las zonas de borde por la
presencia de abundantes xenolitos
esferoidales de rocas finogranulares
méficas provenientes de las rocas
encgjantes y afectadas por metamorfismo
térmico. Locamente, las facies de borde

son andesiticas y desarrollan zonas de
cornubianitas. Tanto hacia el extremo sur
como hacia €l norte, e contacto intrusivo
con las rocas vol canicas esta marcado por
la presencia de brechas constituidas por
fragmentos angulares de vulcanitas en
una matriz félsica de apariencia
granitoide.  Los efectos térmicos se
manifiestan por la presencia de
cornubianitas de grano fino, en facies
hornblenda a epidota — abita
cornubianita.

La aureola de contacto observada en
agunas zonas se caracteriza por ser
relativamente estrecha y por la rgpida
transicion de una facies de metamorfismo
térmico a otra  Estas caracteristicas
indicarian un emplazamiento en niveles
superiores de la corteza con un
levantamiento y un enfriamiento rapidos,
posiblemente a lo largo de zonas de
debilidad tectonica que facilitan €
ascenso y aceleran la difusién de calor;
las zonas de brecha y texturas dinamicas
en las facies de borde apoyarian esta
interpretacion.

Al sur de Pantanos, el contacto esta
modificado locamente por la Fala
Murindd, las rocas estdn fuertemente
cizalladasy cuerpos de rocas ultraméaficas
y méaficas se han  emplazado
tectonicamente, a veces acompafiadas de
rocas volcanicas, y constituyen una
asociacion de afinidad ofiolitica (Guarin
& Alvarez, 1977; Gonzélez, 1997).

El Batolito de Mandé es intruido por
porfidos andesiticos y  daciticos,
especialmente hacia € borde occidental
del intrusivo, con numerosos diques, y
apdfisis que cortan las rocas del cuerpo
pluténico (Ramirez et al., 1979).

Las edades isotOpicas disponibles del
Batolito de Mandé, con excepcion de la
indicada por Botero (1975), corresponden



a los prospectos de porfidos cupriferos
estudiados tanto en Colombia como en
Panama (Sillitoe et al., 1982).

Una muestra de sericita separada de una
tonalita en la zona de ateracion de
Acandi dio una edad K/Ar de 48,1 + 1,0
Ma, y una hornblenda del porfido
tonalitico de Murindé permite obtener
una edad de 54,7+1,3 Ma, mientras que
en e drea de Pantanos, la edad de
42,7+.09 Ma se obtuvo en sericita
separada de un porfido  dacitico
mineralizado. Estas edades minimas
indican un emplazamiento del sistema de
porfidos cupriferos durante e Eoceno
temprano — medio. Estas edades son
concordantes con las obtenidas en €
prospecto de rio Pito en la prolongacion
hacia Panamé del batolito (Sillitoe et al.,
1982). Las edades K/Ar de 43,4+1,0 Ma
y 41,9+1,0 Maen hornblendas frescas, de
tonalitas ligeramente mineralizadas, son
poco més jovenes que las indicadas por
Keder et a. (1977), en la misma area
paralos “porfidos cuarzosos’, 48,4 Maen
hornblenda y 49,2 Ma en plagioclasa.
Segun Sillitoe et al. (1982), las primeras
edades registran la época de
mineralizacion - ateracion mas que la del
emplazamiento de latondlita.

Las edades K/Ar reportadas de 47,0+2,5
Ma en hornblenda (Gobel & Stibane,
1979), y de 34 Ma para un minera no
especificado (Botero, 1975),
aparentemente mas jovenes que la edad
de 54,7 Ma (Sillitoe et al., 1982), pueden
corresponder a fases post mineralizacion
del  batolito o0 representar una
reestabilizacion isotépica parcia o total
por eventos térmicos posteriores 0 por
episodios tecténicos y que pueden afectar
otras &reas del pluton. En este caso, la
edad en hornblenda estaria menos
afectada debido a su mayor temperatura
de cierre isotopico.

7

8.

CORRELACION

En la literatura geologica de
noroccidente colombiano posterior a
1971 no se han establecido correlaciones
litologicas, en edades o por posicién
estructural, del Batolito de Mandé con
otros cuerpos pluténicos en la Cordillera
Occidental; por las caracteristicas
petrogréficas, ocurrencia de prospectos
de porfidos cupriferos y continuidad
geogréafica se considera que €l cuerpo del
rio Pito, en Panam4, es la prolongacién
hacia e noroeste del Batolito de Mandé;
ademds, e Batolito de Acandi, en €
sentido empleado por Ingeominas —
Naciones Unidas (1982), y por Sillitoe et
a. (1982), es la continuacién hacia €
norte de la masa principal del Batolito de
Mandé en territorio colombiano vy
separado de la masa principa por
depdsitos aluviales cuaternarios del rio
Atrato.

