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Este trabajo aporta informacién sobre el Monzogranito de Mocoa, descrito en forma de catalogo
de unidades litoestratigraficas por Gonzalez y Nunez (2001). Se presentan nuevos resultados pe-
trograficos, litogeoquimicos y geocronolégicos que permiten caracterizar el tipo de magmatismo
que dominé en la parte sur del Valle Superior del Magdalena y en la cuenca del Putumayo.

1. Proponente del nhombre

Gonzalez y Nufez (2001) realizan la descripcion mas
completa de esta unidad y proponen el nombre de Mon-
zogranito de Mocoa, de acuerdo con las recomendacio-
nes de la International Subcommision on Stratigraphic
Classification (ISSC) (1987 y 1994).

2. Origen del nombre y distribucion geografica
Escorce (1977), denomino Batolito de Mocoa un cuer-
po igneo de grandes dimensiones que aflora en el nor-
te-noroeste del municipio de Mocoa y hacia el norte del
rio del mismo nombre.

Este cuerpo se presenta en el extremo sur del valle
superior del Magdalena, sobre la cordillera Oriental; cu-
bre parte de las planchas 412, 430, 431, 448, 449 y 465
del Ingeominas, sobre los departamentos del Huila, Pu-
tumayo, Narifio y Cauca.

Tiene afloramientos discontinuos intrusivos en la
Formacion Saldana, que estan limitados hacia el norte
por las fallas Churumbelo y Los Guzmanes (figura 1), ha-
cia el oeste del municipio de Mocoa por las fallas La Tor-
tugay La Tebaida, donde es cortado por el rio Mocoa, que
lo atraviesa en direccion este-oeste, y llega a extenderse
hacia el sur hasta el limite con Ecuador.

Velandia (2001) indica que el Monzogranito de
Mocoa se extiende hacia la parte oriental del sistema de
fallas de Algeciras, que esta conformado por las fallas Vi-
llalobos, Acevedo, San Francisco-Yunguillo y Afiladores,
con una orientacion noreste-suroeste, y cubre un area
total de 4200 km? (Leal, 2011).

3. Resena historica
Gonzalez y Nunez (2001), realizan la descripcion mas
completa de esta unidad, haciendo una minuciosa com-

pilacion de los trabajos anteriores, que se retoman a
continuacion.

Autores anteriores a Escorce (1977) ya habian re-
portado la presencia de rocas graniticas en esta zona de
Colombia. Inicialmente, Grosse (1935) informo sobre
afloramientos de edad preterciaria en las cabeceras de
los rios Magdalena y Caqueta, a los que denomind, de
acuerdo con sus caracteristicas estructurales no defor-
madas, rocas andinas. Estas conforman los macizos de
intrusivos Yunguillo-Descanse, Tarabita, rio Sombrerillo
y La Plata-La Tapa.

Royo y Gomez (1942) hablan sobre afloramientos
de granodioritas cortados por diques de pegmatitas y
microdioritas en algunas vias al sur del Huila, cerca del
municipio de Altamira y la via hacia Florencia, en el Ca-
queta. Radelli (1962) realiz6 un estudio petrografico de
los plutones que afloran en el borde occidental del Ma-
cizo de Garzon (plutones de Suaza, Altamira, Garzon y
Algeciras), y concluy6 que estos cuerpos pertenecen a un
solo evento magmatico, de acuerdo con sus caracteristi-
cas litologicas, composicion y rasgos estructurales, ade-
mas de una componente subvolcanica asociada a estos
cuerpos.

No obstante, Julivert (1968) plantea la posibilidad
de que los plutones que afloran en el area del alto Mag-
dalena y alto Putumayo no correspondan a un mismo
evento magmatico, sino mas bien a dos grupos de cuer-
pos, unos con edad pre-Cretacico-Jurasico que podrian
estar relacionados con las rocas del Grupo Payandé, y
otros de edad pos-Cretacico.

