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RESUMEN
Las minas de corindon en Colombia estan localizadas en la parte sur de la Cordillera Central,

especificamente en la region de Mercaderes - Rio Mayo. Estas mineralizaciones se encuentran en
aluviones de las quebradas: EI Rubi, EI Guabo, Paloverde, Limoncito, Chenequeta, Cocal, Monteoscuro
y La Honda, donde se lava el material proveniente de la Toba Granatifera. Los corindones presentan
rasgos superficiales de transporte, corrosion y abrasion rnecanica. Estos materiales no son coqeneticos
con ellarnprofiro que los contiene pero posiblemente representan fragmentos accidentales de corteza
incorporados al magma. La presencia de rutile y granate de almandino - piropo como inclusiones
cristalinas, adernas de la existencia de aug ita, cianita y hercinita como minerales asociados sugieren
un origen metarnorfico relacionado con las granulitas. EI hallazgo de cianita como mineral asociado
sugiere que estos corindones podrian haber cristalizado a partir de este aluminosilicato.
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ABSTRACT
The corundum mines of Colombia are located in the southern part of the Cordillera Central, specifi-

cally in the Mercaderes - Rio Mayo region. These corundum occurrences are found in the alluvial
deposits of the Hubi, Guabo, Paloverde, Limoncito, Chenequeta, Cocal, Monteoscuro, Monserrate and
Honda streams, where the material from the Granatifera Tuff is eroded. The corundums show surface
features indicating transport, corrosion and mechanical abrasion. These materials are not likely to be
cogenetic with the lamprophyric host, but are possibly crustal fragments accidentally incorporated into
the eruption magma. The presence of rutile and almandine - pyrope as crystalline inclusions within the
corundums, and the existence of augite, kyanite and hercynite suggest a metamorphic origin possibly
associated with the granulite xenoliths found in the Granatifera Tuff.
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INTRODUCCION

EI corind6n, rubl y zafiro de Mercaderes - Cauca hacen
parte de una importante riqueza gernol6gica colombiana,
destacandose por su colorido y belleza reconocidos a nivel
mundial (OSORIO& MICHELOU2000).

EI terrnino corind6n proviene de la palabra Hindu
"Kauruntaca" con la que se designaba antiguamente este
mineral. EI vocablo rub! es originario del latin "rubin" que
significa raj0, y la palabra zafiro viene del griego "zafir" que
significa azul (KLEIN& HURLBUT1996; MEDENBACH& SUSSIECK-

FORNEFELD1997).

Las piedras preciosas, como las denominan los
pobladores de la regi6n, fueron halladas inicialmente du-
rante la colonia por los primeras viajeras que transitaban
por las localidades de Mercaderes, Almaguer y areas
aledafias, siendo estas paso obligado del trayecto Quito -
Popayan. Hoy en dia se continua con el mismo metoda de
extracci6n artesanal: el "zarandeo" (Lams. 1a, 1b, 1c Y 1d).

Los primeros investigadores lIegan a la regi6n motivados
por el conocimiento geol6gico y el descubrimiento de fuentes
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minerales rentables en el sur occidente colombiano (BUCHELY
& ORTIZ1977). Las observaciones se hacen en torno a la
descripci6n de granates (Schmarda, 1861 en: Hove YGOMEZ
1942), corindones (Karsten 1886 en: Hove y GOMEZ,op cit.)
y minerales asociados (Bergt 1899 en: Hovo y GOMEZ,op.
cit.). Posteriormente se reconocen en la toba xenolitos de
rocas metam6rficas e fgneas (Stuttzer, 1927, 1934 en: Rove
y GOMEZ,op. cit.) atribuyendoles un origen similar a las rocas
kimberlfticas de Africa del Sur (Pereira, 1905 en: Hovo y

GOMEZ,op. cit.); anos despues se debate y se niega esa
idea debido a no haber encontrado evidencias petroqraficas
de este ultimo tipo de rocas (Grosse 1935 en: Hovo y GOMEZ,
op. cit.).

La primera descripci6n gemol6gica de los corindones
del area es realizada por BANK et et.. (1978) donde se
describen algunas caracteristicas gemol6gicas.
Posteriormente KELLERet a/. (1985) hacen una nueva
descripci6n gemol6gica, pero en esta ocasi6n gracias a la
presencia de estas gemas en el mercado internacional. Las
publicaciones posteriores especializadas en gemologia
destacan sus inclusiones y propiedades opticas distintivas
(KELLERet a/. 1985; MONTERO1993; JOHNSON2000).

La Toba Granatifera es considerada un flujo volcanico,
el cual es la fuente primaria de los corindones; por tanto,
MARTiNEZ& GARCiA(1989) describen las unidades A y B en
que se divide este, y brindan una idea ace rca de la unidad
mas promisoria en la busqueda de estos materiales,
reconociendo que se desconoce aun la fuente de emisi6n
del flujo volcanico y argumentando que, si bien persisten
motivos para pensar que esta puede encontrarse "in situ"
(Stuttzer, 1927, 1934 en: Hove y GOMEZ,op. cit.), dicha fuente
podrfa estar al este de la vereda de Campamentos.

EI anal isis mineral6gico de los corindones y granates
puede sugerir su genesis (WEBER& GONzALEZ1993), la cual
se asocia con rocas de la corteza inferior y manto superior
en el area de Mercaderes - Rio Mayo (WEBER& GONzALEZ
1993 YWEBERet a/. 2001).

Los trabajos anteriormente mencionados consideran
que aun persisten problemas relacionados con el origen
de los corindones de Mercaderes, en especial los referen-
te a su edad, asociaci6n mineral6gica, mecanismos de
transporte, iones responsables por su mineralizaci6n yem-
plazamiento en las rocas.

AI comienzo de la explotaci6n las expectativas en torno
a la viabilidad del comercio de estas piedras eran poco
alentadoras debidso a su escasez (RoYOy GOMEZ1942) Y a
sus tonalidades palidas (LLERAS1927). Pero en la actualidad
dicha tonalidad puede ser modificada gracias a nuevas
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tecnicas gemol6gicas, especfficamente con tratamiento por
calor, con 10cual las gemas pueden adquirir colores mas
atractivos. Estos procedimientos deben ser aplicados con
precauci6n ya que las piedras de Mercaderes, por su alto
contenido en hierro, pueden adquirir durante el tratamiento
una tonalidad verdosa poco apetecida en el comercio (Lams.
1e y 1 f).