LOCALIDAD TIPO

En € trabagjo de Alvarez (1971 a, b), se
toma como sitio de referencia para €
batolito, laregion del caserio de Mandéy
el rio del mismo nombre donde fueron
descritas y analizadas algunas muestras.
Aunque no existe ali una seccidn
completa levantada y descrita, puede
tomarse como seccién tipo para €
batolito.

L os afloramientos mas accesibles, aunque
no los mas representativos por € grado
de meteorizacion que presentan las rocas,
se encuentran en las carreteras Bolivar —
Quibdé y Santa Cecilia — Tado,
especialmente en los cruces con las
corrientes de agua donde pueden
observarse las caracteristicas del cuerpo
pluténico. Los afloramientos mas
continuos de rocas frescas representativas
de las diferentes facies que constituyen €l
batolito, se encuentran a lo largo de los



grandes rios que lo cruzan tanto al norte
como a sur, aungue la mayoria de ellos
son de dificil acceso por falta de vias de
penetracion y condiciones climéticas.
Entre estos se pueden considerar como
secciones de referencia los rios Murri,
Pantanos, Murindé y Chaguenoda, en
Antioquia; Comita, San Juan, Bebarg,
Bebaramg, Arquia y Acandi, en €
Departamento del Choco.

En las regiones de Pantanos (Ramirez et
al., 1979; Alvarez et a., 1983), Murindd
(Guarin & Alvarez, 1977), Acandi
(Alvarez & Parra, 1979) y Andagueda
(Chakrabarty & Durango, 1979), se han
efectuado trabajos especificos
relacionados con la ocurrencia de
prospectos de poérfidos cupriferos dentro
de los cuales se han hecho levantamientos
detallados de agunas quebradas que
sirven de referencia para la descripcion
de las variedades litolégicas y texturales
en € batolito y su relacion con las
mineralizaciones.

GENESIS

Segin Alvarez (1983), aunque las
relaciones estructurales del batolito no
estdn claramente definidas a lo largo de
toda su extension, en las dreas donde han
sido estudiadas en detdle, Pantanos,
Murindd, Acandi, rio Comita, indican un
emplazamiento post-tectonico con una
facies subvolcanica tardia a la cual estan
relacionadas |as mineralizaciones de Cu —
Moy Cu— Au (Guarin & Alvarez, 1977;
Sillitoe et a., 1982; Alvarez et al., 1983).

El Batolito de Mandé presenta las
caracteristicas generales de los cuerpos
granitoides orogénicos con facies
marginales que evidencian efectos de
asmilacion de las rocas bésicas
encgjantes del Complejo Santa Cecilia —
La Equis donde los contactos siguen una
zona de debilidad tectonicay se observan

regionamente efectos dindmicos, pero
ain es posible reconocer €l contacto
intrusivo entre el cuerpo granitico y las
rocas volcanicas.

La variedad textura y petrogréfica, las
facies marginades con evidencias de
asimilacion, los contactos discordantes
con truncamiento de  estructuras
regionales son caracteristicas de cuerpos
pluténicos emplazados en la epizona en €
sentido de Buddington (1959).

La informacion geoquimica disponible de
las diferentes facies del batolito es
insuficiente para determinar con precision
e ambiente geodinamico de generacion
del magma fuente. Esta informacién se
refiere, en gran parte, ala composicién de
los éxidos mayores y no muestra una
distribucion regular; ademés, no se
dispone de andlisis isotopicos; utilizando
los valores disponibles se observa una
tendencia calcoalcalinay, en este caso, €l
magma pudo haber sido generado en una
margen activa a partir de cufias de manto
localizadas por encima de placas
subducentes. Sin embargo, teniendo en
cuenta su relacion espacial intima con las
rocas volcanicas bésicas del Complejo
Santa Cecilia — La Equis existe la
posibilidad que e intrusivo tenga una
génesis relacionada con la de la corteza
oceanica que representan estas rocas y
donde el batolito haria parte de los
niveles pluténicos de la evolucion de la
corteza (Schmidt-Thomé et al., 1989;
Salazar et a., 1991); en este caso, durante
la cristalizacion se generan diferenciados
de composicion intermedia a &cida que
dan origen a plutones compuestos
litol6gicamente, como €l Batolito de
Mandé con facies subvolcanicas tardias
que autointruyen la masa principal
intrusva formando un complego
volcénico —intrusivo.