Cucalon y Camacho (1966), en su trabajo de compi-
lacion geologica de la cuenca del Putumayo, mencionan
afloramientos de rocas intrusivas en esta area del estudio;
igualmente, Meritano y Pacheco (1972) describen varios
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Figura 1. Mapa geolégico de la region de Mocoa con la localizacion del Monzogranito de Mocoa y ubicacion de las muestras

Fuente: cartografia tomada del Ingeominas a escala 1:100.000.

cuerpos graniticos en el sur del valle superior del Mag-
dalena, sobre el area de Pitalito, Tamana, Suaza y Salado
Blanco, de posible edad Pérmico-Triasico hasta el Jurasico.

Han sido varios los trabajos realizados sobre el pros-
pecto de cobre y molibdeno de tipo diseminado que
se localiza sobre la plancha 430 del Ingeominas, al no-
roccidente de la ciudad de Mocoa. Entre ellos, Escorce
(1977) menciono la presencia de porfidos de composi-
cion dacitica. Asimismo, Sillitoe (1978 y 1979) plasma
en informes de las Naciones Unidas algunas particulari-
dades sobre la mineralizacion de prospectos de porfido
cuprifero en Colombia, y hace referencia al localizado en
Mocoa. Las Naciones Unidas, junto con el Ingeominas,
desarrollaron en 1977 un proyecto de metales basicos
en Colombia, para el area de la cordillera Central y valles
del Magdalena-Caqueta, a la que llamaron unidad n.° 9,y
especificamente del pluton de Mocoa describieron una
composicion intermedia a acida.

Diversos autores obtuvieron edades que reflejan la
mineralizaciéon de cobre y molibdeno en el pluton de
Mocoa. Los primeros fueron Jaramillo et al. (1980), quie-
nes mostraron dos dataciones K-Ar en roca total asocia-
das al evento térmico que gener6 dicha mineralizacion,
con edades de 183 + 3 y 170 + 2 Ma. Igualmente, Sillitoe
et al. (1982) reportaron edades K-Ar en las rocas daciti-
cas asociadas a esta mineralizacion, de 136 + 3 Ma, 166 +

4Ma, 198 +4May 210 Ma.

Sillitoe et al. (1984) realizan un marco geologico y
tectonico del prospecto de cobre y molibdeno relaciona-
do con el Batolito de Mocoa. Ramirez y Araque (1984)
diferencian dos facies en el Batolito de Mocoa: el gru-
po de rocas de composicion granodiorita-cuarzomon-
zonitas hacia la parte baja de la quebrada Campucana
Grande, hasta su confluencia con el rio Mocoa, y facies
de borde de composicion mas maficas que afloran como

apofisis dados por cuarzodioritas y dioritas.
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El término Batolito de Mocoa sigue siendo usado por
los autores Caceres y Teatin (1985), Moreno y Méndez
(1989), Penuela (1995) y Mojica et al. (1996). Ujueta
(1999) describe contactos limitados por fallas regionales
para este cuerpo plutonico, también llamado Batolito de
Putumayo, que conforma un complejo igneo litologica-
mente heterogéneo constituido, en orden de abundan-
cia, por granitos, granitos alcalinos, monzogranitos y
granodioritas.

Geoestudios (1998a) realizo trabajos de cartografia
en la parte sur del departamento del Huila y en el Putu-
mayo, cubriendo las planchas 411,412,430y 431. Gon-
zalez y Nufiez (2001 ) realizan la descripcion de esta uni-
dad y proponen el nombre de Monzogranito de Mocoa,
de acuerdo con las recomendaciones de la International

Figura 2. Caracteristicas macroscopicas del Monzogranito de Mocoa
a) Afloramiento de granito sobre la via Mocoa-San Francisco. b) Autolitos de microdiorita en monzogranito. ¢) Aspecto macroscopico de monzogranito
(IGM 900815). d) Aspecto macroscoépico de la roca 900781 cuarzomonzonita.

Subcommision on Stratigraphic Classification (ISSC)
(1987 y1994).