LOCALIZACION

EI flujo volcanico en la regi6n estudiada se encuentra en
la margen occidental de la Cordillera Central a los 1Q 48'11 "
de latitud norte y 77Q 10 '11 .. de longitud oeste, limitando, al
norte con el municipio de Mercaderes, al sur con el de La
Uni6n, al occidente con el corregimiento de Arboledas y al
oriente con el de Campamentos. Posee una altura sobre el
nivel del mar de 1156 m, temperatura media de 22.7Q C Y
precipitaci6n media anual de 1544 mm. (INSTITUTOGEOGRAFICO
AGUSTiNCODAZZI1996).

Los co rindones se extraen del aluvi6n 0 del relleno de
las "moyas", agujeros hechos por la calda del agua en el
lecho de la quebrada. La roca origen de los corindones no
ha side determinada, estando su extracci6n limitada a
quebradas donde se lava el material proveniente del flujo
volcanico. Hasta ahora 10que se conoce de la roca origen
es que es altamente erodable, al punta que los mineros saben
que luego de lIuvias torrenciales aumentan las probabilidades
de encontrar materiales en moyas y lechos de quebradas.
Los corindones se han encontrado en las quebradas EI Rubi,
EI Guabo, EI Guabal, Paloverde, Limoncito, Chenequeta, EI
Cocal, Monteoscuro, Monserrate y La Honda (Fig. 1).

MUESTREO V METODOS ANALITICOS

Se realizaron trabajos de campo para la elaboraci6n
de un mapa geol6gico y una columna estratiqrafica gene-
ralizada del area, los cuales permitieron localizar las for-
maciones sedimentarias, igneas y metam6rficas al igual
que los dep6sitos de aluvi6n donde se manifiestan las
mineralizaciones. Se efectuaron estudios analfticos para
documentar algunas caracterfsticas ffsicas, qufmicas,
mineral6gicas y petrograticas de los corindones, minera-
les y rocas asociadas. Las tecnicas analfticas incluyeron
estudios mineral6gicos, petrograticos, gemol6gicos,
difractrornetricos y espectrornetricos.

En el trabajo de campo se utilizaron las planchas 386
IV B, 386 IV-D, 410 II A, 410 II By 411 I A del Instituto
Geoqrafico Agustin Codazzi y los mapas geol6gicos de
ARANGO& PONCE(1980), MARTINEZ& GARCiA(1989) Y MUR-
CIA& CEPEDA(1991). EI muestreo se realiz6 en las carrete-
ras de Sombrerillos - Arboledas, Arboledas - Alto de las
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LAMINA 1
Extracci6n de los corindones: a) Recolecci6n de gravas; b) Zarandeo; c) Zaranda con corindones

en el centro; d) Cristales de corind6n; e) Corindones lapidados; f) Rubilapidado y sometido a
tratamiento por calor
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Fig. 1. Mapa geologico generalizado del area de interes

Canadas, las quebradas EI Rubi, EI
Guabo, EI Guabal, Paloverde,
Limoncito, Chenequeta, EI Cocal,
Monteoscuro, Monserrate y La Hon-
da, donde se colectaron 100 mues-
tras de roca, 20 de elias in situ y 80
en aluviones, adernas 70 muestras
mineral6gicas de las cuales 30 fue-

ron corindones. La empresa Gemtec
Ltda. don6 20 minerales variados y 30
corindones. Las secciones delgadas
necesarias para el anal isis
petroqratico se realizaron en el labo-
ratorio de tecnicas petroqraticas de la
Universidad Nacional. Para los anal i-
sis petroqraficos se observaron 20
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secciones delgadas, con 300 puntos
analizados por placa.

Se realiz6 microscopia electr6nica
de barrido en 6 muestras minerales
(hercinita, augita, corind6n, serpentina,
cianita y di6psido cr6mico). En los
analisis difractrometricos se estudiaron
6 muestras (almandino, cianita,
ilkmenorutilo, corind6n var. rubi, y
zafiro). En los estudios gemol6gicos se
analizaron 10 muestras de corind6n y
7 de otros minerales; ar'ictonalrnente
se efectuaron anal isis de inclusiones,
espectrometria, refractrometria,
reacci6n a la luz ultravioleta y peso de
los cristales. En el laboratorio de
mineralogia de la Universidad Nacional
se determinaron la dureza, forma, raya,
macias, partici6n y efectos de corrosi6n
- abrasi6n en 30 muestras.

CONTEXTO GEOLOGICO

'",

EI corind6n y sus dos grandes
divisiones mineral6gicas se presentan
tanto en rocas igneas tipo sienitas,
anortositas, basaltos y lampr6firos,
como en rocas metam6rficas tipo
hornfelsas pelfticas y esquistos
pelfticos (HURLBURT& KLEIN1996). Los
corindones, rubies y zafiros asociados
con basaltos y lampr6firos alcalinos se
encuentran en Australia, Camboya,
Tailandia, Vietnam del Sur (KANEet al.
1991), Ruanda (KRZEMNICKIet al. 1996),
Kenia (BARROTet al. 1989) y China
(FURUI 1988) los cuales comparten
algunas caracteristicas comunes con
los materiales de Mercaderes (Colom-
bia), tales como bandeamiento hexago-
nal (Lam. 2a), halos de tensi6n (Lam.
2b), grabado's en la superficie de la
gema, fractura concoide causada por
erosi6n (Lam. 2c), efectos de
pirometamorfismo, corrosi6n por alta
temperatura (Lam. 2d) , Y fen6menos
de reabsorci6n - lixiviaci6n (COENRAADS
1992) asi como inclusiones mono y
bitasicas (Lams. 2e y 2f).

En la descripci6n de corindones
asociados a basaltos y lamprofiros, Guo
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LAMINA 2
Rasgos caracterlsticos de los corindones de Mercaderes (Cauca)

a) Bandeamiento hexagonal e inclusiones de granate, 40X. b) Halos de tension, 40X. c) Fractura
concoidal, 100X. d) Impresiones de plagioclasa, 40X. e) Inclusiones fluidas mono y bltaslcas en

fractura de clcatrlzaclon. f) Fracturas rellenas con IIquidos forman do "nidos", 1OOX

et a/. (1996), como WEBER & GONzALEZ (1993), consideran
que los cristales de corind6n no son coqeneticos con el
lampr6firo que los contiene, siendo considerados fragmentos
accidentales de corteza incorporados al magma.
Posiblemente estos lampr6firos en el area de Mercaderes
transportaron a la superficie xenolitos fgneos como dacitas,

andesitas y dioritas y fragmentos de corteza inferior tales
como hornblenditas, granulitas, neises y posiblemente
fragmentos del manto superior entre los cuales encontramos
peridotitas y piroxenitas granatfferas (WEBER 1998, WEBER
et a/., 2001).
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Los fragmentos de lampr6firos y sus xenolitos encon-
trados en los flujos piroclasticos del Rio Mayo, se hallan
tanto en la Toba de Mercaderes (TQtm) como en la Toba
Granatlfera (TQtg); esta ultima contiene los corindones
(Fig. 1). Estas rocas cubren discordantemente las del Gru-
po Diabasico (Kv) de edad Cretacica (105 ± 10 M.a. KlAr
en Hornblenda (?) (TOUSSAINT& RESTREPO1978) Y las de la
Formaci6n Esmita (TMe) de edad Terciaria (Oligoceno su-
perior a Mioceno superior, de acuerdo a consideraciones
paleontol6gicas y correlaciones hechas por Rodriguez &
Velandia, 1980, en: MURCIA& CEPEDA1991), por 10 cual se
infiere una edad pleistocenica.

