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El Granito de Bruselas constituye un pequeño plutón con un área de aproximadamente 1 km2, 
localizado en un bloque tectónico compuesto por el Monzogranito de Altamira, junto con lavas y 
tobas de la unidad Vulcanitas de Pitalito, del Jurásico Medio (Arango et al., 2015; Rodríguez et al., 
2016b). El bloque está limitado por las fallas Pitalito y Acevedo.

El plutón está constituido por monzogranitos y riolitas subvolcánicas, con textura hipidiomorfa 
microinequigranular a porfídica esferulítica. Este granito presenta características de arcos magmá-
ticos relacionados con ambientes de subducción con edades U-Pb LA-ICPMS de 137,89 ± 0,98 Ma.

Hasta el momento no había sido reportado en trabajos de cartografía geológica de la plancha 
388 Pitalito; sin embargo, la geomorfología, las texturas petrográficas y la edad permitieron su 
identificación y separación de rocas lávicas y volcanoclásticas asociadas a las unidades vulca-
nitas de Pitalito y Formación Saldaña, en el Valle Superior del Magdalena. En el presente catálo-
go se propone una nueva unidad litoestratigráfica que aflora al suroriente del corregimiento de 
Bruselas, en el departamento del Huila. Para ello, se describen sus características petrográficas, 
geoquímicas y geocronológicas.

bajo se describe, se cartografía y se define de acuerdo 

con la composición modal predominante. Conserva el 

nombre del lugar geográfico más importante en el área 

de afloramiento, de acuerdo con la International Sub-

commission on Stratigraphic Classification (ISSC, 1987;  

Riccardi, 1994).

3. Descripción geológica
El Granito de Bruselas, expuesto sobre la vía Bruse-

las-Palestina, corresponde a un intrusivo heterogéneo 

con una roca predominante de color naranja a rosa, de 

textura fanerítica (granodiorita), que varía entre porfí-

dica bimodal e inequigranular con tamaño entre fino y 

medio (granito-riolita). Está constituido por fenocris-

tales euhedrales de plagioclasa y feldespato alcalino 

(menores de 2 mm), inmersos en una matriz naran-

ja-rosa fanerítica muy fina a afanítica, rica en feldespato  

alcalino.

Las rocas de este granito están compuestas por fel-

despato alcalino en cristales subhedrales, plagioclasa de 

hábito prismático y, en menor proporción, de cristales 

anhedrales de cuarzo. Como mineral ferro-magnesiano, 

está la biotita (figura 2).

Son comunes los afloramientos con procesos de me-

teorización y desarrollo de saprolito de color anaranja-

do y textura areno-limosa, con parches de tonalidades 

blancas y verdosas.

1. Origen del nombre y distribución geográfica
En el presente trabajo se propone el nombre de Granito 

de Bruselas para un conjunto de rocas porfídicas bimo-

dales que afloran cerca del corregimiento de Bruselas, 

en el municipio de Pitalito (Huila).

Este nombre atiende a su composición modal domi-

nante y su localización geográfica. El cuerpo está ubicado 

a 3 km en dirección sureste del corregimiento de Bruse-

las, y aflora sobre la vía que comunica a Bruselas con la 

cabecera municipal de Palestina, en la plancha 388 Pita-

lito. Es un cuerpo con un área menor de 1 km2, de forma 

irregular, elongado, en dirección N-S, que aflora princi-

palmente en la vía Bruselas-Alto de la Cruz (figura 1).

El Granito de Bruselas se localiza en un bloque tec-

tónico compuesto por el Monzogranito de Altamira, jun-

to con lavas y tobas de la unidad Vulcanitas de Pitalito, 

del Jurásico Medio (Arango et al., 2015; Rodríguez et al., 

2016b). El bloque está limitado por las fallas Pitalito y 

Acevedo, que forman parte del sistema de fallas de Al-

geciras, que en conjunto conforman un sistema anasto-

mosado con desarrollo de valles interandinos y cerros 

alargados. El Granito de Bruselas intruye las vulcanitas 

de Pitalito.

