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FIGURA 5. A-B) Aspecto macroscopico tipico de la textura rapakivi del Granito de Parguaza, C) Seccion delgada de aureola
de plagioclasa bordeando fenocristal de feldespato potasico, D) Plagioclasas en FspK con bordes de corrosion, E) Cristal grande
de hornblenda con biotita, cuarzo y feldespato en granito biotitico-hornbléndico, F) Aspecto de la cloritizacion de biotita; todas

microfotografias con polarizadores cruzados.

Plagioclasas: se presentan en dos formas, disminuyen
notablemente su presencia en los granitos con anfibol
sodico, primero como inclusiones dentro de los
feldespatos potasicos como cristales subhedrales,
maclados, con zonacion por el aumento de la relacion
Na/Ca del nucleo al borde y a veces con corrosion en el
contacto con los feldespatos potasicos (FIGURA 5D).
Al otro lado puede formar fenocristales tabulares con
macla de la albita. Varias plagioclasas son sericitizadas,
con textura poiquilitica de muscovita, y epidotizadas.
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Segtin el método Michel Levy el angulo de extincion
de las maclas de albita estd en un rango de 5-15°
indicando una composicion albita-oligoclasa.

Biotita: exhibe pleocroismo marrén o rojizo. Forma
cristales pequefios a gruesos, subhedrales a anhedrales,
con textura poiquilitica y a menudo asociados en
cumulos con apatito, circon, titanita y opacos. Pueden
encontrarse doblados y parcial o totalmente alterados a
clorita (FIGURA S5F).
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Hornblenda: se presenta en cristales pequefios
subhedrales con pleocroismo marron o verde
amarillento, con relieve alto y clivaje en dos direcciones
cerca de 120 y 60° (FIGURA 5E).

Ribeckita: es constitutiva de los granitos con anfibol
sodico y forma cristales prismaticos subhedrales a
anhedrales, de color verde y pleocroismo azulado muy
fuerte y relieve alto. Se puede confundir con biotitas
cloritizadas, pero su clivaje y fuerte pleocroismo son
una diferencia inequivoca.

GEOQUIMICA

De las diecisiete muestras analizadas con fluorescencia
de rayos X, (TABLA 3) dieciséis corresponden a rocas
de composicion granitica a granitica de feldespato
alcalino (granitos biotitico-horbléndicos y granitos con
anfibol sddico, que geoquimicamente no mostraron
claras diferencias), doce de textura rapakivi y cuatro
de textura de grano fino. Una muestra corresponde a un
dique granodioritico. Las concentraciones de elementos
mayores y de traza en las rocas son presentadas en las
TABLAS 3Ay 3B.

TABLA 3A. Composicion geoquimica de rocas con textura rapakivi del Granito de Parguaza (6xidos, F y CI son mostrados en
% y elementos traza en ppm, <ld: Por debajo del limite de deteccion de 20 ppm del equipo FRX).

TEXTURA
RAPAKIVI

ANALISIS 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MUESTRA COL-9-G  COL-16-G COL-21-G COL-23-G COL-26-G COL-30-G COL-31-G COL-31A-G COL-32-G
SiO, 69,758 71,18 69,758 68,026 68,389 71,178 75,061 74,324 71,296
AlLO, 13,022 12,624 13,022 14,027 13,892 13,224 11,132 12,474 12,315
Fe, O, 4,042 3,144 4,042 4,199 4,111 3,01 2,292 1,848 3,168
MnO 0,055 0,056 0,055 0,054 0,056 0,038 0,041 0,029 0,084
MgO 0,28 0,246 0,28 0,333 0,319 0,234 0,177 0,146 0,202
CaO 1,61 1,852 1,61 1,626 1,615 1,329 1,304 0,574 1,634
Na,O 3,122 3,246 3,122 3,158 3,333 3,282 2,623 3,169 3,127
K,0 6,746 6,319 6,746 7,1 6,989 6,629 6,746 6,789 6,672
TiO, 0,519 0,359 0,519 0,534 0,516 0,376 0,353 0,188 0,373
P,O, 0,114 0,092 0,114 0,178 0,181 0,106 0,068 0,06 0,096
F 0,422 0,53 0,422 0,384 0,247 0,291 0,183 0,193 0,625
Cl 0,041 0,053 0,041 0,06 0,037 0,052 0,054 0,025 0,052
Ba 550 490 550 760 560 620 370 180 620
Sr 70 90 70 100 110 90 70 50 90
Y 150 150 150 140 130 130 90 100 <ld
Zr 770 490 770 530 530 480 380 250 520
Cr <ld <ld <ld <ld <ld <ld 150 <ld 180
Zn 70 70 70 80 80 70 50 40 60
Ga <ld 30 <ld <ld <ld 50 <ld 30 30
Rb 570 530 570 620 600 520 400 520 610
Nb 60 30 60 50 40 60 30 30 40
Th 70 70 70 110 80 90 60 70 90
Ce 320 580 320 380 470 360 370 190 620
Pb 60 80 60 90 80 50 60 80 100
La <ld 370 <ld 370 430 <ld 320 260 580
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TABLA 3B. Composicion geoquimica de rocas con textura rapakivi, aplitica y de un dique granodioritico analizadas del Granito
de Parguaza (6xidos, F y CI son mostrados en % y elementos traza en ppm, <ld: por debajo del limite de deteccion de 20 ppm

