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FIGURA 2. Mapa geológico del área de estudio sobre el Río Inírida, Departamento de Guainía (modificado de INGEOMINAS, 
2002 e INGEOMINAS, 2010).

FIGURA 3. A) vena de cuarzo en Cerro Lluvia. B) afloramiento en cercanías a la Comunidad Indígena de Danta. C) y D) textura 
rapakivi tipo piterlita del granito rapakivi de Matraca.
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En el flanco sur del río Inírida, cerca de la comunidad 
indígena de Danta, aflora al lado del raudal Danta un 
cuerpo granítico como un cerro de forma redondeada 
(FIGURA 3B) y algo alargado hacia el E, en partes 
cortado por diques pegmatíticos y algunos diques 
lenticulares de cuarzo, con características mineralógicas 
similares a las expuestas en Cerro Lluvia en cuanto a 
textura rapakivi tipo piterlita, masivo, sin fracturas o 
diaclasas y con meteorización esferoidal superficial. En 
el flanco sur, hacia su base, discurre un pequeño caño, 
que acumula gran cantidad de minerales de interés 
económico de Nb y REE semejantes a los encontrados 
en los depósitos aluviales de Cerro Lluvia con tamaños 
arena gruesa a media y fragmentos poco redondeados de 
minerales como cuarzo, biotita, moscovita y feldespato 
alcalino. 

Rocas Sedimentarias 
En la intersección con Caño Lluvia puede observarse 
una cobertura sedimentaria yaciendo discordantemente 

sobre el GRM. Esta cobertura sedimentaria fuertemente 
alterada que aflora en pequeñas partes, muestra un 
comportamiento bastante friable y en el Atlas Geológico 
Colombiano a escala 1:500.000 (Gómez et al., 2007) es 
denominada como N-Sc (Conglomerados y arenitas 
con cemento ferruginoso). En esta parte del área de 
estudio, las sedimentitas están conformadas por capas 
medias a gruesas de sub-litoarenitas conglomeráticas 
con gránulos y guijos de cuarzo lechoso (49%) y 
líticos (6%), y la matriz (40%) constituye un cemento 
ferruginoso (hematita), los clastos son redondeados a 
sub-redondeados y el porcentaje de poros es alto (5%) 
(FIGURA 4). Los fragmentos líticos son en su totalidad de 
origen metamórfico lo que indica que provienen de rocas 
del basamento. Los sedimentos permiten interpretar un 
origen continental y de correlación con rocas descritas 
en otras localidades del oriente colombiano como del 
Terciario. Esta misma roca sedimentaria también aflora 
en el puerto de la comunidad indígena de Matraca, 
donde presenta pequeños afloramientos de 2 a 3 m2.

FIGURA 4. Microfotografía de sub-litoarenita de N-Sc en sección delgada A. PPL, B. XPL (QZ=cuarzo, CEM= Cemento).

PETROGRAFÍA DE LOS GRANITOS 
RAPAKIVI

Composición Modal y Clasificación
Los granitos rapakivi presentan principalmente 
fenocristales ovoides a tabulares de feldespato alcalino 
embebidos en una matriz fanerítica conformando así 
una textura bimodal (porfirítica). Se distinguen algunas 
texturas específicas como rapakivi, mirmequítica, 
antipertítica, pertítica y poiquilítica; los cristales no 
han sufrido deformación y pueden alcanzar tamaños 
mayores a 1 cm, especialmente los de feldespato alcalino 

y biotita. Son rocas ígneas holocristalinas ácidas, en su 
mayoría inequigranulares (porfirítica) y leucocráticas, 
cuyo tamaño de los cristales varía de medio a grueso 
(1-5mm). Están compuestas principalmente por 
cuarzo, feldespato alcalino (microclina-ortoclasa), 
plagioclasa (albita-oligoclasa) y biotita (FIGURA 5). 
Entre los minerales accesorios, se identificaron opacos 
como magnetitas e ilmenitas, además de moscovita, 
circones euhedrales (FIGURA 5), turmalinas y esfenas. 
En el triángulo QAP de clasificación de Streckeisen 
(1967) (FIGURA 6), se grafican en los campos de 
Monzogranitos a Granodioritas.
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FIGURA 5. Microfotografía de monzogranitos del granito rapakivi de Matraca en sección delgada (QZ=cuarzo, FLD K= 
feldespatos potásicos, PLC=plagioclasas, BIT=biotita, MCV=moscovita, Zr= Circón). A. XPL, B. PPL

Aspectos mineralógicos de la textura rapakivi
El feldespato alcalino y la biotita se presentan como 
fenocristales subhedrales de tamaño de grano medio, las 
plagioclasas se encuentran como cristales euhedrales 
a subhedrales bastante sericitizados con un ángulo de 
extinción de 5° e intercrecimiento de feldespato alcalino 
formando textura antipertítica. También se observa 
textura mirmequítica de feldespatos alcalinos con macla 
de microclina e intercrecimiento de cuarzo (FIGURA 
6), además algunos feldespatos presentan textura 
poiquilítica. 