2. Reseña histórica
Este pequeño plutón no aparece en la cartografía re-

gional de la plancha 388 Pitalito. En el presente tra-
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Figura 1. Mapa geológico y muestreo del Granito de Bruselas
Fuente: geología tomada de Cárdenas et al. (2002).
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Se analizaron dos secciones delgadas (su ubicación 

se puede ver en la figura 1). Los contenidos modales y la 

clasificación petrográfica se basan en Streckeisen (1974) 

(tabla 1 y figura 3). El Granito de Bruselas está atravesado 

por vetillas de cuarzo, y localmente presenta alteración 

con reemplazo parcial de la plagioclasa a sericita y altera-

ción de los minerales máficos a clorita; además, presenta 

óxidos de hierro de color marrón a manera de parches.

El plutón está constituido por monzogranitos y 

riolitas subvolcánicas, con textura hipidiomorfa mi-

croinequigranular a porfídica esferulítica. Se observan 

desarrollos de intercrecimientos gráficos entre cuarzo 

y feldespato potásico a manera de coronas granofídicas 

intersticiales de tamaño microcristalino. El feldespato 

presenta texturas pertíticas; las plagioclasas presentan 

texturas glomeroporfídicas, y las biotitas se presentan 

como aglomerados (figura 4).

El cuarzo tiene formas anhedrales, su tamaño varía 

entre 0,1 y 0,4 mm y tienen bordes entre irregulares y 

rectos. Los cristales se presentan limpios, con extinción 

ondulatoria, relieve mayor que el del bálsamo (n > b), co-

lor de birrefringencia blanco del primer orden. Los crista-

Figura 2. Aspecto macroscópico de las rocas del Granito de Bruselas, con textura fanerítica muy fina a porfídica
a) IGM 900735. b) IGM 901237.

Figura 3. Clasificación modal de las rocas del Granito de Bruselas
Fuente: Streckeisen (1974) y este trabajo.
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les de cuarzo se presentan de forma intersticial entre los 

feldespatos de menor tamaño. El cuarzo tiene texturas 

poiquilíticas debidas a inclusiones de feldespato y plagio-

clasa e intercrecimientos gráficos frecuentes en las rocas 

microgranulares. En la riolita, el cuarzo se encuentra en la 

matriz y forma parte de los núcleos de esferulitas de fel-

despato. El cuarzo tiene sobrecrecimientos de láminas de 

biotita y plagioclasa de tamaño menor de 0,3 mm.

La plagioclasa es de composición andesina (An32-38), 

se presenta en cristales subhedrales a euhedrales inequi-

granulares, con tamaños entre 0,3 y 2,3 mm. Tiene forma 

tabular larga, con maclas de tipo albita y albita-Carlsbad. 

La plagioclasa muestra cristales con extinción zonada de 

tipo normal (el núcleo más cálcico que los bordes). Los 

cristales están alterados a sericita, en escamas finas ha-

cia el núcleo y arcilla de color pardo hacia los bordes. La 

alteración enmascara las propiedades ópticas de la pla-

gioclasa y es reemplazada completamente por sericita y 

agregados de saussurita. La plagioclasa puede aparecer 

incluida en el feldespato. En las riolitas, las plagioclasas 

se presentan como fenocristales subhedrales tabulares 

cuyo tamaño varía entre 0,3 y 0,6 mm, con fuerte altera-

ción a sericita, y forma texturas glomeroporfídicas.

En los monzogranitos, el feldespato potásico es or-

tosa, y aparece como cristales anhedrales a subhedrales 

con contornos irregulares en tamaños que varían entre 

0,4 y 1,3 mm, con alteración a caolín y de color de birre-

fringencia gris del primer orden. Presenta desmezclas 

pertíticas en forma de filoncillos, maclas de Carlsbad e 

inclusiones de cuarzo, plagioclasa y opacos. En las rioli-

tas, el feldespato forma esferulitos de hábito radial bien 

desarrollados, en tamaños que se encuentran entre 0,2 

mm y 1 mm, con los núcleos alterados a caolín. Algunos 

esferulitos tienen en sus núcleos cristales anhedrales de 

cuarzo y muestran inclusiones de plagioclasa en cristales 

tabulares de tamaño fino. Los feldespatos, junto al cuarzo, 

forman parte de la matriz en microcristales anhedrales.