del equipo FRX)

RAPAKIVI APLITICA DIQUE
ANALISIS 10 11 12 13 14 15 16 17
MUESTRA COL-35-G COL-38-G COL-40-G COL-16-F COL-21-F COL-30-F COL-38-F COL-9-D
Sio, 66,724 70,238 70,942 73,976 71,812 72,276 70,956 72,626
ALO, 14,572 13,701 12,634 11,394 13,028 14,251 13,201 14,523
Fe,0, 4,431 3,607 2,706 2,468 3,046 1,803 3,235 0,97
MnO 0,08 0,069 0,049 0,04 0,052 0,017 0,056 0,042
MgO 0,393 0,217 0,148 0,174 0,168 0,098 0,202 <Id
CaO 2,837 0,978 1,753 1,055 0,6 1,304 0,829 0,427
Na,0 3,502 3,185 3,345 2,917 2,982 4,427 3,059 5,38
K,0 6,236 6,846 7,218 6,905 7,572 6,029 7,326 5,032
TiO, 0,551 0,414 0,269 0,353 0,419 0,091 0,41 0,029
P,O; 0,282 0,08 0,033 0,047 0,044 0,037 0,061 0,016
F <ld 0,306 0,562 0,4 <ld 0,333 0,258 0,68
Cl 0,048 0,041 0,039 0,039 <ld 0,036 0,067 <ld
Ba 880 430 390 460 330 <ld 530 <ld
Sr 220 70 60 60 70 <ld 50 <ld
Y 80 210 230 130 100 230 180 270
Zr 420 560 550 550 290 200 440 110
Cr 190 <ld <ld <ld <ld <ld <ld 80
Zn 70 120 70 70 70 40 100 40
Ga 40 <ld 30 <ld 30 40 40 40
Rb 440 520 760 590 540 1.290 520 1.720
Nb 50 60 70 30 30 60 30 50
Th 60 90 80 90 100 110 110 60
Ce 580 560 350 250 690 480 670 280
Pb 80 70 90 90 50 70 50 100
La 330 470 350 <ld 470 450 660 <ld
Elementos Mayores K,O, y una baja concentracion de CaO. El contenido

Los granitos

de SiO, varia entre 66-76% y de K,O entre 5-8%. Los
y granitos de feldespato alcalino diagramas de Harker (FIGURA 6) muestran como

generalmente tienen una alta concentracion de SiO, y  los elementos principales disminuyen a medida que
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aumenta la concentracion del SiO,; a excepcion de K,O
y MnO que no siguen a esta relacion inversa sino se

9-D del dique granodioritico posee comparativamente
mas AlLO,, Na,O y F y también mucho SiO,, pero menos

comportan de forma independiente. La muestra COL-  Fe,O,, MgO, CaO, K,0O, TiO,, P,O,, y Cl.
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FIGURA 6. Diagramas Harker para las diferentes variaciones texturales del Granito de Parguaza (azul: textura rapakivi, rojo:

textura aplitica, verde: dique granodioritico).

En el diagrama Na,O + K O vs SiO, de Cox et al.
(1979) los granitos y granitos de feldespato alcalino,
se encuentran dentro del campo de granitos con
tendencia alcalina (FIGURA 7). Pero también el dique
granodioritico, que contiene relativamente mucho Si y
mas Na que recompensa la pérdida de K.
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En el diagrama K,O vs SiO, segun Peccerillo and Taylor
(1976), todos los granitos y granitos de feldespato
alcalino se encuentran dentro del campo de las serie
shoshonitica, mientras que el dique granodioritico tiene
una tendencia hacia el campo de la serie calco-alcalina
con alto K (FIGURA 8).
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FIGURA 7. Diagrama Na,O + K,O vs SiO, de Cox et al.
(1979) (azul: textura rapakivi, rojo: textura aplitica, verde:
dique granodioritico).