ESTRATIGRAFIA

Los Flujos Piroclasticos del Rfo Mayo fueran divididos
en tres unidades, A, By C (MARTINEZ& GARCiA1989), sien-
do en algunos casos dificil su diferenciaci6n en campo (Fig
2). La unidad A, compuesta texturalmente de brechas y
to bas de lapilli, color cafe claro, mala selecci6n y clastos
angulares en una matriz dura, presenta una composici6n
vitreo - Iftica con fragmentos volcanicos y metam6rficos
que alcanzan tarnanos superiores a 25 cm, los cuales po-
seen una distribuci6n predominantemente ca6tica; excep-
cionalmente ocurren lentes con fragmentos de peridotitas
y piroxenitas. Se diferencia esta unidad de la B por pre-
sentar mayor tamario en los clastos y presencia de to bas
soldadas con clastos orientados.

La unidad B se compone de tres miembros: EI inferior
posee tobas de lapilli de composici6n vftreo - Iftica con
fragmentos que varian entre 0.5 a 3 cm, donde predomi-
nan los metam6rficos como esquistos, anfibolitas, neises
anfib61icos y en menor proporci6n piroxenitas y peridotitas,
en una matriz de color cafe claro a habano con mala se-
lecci6n y buen soldamiento. EI miembro medio esta cons-
tituido por to bas de lapilli con capas de ceniza gruesa de
hasta 1 m de espesor. Su composici6n es vltreo - iftica y
predominan los metam6rficos tipo cuarcita, esquisto y
anfibolita en una matriz de color cafe claro a habano con
un buen soldamiento. Las capas de ceniza presentan
intercalaciones de color gris claro y gris 'oscuro indicando
diferentes momentos de depositaci6n. EI miembra supe-
rior esta integrado por una toba de ceniza gruesa de com-
posici6n vftreo - cristalina constituida por cristales de 1-2
mm entre los cuales encontrarnos biotita, plagioclasa,
horn blenda, cuarzo y vidrio. La ceniza puede presentarse
en capas de color gris claro a oscuro y
pseudoestratificaci6n, con lapilli acrecionario. Si bien
MARTINEZ& GARCiA (1989) limitan la presencia de los
corindones al miembro medio de la unidad B, debido a la
asociaci6n mineral6gica, extension de brechas volcanicas
y tobas de lapilli, creemos que es posible extender la zona
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de ocurrencia a la unidad A y miembro inferior de la B.

La unidad C constituida por aglomerados con diabasas,
porfidoandesitas, esquistos, cuarcitas y pumita, se presenta
en forma ca6tica en una matriz vulcanosedimentaria, al-
canzando hasta 10m de espesor (MARTINEZ& GARCiA1989;
SCHMID1981). Esta unidad registra el ultimo evento volca-
nico de la zona, donde los fragmentos de roca represen-
tan los flujos piroclasticos cuaternarios de los volcanes ale-
dartos y al parecer hacen parte de la denominada Toba de
Mercaderes (MURCIA1981).

Se considera que la actividad volcanica de la zona de
Mercaderes - Cauca esta relacionada con alqun tenomeno
explosivo del complejo volcamco de Dona Juana, ubicado
en la cima de la Cordillera Central (KOLLER1983; PEREZ&
TELLEZ1980).

MINERALOGIA

EI corindon, mineral cuya cornposicion quimica se de-
fine como oxide de aluminio (Alp), presenta un porcentaje
en peso de 52,91% de aluminio y 47,08% de oxigeno.
Algunos cromotoros, en ciertos casos, ocupan la posicion
estructural del aluminio (oxides de cramo, titanio, hierro,
vanadio y manganese). Sequn FRITSCH& ROSSMAN(2001)
tales elementos quirnicos, dependiendo de su concentraci6n,
determinan el color y el nombre de la gem a, asf: rubf si es
rojo (donde el Cr 3+ esta en coordinacion octaedrica), zafiro
si es azul (transferencias de carga Fe 2+ - 0 - Ti 4+; Fe 2+ ~

Fe 3+; transferencia de carga Fe 2+ ~ Fe 3+) y corindon en
diferentes tonalidades de violeta, rosa, verde, naranja, gris,
etc.

EI corind6n cristaliza en el sistema hexagonal; consiste
de oxfgeno en empaquetamiento compacta hexagonal y
aluminio en coordinacion octaedrica: este ultimo puede
ocupar 2/3 de los octaedros y dejar 1/3 vacante (KLEIN&
HURLBUT1996). Es parte de la clase escalenoedrica hexago-
nal con dimensiones de la celda unitaria ao 4,76 A; co 12,98
A; y relacion a:d2 de 1:1,363. Los anqulos de las caras son
de cor: 57°35'; con: 61°12'; r"r': 93°56'; non: 51°58' y el
peso de la celda unitaria es Z=6.

Los corindones suelen presentarse como cristales en
forma de pirarnldes hexagonales conicas (Lam. 3a),
redondeados en forma de barril (Lam. 3b) y tabulares (Lam.
3c). Entre las propiedades ffsicas sobresalientes de este
mineral se encuentra su particion sequn (0001) Y (1011),
dureza 9 y peso especffico 3,99 - 4,02; esta ultima propiedad
puede variar sequn la localidad y tipo de inclusiones
presentes (KLEIN& HURLBUTop cit.).
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Opticamente, el oxide puede ser
identificado por ser incoloro, con
particion paralela sequn (1011) Y
(0001), relieve muy alto, birrefringencia
debil e indices de refraccion ne : 1,756
a 1,763 Y nw: 1,767 a 1,772 (ROGERS&
KERR1942).

piramidales y bipiramidales (Lam. 3f),
con particion visible en los pianos
{0001} y {1011} (Lam. 3g), maclas
perpenticulares a los ejes crista-
loqraficos c y a (Lam. 3h). y efectos
de asterismo y zonacion (Lam. 3i), aSI
como corrosion y abrasion (Lam. 3j).
Presentan color azul, purpura, verde,
rasado y rajo, estos dos uttirnos en
menor proporcion y con alta palidez.