La biotita está completamente reemplazada por 

moscovita-sericita con algo de opacos residuales, no 

conserva bien la forma original del mineral y se dificul-

ta reconocerla. La biotita en las riolitas está en láminas 

tabulares subhedrales, de color pardo, con pleocroísmo 

pardo oscuro a pardo pálido y extinción ojo de pájaro. 

Aparecen comúnmente en aglomerados de finas láminas 

de biotita en la matriz, junto a circón y minerales opacos.

Como minerales accesorios se encuentran titani-

ta, apatito, opacos y circón. Los opacos son anhedrales, 

de tamaños menores de 0,3 mm, generalmente junto a 

moscovita secundaria según biotita, y ocasionalmente 

puede tener inclusiones de circón.

El circón tiene forma euhedral a subhedral prismá-

tica, con relieve alto y birrefringencia azul del segundo 

orden, junto o incluido en los opacos. Algunos cristales 

tienen formas prismáticas cortas y tamaños promedio de 

0,2 mm.

El apatito es escaso, presenta forma euhedral a su-

bhedral en cortes basales y longitudinales hexagonales, 

de relieve alto, incoloros, junto a opacos.

La titanita es xenomorfa, con un tamaño promedio 

0,2 mm, de color pardo y relieve alto, con color de inter-

ferencia rosado. En las riolitas aparece junto a aglomera-

dos de biotita en la matriz.

En las riolitas, la matriz es microgranular felsítica, 

constituida por cristales xenomorfos de tamaño por lo 

general menor de 0,1 mm. Dichos cristales son de cuarzo,  

feldespato potásico y, en menor proporción, de plagio-

clasa alterada a sericita. Presenta aglomerados de lámi-

nas finas de biotita

Tabla 1. Composición modal de muestras del Granito de Bruselas (resultados expresados en porcentajes)

IGM N. campo N W Qtz Pl Kfs Bt Op Ttn Ap Zrn Fenocristal Matriz Clasificación petrográfica

900735 GR-6653 686440 767222 24,8 48 25,6 TR 1,6 TR TR TR     Monzogranito

901237 MIA-679 686272 765964 23 14,9 60,6 1 1 TR TR TR 38 62 Riolita

Coordenadas en Datum magna Colombia, Bogotá.
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4. Geoquímica
La descripción geoquímica se realizó a partir de un solo 

análisis (figura 1). El análisis químico de la muestra 

900735-GR-6653 se realizó por el método de fluores-

cencia de rayos X para cuantificar los óxidos mayores y 

los elementos traza V, Mo, Nb, Ta, W, Zr y Hf. Para medir 

las concentraciones de tierras raras y la mayoría de ele-

mentos traza se empleó la espectrometría de masas con 

plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).

4.1. Óxidos mayores
Los valores de los óxidos mayores presentes en la roca 

clasificada petrográficamente como monzogranito se 

presentan en la tabla 2. La roca tiene un contenido de 

SiO2 de 70,77 %, y se clasifica en el campo de los granitos 

en el diagrama de TAS (Middlemost, 1985) (figura 5). 

Tiene valores de álcalis de alrededor de 9 %. Los conte-

nidos de Al2O3 son de 15,6 %, y tiene contenidos bajos de 

Fe2O3 (2,59 %), TiO2 (0,51 %), CaO (0,1 %) y MgO (0,13 %).

De acuerdo con el diagrama de índices de Shand (Ma-

niar y Piccoli, 1989) (figura 6), el álcalis molar indica 

una impronta levemente peraluminosa dada por la aso-

ciación mineralógica que predomina en estas rocas: kfs 

+ Pl + Qtz + Bt, donde A/CNK y A/NK tienen valores por 

encima de 1.

En el diagrama de Peccerillo y Taylor (1976), la roca 

analizada está en el límite entre la serie calcoalcalina alta 

en K y la serie shoshonítica con valores altos de K2O, de 

4,95 % wt.

