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RESUMEN

Durante el Mesoproterozoico varios granitos rapakivi intruyeron el basamento cristalino en el oriente
colombiano aflorando en varios sitios como en las comunidades indigenas de Danta y Matraca, en la cuenca
media del rio Inirida en el departamento de Guainia, donde estan cubiertos con rocas sedimentarias del Terciario
y depdsitos cuaternarios. Analisis petrograficos y geoquimicos revelan que se trata de un cuerpo porfiritico,
holocristalino, leucocratico, grosogranular y de composicion monzonitica a granodioritica con textura rapakivi
tipo piterlita, indicando afinidad anorogénica. Hemos designado informalmente este cuerpo pluténico como
granito rapakivi de Matraca e inicialmente fue asociado con el gran Evento Parguenze descrito en Venezuela
(método convencional U/Pb en circones, 1.550 Ma). Sin embargo, las recientes dataciones U/Pb en circones con
LA-ICP-MS establecen una edad concordante de 1.343 + 8 Ma para su cristalizacién que marca un magmatismo
de 100-200 Ma mas joven, pero que a su vez representa mayor concordancia con las recientes edades mediante
el mismo método para el Granito de Parguaza en Colombia de 1.390-1.400 Ma, lo cual nos permite suponer
intrusiones episodicas de granitos tipo “A” emplazados entre 1.300-1.400 Ma y parcialmente enriquecidos en
mineralizaciones de Nb, Ta, REE y Sn.

Palabras clave: granito rapakivi, Complejo Mitl, Colombia, Guainia.

RAPAKIVI MAGMATISM IN THE MIDDLE INIRIDA BASIN, GUAINIA
DEPARMENT, COLOMBIA.

ABSTRACT

In eastern Colombia, the crystalline basement is intruded by several anorogenic granites of Mesoproterozoic
age. One of these anorogenic granitic intrusions outcrops in the area of the indigenous Matraca and Danta
communities, at the middle Inirida River Basin, and is mostly covered by Tertiary sedimentary rocks and
Quaternary deposits. Petrographic and geochemical analyses reveal them as holocrystalline, leucocratic, and
coarse-grained monzonite to granodiorite with Pyterlite-type rapakivi texture indicating anorogenic affinity.
We named this plutonic body informally as Matraca rapakivi granite, which was initially correlated with the
Parguazan Event (conventional method in zircons, 1550 Ma) described in Venezuela. However, LA-ICP-MS
U/Pb zircon dating yields a concordant zircon enclosure age of 1343 + 8 Ma for the magma crystallization, in
other words a 100-200 Ma younger magmatism, but also shows a coincidence with our ages of the Parguaza
Granite in Colombia (LA-ICP-MS U/Pb zircon, 1390-1400 Ma). These ages suggest episodic intrusions of
A-type granites between 1300-1400 Ma, associated with Nb, Ta, REE and Sn mineralizations.
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INTRODUCCION

Los granitos rapakivi son granitos tipo A, en su mayoria
asociados a un magmatismo bimodal que presentan
una textura rapakivi, i.e. feldespatos alcalinos grandes,
muchas veces ovoides, normalmente rodeados por una
aureola de oligoclasa-andesina (Vorma, 1976). Granitos
con textura rapakivi bien desarrollada son Ilamados
wiborgitas, mientras que si los feldespatos alcalinos
carecen de una aureola de plagioclasa pronunciada son
llamados piterlitas. Segun Vorma (1976) el feldespato
alcalino y el cuarzo cristalizan en dos generaciones
siendo la generacion mas temprana cuarzo de alta
temperatura en forma de gotas (drop-like quartz), como
caracteristica para la identificacion de granitos rapakivi.

Generalmente los granitos rapakivi estan asociados a
zonas de adelgazamiento cortical, siendo comunes en
cratones precambricos de todos los continentes con un
intervalo muy marcado de emplazamiento de 1,75-1,0
Ga entre corteza Paleo-Mesoproterozoica (2-1,5 Ga).
Esta corteza presenta generalmente metamorfismo
regional iniciado 100-350 Ma antes de la intrusion, lo
que sugiere una conexion entre los eventos orogénicos
y el magmatismo rapakivi (Rdmo and Haapala, 2005).
Algunos autores los enmarcan en un ambiente post-
orogénico (Vorma, 1976; Maniar and Piccoli, 1989) y
otros como anorogénico (Anderson and Bender, 1989).
A varios de estos granitos rapakivi anorogénicos estan
asociadas pegmatitas con potencial valor econéomico.
Entre estas pegmatitas — principalmente miaroliticas
- la mas antigua (ca. 1,73 Ga) pertenece al Escudo
Ucraniano (Tkachev, 2011). Otras ocurrencias
famosas son asociadas a granitos rapakivi del Escudo
Fennoscandiano (1,67 — 1,47 Ga), especialmente el
Batolito de Wiborgo (R&mé and Haapala, 1995).

Varios granitos rapakivi forman parte del Craton
Amazonico ubicado al NE del continente suramericano.
El Craton Amazonico se formo durante el Paleo
y Mesoproterozdico por la adicion de material
cortical proveniente del manto superior (Tassinari
and Macambira, 1999); inicialmente Amaral (1974)
distinguié tres provincias cratonicas (oriental, central
y occidental) y posteriormente se propuso una division
en dos provincias estructurales separadas por la cuenca
del Rio Amazonas (Almeida et al., 1981), al sur la
Provincia Tapajos (Escudo Brasilero Central o Craton
de Guaporé) y al norte la Provincia Rio Branco (Escudo
de Guyana).