Los corindones de Mercaderes
presentan diversas formas desde pris-
mas bien desarrallados a cristales ta-
bulares (Lam. 3d), geometrlas
romboedricas (Lam. 3e), formas

En los aluviones se encuentran
asociados con hercinita (Lam. 4a y
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4b), aug ita (Lam. 4c y 4d), diopsido
crornico y granates tipo almandino -
piropo (Lam. 4e), cianita (Lam. 4f),
hornblenda, ilmenorutilo, magnetita,
esfena, actinolita - tremolita, cuarzo
(Iechoso, hialino bipiramidal y aqata),
serpentina, olivino y epidota (Tabla 1).

De estos minerales es importante
resaltar la aug ita, que se encuentra
como mineral adherido a la superficie
del corindon formando agregados ens-
talinos junto a la hercinita. La augita
se observa en las clinopiroxenitas
granatfferas, clinopiroxenitas y
granulitas, mientras que la hercinita se
presenta formando coronas de reac-
cion alrededor de los minerales de los
xenolitos de c1inopiroxenitas y de las
granulitas (WEBER et a/. 1998). La
cianita es recobrada en los mismos
aluviones donde se hallan los
corindones e inclusive sirve como in-
dicador para la presencia de estas pie-
dras preciosas. Este mineral es de
suma relevancia debido a su intima
relacion con la genesis del corind6n,
caractenzandose por su color y exfo-
liacion perfecta sequn (100) (KLEIN&
HURLBUTop cit.) (Tabla 2). Ocurre ex-
c1usivamente en racas metam6rficas
de alto grade como metapelitas,
granulitas y eclogitas (MiYASHIRO1973).
De acuerdo con WIRTHet et. (2001), el
corindon puede formarse como
exsoluci6n a partir de la cianita y la
dataci6n de esta puede indicar la edad
de la rnineralizacion (pero debido a su
tarnario no mayor a 2 cm puede rna-
nifestar un equilibrio isotopico gene-
rado por la raca encajante).

PETROGRAFIA

Se analizaron los xenolitos
colectados de aluviones y de la toba,
los cuales corresponden a racas igneas
y metam6rficas. En el grupo de las
rocas fgneas se encontraron
clinopiroxenitas, clinopiroxenitas
granatiferas, hornblenditas, lam pro-
firos, diabasas, dioritas, dacitas,
andesitas y tobas con lampr6firos; y en
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LAMINA 3
Formas cristalinas tfpicas de algunos corindones de

Mercaderes (Cauca)

el grupo de las metam6rficas se
hallaron: granuUtas hornblendicas
piroxenicas granatfferas, granulitas
piroxentcas hornblendicas granatfferas,
granulitas piroxenicas granatiferas (de
acuerdo a la denominaci6n de WEBER
& GONzALEZ1993), neises horn blen-
dicos piroxenicos, esquistos negros,
esquistos de tremolita actinolita y
cuarcitas.

Rocas fgneas

xenolitos en el lampr6firo,
destacandose por su color y alto peso
.especffico. Poseen una textura granu-
lar holocristalina de cristales con
tarnario medio y forma subhedral en el
clinopiroxeno, olivino y ortopiroxeno. Se
componen de 80% de di6psido, 10%
de olivino, 5 % de enstatita y 5% de
opacos. Microsc6picamente el di6psido
presenta color verde, birrefringencia de
tercer orden, caracter 6ptico positivo y
2V de 80Q

; el ortopiroxeno tipo enstatita
tiene color verde, birrefringencia de
sequndo orden, caracter 6ptico positivo
y 2V de 75Q (Lam. 5a).

Clinopiroxenitas:
Se encontraron en forma de
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Clinopiroxenitas granatiferas:
Encontradas en forma de xenolitos

dentro de lampr6firos. Poseen una
textura granular holocristalina con
cristales de tarnario medio, y forma
subhedral tanto en piroxenos como en
granates. Se compone de 50% de
c1inopiroxeno tipo di6psido, 45% de
granate piropo y 5% de serpentina. EI
clinopiroxeno tipo di6psido, que
presenta un 2V de 80Q

, birrefringencia
alta de tercer orden y el granate piropo,
se presenta fracturado, con anillos
keliffticos e inclusiones de apatito y
rutilo (Lam. 5b).

Hornblenditas:
Macrosc6picamente presentan

textura fanerftica; poseen un color
negro y mas de un 90% de hornblenda
con un 10% restante de piroxenos y
apatito.

Lampr6firos:
Poseen textura microgranular

traqufticade tamario fino, grado de
cristalinidad hipohialino y piroxenos con
forma subhedral. Contienen 40 % de
matriz, 35% de plagioclasa tipo
labradorita, 15% de aug ita, 5% de
hornblenda y 5% de serpentina. La
plagioclasa labradorita posee angulo de
extinci6n en la macla de la albita de 30Q

,

presentando en algunos casos
zonaci6n; el piroxeno, tipo augita, de
color verde claro, relieve alto, caracter
6ptico positivo y 2V superior a 60Q

; el
anffbol horn blenda, de color verde
claro, pleocroismo debit, extinci6n
oblicua, birrefringencia debil, caracter
6ptico negativo y 2V de 45Q

; la
serpentina se presenta amorfa,
posiblemente como alteraci6n de los
piroxenos. En el contacto de los
lampr6firos con los xenolitos y
xenocristales observamos bordes de
reacci6n de plagioclasa y espinela, esta
ultima con formas cctaedricas
caracterfsticas (Lams. 5c y 5d).

Diabasas:
Macrosc6picamente son de textura
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TABLA 1
Asoclaclcn de algunos minerales en rocas del area de Mercaderes (Cauca). nd = no determinado

MINERAL OCURRENCIA A30CIACION CARACTERISTICAS REFERENCIAS
Almandine Anfibolitas y gralulltas Hornblenda Color marr6n a rojo, Galvis & Cepeda. 1982

granatfferas anhedral Weber & Gonzalez, 1983
Y con efectos de
pirometamorfismo.

Piropo Peridotitas y piroxenitas Di6psido cr6mico Color rojo, generalmente en Schmarda, 1861
granatifera s cristales euhedrales con Martinez & Garcia, 1989

forma hexaqu isoctaedrica.
Conocido como sangre de

pich6n
Di6psido Peridotitas y piroxenitas Piropo Ocasionalmente se Galvis & Cepeda, 1982
cromico granatiferas. encuentra formando Weber & Gonzalez, 1993

prismas con ocho lados y
posee un color ve rde Bergt, 1889

manzana. Martin ez & Garcia, 1989

Hornblenda Anfibo litas granatfferas Almandino Es uno de los minerales de Galvis & Cepeda, 1982
mayor abundancia en los Weber & Gonzalez, 1993
aluviones donde se lavan
los corindones, se distingue Bergt, 1889

por su color negro y Martin ez & Garcia, 1989
exfoliaci6n.