4. Descripcion geolégica

Macroscopicamente, el Monzogranito de Mocoa consta
de rocas intrusivas masivas equigranulares con varia-
ciones en el tamafio de grano desde medio (1-4 mm)
hasta grueso (4-16 mm). Gonzalez y Nufiez (2001) in-
dican que las rocas que conforman los bordes del cuerpo
batolitico evidencian una textura que varia entre equi-
granular y facies inequigranulares porfidicas. En gene-
ral, son rocas leucocraticas, con variacion en color entre
blanco y gris claro, que reflejan un indice de colorde 15

a 20%, moteadas de rosado en diferentes tonalidades
(figura 2).




Partiendo por la via que de Mocoa conduce a San
Francisco, se observa que el pluton composicionalmente
es de caracter intermedio a levemente basico, siendo co-
mun la presencia de enclaves de composicion dioritica,
mientras que hacia la parte occidental del cuerpo, mas
cerca del valle de Sibundoy, varia en composicion hacia
rocas acidas y con ausencia de enclaves.

Gonzalez y Nunez (2001) dividen en dos grupos el
cuerpo principal que aflora sobre la cordillera Oriental.
Del primero hacen referencia a su localidad tipo en el de-
partamento del Putumayo y a otro conjunto de plutones
de menor dimension que se encuentran geograficamen-
te separados del cuerpo principal, pero han sido asocia-

dos genéticamente con este.

4.1. Caracteristicas microscopicas

Litologicamente, las rocas se agrupan en monzograni-
tos, granodioritas, cuarzomonzonitas, cuarzomonzo-
dioritas y cuarzodioritas (figura 3). Las rocas estan com-
puestas por plagioclasa, feldespato alcalino y cristales de
cuarzo. Como mafico predomina la biotita, y subordina-
dos, cristales de hornblenda.
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La descripcion petrografica que se presenta com-
prende quince muestras de roca tomadas en este estu-
dio, y adicionalmente se compilaron veintiocho analisis
petrograficos existentes tomados como anexos de las
actividades de cartografia de las planchas 1:100.000 del
Ingeominas del cuerpo principal, y cuerpos igneos aleda-
fios asociados con el Monzogranito de Mocoa

4.2. Monzogranitos, granodioritas,
cuarzomonzonitas, cuarzomonzodioritas y
cuarzodioritas

El Monzogranito de Mocoa esta compuesto princi-
palmente por facies monzograniticas que pueden variar
a granodioritas y cuarzomonzonitas. Para la descripcion
petrografica se analizaron un total de 37 secciones del-
gadas (tabla 1).

Estas rocas presentan una textura general subidio-
morfa granular y desarrollan texturas especiales poi-
quiliticas y pertiticas en feldespatos potasicos. El por-
centaje modal de los constituyentes minerales en los
monzogranitos corresponde a cuarzo (1 8,4%-38%), pla-
gioclasa (19%-24,4%) y feldespato potasico (18%-40%).
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Figura 3. Clasificacion modal, segin Streckeisen (1976), de las unidades magmaticas que integran el Monzogranto de Mocoa y diques relacionados
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Tabla 1. Composicion modal del Monzogranito de Mocoa

feno- Clasificacion

IGM w N Qz Pl Fk Cpx Opx Hbl Bt Ms Opgq Tnt Ap Zr Ep All Chl crist Matriz Otros Petrografica
900781 704939 611216 11 43,2 30,1 48 6,8 27 07 07 tr Cuarzomonzonita
900782 704640 610809 10,6 57,4 9,9 128 5 28 07 07 Cuarzomonzodiorita
900784 703893 610370 5,6 583 20,5 tr 4,7 94 07 08 tr tr Cuarzomonzodiorita
900785 701036 610543 25,6 39,7 32,1 06 1,9 tr tr tr tr tr Monzogranito
900813 700480 610391 10 41,5 34,5 7 1 tr tr 6 tr Cuarzomonzonita
900815 699601 610325 24 435 26 05 15 1 tr 05 3 Granito micrografico
900816 698785 610037 23 25 41 tr 8 0,5 1 tr 15 Monzogranito
900818 710026 625196 18,4 36,5 29,2 5 64 1 2 1 05 tr Monzogranito
900819 709849 625506 21 426 26,2 4,5 1 05 12 tr 3 Monzogranito
900820 696833 611754 20 46,5 27,5 1 1 otr 1 1 375 625 Fenorriolita
900821 696065 611042 19 42 325 05 2 0,5 05 tr 05 1 35 65 Fenorriolita
900822 694545 611623 23,5 40,5 29 35 15 1 05 tr 05 Monzogranito