Diferentes modelos combinando edades radiométricas,
datos geofisicos (gravimétricos y magnetométricos) y
posteriormente estudios geocronologicos de baja y alta
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resolucion han sido propuestos para explicar la evolucion
tectono-geologica del Cratdbn Amazoénico, donde se
enmarca el papel de los granitos anorogénicos. Se pueden
remarcar tres tipos de investigaciones e hipotesis:

a) Costa ¢ Hasui (1997) sugieren, basados en datos
geofisicos de magnetometria y gravimetria, que
el craton se haya conformado por 12 bloques
antiguos constituidos por complejos gnéisicos
con metamorfismo de grado medio y secuencias
tipo greenstone que se amalgamaron por procesos
colisionales diacronicos durante el Arcaico y
el Proterozoico; sus margenes son cinturones
altamente deformados (terrenos granuliticos)
y reactivados en periodos posteriores. Aqui el
magmatismo anorogénico es admitido como un
aspecto importante durante esta reactivacion
(Amaral, 1974; Almeida et al., 1981; Santos e
Loguercio, 1984; Hasui and Almeida, 1985).

b) Basados en datos geocronologicos obtenidos por
métodos de baja resolucion (predominantemente
K-Ar y Rb-Sr) y algunas veces Sm-Nd para
dataciones en terrenos deformados varios autores
(Cordani et al., 1979; Cordani and Brito-Neves,
1982; Teixeira et al., 1989; Tassinari et al., 1996;
Sato e Tassinari, 1997) proponen la preexistencia
de un ntcleo antiguo con terrenos rodeados por
cinturones moviles, en donde el magmatismo
anorogénico intruyd provincias mas antiguas
formadas por un magmatismo intra-cratonico
posterior a una actividad orogénica preexistente en
una margen de placa.

Utilizando datos geocronoldgicos de alta resolucion
(U-Pb en circones, método convencional y
SHRIMP), y algunas dataciones Sm-Nd y Rb-
Sr, Santos et al. (2000) sugieren ocho provincias
geotectonicas generadas por acrecion relacionada a
la formacion de arcos magmaticos y/o reciclaje de
corteza continental.

Los modelos anteriormente descritos no son libres de
algunas limitaciones en las divisiones propuestas. Los
estudios de campo realizados posteriormente (Santos
et al., 2000) no comprobaron la presencia de terrenos
de alto grado de metamorfismo (granulitas) postulados
en la propuesta a). La escasez de datos de campo y
los datos geocronoldgicos recomiendan una revision
con métodos mas adecuados para la propuesta b)
mientras para la hipotesis ¢) se debe considerar que
no todas las provincias sugeridas presentan un nivel
de conocimiento satisfactorio que permita determinar
con precision sus limites. Por ejemplo, la provincia
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K’Mudku, representada por una zona de cizalla (shear-
zone) que afectd litologias de diversas provincias,
permanece geoldgicamente poco conocida. Por
otro lado, los limites entre las provincias Rio Negro
y Rondonia - Juruena, asi como entre Rio Negro
y Tapajés—Parima son desconocidos y carecen de
investigaciones complementarias (Santos ef al., 2000).

Tanto Tassinari and Macambira (1999) como Santos et
al., (2000) concuerdan en que los principales eventos
de adicion de material del manto a la corteza ocurrieron
durante determinadas etapas que dividen al Craton
Amazoénico en distintas provincias geocronologicas
(TABLA 1).

TABLA 1. Provincias geocronoldgicas del Craton Amazonico seglin Tassinari and Macambira (1999) y Santos et al. (2000).

Tassinari y Macambira (1999) Santos ef al., (2000)

Provincias Edad Provincias Edad
Amazonica Central (CAP) >23Ga Carajas-Imataca 3,10-2,53 Ga
Maraoni-Itacaiunas (MIP) 2,2-1,95 Ga Transamazonica 2,25-2,00 Ga

Ventuari-Tapajos (VTP) 1,95-1,80 Ga Tapajos-Parima 2,10-1,87 Ga
Rio Negro-Juruena (RNJP) 1,80-1,55 Ga Central Amazonica 1,88-1,70 Ga
Rondonia-San Ignacio (RSIP) 1,60-1,30 Ga Rio Negro 1,86-1,52 Ga
Provincia Sunsas (SP) 1,3-1,0 Ga Rondoénia-Juruena 1,76-1,47 Ga

- - Sunsas 1,33-0,99 Ga

El Granito de Parguaza es considerado como uno de los
granitos anorogénicos mas grandes del mundo, puesto
que aflora a lo largo del margen continental del rio
Orinoco y se extiende desde el territorio venezolano
hasta el extremo oriental de Colombia formando
asi parte de las rocas del Escudo Guyanés. Se le ha
asignado la edad obtenida en Venezuela de 1.531-
1.545 Ma mediante el método Rb/Sr en roca total y U/
Pb por disolucion de circones (Gaudette ef al., 1978),
pero recientemente (Bonilla et al., 2013) obtuvieron dos
edades concordantes de 1.401 y 1.392 Ma mediante el
método LA-ICP-MS U/Pb en circones en Colombia,
lo cual, o surgiere una historia de emplazamiento y
cristalizacion larga desde el ntcleo al borde de casi 150
Ma, o indica que los procesos magmaticos anorogénicos
eran mas complejos y de diferentes episodios por lo
menos en esta parte del craton (Bonilla ef al., 2013).
Normalmente un cuerpo intrusivo se enfria y cristaliza
desde los bordes hacia el nticleo, por lo cual la edad en
el lado colombiano deberia ser mayor que en el centro
venezolano.