IImenorutilo Piroxe nitas 9 rantiferas Di6psido cr6mico Color gis a negro rnetalico En este estudio
Espinela Lampr6firo s y Corind6n y augita Color verde yamarillo Weber & Gonzalez, 1993
Hercinita Peridotitas Martinez & Garcia, 1989

Keller et aI., 1985
Magnetita Piroxe nitas 9 ranatiferas Ilmenorutilo Se observa en forma de Martin ez & Garcia, 1989

puntos negros en las Keller et al., 1985
piroxenitas.

Esfena Anfibolitas granatiferas Hornblenda Colo r amarillo traslucido, En este estudio
y granulitas pocos cristales bien

d esarrollados
Actinolita- Esquistos tremoliticos nd Cristales bien formados de Galvis & Cepeda, 1982
tremolita -actinol iticos color verde, en forma de Martinez & Garcia, 1989

prismas en la actinolita y de
color bla nco con forma
fibrosa en la tremolita

Cuarzo Esquistos grafitosos Epidota Color Blanco Martinez y Garcia, 1989
lechoso Galvis y Cepeda, 1982
Acata nd nd Forma interna rnuscosa En este estudio
Hialino Dacita Lamprobolita Crista les bipirarnida les Weber y Gonzales, 1993

euhedrales
Serpentina Piroxenitas granatfferas Piroxeno tipo auqt a Forrna hojas pequen as de Weber & Gonzalez, 1993

color amarillo
Olivino Peridotitas granatifera s Magnetita, Augita y Cristales anhedrales de Weber & Gonzalez, 1993

y piroxenitas. Espinela color verde oscuro
Epidota Esquistos verdes Cuarzo y tremolita - Aparece como manchas Weber & Gonzalez, 1993

actinolita verdosas Martinez & Garcia, 1989
Galvis & Cepeda, 1982

Cianita Rocas rnetam6rfcas de nd De color azul claro con En este estudio
alto grado corno forma tabu lar y de bu ena

rnetapelitas y granulitas exfoliaci6n

porfiritica, color verde, y se componen de un 85% de matriz
y 15 % de pequerios cristales de piroxenos; ocasionalmente
presentan venas de cuarzo y calcita.

Riodacitas:
Pose en textura microgranular, cristales de tamario fino

a medio, hipocristalinas y con forma subhedral a anhedral
para la plagioclasa y el cuarzo. Estan formadas por 45% de
matriz, 15% de cuarzo (beta), 20 % de feldespato plagioclasa
tipo oligoclasa, 15% de sanidina, 3 % de sericita y 2% de
caolin. La plagioclasa, de acuerdo a sus caracterfsticas
6pticas y especialmente por su anqulo de extinci6n de 10Q

Dioritas:
Macrosc6picamente son de textura fanerftica, color

blanco qrisaceo y se componen de 65% de plagioclasa y
35% de hornblenda.
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es oligoclasa, presentando, al igual que el cuarzo, efectos
de cataclasis con fracturas rellenas por oxides de hierro. La
sanidina se caracteriza por presentar una patina de color
cafe claro y estar maclada sequn Carslbad (Lam. 5e).

Andesitas:
Macroscopicarnente son de textura porfiritica, color cafe

oscuro y se componen de una matriz con un 75 % Y cristales
de andesina en un 25 %.

Tobas Vftreo Cristalinas:
Presentan textura microgranular con una matriz

criptocristalina y cristales de tamano medio, plagioclasas con
formas subhedrales y forma anhedral para el anffbol y el
piroxeno. Se componen de 50% de matriz, 35% de cristales
(cuarzo 5%, anffbol 10%, piroxeno 5%, plagioclasa 18% y
serpentina 2%) y 15% de Ifticos (cuarcitas 5%, anfibolitas
2%, piroxenitas 5% y esquistos 3%). La distribucion de los
cristales y Ifticos es caotica. Este tipo de rocas son
caracterfsticos de la unidad B (Lam. 5f).

Rocas metam6rficas

Granulitas hornblendicas piroxenices granatfferas:
Su textura es masiva, pertenecen a la facies granulita y

estan constituidas por 40% de horn blenda, 30% de
c1inopiroxeno aug ita, 20% de andesina y 10% de granate
almandino. La hornblenda presenta fuerte pleocroismo, color
verde a cafe, extincion oblicua, relieve alto, birrefringencia
de tercer orden, caracter optico positivo y 2V de 809; el
granate presenta forma euhedral a subhedral, fracturas e
inclusiones de rutilo y apatito; el clinopiroxeno augita posee
extincion oblicua, relieve alto, birrefringencia de tercer orden,
caracter optico positivo, 2V de 759 (excepcionalmente alto),
y por ultimo la plagioclasa (andesina) con anqulo de extincion
de 199 en la macla de la albita.

Granulitas piroxenlces hombtenaices granatfferas:
Su textura es masiva, pertenecen a la facies granulita y

estan compuestas de 45% de clinopiroxeno augita, 25% de
anffbol horn blenda, 30 % de granate aimandino y 5% de
plagioclasa andesina; sus caracterfsticas son similares a las
granulitas hornblendicas plroxenicas granatfferas (Lam. 6a).

Granulitas piroxenices granatfferas:
De textura masiva, pertenecen a la facies granulita y se

componen de 55% de augita, 30% de almandino, 10% de
labradorita y 5% de hornblenda (Lams. 6b y 6c). La augita
posee las mismas caracterfsticas de las dos granulitas
anteriormente descritas, cambiando solo el 2V a 809; el
anffbol se presenta como alteracion del piroxeno y la
plagioclasa con un anqulo de extincion en la macla de la
albita de 359, presenta inclusiones de rutilo, similares a las
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encontradas en el corindon. Cabe anotar que a medida que
la granulita se vuelve mas piroxenica la plagioclasa se
enriquece en calcic.

Neises hornblendicos plroxenicos:
Su textura es nefsica, pertenecen a la facies granulita y

poseen 10 % de aug ita, 65% de horn blenda, 20% de
oligoclasa, 5% de esfena y creon (Lams. 6d y 6e). La augita
presenta caracter optico positivo y 2V de 759; la hornblenda
se distingue por su exfotiacion, caracter optico negativo y
2V de 809; el clrcon se identifica por su alto relieve y
birrefringencia.