~

- e Foo
Y [ )
© - |
0 - A
Serie Shoshonitica
< Serie
o Calco-alcalina High-K
'
o -
Serie
Calco-alcalina|
~ 4
Serie Toleitica
e T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75
SiO,

FIGURA 8. Diagrama K,0 vs SiO, segin Peccerillo and
Taylor (1976) (azul: textura rapakivi, rojo: textura aplitica,
verde: dique granodioritico).

En el diagrama Na,0+K 0O-CaO vs SiO, de Frost et al.
(2001), los granitos, granitos de feldespato alcalino y
el dique granodioritico son representados en el limite
de los campos alcalino-célcico y alcalino (FIGURA
9). Mientras que la relacion Fe/(Fe +MgO) vs SiO,
segun Frost et al. (2001), utilizada para clasificar los
granitoides con base en las condiciones de oxidacion
durante la cristalizacion, nos indica como el Granito
de Parguaza coincide notablemente en el campo de
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los granitos ferrosos (FIGURA 9), caracteristica que
distingue notablemente a los granitos tipo A.

Generalmente los granitos rapakivi a nivel mundial
presentan una tendencia metaluminosa a levemente
peraluminosa (Rdmo and Haapala, 2005, R&md and
Haapala, 1995). El caracter metaluminoso a suavemente
peralcalino de los granitos, granitos de feldespato
alcalino y del dique granodioritico son evidenciados
claramente en el diagrama Al O,/(Na,O+K,0) vs
ALO,/(CaO+Na,0+K,0) de Maniar y Piccoli (1989)
(FIGURA 10).

También el diagrama AFM de Irvine and Baragar
(1971), confirma la tendencia altamente alcalina dentro
del campo calco-alcalino del Granito de Parguaza
(FIGURA 11).

Elementos Traza

Las variaciones de Rb, Sr y Ba son muy utilizadas para
estimar el grado de fraccionamiento y generar una idea
sobre los procesos petrogenéticos que controlaron la
evolucion de un cuerpo (Hanson 1989, Dall’ Agnol et al.
1999). La mayoria del Rb en la corteza esta presente en
el feldespato potasico y la biotita (Wedepohl 1970), por
lo cual el contenido de ese elemento aumenta de acuerdo
con el grado de diferenciacion magmatica. A diferencia
el Sr en liquidos silicaticos se concentra principalmente
en plagioclasas de composicion intermedia (oligoclasa-
andesina) y residualmente en feldespatos potasicos
(Wedepohl 1974). Por lo cual la diferenciacion de
plagioclasas pudo haber empobrecido la concentracion
de Sr en el liquido y acompaiiado por la cristalizacion
algo temprana del feldespato potasico que aumenta ese
comportamiento. Mientras que el Ba segin Wedepohl
(1972) es admitido con mayor facilidad en el feldespato
potasico y las micas. Sin embargo, concentraciones
importantes pueden estar presentes en plagioclasas
intermedias.

Siendo asi, en el Granito de Parguaza la tendencia de
altos valores de Rb y bajos valores de Sr (FIGURA 12)
indican un alto grado de diferenciacion magmatica. Los
bajos valores de concentracion del Ba (FIGURA 12)
deben estar ligados al fraccionamiento de la microclina
y la biotita.

Por otro lado, el comportamiento del Zr en el Granito
de Parguaza es irregular (FIGURA 12), pero con
bajos valores en los granitos de textura fina y una leve
tendencia a disminuir con el aumento del SiO,. En este
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sentido indica que el fraccionamiento del circon es
importante en los liquidos menos evoluidos, provocando
una disminucioén en los liquidos mas evoluidos, entre
ellos los que formaron los granitos de textura fina. El
Y, Lay Ce se comportan de manera irregular, pero el Y
esta presente con valores altos en los granitos y granitos
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de feldespato potasico y un valor extremadamente
elevado en el dique granodioritico (FIGURA 12). De
acuerdo con Taylor (1965), el Y puede estar contenido
en anfiboles y minerales accesorios calcicos; como es
compatible con hornblenda, titanita y circon, gran parte
podria estar presente en estos minerales.
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FIGURA 9. Diagrama Fetotal/(Fetotal+MgO) vs SiO, y Na,0+K 0-CaO vs SiO, de Frost ez al. (2001) (azul: textura rapakivi,