Otros cuerpos de textura rapakivi con fenocristales de
feldespato potasico rosado rodeados por una aureola
de plagioclasa han sido reportados en las memorias
de la Plancha 297 localizados principalmente en los
afluentes de caflo Chaquita y la desembocadura de los
rios Guaviare y Atabapo en el departamento de Guainia,
los cuales son intrusivos dentro del Complejo Mita
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(FIGURA 1) (Lopez et al.,2010; INGEOMINAS, 2010).
El Complejo Mita (Lopez et al., 2007) corresponde
al basamento cristalino que constituye la parte mas
oriental del territorio colombiano dentro del Escudo
Guyanés repartido en los departamentos de Guainia,
Vaupés y Caquetd, con localidades tipo en los rios
Vaupés, Guainia, Atabapo y Negro y suprayacido por
unidades meta-sedimentarias y vulcano-sedimentarias
del Proterozoico, Paleozoico y del Cenozoico.

Este trabajo presenta datos petrograficos, geoquimicos
y mineraldgicos obtenidos a través del proyecto de
investigacion “Caracterizacion de depositos aluviales
con manifestaciones de tantalio y niobio (“coltan”) en
las comunidades indigenas de Matraca y Caranacoa,
departamento de Guainia-" realizado entre 2010 y 2011
mediante convenio entre la Universidad Nacional de
Colombia-Sede Bogota e INGEOMINAS (hoy Servicio
Geologico Colombiano), en el cual se reportan y
describen por primera vez granitos rapakivi en la cuenca
media del rio Inirida, con ocurrencias minerales de Nb,
REE, U y Th en roca in-situ y en depositos aluviales
(Bonilla et al., 2010; Cramer et al., 2010a,b; Cramer
et al., 2011). Adicionalmente, se integran los primeros
datos geocronologicos utilizando métodos isotopicos de
alta resolucion y precision para este cuerpo en el marco
del proyecto “Investigacion de minerales estratégicos,
industriales y materiales de construccion, region
Llanos”.
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FIGURA 1. Localizacion de granitos rapakivi intruyendo rocas del Complejo Mita reportados en el Departamento de Guainia,
Colombia (modificado de Lopez et al., 2007; INGEOMINAS, 2010; Cramer et al., 2011; Lépez y Cramer, 2012)

METODOLOGIA

Durante una salida de campo en la zona de estudio
en cercanias a las comunidades indigenas de Danta
y Matraca se tomaron datos y muestras de rocas en
diferentes afloramientos de granitos rapakivi y rocas
asociadas. En vista de la homogeneidad textural solo
cuatro muestras fueron seleccionadas (dos secciones
de la zona de Danta y dos de la zona de Matraca) y
preparadas como secciones delgadas y pulidas que
fueron analizadas microscopicamente (Carl Zeiss,
modelo AXIO SCOPE Al) incluyendo conteo de
300 puntos por seccidon para el andlisis modal y una
descripcion detallada de las texturas presentes. Para
determinar los elementos mayores y traza seis muestras
fueron analizadas (tres de la Zona Danta y tres de la
Zona Matraca) con el equipo de fluorescencia de rayos
X, MagixPro PW - 2440 Phillips, en la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Bogota (tubo de rodio,
potencia maxima de 4KW, limite de deteccion de
elementos pesados metalicos 20 ppm), utilizando
muestras pulverizadas y fundidas a perla.
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De dos muestras obtenidas de los granitos rapakivi en
la region (uno de la zona de Matraca y uno de la zona
de Danta) fueron separados 120 circones mediante
técnicas estandarizadas para montaje, los cuales fueron
confeccionados con resina epoxi, desbastados y pulidos
para una mejor exposicion de los granos. La superficie
de los montajes fue fotografiada y se tomaron imagenes
de los circones por backscattering para un mejor
posicionamiento del spot analitico. Las determinaciones
realizadas mediante el método LA-ICP-MS siguieron
el procedimiento descrito por Bithn et al. (2009),
desafortunadamente los circones para la muestra de
Danta presentaron mucho Pb comun, dificultando la
determinacion de una edad para el granito en este sector.

Los analisis isotdpicos fueron realizados usando un ICP-
MS Neptune (Thermo-Finnigan) acoplado con un Laser
Ablation System (New Wave Research, USA) Nd-YAG
(A=213 nm), en el Laboratorio de Geologia Isotdpica
de la Universidade Federal do Rio Grande do Sul. La
ablacion de los granos fue realizada en spots de 30 um,
con frecuencia de 10 Hz e intensidad de 0.19 a 1.02 J/cm?.
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El material evaporado fue cargado por un flujo de He
(~0.40 L/min) y Ar (~0.90 L/min). En todos los analisis
se utilizo un patrén GJ-1 para la correccion de la deriva
del equipo, asi como para el fraccionamiento entre los
isotopos de U y Pb, las desviaciones estandar son de
lo. Las edades fueron calculadas utilizando ISOPLOT
3.0 (Ludwig, 2003) y los diagramas (95% de confianza)
fueron confeccionados en el mismo programa.

GEOMORFOLOGIA

Ya Huguett (1982) y Franco (1982) distinguieron
cinco rasgos geomorfologicos principales en la
region: inselberg, serranias, planicies selvaticas,
drenajes y zonas de inundacion. Durante décadas los
geomorfologos han tratado de definir una edad y origen
para las principales llanuras alrededor del mundo.
Suramérica se ubica entre una de las mayores superficies
de peniplanizacion conocida al igual que la Africana,
con un espesor removido entre 1.000-1.500 m durante el
Cretacico y Mioceno temprano (King, 1949), lo cual se
correlaciona con el gran aporte de sedimentos durante
este periodo a la cuenca cretacica y terciaria colombiana
proveniente del Escudo de Guyana (Lamus ef al.,
2013; Horton et al., 2010; Bayona et al., 2008). Para
el Cratobn Amazonico se plantea un relieve policiclico
donde varios ciclos de denudacion (interrumpidos
por eventos prolongados de levantamiento) dan inicio
a un nuevo ciclo. Este proceso se ve reflejado en la
formacion de caidas de agua o rapidos en los principales
rios. Si observamos actualmente la configuracion
morfologica de los principales rios del departamento
de Guainia podemos plantear que se encuentra entre
un ciclo de erosion avanzado en donde los raudales (p.
¢j. Payara, Zamuro, Danta, Cuale), son el producto del
levantamiento que dio inicio a este ciclo y que renuevan
la energia y capacidad del rio para transportar estos
sedimentos removidos cauce arriba. En tiempos futuros
episodios de levantamientos del basamento daran inicio
a otro ciclo.