H-626 641740 540380 20 41 22 7 3 4 1 2 Monzogranito
H-639 639991 540806 22 47 22 2 4 1 tr 2 Granodiorita

J-34 670527 582371 38 30 25 6 1 tr tr Monzogranito

L-10 710110 625549 24 45 17 3 4 1 1 tr tr 2 3 Granodiorita

L-20 710110 625230 28 31 19 3 1 18% Cal, Ser Monzogranito

Z-657 659904 575612 46,5 17,7 28,7 25 08 03 tr tr 35 Monzogranito
Z-659 659257 576060 1,5 8 5 62 10 tr 1 12,5 Ser, Cal Websterita con actinolita
Z-664 659526 576912 21,6 28,8 17,6 32 18 tr 1,2 tr tr 96 Monzogranito
G-295 702070 610094 15 33 35 3 12 1 05 05 Cuarzomonzonita
G-300 700407 610215 24 25 36 6 5 2 05 0,5 1% Allanita Monzogranito
G-305 695524 611614 20 38 28 5 5 25 05 05 05 Monzogranito
H-025-R-2 681710 585098 14 48 9 7 17 1,56 25 0,5 05 Cuarzomonzodiorita
H-031-R 681520 586268 28 34 19 6 10 1 1 05 05 Monzogranito
H-039-R 682146 587068 28 30 31 9 0,5 05 1 Monzogranito

R-42 688265 587279 12,5 63 92 82 26 45 Cuarzodiorita

R-56 687736 589802 5,9 40,2 4,9 19,6 8,8 4,9 5,9 5,9 3,9 Cal, Ser Cuarzogabro

R-80 724009 608104 37,9 27,6 27,6 2,3 4,6 Monzogranito

R-82 724009 608104 26,2 24,4 414 4,2 22 tr 1,6 Monzogranito

C-18 688060 595674 38 26 31 3 0,5 1 05 Monzogranito
E-167-R 679536 613737 29 31,5 275 tr 8 tr tr tr tr 4 Monzogranito
E-174-R 681148 613304 26,9 20,9 352 9 3 2 tr 3 tr Monzogranito
E-259-R 673404 608588 13 36 22 16,4 9 3 tr 06 tr Cuarzomonzonita
E-740 646151 597247 20 39,5 155 5 17 1 tr tr 15 05 Granodiorita
G-266 705094 611326 5 41 17 27 12 16 4 1 08 tr tr tr 5% Ser, Cal Cuarzo-monzogabro
Z-643 655145 565592 30,7 50 13 6,3 Granodiorita

tr = Contenido inferior a 0,1% del mineral.

La biotita es el mineral mafico que predomina, con ran-
gos de 1,5 a 18%;la hornblenda, en proporciones de 0,6
a 7%. Como minerales accesorios se observan epidota
(0,5% a 4%), titanita (0,5% a 2%), apatito (0,5% a 1,2%),
minerales opacos (0,5% a 4%), circon y allanita en canti-
dades traza hastael 1 %.

Las granodioritas tienen cantidades de cuarzo entre
20% y 30,7%, plagioclasa entre 38% y 50% y feldespato
alcalino entre 13% y 22 %. Predomina la biotita hasta con
el 17%, seguida de hornblenda, hasta un 5%. Como mi-
nerales accesorios también se presentan titanita, allani-
ta, circon, minerales opacos, apatitos y epidota. Las cuar-

zomonzonitas presentan cuarzo en un 13%, plagioclasa
en 36% y de feldespato en 22%; muestran cantidades
mayores de hornblenda (16%) que de biotita (9%). Las
cuarzodioritas contienen cuarzo en un 12,5% y plagio-
clasa en un 63%, la hornblenda es del 9,2% y la biotita
esta en un 8,2%; aparecen titanita en 4,5% y minerales
opacosen un 2,6% (figura 4).