Esquistos de tremolita - actinolita:
Su textura es esquistosa y pertenecen a la facies esquisto

verde; estan constituidos de 45% de tremolita y 55 % de
actinolita (Lam. 6f). La tremolita se presenta como agregados
fibrosos, birrefringencia debil; la actinolita tiene extincion
oblicua, caracter optico negativo y 2V de 759.

Esquistos negros:
Macroscopicamente tienen una textura esquistosa,

poseen un color negro y se componen de minerales arcillosos
y orqanicos en ocasiones con venas de cuarzo y calcita.
Pertenecen a la facies esquisto verde (sequn MIYASHIRO
1973).

Cuarcitas:
Macroscopicarnente son de textura esquistosa con color

gris y se componen de 90% de cuarzo recristalizado y 10%
de mica moscovita.

GEMOLOGIA

Los corindones observados poseen color amarillo, ro-
sado, rosado azulado, rojo, violeta, azul y azul violaceo:
estos ultirnos son caracterfsticos de Mercaderes. EI anal i-
sis espectrometrico revelo Iineas de absorcion entre 450
nm y 460 nm (Tabla 2), para los corindones de color azul
donde hay transferencia de carga Fe 2+_ 0 - Ti 4+; tarnbien
se presentan Ifneas a 470 nm en materiales de color azul
violaceo producido por la transferencia de carga de Fe 2+_

0- Ti 4+ en presencia de Cr 3+ en coordinacion octaedrica;
otras Ifneas a 520 nm so71"tfpicas de corindones de color
amarillo 10 cual es producto de la transferencia de carga
de 0 2+ ~ Fe 3+ ; Y Ifneas a 600 nm en materiales de color
rojo y rosado debido a la presencia de Cr 3+ en coord ina-
cion octaedrica, con una minima participacion de V 3+ Y
Fe3+ en el mismo estado de coordinacion.

La refractrometrfa indica una variacion en los indices
de 1,76 a 1,77, coincidiendo con los valores relacionados
por KELLERet al. (1985), de 1,762 a 1,770. La reaccion a la
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LAMINA 4
Roca encajante y minerales asociados. a) Corlndon variedad rub! con roca encajante y cristales de
herein ita, 6,5 X; b) Roca encajante y cristales de hercinita, 25 X c) Zafiro con roca encajante y

cristales de augita, 6,5 X; d) Roca encajante y cristales de augita, 25 X; e) Piroxenita granatlfera,
6,5 X Y f) Cianita, 6,5 X. He: Hercinita y Aug: Augita.

luz ultravioleta ocurre en onda larga (LW), ya que los ma-
teriales fueron inertes ante la luz UV de onda corta (SW);
dicha reaccion en LW se manifesto por un cambio de los
corindones de color azul violaceo a violeta rojizo; en los
cristales rosados y rojos a un color rojo mas intense y en
los azules a azul violeta (Tabla 2). En estudios de peso
especffico se observe un leve incremento de 3.9 a 4.0,
aumento asociado posiblemente a la existencia de inclu-

siones.

INCLUSIONES CRISTALINAS

Denominase inclusion cristalina a todos los solidos pre-
sentes dentro de un mineral, terrnino diferente de inclu-
sion fluida que denota liquidos, minerales de saturacicn
dentro de la fase liquida "inclusa" y gases. Su origen esta
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.Lmp

LAMINAS
Petrograffa de Rocas lqneas, a) Clinopiroxenita, 40X; b) Clinopiroxenita granatffera, 40X; c)
Lampr6firo con xenolito de r.oca ultrarnatica, 40X; d) Corona de espinela en contacto del

lampr6firo con xenocristal ultramafico, 100X; e) Riodacita con cristales de plagioclasa fractura-
dos, 100X y f) Toba vftreo - litica, 40X. Cpx: Clinopiroxeno, Gnt: Granate, Lmp: Lampr6firo, Xcr:

Xenocristal, Esp: espinela, Pig: Plagioclasa y Lit: Uticos.

asociado con su caracter primario, secundario 0

seudosecundario; es decir, su formaci6n es restringida al
momenta de cristalizaci6n 0 fen6menos posteriores tales
como metamorfismo, brechamiento y fallamiento, entre
otros.

Una inclusion cristalina permits sugerir que el fluido
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mineralizante en su proceso de migraci6n incorpor6 iones
o minerales que podrfan estar presentes en la roca
encajante. Para su descripci6n utilizamos la terminologfa
propuesta por GOSELIN & KOIVULA (1992) para inclusiones
en qemas, usando los terrninos protoqenetica, sinqenetica
y diagenetica.
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LAMINA 6
Petrograffa de rocas metamortlcas. a) Granulita piroxenlca hornblendica granatffera, 40X;

b)Granulita piroxenlca granatffera, 100X; c) Inclusion de rutilo en plagioclasa de una granulita
plroxenlca granatffera, 100X; d) Neis hornblendico plroxenico, 40X; e) Esfena en nels, 100X y f)

Esquisto de Tremolita - actinolita 40X. Px: Piroxeno, Hbl: Hornblenda, Gilt: Granate, Pig:
Plagioclasa, At: Rutilo, Zr: clrcon y Tr: Tremolita.

En la descripcion de inclusiones cristalinas en
corindones asociados a basaltos y lamprofiros se reporta
la existencia de inclusiones de circon, apatito, albita, espi-
nela, pirrotita, pirita, calcita, dolomita, flogopita, moscovita,
biotita, turmalina, grafito, columbita, pirocioro, almandino,
ortociasa, ilmenorutilo y oligoclasa (Guo et al. 1996).

En los materiales de Mercaderes pudimos determinar
la presencia de inclusiones cristalinas de rutilo (Lam. 7a),

brookita (Lam. 7b), almandino - piropo (Lams. 7c y 7d),
apatito (Lam. 7e) y circon (Lam. 7f); adernas, KELLER et al.
(1985) mencionan la existencia de cornerupina y turmali-
na, asi como WEBER & GONzALEZ (1993) de corindon y
piroxeno.

EI rutilo muestra formas alargadas y macias en forma
de codo, no presenta reaccion con el corindon siendo por
tanto sinqenetico y su presencia como inclusion es cornun
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a.

f

LAMINA 7
Inclusiones cristalinas en corindones. a) Rutilo, 100X; b) Brookita, 100X; c) Piropo, 100X; d) Piropo

con forma dodecahedrica, 100X; e) Apatito, 100X y f) Zircon, 100X.

en los granates del tipo piropo - almandino de las
piraxenitas granatiferas y algunas granulitas encontradas
en la zona.