La aparicion de grandes serranias, posiblemente
predeterminadas estructuralmente (Galvis et al.,
1979), interrumpe la planicie selvatica. Entre las mas
importantes estan la Serrania del Naquén (rio Guainia),
Serrania de Caranacoa (rio Inirida) y la Serrania de
Mapiripana (rio Guaviare), ademas de la presencia de
cerros de forma doémica (p.ej. Cerro Mavicure, Mono,
Pajarito, Danta y Lluvia) tipo “Inselberg” (Twidale,
1982; Campbell, 1997), conformados principalmente
por granitoides de diferentes afinidades, entre ellos el
granito rapakivi de Matraca y el granito rapakivi de
Danta.
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GEOLOGIA

En el area de estudio, correspondiente a las margenes
del rio Inirida en su cuenca media, existen algunos
cerros pequenos aislados tipo “Inselberg” que presentan
morfologias tipicas de cuerpos intrusivos y no superan
los 5 km? En Cerro Lluvia, cerca de la comunidad
indigena de Matraca en la margen norte del rio y en
Cerro Danta, frente a la comunidad indigena de Danta
en la margen sur del rio, afloran plutones con texturas
rapakivi tipo piterlita (FIGURA 2). Inicialmente se
interpretaron como unidades diferentes, pero sus
caracteristicas mineralogicas y geoquimicas nos
permiten definirlos informalmente como granito rapakivi
de Matraca (GRM). Estos granitos, junto a otros de
caracteristicas similares recientemente observados en el
rio Cuyari, pueden pertenecer a un periodo magmatico
Mesoproterozoico de mayor complejidad representado
por pulsos sucesivos entre 1.400-1.300 Ma. Los cuerpos
aflorantes en cercanias a la ciudad de Inirida, cafio
Chaquita (Lopez et al., 2010 e INGEOMINAS, 2010)
podrian tener mayor relacion con el Granito de Parguaza
por su proximidad (FIGURA 1).

Granito rapakivi de Matraca

En Cerro Lluvia aflora un cuerpo intrusivo de composicion
granitica y textura rapakivi tipo piterlita, masivo, poco
fracturado y disectado, que conforma un cerro démico
aislado de escasa altitud. En su base se encuentra esta roca
ignea de textura rapakivi, holocristalina e inequigranular,
que contiene cristales ovoides de feldespato alcalino y
fenocristales de biotita de tamafio de grano muy grueso
(hasta 2 cm) (FIGURA 3C Y D), los afloramientos
presentan un bajo grado de meteorizacion. Hacia la cima
del cerro con una altura maxima de 175 m.s.n.m. se
observa macroscopicamente la misma textura rapakivi
con meteorizacion esferoidal local. En general este cuerpo
granitico sin variacion textural estd compuesto por cuarzo
(25-27%), feldespato alcalino (22-31%), albita-oligoclasa
(43-50%) y biotita (3-7%). Como minerales opacos
predominan magnetitas e ilmenitas con inclusiones de
minerales ricos en Nb, U, Th y REE.

Solamente escasas venas de cuarzo y feldespato alcalino
cortan el GRM en Cerro Lluvia con espesor variable
que no supera los 5 cm (FIGURA 3A); estas venas
disminuyen su espesor hacia los extremos en forma de
lente. Depdsitos coluviales y regolitos de hasta 15 cm
de espesor en la base del cerro contienen cantidades
considerables de minerales metalicos de interés como
ilmenitas con inclusiones enriquecidas en Nb, U, Th y
REE similares a los encontrados en la roca in-situ que
seran descritos mas adelante.
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FIGURA 3. A) vena de cuarzo en Cerro Lluvia. B) afloramiento en cercanias a la Comunidad Indigena de Danta. C) y D) textura
rapakivi tipo piterlita del granito rapakivi de Matraca.
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En el flanco sur del rio Inirida, cerca de la comunidad  sobre el GRM. Esta cobertura sedimentaria fuertemente
indigena de Danta, aflora al lado del raudal Danta un  alterada que aflora en pequefias partes, muestra un
cuerpo granitico como un cerro de forma redondeada  comportamiento bastante friable y en el Atlas Geologico
(FIGURA 3B) y algo alargado hacia el E, en partes Colombiano a escala 1:500.000 (Gémez et al., 2007) es
cortado por diques pegmatiticos y algunos diques denominada como N-Sc (Conglomerados y arenitas
lenticulares de cuarzo, con caracteristicas mineraldogicas  con cemento ferruginoso). En esta parte del area de
similares a las expuestas en Cerro Lluvia en cuanto a  estudio, las sedimentitas estdn conformadas por capas
textura rapakivi tipo piterlita, masivo, sin fracturas o  medias a gruesas de sub-litoarenitas conglomeraticas
diaclasas y con meteorizacion esferoidal superficial. En  con granulos y guijos de cuarzo lechoso (49%) y
el flanco sur, hacia su base, discurre un pequefio cafio, liticos (6%), y la matriz (40%) constituye un cemento
que acumula gran cantidad de minerales de interés  ferruginoso (hematita), los clastos son redondeados a
economico de Nb y REE semejantes a los encontrados  sub-redondeados y el porcentaje de poros es alto (5%)
en los depositos aluviales de Cerro Lluvia con tamafios  (FIGURAA4). Los fragmentos liticos son en su totalidad de
arena gruesa a media y fragmentos poco redondeados de  origen metamorfico lo que indica que provienen de rocas
minerales como cuarzo, biotita, moscovita y feldespato  del basamento. Los sedimentos permiten interpretar un

alcalino. origen continental y de correlacién con rocas descritas
en otras localidades del oriente colombiano como del
Rocas Sedimentarias Terciario. Esta misma roca sedimentaria también aflora

en el puerto de la comunidad indigena de Matraca,
donde presenta pequeiios afloramientos de 2 a 3 m?.