rojo: textura aplitica, verde: dique granodioritico).
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FIGURA 10. Diagrama molecular Al O,/(Na,0+K,0)
vs AlLO,/(CaO+Na,0+K,0) de Maniar y Piccoli (1989)
(azul: textura rapakivi, rojo: textura aplitica, verde: dique
granodioritico).
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FIGURA 11. Diagrama AFM de Irvine and Baragar (1971)
(azul: textura rapakivi, rojo: textura aplitica, verde: dique
granodioritico).
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FIGURA 12. Diagramas de elementos traza vs SiO,.

Ambiente tectonico

La clasificacion de granitos tipo I y tipo S se fundamenta
en la naturaleza de la fuente de sus magmas, por lo
cual es considerada una clasificacion genética para
granitoides derivados de fuentes igneas o sedimentarias
respectivamente (Chappell and Withe, 1992). Sin
embargo, Loiselle and Wones (1979) introducen el
concepto de granitos tipo A, para designar granitos
anorogénicos y de naturaleza alcalina. Los granitos tipo
A son caracterizados geoquimicamente por presentar
valores elevados de SiO, (>70%), Fe/Mg, Zr, Nb, Y,
Ga, y ETR, a excepcion del Eu, y bajos contenidos de
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Ca0, MgO, Ba y Sr (Whalen et al. 1987). He aqui que
las rocas del Granito de Parguaza representadas en los
diagramas FeOt/MgO vs Zr+Nb+Ce+Y y (Na,0+K O)/
CaO vs ZrtNb+CetY segun Whalen (1987) se
encuentren notablemente en el campo de los granitos
tipo A (FIGURA 13).

En los diagramas de Nb vs Y y Rb vs Y+Nb de Pearce
et al. (1984) las rocas del Granito de Parguaza se
encuentran notablemente dentro del campo de los
granitos intraplaca (WPG) (FIGURA 14), lo que es
caracteristico de granitos tipo A.
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Dentro del diagrama R2= 6Ca + 2Mg + Al vs R1=4Si -
11(Na+K)-2(Fe + Ti) de Batchelor and Bowden (1985),
estas rocas graniticas se encuentran dentro del campo
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de granitos anorogénicos y tardio a post-colisionales
(FIGURA 15).
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FIGURA 13. Diagramas FeOt/MgO vs Zr+Nb+Ce+Y y (Na,0+K 0)/CaO vs Zr+Nb+Ce+Y segin Whalen (1987).
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GEOCRONOLOGIA

Este trabajo presenta los primeros datos geocronologicos
para esta unidad en territorio colombiano y busca
redefinir la edad obtenida anteriormente en Venezuela,
utilizando ahora métodos isotdpicos disponibles en la
actualidad de mayor resolucion y precision. Los circones
encontrados en cada muestra en general presentan un
tamafio entre 100-300 micras y no presentan zonacion
(FIGURA 16), aunque algunos de ellos se encuentran
metamicticos, fracturados y con inclusiones que fueron
descartados por no aportar datos confiables.

Las edades concordantes obtenidas para dos muestras
del Granito de Parguaza que se espacian 62 km de
distancia sobre rocas de caracteristicas petrograficas y
geoquimicas similares son 1392 +/- 5 Ma (Col-21) y
1401 +/- 2 Ma (Col 16) (FIGURA 17), y corresponden a
partes mas distales del cuerpo respectivamente.
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FIGURA 16. Microfotografias por BSE de circones igneos del Granito de Parguaza.
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FIGURA 17. Plot de las edades concordantes de las muestras del Granito de Parguaza.