La brookita, un polimorfo del Ti02, se encuentra al igual
que el rutilo en forma de cristales alargados pera sin
maclas.

EI almandino - piropo es una subespecie rica en
magnesia de la serie de los granates, ocurre en racas
igneas como kimberlitas, peridotitas y piroxenitas, y en
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rnetarnorficas como anfibolitas, granulitas y eclogitas (KLEIN

& HURLBUT 1996); se distingue par su color raja oscuro y
form as dodecaedricas caracterfsticas, presentandose en
las granulitas piroxenicas granatiferas (donde la composi-
cion puede ser mas almandfnica), adernas de peridotitas
y piroxenitas granatiferas.

EI apatito es cornun como accesorio de racas fgneas y
rnetamorticas, yen forma de inclusion en cristales de piro-
po.
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LAMINA 8
Inclusiones en la cianita de Mercaderes - Cauca.

a) inclusion de rutilo 40X; b) inclusion de rutilo rojo 40X; c) rutilo maclado 40X; d) inclusiones de
rutilo, 40X; e); inclusiones de rutilo y zircon, 40X. y f) intercrecimiento con corlndon ? 100X.

EI circ6n es cornun en rocas igneas y metam6rficas
tales como esquistos y neises; identificado en este estu-
dio como accesorio de los neises hornblendicos piroxenicos
y en algunas clinopiroxenitas

La presencia de inclusiones s61idas compuestas por el
propio corind6n, dentro de cristales mayores de ese rnis-
mo mineral, sugiere mas de una etapa de cristalizaci6n,

anterior 0 sirnultanea a otros pulsos de cristalizaci6n.

La cianita presenta inclusiones que son similares a las
encontradas en los corindones, como rutilo (lams. 8a, b, c
y d), circ6n (lam 8 e) e intercrecimiento con un mineral que
semeja las caracteristicas fisicas del corind6n (lam. 8f).

Los co rind ones tarnbien manifiestan dos caracteristi-
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TABLA 2
Caracteristicas f1sicas de algunos corindones y minerales asociados de Mercaderes (Cauca). nd = no

determinado; nm = nanometros; uv = ultravioleta; Iw = onda larga; gr = gramos; ct = quilates

Muestras Color Espectro en lndice de Reaccion a Peso Observaciones
Lineas / refraccion la luz UV
Bandas enLW
(run)

Corind6n I Azul 450 y 460 1,77 Cambia a 1.621 ct Lapidado
violeta

Corindon 2 Azul 460 a 470 1,76 Cambia a 1.640 ct Lapidado
violaceo violeta

rojtzo
Corind6n 3 Azul 460 1,77 Cambia a 1.190 ct Lapidado

violacco violeta
roJIZO

Corind6n 4 Azul 460 a 470 1,76 Cambia a 1.228 ct Lapidado
violaceo violeta

roJIZO
Corind6n 5 Azul 450 1,77 Cambia a 0.778 ct Lapidado

oscuro violeta
Corind6n 6 Rosado 460 y 600 1,77 Cambia a 0.692 ct Lapidado

azulado rojo
Corind6n 7 Blanco 450 a 470 1,76 Cambia a 1.221 ct Lapidado

azulado violeta
roJIZO

Corind6n 8 Rojo 460 y 550 - 1,77 Cambia a 0.607 ct Lapidado
600 rojo mas

fuerte
Corind6n 9 Rosado 470 y 570 1,77 Cambia a 0.459 ct Lapidado

Roio roio
Corindon 10 Amarill 520 y 600 nd Cambia a - Cristal

0 Verde
Corind6n Azul nd nd nd 0.352 gr Cristal

con
inclusiones

Cianita Azul 440 1,725 No se 0.158 gr Indice determinado por
claro observa inrnersion

Esfena Amarill 500 nd Nose 0.166 gr Cristal
0 observa

Cuarzo lncoloro 630 nd Nose 0.056 gr Bipiramidal
observa

Almandino Cafe Sombreado nd No se 0.248 gr Cristal
rojizo hasta 500 observa

Piropo Rojizo Sombreado nd Nose 0.172 gr Cristal
hasta 500 y observa
Iineas en 600

v 650.
Augita Verde Sombra hasta nd Nose 0.118 gr Cristal

550 yen 670 observa

136



Geologia Colombiana No. 27, Diciembre, 2002

""bel A 2:1, I OOOX" r>u~tu .. l. cri~, ..1 .. I'''!lad"

LAMINA 9
Estudio espectrometrico. a) Analisls composicional de cristal de corind6n en contacto con augita;
b) microfotogratra de cristal de corind6n en contacto con augita (300X); c) Analisis composicional
de cristal de corind6n en contacto con espinela (hercinita); d) microfotogratra de hercinita en
contacto con corind6n (1000X); e) Anallsls composicional de cristal de augita en contacto con
hercinita y corind6n; f) anallsls composicional de alteraci6n del piroxeno augita; g) an;alisis

composicional de cianita; h) anallsls composicional de corind6n.
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LAMINA 10
Amilisis dltractrornetrico. a) Almandino, b) IImenorutilo, c) Corind6n y

d) Cianita.
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TABLA 3
Resultados de anallsls con mlcroscopia electr6nica de barrido y difractometrfa. Los contenidos de carbona

en el di6psido cr6mico y en la cianita se deben probablemente a contaminaci6n

Mineral Microscopia Electr6nica de Barrido (Wt 'Yo) Difractrometria

(d - spacing A)

Corind6n 0: 59.66, AI: 40.34. 2.54 - 2.08 - 1.6

Cianita C: 18.51,0: 62.22, Na: 1.08, AI: 11.08, Si: 7.10. 3.33 - 3.18 - 1.34

Espinela (Hercinita) 0: 30.03, Mg: 8.73, AI: 33.33, Si: 1.75, Cr: 0.49,

Fe: 25.58.

Di6psido - Cr6mico C: 6.58, 0:42.04, Na: 0.90, Mg: 6.95, AI:3.08,

Si: 24.03, K: 0.96, Ca: 12.09, Cr: 1.03, Fe: 2.14.

Serpentina 0: 19.04, Na: 2.77, Mg: 4.43, AI: 19.85, s..
16.04, S: 1.14, CI: 6.38, K: 4.82, Ca: 1.49, Ti:

0.72, Cr: 1.16 Fe: 22.16.