En el caso del granito rapakivi de Matraca, la textura 
rapakivi fue formada por la exsolución de albita de 
la microclina ovoide y su migración hacia los bordes 
del grano. Se presume que en los granitos rapakivi la 
composición 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 
(Rämö 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. 
Rämö and Haapala, 1995; Eklund and Shebanov, 1999; 
Haapala and Rämö, 1999), los cambios composicionales 
por mezcla de magmas de diferente composición, habrán 
sido un mecanismo muy importante para el magmatismo 
en la parte NW del Cratón Amazónico. Esta idea se 
soportaría al identificar en los granitos rapakivi de la 
cuenca media del río Inírida una asociación magmática 
bimodal, así como enclaves microgranulares máficos 
(p. ej. en los granitoides tipo Rapakivi en cercanías a la 
ciudad de Inírida -López et al., 2010, e INGEOMINAS, 
2010), y diques sin-plutónicos.

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

GEOQUÍMICA

Geoquímicamente el GRM (TABLA 2) contiene 
concentraciones no muy elevadas de SiO2 (60.8% a 
68.8%) para rocas ácidas, pero si altos contenidos en 
álcalis total (Na2O+K2O 7% a 10%), A12O3 (13.10% 
a 16.39%) y FeOT/FeOT+MgO (0.95%). Así mismo, 
su baja concentración 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 (Rämö and 
Haapala, 1995).

En el diagrama Na2O + K2O vs SiO2 de Middlemost 
(1985), las muestras analizadas del GRM se encuentran 
dentro del campo de las cuarzo-monzonitas por su 
contenido en SiO2 (< 70%) sin alcanzar el campo de 
granito sensu stricto (FIGURA 7). Dentro del diagrama 
A/CNK (Al2O3/(CaO  +  Na2O  +  K2O) mol.) vs A/NK 
(Al2O3/(Na2O + K2O) mol.) según Shand (1943) (FIGURA 
7), las rocas del GRM son ploteadas notablemente en el 
campo de los granitos metaluminosos a peraluminosos y 
con un índice agpatico (relación molecular K2O + Na2O/ 

A12O3) variando desde 0.49% a 0.63%, ubicándose en 
el límite alcalino-subalcalino similar a lo reportado 
para otros granitos rapakivi a nivel mundial (Rämö 
and Haapala, 2005, Rämö and Haapala, 1995). Su alta 
relación FeOT/FeOT+MgO (>0.8) lo hacen un granito 
ferroso y sus valores de Na2O+K2O-CaO (>4%), en 
relación con su contenido de SiO2, le atribuyen una 
tendencia alcalina a alcalino-cálcica. Por sus valores 
de K2O (>4%) en el diagrama K2O vs SiO2, según 
Peccerillo and Taylor (1976), se encuentran dentro del 
campo de la serie shoshonítica.

TABLA 2. Composición geoquímica del GRM (óxidos de 
elementos mayores en % y elementos traza en ppm, <ld: por 
debajo del límite de detección de 20 ppm del equipo FRX).

Muestra Matraca 
1

Matraca 
2

Matraca 
3

Danta 
1

Danta 
2

Danta 
3

SiO2 68,88 66,02 67 66,51 64,06 60,81

Al2O3 14,5 15,56 16,37 16,39 15,75 13,1

Fe2O3t 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

Na2O 2,83 3,81 3,29 3,16 3,47 1,8

K2O 5,81 5,01 6,76 7,22 4,24 5,71

TiO2 0,39 0,43 0,34 0,32 0,72 0,55

P2O5 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 228,3 262,1 252,3 270,6 186 180

Y 63 94,5 23,6 15,7 95 31,5

Zr 873,6 1502,8 747,7 644,1 1954,4 636,7

Cr <ld <ld 287,4 <ld <ld <ld

Zn 64,3 112,5 104,4 109,1 136,6 80,3

Ni 204,3 172,9 573,7 117,9 212,1 157,2

Rb 347,5 274,3 411,5 429,8 246,9 374,9

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 111,4 <ld <ld 127,8 <ld 135,8
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FIGURA 7. Rocas del GRM representadas en los diagrama A. 
Na2O + K2O vs SiO2 de Middlemost (1985) y B. A/CNK vs A/
NK de Shand (1943).