10. RECURSOS MINERALES

El Batolito de Mandé hace parte del
desarrollo de un cinturbn magmético
asociado a complejos acrecionarios cuya
evolucion presenta un ambiente favorable
para la formacién de yacimientos
minerales. A este cuerpo pluténico estan
asociados secuencias volcanicas que
aumentan las posibilidades tanto de
porfidos cupriferos como de depdsitos
tipo Kuroko. Los porfidos cupriferos
normalmente ocurren en peguefios stocks
e intrusiones subvolcénicas formadas a
poca profundidad (Michell & Garson,
1981), y en estrecha reacién con
vulcanismo  calcoacaino  subaéreo
(Evans, 1987, en Nivia, 2001).

Asociados a Batolito de Mandé se han
estudiado, con cierto detalle, algunos
prospectos de porfidos cupriferos con Mo
0 Au asociados encontrados a partir de
trabgos de prospeccion geoquimica
regiona llevados a cabo por Ingeominas
(Alvarez, 1971 a, b) que delimitaron
anomalias geoquimicas para Cu y metales
asociados.

Estos prospectos han sido denominados
Pantanos (Ramirez & ARIAS, 1974),
Murindé (Guarin & Alvarez, 1977),
Acandi (Alvarez & Para, 1979) y
Andédgueda (Chakrabarty & Durango,
1979). Posteriormente, los trabajos de
prospeccion geoquimica llevados a cabo
en e flanco occidental de la Cordillera
Occidental por el personal del Convenio
Colombo — Aleman (Alvarez et al., 1987)
delimitaron algunas nuevas anomalias
gue ain no han sido evaluadas.

En la parte del intrusivo, donde se
encuentran los prospectos mencionados,
predominan tonalitas — cuarzodioritas
hornbléndicas con variaciones texturales
0 rocas porfidicas y porfidos de igual

composicién mineraldgica que son las
rocas mineralizadas; el cuerpo, a su vez,
es intruido por porfidos andesiticos
pobres en sulfuros (Alvarez, 1983;
Sillitoe et a., 1982). En los diferentes
prospectos las, caracteristicas de
dteracion — mineralizacion son muy
variablesy, por lo tanto, no es posible un
modelo Unico paratodo € pluton.

En las zonas de mayor mineralizacion,
tanto la alteracion sericitica como la
potésica estan intimamente relacionadas a
las &eas con calcopirita 0 bornita y
molibdenita; en Murindd, la ateracién
potésica queda hacia la parte externa de
la propilitica, sin que sea notoria la
alteracion sericitica (Guarin & Alvarez,
1977). En Pantanos, la alteracién
sericitica predomina en superficie y pasa
graduamente a profundidad a una
alteracion potasica (Alvarez et al., 1983);
en este caso, se tendrian los niveles
superiores de un sistema porfidico tal
como parece indicarlo la abundancia de
brechas hidrotermales.

En contraste, en los prospectos de menor
mineralizacion predomina la ateracion
propilica tal como sucede en Acandi
(Alvarez & Parra, 1979) y Andagueda
(Chakrabarty & Durango, 1979). En
todos lo prospectos ,el enriquecimiento
supergénico es minimo, excepto en
Murindd, donde una baja relacion pirita -
calcopirita favorece la oxidacién in situ.
Los efectos supergénicos restringidos se
atribuyen a un rapido levantamiento y
consecuente erosion inducida por un
climatropical que actla sobre regiones de
fuertes pendientes (Sillitoe et al ., 1982).

Los procesos de meteorizacion y erosion
sobre las rocas del batolito han producido
la acumulacion de material a lo largo de
las corrientes que drenan el cuerpo, y
generaron, en algunos lugares, depdsitos
de placer con vaores significativos de



oro en la regién Murindé, Acandi y, a
sur, entre Risaralda y Choco, que han
venido siendo explotados a mediana y
pequefia escala, pero sin que se tengan
estudios que permitan conocer su
verdadero potencial.

Otro recurso potencial en este pluton son
las arcillas y materiales para construccién
generados a través de los procesos de
alteracion, meteorizacion y erosion que
han afectado e cuerpo a través del
tiempo pero que, teniendo en cuenta la
localizacion y caracteristicas geogréficas
de la region, no presentan un recurso
economico de interes.

11. AMENAZAS GEOLOGICAS

Las amenazas de origen geoldgico que
pueden afectar el érea donde aflora €
Batolito de Mandé dependen no sblo de
las caracteristicas del macizo rocoso, sino
de factores externos a este como es €
caso de la amenaza sismica Las
amenazas méas importantes, en e primer
caso, corresponden a la de movimientos
en masa, un fendbmeno comln en zonas
sometidas a intensa meteorizacion 'y
erosion  acentuada por la dta
precipitacion que caracterizalazona. Sin
embargo, la zona del batolito se
caracteriza por una baga densidad de
poblacién, menos de un habitante por
kilbmetro cuadrado, y la carenciatotal de
obras de infraestructura, por lo cud, €
riesgo es muy bajo excepto en los cortes
delas carreteras.
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