Figura 4. Características petrográficas del Granito de Bruselas
Abreviaturas minerales según Whitney y Evans, 2010. a) IGM-900735, monzogranito con cristales inequigranulares de plagioclasa (Pl) junto a ortosa 
(Kfs), con intercrecimientos gráficos con cuarzo (Qtz). Aumento: 10x. Nicoles cruzados. b) Monzogranito. Aumento: 10x. Nicoles paralelos. c) IGM 
901237, riolita porfídica con esferulitos de feldespato, en matriz microgranular. Aumento: 10x. Nicoles cruzados. d y c) IGM 901237, riolita. Aumento: 
10x. Nicoles paralelos.
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4.2. Elementos traza y tierras raras
En la tabla 3 se presentan los valores de elementos traza 

y tierras raras (REE) correspondientes a la muestra del 

Granito de Bruselas. El diagrama de elementos trazas 

normalizados al condrito según los valores de Nakamu-

ra (1974) (figura 8) muestra un enriquecimiento hacia 

las tierras raras ligeras (LREE) en comparación con las 

tierras raras pesadas (HREE), que se empobrecen, y el 

patrón muestra una pendiente negativa. Existe un com-

portamiento plano entre Ho y Lu, cuyos valores se acer-

can a diez veces los contenidos del condrito.

Tabla 2. Composición química de los óxidos mayores del Granito de Bruselas

IGM N. campo SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O P2O5 Mn FeO LOI

900735 GR-6653 70,77 0,51 15,6 2,59 0,13 0,1 3,92 4,95 0,06 346 0,24 1,2

Figura 5. Diagrama TAS correspondiente al Granito de Bruselas
Fuente: Middlemost (1985) y este trabajo.

Figura 6. Diagrama de alcalinidad-aluminosidad

Figura 8. Diagrama REE normalizado a condrito correspondiente a la 
muestra IGM-900735
Fuente: Nakamura (1974) y este trabajo.

Figura 7. Diagrama K2O Vs SiO2,  correspondiente a las rocas del Granito 
de Bruselas
Fuente: Peccerillo y Taylor (1971) y este trabajo.
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La muestra 900735-GR-6653 tiene una ligera ano-

malía positiva en Pr y una leve inflexión negativa de Eu.

Según el diagrama normalizado a N-MORB de Sun 

y McDonough (1989) (figura 9), la roca tiene enrique-

cimientos en Cs, Rb, Ba, K y Pb (LILE). La muestra del 

Granito de Bruselas tiene anomalías negativas muy mar-

cadas en Nb, P, Ce y Ti, que son indicativas de magmas 

generados en ambientes de arco, donde estos elementos, 

que son de carácter inmóvil, son disipados durante la 

evolución magmática en las facies minerales como apa-

tito y titanita (Winter, 2001). El empobrecimiento de 

los elementos inmóviles Nb, Ti y P refleja una evolución 

magmática en la que el Nb se comporta geoquímicamen-

te de forma similar al Ti.

Los mayores valores de los elementos litófilos de alto 

radio iónico (LILE), como Cs, Ba y Th, indican una afini-

Figura 9. Diagrama multielemental normalizado al NMORB correspon-
diente a la muestra IGM-900735 del Granito de Bruselas
Fuente: Sun y McDonough (1989) y este trabajo.

Tabla 3. Composición química de los elementos traza y las tierras raras

Muestra Li Be Sc V Cr Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Cd In Cs Ba La

GR-6653

4,09 2,25 6.98 23,14 3,20 5,36 5,12 7,87 37,73 18,96 129,52 203,15 15,40 0,19 0,03 1,04 1114,70 47,34

Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Tl Pb Th U Nb

80,09 12,17 41,94 8,14 2,14 6,71 0,84 3,31 0,60 1,91 0,26 1,85 0,30 0,46 14,34 9,35 1,97 14,60

Figura 10. Diagramas de ambiente geotectónico y clasificación
a) Diagrama de Pearce et al. (1984), correspondiente a la muestra IGM-900735. b) A/NK vs. ASI (Frost et al., 2001), correspondiente a la muestra IGM-
900735. c) FeO/(FeO+MgO) vs. SiO2, correspondiente a la muestra IGM-900735.
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dad de corteza continental (márgenes convergentes) en 

la que abundan estos elementos altamente incompati-

bles. Valores mayores en Sr, K, Ba y Rb se deben a su mo-

vilización desde fluidos que interactúan desde la zona de 

subducción hacia el magma. En cuanto a las anomalías 

negativas de Nb, Ti y P, son características de arcos mag-

máticos relacionados con ambientes de subducción, con 

empobrecimiento progresivo hacia los elementos pesa-

dos (Winter, 2001).