Afinidad Tectónica
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 geoquímicamente por presentar valores 
elevados de SiO2  (̴70%), Fe/Mg, Zr, Nb, Y, Ga, y 
ETR, a excepción 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 fusión parcial de corteza 
granulítica residual (Collins et al., 1982), mientras el 

segundo los admitía como resultado de la cristalización 
fraccionada de magmas basálticos alcalinos (Eby, 
1992).

Por muchas de sus características, el GRM es también 
compatible con los granitos tipo I, su carácter 
metaluminoso a peraluminoso, mediano y restringido 
contenido de SiO2 (60-70%), alto contenido de 
K2O+Na2O, Zr, Nb y su alta razón K2O/Na2O (entre 1 y 
2); pero al final presenta más afinidad con los granitos 
tipo A por la presencia de Fe-biotita y magnetita, su 
tendencia subalcalina y alta relación Fe/Mg. He aquí 
que las rocas del GRM representadas en los diagramas 
FeOt/MgO vs Zr+Nb+Ce+Y y (Na2O+K2O)/CaO 
vs Zr+Nb+Ce+Y, según Whalen et al. (1987), se 
encuentren notablemente en el campo de los granitos 
tipo A (FIGURA 8). 

FIGURA 8. Representación del GRM dentro del campo de 
granitos tipo A en los diagramas FeOt/MgO vs Zr+Nb+Ce+Y 
y (Na2O+K2O)/CaO 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 R1= 4Si - 11(Na + K) 
-2(Fe + Ti) de Batchelor and Bowden (1985), estas 
rocas graníticas se encuentran dentro del campo de 
granitos tardíos post-colisionales a anorogénicos 
(FIGURA 9).

La relación Fetotal/(Fetotal+MgO) vs SiO2, según Frost 
et al. (2001), utilizada para clasificar los granitoides 
con base en su historia de diferenciación magmática, 
pone el granito rapakivi de Matraca notablemente 
en el campo de los granitos ferrosos (FIGURA 10), 
característica que distingue a los granitos tipo A de 
los relacionados con procesos orogenéticos como en 
las cordilleras (Frost et al., 2001; Rämö 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 + 
2Mg + Al vs R1= 4Si - 11(Na + K) -2(Fe + Ti) de Batchelor 
and Bowden (1985).

FIGURA 10. Carácter ferroso de GRM según el diagrama 
Fetotal/(Fetotal+MgO) vs SiO2 de Frost et al. (2001).

GEOCRONOLOGÍA

Los circones extraídos del granito rapakivi de Matraca 
con tamaños entre 120-350 micras no presentan zonación 
(FIGURA 11), pero muchos de ellos son metamícticos, 
fracturados y con inclusiones que fueron descartados 
para las dataciones por la probable pérdida de isótopos 
de U, Th o Pb y así crear datos no confiables. Los datos 

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

FIGURA 11. Microfotografías por BSE de los circones ígneos 
del GRM utilizados para la obtención de edades U/Pb (nótese 
algunas de las inclusiones presentes en la imagen inferior).

OCURRENCIAS MINERALES

Obviamente asociadas a estos dos cuerpos graníticos 
de textura rapakivi (Matraca y Danta) se encuentran 
ocurrencias minerales con contenidos importantes de 
Nb, U y REE. En depósitos coluviales se encontraron 
ilmenitas de 1-5mm de longitud con exsoluciones de 
magnetita y que poseen valores anómalos de Nb hasta 
2% (FIGURA 13). Éstos también fueron encontrados 
dentro de la roca granítica como minerales accesorios, y 
posteriormente se determinó que los valores anómalos 
de Nb están relacionados a inclusiones micrométricas 
de lo que se ha clasificado inicialmente como minerales 
del grupo del pirocloro, por presentar además de Ca 
valores anómalos 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 análisis puntuales sobre 
estas inclusiones muestran valores de Nb cercanos a 

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

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

Muestra f(206)
% Th/U 6/4 

ratio
7/6 

ratio
1s

(%)
7/5 

ratio
1s

(%)
6/8 

ratio
1s

(%) Rho 7/6 
age

1s
(Ma) 7/5 age 1s

(Ma)
6/8 
age

1s
(Ma)

