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FIGURA 3. Secciones macroscópicas y microscópicas de los pórfidos andesíticos y dacíticos analizados. A y B. Pórfido 
andesítico (P1). C y D. Pórfido dacítico (P2). E y F. Pórfido dacítico (P3).
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FIGURA 4. Esquema de distribución de alteraciones hidrotermales en la zona del SPY. Los polígonos punteados son 
interpretativos. Los datos de litología corresponden a los presentados para la zona por Colombian Mines. 

Una asociación mineral frecuentemente encontrada 
en la alteración potásica del P2 es: clorita y actinolita 
(posibles relictos de una alteración propilítica de mayor 
temperatura), que aparecen al interior de vetillas y 
como parte de halos de alteración. Esta alteración se 
asocia con vetillas Qz±Cb±Mgt±Py±Ccp. 

La clorita aparece en los pulsos P1 y P2 en las siguientes 
asociaciones minerales:

1. Clorita 1 (Chl I): Asociación de alta temperatura, 
aparece junto con Bt, carbonato, actinolita (en P2) 
y epidota, pirita, magnetita y calcopirita (en P1). La 
clorita exhibe un hábito fibroso con tamaños de 50µm 
dentro de vetillas junto con cuarzo o en los halos de 
alteración de las mismas, es menos frecuente encontrar 
la clorita como cristales diseminados.

2. Clorita 2 (Chl II): Alteración propilítica, notoria 
especialmente en P1 donde presenta una textura de 
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brecha hidrotermal. Se encuentra en paragénesis con 
epidota, carbonato, magnetita (con inclusiones de Ccp 
y Py). Carbonato y epidota generalmente son cristales 
subhedrales con tamaño mayor a 50µm, mientras 
la clorita se encuentra como agregados cristalinos 
anhedrales con pleocroísmo que varía de verde pálido 
a verde oscuro.

3. Clorita 3 (Chl III): Aparece en P2, sugiriendo bajas 
temperaturas de formación, debido a su asociación con 
mica blanca. La clorita forma vetillas o se encuentra 
como agregados cristalinos con hábito fibroso con 
tamaños entre 20µm y 30µm, con tonos verdosos 
pálidos y pleocroísmo bajo. 

La alteración QzSer, se identifica en el pórfido P1 con 
la paragénesis mica blanca ± clorita (Chl III) ± pirita ± 
calcopirita. Esta mica blanca es incolora a verde claro 

y se encuentra como agregados cristalinos finos con 
tamaño menor o igual a 20µm, aparece diseminada o 
como halos de alteración asociados con vetillas tardías, 
es frecuente encontrarla de forma pervasiva sobre 
alúminosilicatos. 

En el pórfido dacítico P3 la sericitización es representada 
por mica blanca diseminada como agregados fibrosos 
radiales con tamaño menor a 20µm y como halos de 
alteración en los contactos intrusivos con P2.

A las mineralizaciones de Py, Mgt y Ccp asociadas 
con las alteraciones hidrotermales (Pot, Propi y QzSer) 
de P1 y P2, (FIGURA 5), se les realizan análisis EDS 
(TABLA 3), con el fin de tener una idea de posibles 
anomalías elementares en su estructura, cabe destacar 
que este tipo de análisis es cualitativo.

FIGURA 5. Imágenes BSE y SEI de mineralizaciones asociadas con las alteraciones hidrotermales del pórfido P2. A. alteración 
Prop. B. alteración Pot. C. alteración QzSer.

TABLA 3. Análisis EDS para Py Ccp y Mgt de los pulsos porfiríticos P1, P2 y P3 del SPY.

Pórfido Núcleo SDP Mineral
Elementos

S Fe Au Cu Co Ag

P1

YAR-06
2 Py x x x

29 Py x x x x x
29 Ccp x x x x x

YAR-017

4 Ccp x x x x
4 Mgt x
11 Mgt x x
11 Ccp x x x
21 Py x x x

P2 YAR-019
8 Mgt x
8 Py x x x
8 Ccp x x x x

La magnetita (con frecuentes inclusiones de Ccp) 
aparece como cristales generalmente anhedrales con 
contactos ameboidales, cuyo tamaño no supera los 
350µm; está asociada con las alteraciones Pot y Prop., 
siendo más abundante en esta última. 