En la interseccion con Cafio Lluvia puede observarse
una cobertura sedimentaria yaciendo discordantemente

~ -

- — .‘. we
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FIGURA 4. Microfotografia de sub-litoarenita de N-Sc en seccion delgada A. PPL, B. XPL (QZ=cuarzo, CEM= Cemento).

o

PETROGRAFIA DE LOS GRANITOS - , TR
y biotita. Son rocas igneas holocristalinas acidas, en su

RAPAKIVI mayoria inequigranulares (porfiritica) y leucocraticas,
cuyo tamaio de los cristales varia de medio a grueso
(1-5mm). Estan compuestas principalmente por
Los granitos rapakivi presentan principalmente cuarzo, feldespato alcalino (microclina-ortoclasa),
fenocristales ovoides a tabulares de feldespato alcalino  plagioclasa (albita-oligoclasa) y biotita (FIGURA 5).
embebidos en una matriz faneritica conformando asi  Entre los minerales accesorios, se identificaron opacos
una textura bimodal (porfiritica). Se distinguen algunas como magnetitas e ilmenitas, ademas de moscovita,
texturas especificas como rapakivi, mirmequitica, circones euhedrales (FIGURA 5), turmalinas y esfenas.
antipertitica, pertitica y poiquilitica; los cristales no  En el tridngulo QAP de clasificacion de Streckeisen
han sufrido deformacidén y pueden alcanzar tamafios (1967) (FIGURA 6), se grafican en los campos de
mayores a | cm, especialmente los de feldespato alcalino  Monzogranitos a Granodioritas.
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Composicion Modal y Clasificaciéon
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FIGURA 5. Microfotografia de monzogranitos del granito rapakivi de Matraca en seccion delgada (QZ=cuarzo, FLD K=
feldespatos potasicos, PLC=plagioclasas, BIT=biotita, MCV=moscovita, Zr= Circon). A. XPL, B. PPL

Aspectos mineralogicos de la textura rapakivi

El feldespato alcalino y la biotita se presentan como
fenocristales subhedrales de tamafio de grano medio, las
plagioclasas se encuentran como cristales euhedrales
a subhedrales bastante sericitizados con un angulo de
extincion de 5° e intercrecimiento de feldespato alcalino
formando textura antipertitica. También se observa
textura mirmequitica de feldespatos alcalinos con macla
de microclina e intercrecimiento de cuarzo (FIGURA
6), ademas algunos feldespatos presentan textura
poiquilitica.
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En el caso del granito rapakivi de Matraca, la textura
rapakivi fue formada por la exsolucion de albita de
la microclina ovoide y su migracion hacia los bordes
del grano. Se presume que en los granitos rapakivi la
composicion de la aureola rapakivi es similar a la de
las plagioclasas presentes en la matriz, y que la albita
exsuelta, al no tener tendencia a producir aureolas de
oligoclasa entorno a los ovoides de feldespato alcalino,
forma la albita intersticial y las aureolas de mirmequita
(R&mo and Haapala, 1995) -presentes en las muestras.
A pesar que se han formulado muchos mecanismos
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para explicar el desarrollo de la textura rapakivi (e.g.
R&md and Haapala, 1995; Eklund and Shebanov, 1999;
Haapala and Rdmo, 1999), los cambios composicionales
por mezcla de magmas de diferente composicion, habran
sido un mecanismo muy importante para el magmatismo
en la parte NW del Craton Amazonico. Esta idea se
soportaria al identificar en los granitos rapakivi de la
cuenca media del rio Inirida una asociacion magmatica
bimodal, asi como enclaves microgranulares maficos
(p. €j. en los granitoides tipo Rapakivi en cercanias a la
ciudad de Inirida -Lopez et al., 2010, e INGEOMINAS,
2010), y diques sin-pluténicos.

Granito Rapakivi de Matraca
@ Zona Matraca
@ Zona Danta

e

1 - sienita de k-felds
2 - monzodiorita
monzogabro
3 - diorita, gabro
granitoide
rico en cuarzo

n&\ﬁo-
granito

sieno- ! grano-

granito, diorita
P
* ]
o o*
LA
* -
c-k felds. cuarzo- cuarzo- c-monzodiority c-digrita
enit sienita monzonita c-monzogabro\ ¢-gabro
c-anyrtosita
A 1_/ sienita | monzonita \ 2 \ 3 P

FIGURA 6. Clasificacion del granito rapakivi Matraca en el
diagrama Streckeisen (1967).

GEOQUIMICA

Geoquimicamente el GRM (TABLA 2) contiene
concentraciones no muy elevadas de SiO, (60.8% a
68.8%) para rocas acidas, pero si altos contenidos en
alcalis total (Na,0+K,0 7% a 10%), A1,0, (13.10%
a 16.39%) y FeOT/FeOT+MgO (0.95%). Asi mismo,
su baja concentracion de MgO (0.2% a 0.55%) y CaO
(0.9% a 2.6%) concuerda con los granitos rapakivi
evolucionados a partir de magmas tipo A (Rdmd and
Haapala, 1995).