CONCLUSIONES

La unidad aflorante en el extremo E de Colombia
conocida como el Granito de Parguaza, presenta
caracteristicas petrograficas y geoquimicas semejantes
al cuerpo aflorante en Venezuela, y en base a esto no
existe discusion sobre la idea que conforman un mismo
cuerpo de grandes dimensiones > 30.000 km?, ubicandolo
a escala mundial entre uno de los granitos anorogénicos
aflorantes mas grandes. Sin embargo, se establece segun
los resultados petrograficos, geoquimicos y los estudios
en territorio venezolano limitados a areas especificas,
que este cuerpo ha sido reconocido equivocadamente
como un batolito homogéneo y que presenta variaciones
composicionales importantes marcadas por sumineralogia
(e.g. anfiboles sodicos en territorio colombiano), ademas
las asociaciones bimodales son comunes en la mayoria
de los granitos rapakivi (R&mo and Haapala, 2005, Rimdo
and Haapala, 1995), por lo cual muy seguramente estas
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rocas asociadas de composiciones basicas e intermedias
no han sido reconocidas. Esto se atribuye principalmente
a la presencia de extensas coberturas Cenozoicas y al
dificil acceso en areas con vegetacion selvatica tropical.

Los datos geocronoldgicos existentes para el Granito de
Parguaza corresponden al territorio venezolano, Hurley
et al. (1973) reportan dos edades diferentes 1.825 y
1.440 Ma por el método Rb/Sr en roca total, asi mismo
por este método Hurley et al. (1973) y Gaudette et al.
(1978) determinaron una edad de 1.490 y 1.531 + 39 Ma,
respectivamente. Otro método como U/Pb en circones por
disolucion fue aplicado también por Gaudette et al. (1978)
donde determinaron una edad de 1.545 + 20 Ma, la cual
ha sido referencia durante las ultimas tres décadas para
un sinfin de trabajos posteriores sobre la configuracion
y evolucion del Craton Amazénico (TABLA 1),
refiriéndose a un importante evento magmatico conocido
como Parguaza 1,55 Ga.
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Utilizando la edad de 1.545 + 20 Ma (Gaudette
et al. 1978) obtenida en Venezuela, los nuevos
datos geocronolégicos para este batolito en
Colombia mediante el método LA-ICP-MS, son
edades concordantes de 1.392 +/- 5 Ma y 1.401
+/- 2 Ma, localizadas a mayor distancia del nucleo,
respectivamente. Y a su vez la datacion de 1.343 +/-
8 Ma (Bonilla et al., 2012a), obtenida en la misma
direccion a 260 km sobre un cuerpo anorogenico de
caracteristicas similares conocido como Granito de
Matraca. Preliminarmente, podemos deducir que el
Granito de Parguaza fue formado durante un largo
proceso de cristalizaciéon y que no sufrid fuertes
variaciones composicionales por diferenciacion
magmatica. Sin embargo, es igualmente valido
que esta unidad sea conformada por un grupo de
cuerpos graniticos de caracteristicas semejantes,
pero cristalizados en diferentes etapas durante el
Mesoproterozoico y que hacen parte de numerosos
cuerpos emplazados dentro de las Provincias de
Ventuari-Tapajés y Rio Negro-Juruena en el NW
del craton Amazonico dentro del intervalo de 1.340-
1.550 Ma.

En semejanza, el SW del craton dentro de la Provincia
Estaiiifera de Rondonia presenta varias suites intrusivas
con edades entre 1.270-1.545 Ma (TABLA 1). Con
lo cual es necesario una caracterizacion geologica y
geocronoldgica de estos cuerpos, para redefinir el papel
del gran Evento Magmatico Parguaza dentro de la
evolucion del Craton Amazonico y la correlacion con
otros cuerpos de caracteristicas similares presentes en
el extremo NW del Craton Amazoénico (e.g. Granito de
Surucucus 1,6-1,5 Ga.).

A nivel mundial los granitos anorogénicos representan
un gran potencial en mineralizaciones tipo greisen,
albititos y pegmatitas complejas con contenidos de Ta,
Nb, W, Sn, REE, Ti, etc. La extension del Granito de
Parguaza representa un prospecto en la exploracion de
estos minerales. En Colombia a pesar que solo aflora una
pequeiia porcion referente a su volumen total, también
se encuentran zonas con laterizacion, que son de interés
en la prospeccion de aluminio y hierro, en semejanza a
los encontrados en territorio venezolano. Sin embargo,
la mayor importancia econémica se encuentra en los
minerales de Ta, Nb, W, Sn, etc, que son considerados
como estratégicos para el desarrollo del pais. Hasta el
momento, dentro del Granito de Parguaza, incluyendo
sus diferentes fases pegmatiticas y apliticas, no existe
un reporte especifico sobre minerales metalicos con
contenidos de estos elementos, a excepcion de los
encontrados en depositos aluviales-coluviales.
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