La muestra presenta anomalía negativa de Nb-Ti y 

valores por encima del N-MORB, una signatura geoquí-

mica típica de magmas originados en ambientes de arcos 

calcoalcalinos.

4.3. Discriminación de ambiente tectónico
Según el diagrama de Pearce et al. (1984) (figura 10a), el 

Granito de Bruselas tiene características químicas afines 

a granitos de arco volcánico (VAG), y de tipo peralumi-

noso, de acuerdo con la relación A/NK vs. ASI (Alumi-

nium saturation index), definido como el radio molecu-

lar Al/(Ca 1,67P + Na  + K) de Frost et al. (2001) (figura 

10b), resultado similar al registrado en el diagrama de la 

figura 6 (Maniar y Piccoli, 1989).

Además, en la figura 10c (Frost et al., 2001) el gra-

nito es clasificado como de tipo magnesiano, por su bajo 

número de Fe.

5. Posición estratigráfica y edad
El Granito de Bruselas intruye rocas volcánicas pertene-

cientes a la unidad Vulcanitas de Pitalito, que reportan 

edades U-Pb en circón de entre 168 y 173 Ma (Rodrí-

guez et al., 2016b).

En el presente trabajo se realizó una datación por el 

método U-Pb LA-ICPMS en circón a partir de un sapro-

lito colectado en el mismo afloramiento de la muestra 

de roca GR-6653, bajo las coordenadas N: 686640 y E: 

767222, con origen magna Colombia, Bogotá.

El material colectado como saprolito de roca consis-

tió en un concentrado de color anaranjado, con textura 

arenosa a areno-arcillosa en el que se conservan algu-

nas biotitas lixiviadas y cristales de cuarzo. Fueron se-

parados 35 circones de tamaño variable, con rangos de 

tamaño entre 120 y 150 µm, y algunos mayores de 300 

µm. En la imagen de catodoluminiscencia se observa zo-

nación oscilatoria en algunos de los circones (figura 11), 

característica de granos de circón de origen ígneo (Vavra 

et al., 1999).

La separación de minerales densos se realizó en el 

Laboratorio Químico del Servicio Geológico Colombia-

no, sede Medellín, utilizando separación hidrodinámica, 

magnética y, por último, el montaje de los circones. El 

análisis se realizó usando la técnica de espectrometría de 

masas con fuente de plasma de acoplamiento inductivo 

Figura 11. Imagen de catodoluminiscencia de los circones de la muestra GR-6653
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(ICP-MS), en el Laboratorio del Centro de Geociencias de 

la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM).

Los datos obtenidos de las muestras GR-6653 fue-

ron procesados y graficados con el software Isoplot/Ex 

vers. 4.15 (Ludwig, 2012). Inicialmente se realizó un fil-

trado de los datos para descartar los circones con valores 

discordantes mayores del 15 % y errores superiores al 5 %, 

teniendo en cuenta la relación [(207Pb/235U) – (206Pb/238U)] 

/ (207Pb/235U)] x 100, con el fin de mejorar el rango de 

confiabilidad de la edad. Por lo tanto, se trabajó con un 

total de veinte circones.

En la figura 12 se muestra la edad de cristalización 

de la muestra del Granito de Bruselas. Se observa un con-

junto de circones concordantes interceptando la línea de 

concordia en el rango de 130 a 145 Ma. Se calculó para 

la muestra una edad media ponderada de 137,89 ± 0,98 

Ma (Valanginiano), con un MSWD = 2,2, dato interpreta-

do como edad de cristalización de la roca.