Ilmenorutilo 3.23 - 2.48 - 1.68

Granate (Aimandino) 2.57 - 2.09 - 1.61

cas superficiales las cuales son distintivas de terrenos
basalticos donde la fusi6n parcial y el transporte generan
formas superficiales, como las impresiones de espinela
con formas triangulares sobre la superficie de este 6xido,
aunque se contempla la idea que dichas formas pueden
ser el producto del cubrimiento de las plagioclasas perte-
necientes al flujo basaltico (KRZEMNICKIet at. 1996); la
abrasi6n rnecanica indicada por la fractura concoide, su-
giere procesos de transporte. Las inclusiones f1uidas se
pudieron observar y clasificar como rnonofasicas y
bifasicas, con tarnarios pequerios y formas agudas relle-
nando generalmente fracturas y cicatrices (Lams. 2e y
2f).

MODELO GENETICO

EI origen de los corindones en basaltos y lampr6firos
es diffcil de explicar; sin embargo, el anal isis de inclusio-
nes, caracteristicas superficiales y minerales asociados
proporcionan la clave para su entendimiento, teniendo en
cuenta que los corindones son fragmentos accidentales
de corteza arrastrados a la superficie por los lampr6firos
(Guo et at. 1996).

Guo et at. (op. cit.) sugieren, para trabajos sobre
corindones asociados a basaltos en Australia (Nueva Ga-
les del Sur y Queensland), China (Hainan, Fujian, Jiangsu
y Shandong), Thailandia (Kanchanaburi) y Estados
Unidos(Arizona) que la interacci6n de dos tipos de
magmas: uno de tipo granftico alcalino (0 sienitico) y otro

de tipo carbonatftico, pueden explicar la presencia de las
inclusiones encontradas en ese estudio (como oxidos de
Nb-Ta, feldespatos alcalinos, plagioclasas bajas en Ca,
circ6n, sulfuros de Fe y Cu, y fosfatos ricos en Th), 10 cual
corresponderia a un modelo fgneo.

LEVINSON& COOK (1994) proponen la formaci6n de
corindones a partir de shales, lateritas y materiales ricos
en aluminio como bauxitas, que al encontrarse en zonas
de subducci6n sufren metamorfismo y cristalizan el corin-
d6n, junto con otros materiales que ascienden gracias a la
acci6n de un f1ujo rnaqrnatico.

WEBER& GONzALEZ(1993) argumentan que en las ro-
cas de facies granulita se encuentra la roca que da origen
a los corindones de Mercaderes, basados en el hecho de
encontrar inclusiones como rutilo, esfena y apatito e
intercrecimiento con granate, piroxeno y hornblenda. Tan-
to LEVINSONet at. (1994) como WEBER& GONzALEZ(op. cit.)
proponen un modele qenetico metam6rfico.

EI modele qenetico propuesto en este estudio es res-
paldado por las inclusiones, las caracterfsticas superficia-
les y los minerales asociados. Las inclusiones cristalinas
de rutilo, circ6n, apatito y almandino - piropo no presentan
indicios de desequilibrio ni corrosi6n cuando son encon-
tradas en contacto con el corind6n, siendo por tanto
sinqeneticas con este ultimo (Lams. 1Oa y 1Oc); estos mi-
nerales son comunes en rocas metam6rficas que incluyen
granulitas, neises, eclogitas, y en rocas fgneas como
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peridotitas y c1inopiroxenitas granatiferas (Tabla 3).

La hercinita encontrada en la superficie del corind6n
seria el producto del contacto con ellampr6firo (Lams. 9c,
9d y Tabla 3), aunque sequn BUCHER& FREY(1994) este
mineral se presenta frecuentemente en las granulitas
rnaticas y su presencia es indicadora de bajas presiones
dentro de la facies granulita.

La augita se presenta en lampr6firas, granulitas y
c1inopiroxenitas granatiferas, manifestandose en forma de
cristales en los zafiros (Lams. 9a y 9b) Y rubies (Lam. ge);
adernas, alrededor de los cristales posee serpentina que
posiblemente sea el praducto de la alteraci6n del piraxeno
(Lam. 9f). Sin embargo, la presencia de ilmenorutilo como
mineral asociado al corind6n, concuerda con un origen de
tipo fgneo que se ha reportado en anortoclasitas como en
el caso de algunas localidades en Escocia (UPTONet al.
(1999). Este tipo de racas no ha side observado en la lo-
calidad de Mercaderes, pera el rutilo puede incorporar en
su estructura el niobio y el tantalio necesarios para formar
el ilmenorutilo y es posible que a este ultimo 10 observe-
mos como mineral accesorio en las muestras de raca 0

como inclusi6n en los corindones y la cianita. Este mineral
puede ser de gran lnteres econ6mico tanto por su alto con-
tenido en titanio como por el niobio y tantalio que posee
(Lam. 1Db, Tabla 3).

La asociaci6n corind6n - cianita se demuestra por el
hallazgo de inclusiones de rutilo y circ6n en cianita e
intercrecimientos con corind6n. La cianita encontrada como
mineral asociado al corind6n no solo ayuda a definir un
origen metam6rfico del mismo, sino que enfatiza su gene-
sis en rocas metam6rficas de alto grade como en las
granulitas (Lams. 9g, 1Od YTabla 3). Por tanto, nos reafir-
mamos en la idea que las racas de facies granulita pue-
den ser la raca origen de los corindones, tal como-to pro-
ponen WEBER& GONZALEZ(1993).

CONCLUSIONES

* Los corindones de Mercaderes se encuentran en la
denominada Toba Granatffera, especificamente en las
Unidades A y Miembras inferior y medio de la unidad B.

* De acuerdo con las inclusiones de rutilo y almandino
- pirapo, adernas de minerales asociados como cianita y
augita, un ambiente relacionado con las granulitas
pircxenicas pod ria ser la fuente que permiti6 la
mineralizaci6n del corind6n. EI hallazgo de inclusiones de
rutilo, circ6n e intercrecimiento con el corind6n, dentro de
la cianita son indicios de la asociaci6n corind6n - cianita.
Este aluminosilicato se presenta en rocas metam6rficas
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de alto grado, que en la localidad de Mercaderes estarian
representadas por las rocas de la facies granulita.

* Aunque el ilmenorutilo sea un mineral de cornun ocu-
rrencia en rocas como anortoclasitas (UPTONet al. 1999),
este mineral pod ria confundirse con el rutilo, encontrado
como mineral accesorio de algunos xenolitos de la corte-
za inferior y en algunas inclusiones en el corind6n y la
cianita.

* El ilmenorutilo puede ser un mineral de interes eco-
n6mico debido a su concentraci6n no solo de titanio sino
de niobio y tantalio.

RECOMENDACIONES

Para una caracterizaci6n definitiva de las inclusiones y
su relaci6n con las racas encontradas en la zona, se hace
necesario un estudio detallado que incluya anal isis quimi-
cos y ffsicos, tema de investigaci6n que se encuentra en
curso y sera tratado en futuras publicaciones.
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