Conc 
(%)

MT160_02 0,01 0,05 307718 0,08585 0,5 27.638 1,3 0,23349 1,2 0,92 1334,8 9,6 1345,8 9,6 1352,8 14,4 101,35

MT160_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

MT160_14 0,02 0 65749 0,08633 0,5 27.614 1,8 0,232 2 1 1345,5 9,3 1345,2 14 1345 24 99,96

MT160_15 0,01 0,04 148798 0,08498 0,5 27.606 1,2 0,2356 1 0,94 1315,1 9,7 1344,9 8,6 1363,8 12,8 103,7

MT160_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

MT160_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

MT160_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

MT160_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

MT160_
sm-1 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

MT160_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

MT160_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 cálculo de la concórdia

MT160_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

MT160_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

FIGURA 12. Plot de las edades concordantes U/Pb derivadas 
de circones extraídos del Granito Rapakivi de Matraca.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El basamento cristalino de rocas metamórficas y 
granitoides en el departamento de Guainía ha sido 
designado como parte del Complejo Mitú (López 
et al., 2007). Tres grupos de datos geocronológicos 
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 
cristalización de cuerpos graníticos que consideraron 
asociada con el Evento Magmático 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. Éstas han sido la base durante muchos 
años para interpretar la evolución geológica del NW 

del Cratón Amazónico y del Complejo Mitú (Tassinari 
and Macambira, 1999; Santos et al., 2006; Priem et al., 
1982; López et al., 2007). 

FIGURA 13. A. Cristales de ilmenita colectados en depósitos coluviales de Cerro Lluvia. B. Microfotografía de ilmenita con 
inclusiones de minerales enriquecidos en Nb, REE, entre otros, (Cramer et al., 2011)

El granito rapakivi de Matraca tiene algunas 
características de los granitos tipo I, pero por la 
presencia de biotita y magnetita y sus características 
geoquímicas corresponde más a los granitos tipo 
A. Estos cuerpos graníticos son locales y difieren 
notablemente de los granitoides y gneises observados en 
el río Inírida pertenecientes a la unidad designada como 
Complejo Mitú por López et al. (2007). Su ocurrencia 
puede representar para el Complejo Mitú un rifting 
continental facilitando una intrusión magmática 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 extensión transarco hace 1,5 
Ga como respuesta a procesos de subducción.

Los estudios de campo y petrográficos mostraron que 
los cuerpos graníticos aflorantes en las comunidades 
indígenas de Danta y Matraca, en la cuenca media del 
río Inírida, designado aquí como el granito rapakivi de 
Matraca, presentan textura rapakivi tipo piterlita y se 
encuentran suprayacidos discordantemente por rocas 
sedimentarias del Terciario y depósitos cuaternarios. 
Este cuerpo, junto con otros granitos presentes en el 
departamento, podrían 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 
circón, permiten concluir que los procesos magmáticos 

en esta región son más complejos y prolongados y no 
se pueden limitar a una única “Suite Intrusiva Parguaza 
(MP-Sip)” intruyendo el Complejo Mitú. 

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 cristalización episodica (>100 Ma) de un magma 
distal del cuerpo intrusivo inicial que no sufrió 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 río Inírida con edades de 1.343 
Ma al no tener correlación temporal ni espacial con este 
granito representarían otro episodio.

El aumento de la tendencia aluminosa en los granitos 
más jóvenes (e.g. GRM), puede ser el resultado de 
intrusiones episódicas de varios cuerpos graníticos a 
medida que la extensión cortical de un sistema intraplaca 
o de rift continental evolucionaba, semejante a los 
procesos reportados en el SW del cratón, en la Provincia 
Estañifera de Rondônia (Bettencourt et al., 1999).

Para clarificar estas relaciones es necesario continuar 
fuertemente la investigación en el área, ya que es 
probable que las edades reportadas por métodos de 
baja resolución (predominantemente Rb-Sr) sean 
insuficientes y existan en el Complejo Mitú muchos 
más granitos de tipo anorogénico, que representen 



30

Magmatismo rapakivi en la cuenca media del río Inírida, departamento de Guainía, Colombia

eventos posteriores o más jóvenes y aumentarían 
nuestro conocimiento sobre el Cratón Amazónico y 
posibles mineralizaciones de Ta, Nb, W, REE etc., como 
elementos estratégicos para el desarrollo de Colombia.
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