En el diagrama Na,O + K,O vs SiO, de Middlemost
(1985), las muestras analizadas del GRM se encuentran
dentro del campo de las cuarzo-monzonitas por su
contenido en SiO, (< 70%) sin alcanzar el campo de
granito sensu stricto (FIGURA 7). Dentro del diagrama
A/CNK (ALO,/(CaO + Na,0 + K,0) ) vs A/NK
(ALO,/(Na,0+K,0) )segunShand (1943) (FIGURA
7), las rocas del GRM son ploteadas notablemente en el
campo de los granitos metaluminosos a peraluminosos y
con un indice agpatico (relacion molecular K,O + Na,O/
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A1,0,) variando desde 0.49% a 0.63%, ubicandose en
el limite alcalino-subalcalino similar a lo reportado
para otros granitos rapakivi a nivel mundial (Rdmo
and Haapala, 2005, Rd&mo6 and Haapala, 1995). Su alta
relacion FeOT/FeOT+MgO (>0.8) lo hacen un granito
ferroso y sus valores de Na,0+K,0-CaO (>4%), en
relacion con su contenido de SiO,, le atribuyen una
tendencia alcalina a alcalino-célcica. Por sus valores
de K,O (>4%) en el diagrama K,O vs SiO,, segun
Peccerillo and Taylor (1976), se encuentran dentro del
campo de la serie shoshonitica.

TABLA 2. Composicion geoquimica del GRM (oxidos de
elementos mayores en % y elementos traza en ppm, <ld: por
debajo del limite de deteccion de 20 ppm del equipo FRX).

Muestra Matraca Matraca Matraca Danta Danta Danta
1 2 3 1 2 3

SiO, 68,88 66,02 67 66,51 64,06 60,81
ALO, 14,5 15,56 16,37 16,39 15,75 13,1
Fe,0,t 4,89 5,06 3,69 3,72 6,85 9,58
MnO 0,06 0,07 0,06 0,06 0,12 0,08
MgO 0,31 0,24 0,21 0,25 0,46 0,55
CaO 1,39 2,64 1,31 1,3 2,66 0,95
Na,O 2,83 3,81 3,29 3,16 3,47 1,8
K,0 5,81 5,01 6,76 722 424 571
TiO, 0,39 0,43 0,34 0,32 0,72 0,55
P,O, 0,1 0,276 0,057 0,107 0,171 3,518
LOI 0,4295 0,44791 0,49381 0,54113 1,0452 3,06159
Ba 1576,4 1871,9 1791,3 1845,1 1630,1 1307,7
Sr 2283  262,1 2523 270,6 186 180
Y 63 94,5 23,6 15,7 95 31,5
Zr 873,6 1502,8 747,77 644,1 19544 636,7
Cr <ld <ld 2874 <ld <ld <ld
Zn 64,3 112,5 1044 109,1 136,6 80,3
Ni 204,3 1729 573,77 1179 212,1 1572
Rb 347,5 2743 4115 4298 2469 3749
Nb 41,9 69,9 <ld <ld 76,9 <ld
Th <ld <ld <ld 210,9 <ld <ld
Ce 594,3 <ld <ld 447,7 <ld <ld
Cu 1114 <ld <ld 127,8 <ld 1358
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FIGURA 7. Rocas del GRM representadas en los diagrama A.
Na,O + K,0 vs SiO, de Middlemost (1985) y B. A/CNK vs A/
NK de Shand (1943).

Afinidad Tectonica

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 CaO,
MgO, Ba y Sr (Whalen et al., 1987). Su origen fue
explicado inicialmente por dos modelos. El primero
responsabilizaba una fusion parcial de corteza
granulitica residual (Collins et al., 1982), mientras el
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de G

segundo los admitia como resultado de la cristalizacion
fraccionada de magmas basalticos alcalinos (Eby,
1992).

Por muchas de sus caracteristicas, el GRM es también
compatible con los granitos tipo I, su caracter
metaluminoso a peraluminoso, mediano y restringido
contenido de SiO, (60-70%), alto contenido de
K,0+Na,0, Zr, Nb y su alta razéon K,0/Na,O (entre 1 y
2); pero al final presenta mas afinidad con los granitos
tipo A por la presencia de Fe-biotita y magnetita, su
tendencia subalcalina y alta relacion Fe/Mg. He aqui
que las rocas del GRM representadas en los diagramas
FeOt/MgO vs ZrtNb+Cet+Y y (Na,0+K,0)/CaO
vs Zr+Nb+Ce+Y, segin Whalen ef al. (1987), se
encuentren notablemente en el campo de los granitos
tipo A (FIGURA 8).

o
S
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0% 8
2 .= FG
<o S s -
(e} FG O <
A 3
o Zo oTG
oTG
T
50 500 50 500
Zr+Nb+Ce+Y Zr+Nb+Ce+Y

FIGURA 8. Representacion del GRM dentro del campo de
granitos tipo A en los diagramas FeOt/MgO vs Zr+Nb+Ce+Y
y (Na,0+K,0)/Ca0 vs Zr+Nb+Ce+Y de Whalen et al. (1987).

Los diagramas de Nb vs Y y Rb vs Y+Nb de Pearce
et al., (1984), muestran como el GRM se encuentra
notablemente dentro del campo de los granitos
intraplaca (WPG) (FIGURA 9). Dentro del diagrama
R2= 6Ca + 2Mg + Al vs RI= 4Si - 11(Na + K)
-2(Fe + Ti) de Batchelor and Bowden (1985), estas
rocas graniticas se encuentran dentro del campo de
granitos tardios post-colisionales a anorogénicos
(FIGURA9).

Larelacion Fetotal/(Fetotal -MgO) vs SiO,, seglin Frost
et al. (2001), utilizada para clasificar los granitoides
con base en su historia de diferenciacion magmatica,
pone el granito rapakivi de Matraca notablemente
en el campo de los granitos ferrosos (FIGURA 10),
caracteristica que distingue a los granitos tipo A de
los relacionados con procesos orogenéticos como en
las cordilleras (Frost et al., 2001; Ramd& and Haapala,
2005).
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FIGURA 9. GRM dentro de los diagramas A. Rb vs Y+Nb y
de Nb vs Y de Pearce et al., (1984); y B. diagrama R2= 6Ca +
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FIGURA 10. Caracter ferroso de GRM segun el diagrama
Fetotal/(Fetotal+MgO) vs SiO, de Frost et al. (2001).