La pirita en las paragénesis de alta temperatura se presenta 
como cristales anhedrales, con texturas ameboidales, 
formando vetillas incipientes, generalmente está 
acompañada de Ccp (inclusiones) y presenta algunas 
trazas de Ag y menos comúnmente Co, siendo según 
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Ramdohr (1980 en Alvarán, 2006) la presencia de 
este último un rasgo poco frecuente en la estructura de 
las piritas. En las paragénesis de menor temperatura 
los cristales de Py son subhedrales a euhedrales con 
tamaños que alcanzan 250µm a 300µm. 

Calcopirita, aparece formando pequeñas inclusiones 
dentro de magnetita y pirita o diseminada en la roca, en 
ambos casos se presenta como cristales anhedrales con 
tamaño menor a 50µm, con trazas de Ag y Au. 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Los pórfidos P1 y P3 tienen una textura similar 
(con fenocristales poco desarrollados, dando una 
apariencia principalmente equigranular), sugiriendo 
que la cristalización de estos dos cuerpos se dió bajo 
condiciones similares, mientras el pórfido P2 presenta 
una relación matriz fenocristales cercana a 2:3, con 
microfenocristales de mayor tamaño a los de los pórfidos 
anteriormente descritos, indicando que la cristalización 
ocurrió bajo condiciones diferentes a las observadas en 
los dos pórfidos anteriormente mencionados (P1 y P3). 

Las texturas de corrosión son frecuentes en fenocristales 
del pórfido P1, indicando un fuerte desequilibrio entre 
el fundido que formó los fenocristales y el fundido 
remanente que forma la matriz; sin embargo, López-
Rendón y Bedoya (1989 en Vargas, 2005) sugieren 
la posibilidad de que este tipo de corrosión pueda ser 
generada por la interacción con fluidos hidrotermales 
posteriores.

Los fluidos hidrotermales afectan principalmente los 
pórfidos P1 y P2, siendo P2 el relacionado con la fase 
mineralizante; en estos pórfidos las mineralizaciones 
se encuentran asociadas a las fases de alteración tardi-
magmática de mayor temperatura, como las alteraciones 
Pot y Prop., a las cuales están asociadas cantidades 
considerables de Py, Mgt y Ccp con algunas trazas 
menores de Au.

La aparición de minerales secundarios asociados a las 
zonas de alteración hidrotermal, como biotita, clorita 
y moscovita, sumado a la asociación de estos Mgt, Py 
y menormente Ccp, podría sugerir un aumento en la 
concentración de elementos como Fe y Mg durante los 
procesos hidrotermales.  

CONCLUSIONES

Las variaciones texturales de los pórfidos P1 y P3 con 
el pórfido P2 sugieren condiciones de cristalización 
diferentes, indicando variaciones en los procesos 
formacionales de estos cuerpos.

Según los análisis EDS, es posible que el fluido 
hidrotermal estuviera cargado con elementos como 
Au, Ag y Co ya que estos aparecen como trazas 
asociadas a Py.

La mayor interacción con fluidos hidrotermales tiene 
lugar en los pórfidos P1 y P2, dando paso al desarrollo 
de alteraciones Pot, Prop. y QzSer. 

El oro parece ser frecuente como inclusiones en sulfuros 
(principalmente Py) asociados a las zonas de alteración 
de mayor temperatura (alteración Pot.)

Al igual que las mineralizaciones de Marmato, el control 
estructural de la mineralización en el SPY tiene una 
fuerte tendencia W-NW, esto sumado a la similitud en 
edad (6,3±0,7 Ma. K/Ar  en Hornblenda (Restrepo et 
al., 1981, en Ramírez et al., 2006) para Marmato y 7+/-
0,15 Ma. a 6,95+/-0,16 Ma. (Henrichs et al., 2014) para 
el SPY) y composición de los cuerpos que contienen la 
mineralización, podrían indicar una correlación genética. 
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