La técnica de espectrometría de masas ICP-MS per-

mitió, además, definir la concentración de REE en la 

estructura de los circones (figura 13). Los patrones que 

describen estos elementos traza y tierras raras inciden 

sobre la composición y el ambiente de cristalización del 

magma parental (Belousova et al., 2002; Hoskin y Schal-

tegger, 2003). En la roca del Granito de Bruselas, las REE 

livianas normalizadas al condrito de Sun y McDonough 

(1989) muestran un comportamiento de pendiente po-

sitiva hacia las REE pesadas, con anomalías positivas en 

Ce. De acuerdo con Belousova et al. (2002), su incremen-

to está vinculado al aumento en la cantidad de oxígeno 

presente en el magma parental. Igualmente, es clara la 

anomalía negativa de europio.

La relación Th/U de los circones varía entre 0,54 

y 0,66, valores que se relacionan con un origen ígneo 

(Hoskin y Schaltegger, 2003).

Para diferenciar entre granitos tipo I, A y S a partir 

de los contenidos de elementos traza de los circones se 

utilizan patrones geoquímicos característicos, como Th 

y Pb (Wang et al., 2012). En el caso del Granito de Bruse-

las, los circones de la muestra analizada se catalogan en 

el campo de los granitos tipo I (figura 14).

6. Correlaciones
En el valle superior del Magdalena y la cuenca del Pu-

tumayo no se conoce ningún cuerpo de composición 

y edad similares a las del Granito de Bruselas, de edad 

Cretácica Inferior (Valanginiano). Por tal razón, no se co-

rrelaciona por el momento con ningún plutón.

7. Localidad tipo
Se propone como localidad tipo una sección de la vía 

Bruselas-Palestina, en el sector del Alto de la Cruz, en-

tre las coordenadas este: 1’100.800, norte: 686.900, y 

este: 1’101.300, norte: 685.900, entre las quebradas El 

Mesón, La Cascajosa y La Cristalina, en la Plancha 388-

IV-C Pitalito a, escala 1:25.000. En este sector la unidad 

muestra afloramientos continuos y meteorizados, pero 

de fácil acceso.

Figura 12. Geocronología de U-Pb correspondiente a circones de la roca GR-6653 (IGM-900735)
a) Diagrama de concordia Tera Wasserburg. b) Diagrama del cálculo de la edad media ponderada y la desviación estándar.
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8. Génesis
El Granito de Bruselas muestra presencia de ortosa 

como feldespato potásico, característico de rocas plutó-

nicas que se forman en ambientes de temperaturas in-

termedias, desarrollo en bordes de texturas porfídicas y 

granofíricas que indican un emplazamiento cercano a la 

superficie, probablemente hipoabisal.

De acuerdo con la caracterización geoquímica de 

la roca y de los circones, corresponde a un granito tipo 

I, formado en un ambiente de arco (márgenes conver-

gentes), con valores de Pb de 14,34 ppm, siendo caracte-

rístico que las rocas de este ambiente contengan Pb < 25 

ppm. Asimismo, muestran contenidos de itrio de entre 

976 y 2.900 ppm, proporciones comparables a granitoi-

des tipo I, cuyos valores se sitúan en un rango de 500 a 

4.534 ppm (Wang et al., 2012).

9. Recursos minerales
Hasta el momento no se conoce ninguna mineralización 

asociada al Granito de Bruselas.

10. Conclusiones
•	 De acuerdo con relaciones estratigráficas, el Gra-

nito de Bruselas intruye rocas volcánicas pertene-

cientes a la unidad Vulcanitas de Pitalito.

•	 El Granito de Bruselas constituye un pequeño plu-

tón con un área menor a 1 km2.

•	 El Granito de Bruselas está constituido por monzo-

granitos y riolitas subvolcánicas de textura hipidio-

morfa microinequigranular a porfídica esferulítica.

•	 Este granito presenta características de arcos mag-

máticos relacionados a ambientes de subducción.

•	 Una roca del Granito de Bruselas arrojó una edad 

U-Pb LA-ICPMS de 137,89 ± 0,98 Ma.

•	 En el valle superior del Magdalena y la cuenca del 

Putumayo no se conoce ningún cuerpo de compo-

sición y edad similares a las encontradas en este tra-

bajo sobre el Granito de Bruselas.
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