GEOCRONOLOGIA

Los circones extraidos del granito rapakivi de Matraca
con tamafios entre 120-350 micras no presentan zonacion
(FIGURA 11), pero muchos de ellos son metamicticos,
fracturados y con inclusiones que fueron descartados
para las dataciones por la probable pérdida de isétopos
de U, Th o Pb y asi crear datos no confiables. Los datos

27

isotopicos (TABLA 3) representan una edad concordante
obtenida para el granito rapakivi de Matraca es de 1.343
+/- 8 Ma (FIGURA 12).

FIGURA 11. Microfotografias por BSE de los circones igneos
del GRM utilizados para la obtencion de edades U/Pb (notese
algunas de las inclusiones presentes en la imagen inferior).

OCURRENCIAS MINERALES

Obviamente asociadas a estos dos cuerpos graniticos
de textura rapakivi (Matraca y Danta) se encuentran
ocurrencias minerales con contenidos importantes de
Nb, U y REE. En depdsitos coluviales se encontraron
ilmenitas de 1-5mm de longitud con exsoluciones de
magnetita y que poseen valores anémalos de Nb hasta
2% (FIGURA 13). Estos también fueron encontrados
dentro de laroca granitica como minerales accesorios, y
posteriormente se determind que los valores anémalos
de Nb estan relacionados a inclusiones micrométricas
de lo que se ha clasificado inicialmente como minerales
del grupo del pirocloro, por presentar ademas de Ca
valores anomalos de Yb 4.58, U 2.7% y Th 0.6%
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(Bonilla et al., 2010; Cramer et al., 2010a,b; Cramer
et al.,2011). Sin embargo, los analisis puntuales sobre
estas inclusiones muestran valores de Nb cercanos a

7%, con lo cual es improbable que correspondan a
pirocloro ya que éstos cominmente presentan valores
modales cercanos a 50%.

TABLA 3. Resultados isotopicos de U/Pb para las muestras analizadas del granito rapakivi de Matraca.

Muestra | GO | S TG | 0o | rato | oty | rato | 0% R0 age || 757 | nge |ty | 0l
MT160_02 | 0,01 | 0,05 [307718|0,08585| 0,5 [27.638| 1,3 |0,23349| 1,2 10,92 [1334,8| 9,6 | 13458 | 9,6 [1352,8| 14,4 | 101,35
MTI160_06 | 0,01 | 0,02 [132831]0,08603| 0,5 [28.029| 1,1 {0,23595| 1 | 0,9 [1338,8] 9,5 |1354,3| 8,5 | 1365 | 12,8 [ 101,43
MT160_09 | 0,79 0 2078 |0,08598| 0,6 |28.081| 2,2 (0,23543| 2,1 | 0,96 |1336,7| 12,5 [1356,7| 16,4 |1362,9| 25,8 | 101,77
MTI160_14 | 0,02 0 | 65749 [0,08633| 0,5 |27.614| 1,8 | 0,232 | 2 1 |1345,5] 9,3 (13452 14 | 1345 | 24 | 99,96
MTI160_15 | 0,01 | 0,04 [148798|0,08498| 0,5 [27.606| 1,2 | 0,2356 | 1 [0,94[1315,1| 9,7 | 13449 8,6 [1363,8| 12,8 | 103,7
MTI160_15-1| 0,01 | 0,02 |133346(0,08532| 0,6 (27.501| 2,7 |0,23379| 2,7 0,99 [1322,7| 11,3 | 1342,1{20,5 [1354,3| 32,8 | 102,39
MTI160_21 | 0,02 | 0,02 |146256(0,08631| 0,6 [28.097| 2,6 |0,23609| 2,5 [ 0,97 [1345,2| 11,2 |1358,1| 19,4 [1366,4| 31,1 | 101,57
MTI160_25 | 0,01 | 0,01 [143542(0,08697| 0,5 [28.411| 1,7 |0,23692| 1,7 0,96 [1359,9| 8,7 |1366,5| 13 [1370,7| 20,6 | 100,8
MTI160_31 | 0,04 0 | 44849 [0,08561| 0,7 |26.782| 2,4 [0,22688| 2,1 0,99 (1329,4| 14 [1322,5| 18 |[1318,1| 25 | 99,15
MT160_33 | 0,03 | 0,02 [173171]0,08528| 0,6 27.372]| 2,2 |0,23278| 2,1 [ 0,96 | 1322 |12,6|1338,6| 16,5 [1349,1| 25,9 | 102,05
MT160_sm | 0,42 | 0,03 | 3932 |0,08666| 0,6 [28.557| 1,7 {0,23898| 1,6 [0,96| 1353 |12,3|1370,3| 13 [1381,4| 19,9 | 102,1
2;2160— 1,58 | 0,01 | 1044 |0,08616| 0,6 [26.833| 1,2 |0,22612| 1,1 [ 0,86 |1341,7| 12 |1323,9| 9,2 [1314,1| 12,8 | 98,29
MTI160 45 | 0,03 | 0,01 [105572(0,08678| 1,3 [27.694| 1,9 |0,23022| 1,5 | 0,75|1357,6|24,6|1346,9 | 14,7 | 1339 | 18,4 | 98,73
MT160_31-1| 0,04 0 | 44849 [0,08556| 0,7 |26.810| 2,4 [0,22726| 2,3 (0,99 (1328,2| 8 [1323,2|17,8(1320,1| 27,9 | 99,39
MTI160_46 | 0,07 0 | 25522 {0,0862| 0,5 |27.845| 1,8 [0,23341| 1,6 [ 0,98 |1343,1| 10 | 1353 | 13,7 |1366,5| 19 |101,02
Discordantes - perdida Pb - desconsiderados del calculo de la concérdia

MTI160_12 | 0,71 | 0,01 | 2479 |0,08351| 0,9 [13.798]| 3,2 |0,11984| 3,1 0,98 [1281,1| 18 | 880,3 | 19,1 | 729,6 | 21,4 | 56,96
MTI160_32 | 0,03 | 0,02 | 57383 |0,08445| 0,5 [19.963| 1,7 |0,17145| 1,7 | 0,96 [1302,9| 9,7 | 1114,3 | 11,7 [1020,1| 15,7 | 78,3
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FIGURA 12. Plot de las edades concordantes U/Pb derivadas
de circones extraidos del Granito Rapakivi de Matraca.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El basamento cristalino de rocas metamorficas y
granitoides en el departamento de Guainia ha sido
designado como parte del Complejo Mita (Lopez
et al., 2007). Tres grupos de datos geocronologicos
fueron obtenidos en la década de los 80 por Priem
et al. (1982) mediante el método de Rb/Sr en roca
total. Dichos autores determinaron que los datos de
1.780 Ma corresponden al enfriamiento del complejo,
mientras que edades entre 1.575-1.450 Ma sugieren la
cristalizacion de cuerpos graniticos que consideraron
asociada con el Evento Magmatico Parguaza
descrito en territorio venezolano por Gaudette et al.
(1978). Finalmente, las edades entre 1.200-1.100 Ma
obtenidas por el método Rb/Sr y K/Ar en biotitas y
moscovitas fueron interpretadas como un reseteo
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por metamorfismo de bajo grado asociado al evento
Nickeriense. Estas han sido la base durante muchos

aflos para interpretar la evolucion geologica del NW

FIGURA 13. A. Cristales de ilmenita colectados en depositos coluviales de Cerro Lluvia. B. Microfotografia de ilmenita con

del Craton Amazoénico y del Complejo Mitu (Tassinari
and Macambira, 1999; Santos et al., 2006; Priem et al.,
1982; Lopez et al., 2007).

Ca1,85%
Nb 7%
Ta 0,34%
Th 0,6%
U 2,7%
Pb 1%

Ti 17,5%
Y 4,58%
Yb 0,58%

inclusiones de minerales enriquecidos en Nb, REE, entre otros, (Cramer et al., 2011)

El granito rapakivi de Matraca tiene algunas
caracteristicas de los granitos tipo I, pero por la
presencia de biotita y magnetita y sus caracteristicas
geoquimicas corresponde mas a los granitos tipo
A. Estos cuerpos graniticos son locales y difieren
notablemente de los granitoides y gneises observados en
el rio Inirida pertenecientes a la unidad designada como
Complejo Mith por Lopez et al. (2007). Su ocurrencia
puede representar para el Complejo Miti un rifting
continental facilitando una intrusién magmatica durante
el Mesoproterozoico temprano (edad del granito), como
producto del adelgazamiento extensional de la corteza.
Tassinari (1996) describe los granitos anorogénicos
como resultado de eventos extension transarco hace 1,5
Ga como respuesta a procesos de subduccion.

Los estudios de campo y petrograficos mostraron que
los cuerpos graniticos aflorantes en las comunidades
indigenas de Danta y Matraca, en la cuenca media del
rio Inirida, designado aqui como el granito rapakivi de
Matraca, presentan textura rapakivi tipo piterlita y se
encuentran suprayacidos discordantemente por rocas
sedimentarias del Terciario y depdsitos cuaternarios.
Este cuerpo, junto con otros granitos presentes en el
departamento, podrian asociarse con el gran Evento
Parguenze entre 1.575-1.450 Ma descrito por Gaudette et
al. (1978) y Priem et al. (1982). Sin embargo, las nuevas
edades para el granito rapakivi de Matraca de 1.343 +/-
8 Ma obtenidas por el método LA-ICP-MS U-Pb en
circon, permiten concluir que los procesos magmaticos
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en esta region son mas complejos y prolongados y no
se pueden limitar a una tnica “Suite Intrusiva Parguaza
(MP-Sip)” intruyendo el Complejo Mita.

Las recientes edades de 1.390-1.400 Ma para el
Granito de Parguaza en sus zonas distales dentro del
territorio colombiano, pueden haber sido originados
por cristalizacion episodica (>100 Ma) de un magma
distal del cuerpo intrusivo inicial que no sufrié cambios
composicionales marcados y el cual posiblemente
corresponde al datado en Venezuela 1.545 Ma por
Gaudette et al. (1978). Asimismo, los granitos rapakivi
de la cuenca media del rio Inirida con edades de 1.343
Ma al no tener correlacion temporal ni espacial con este
granito representarian otro episodio.

El aumento de la tendencia aluminosa en los granitos
mas jovenes (e.g. GRM), puede ser el resultado de
intrusiones episddicas de varios cuerpos graniticos a
medida que la extension cortical de un sistema intraplaca
o de rift continental evolucionaba, semejante a los
procesos reportados en el SW del craton, en la Provincia
Estanifera de Rondonia (Bettencourt ef al., 1999).

Para clarificar estas relaciones es necesario continuar
fuertemente la investigacion en el area, ya que es
probable que las edades reportadas por métodos de
baja resolucion (predominantemente Rb-Sr) sean
insuficientes y existan en el Complejo Mitid muchos
mas granitos de tipo anorogénico, que representen



Magmatismo rapakivi en la cuenca media del rio Inirida, departamento de Guainia, Colombia

eventos posteriores o mas jovenes y aumentarian
nuestro conocimiento sobre el Craton Amazonico y
posibles mineralizaciones de Ta, Nb, W, REE etc., como
elementos estratégicos para el desarrollo de Colombia.
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