En general, la plagioclasa es de tipo andesina (An,, a
An,,) es incolora, levemente empolvada por alteracion,
y se presenta en formas subhedrales a euhedrales tabu-
lares, inequigranulares, con un tamano que varia entre
0,5 y 3 mm. Presenta maclas de albita, albita-Carlsbad y



Figura 4. Aspectos microscépicos de las rocas del Monzogranito de Mocoa

a) IGM-900815, textura micrografica. b) IGM-900782, cuarzomonzonita. Cristal poiquilitico de feldespato alcalino (Kfs) con inclusiones de plagioclasa
(PI) y hornblenda (Hbl). ¢) IGM-900816, monzogranito. Alteracion argilica de plagioclasa (Pl) y feldespato alcalino (Kfs); cristales de cuarzo (Qtz).
d) IGM-900819, monzogranito. Alteracién de plagioclasa a epidota (Ep).

periclina. Algunos cristales tienen zonacion de tipo
normal. Se encuentra parcialmente alterada a sericita y
epidota. En algunos bordes que se encuentran en con-
tacto con el feldespato potasico desarrolla mirmequitas.
Muestra inclusiones de minerales opacos y apatito.

El cuarzo se presenta en cristales anhedrales incolo-
ros intersticiales entre plagioclasa y feldespato alcalino,
en tamanos que oscilan entre 0,3 y 1,3 mm. Tienen in-
clusiones de minerales opacos, plagioclasa, feldespato
alcalino y apatito.

El feldespato potasico es de tipo ortosa, se presen-
ta en cristales incoloros a levemente empolvados por
alteracion a minerales de arcilla, inequigranulares,
con tamafios de hasta 3 mm. Presenta inclusiones de
plagioclasa, hornblenda, biotita y apatito. Es comun el
desarrollo de pertitas en forma de parches y filonci-
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llos por exolusion con la plagioclasa. La roca 900815
presenta abundante textura micrografica dada por el
desarrollo de cuias triangulares, lamelas de cuarzo y
texturas simplectiticas hacia los bordes de los cristales
de plagioclasa.

La biotita se encuentra en laminas euhedrales a
subhedrales, entre los cristales de feldespato y cuarzo,
en tamanos que van de 0,25 a 0,5 mm. Es de color par-
do verdoso a marron, con pleocroismo X: marron claro
Y = Z: marron pardo, con exfoliacion en una direccion y
una extincion moteada paralela al clivaje. Tiene inclusio-
nes de minerales opacos, apatito, circon y titanita.

La hornblenda se presenta en cristales subhedrales a
anhedrales, inequigranulares, en cortes basales octogo-
nales y longitudinales. Es de color verde, con pleocrois-
mo X: verde palido, Y: verde y Z: verde oliva. El angulo
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de extincion es del orden de 14°y 21°, con color de in-
terferencia castafio del segundo orden. Presenta maclase
inclusiones de minerales opacos, titanita, cuarzo, biotita,
circon y apatito.

La titanita se presenta en cristales euhedrales a an-
hedrales de formas rombicas y en agregados cristalinos.
Su tamario varia entre 0,05 y 0,5 mm. Es de color pardo,
tiene relieve alto (n > b), extincion paralela incompleta.
Esta asociada a opacos, hornblenda y biotita.

Los minerales opacos se encuentran como cristales
anhedrales diseminados de 0,3 mm, isotropicos. Estan
asociados con titanita y apatitos, como inclusiones en
biotita y hornblenda.

El circon aparece en cristales subhedrales prismati-
cos alargados, incoloros, de relieve alto. Su birrefringen-
cia es alta, con colores fucsia a verde del tercer orden. Su
tamafios promedio es de 0,04 mm. Se encuentra como
inclusion en biotita y plagioclasa.

El apatito se presenta en cristales subhedrales inco-
loros de relieve alto, con una birrefringencia gris del pri-
mer orden; su extincion es paralela. El apatito de encurn-
tra como inclusiones en plagioclasa, feldespato potasico
y cuarzo.

Como mineral de alteracion, la epidota se presenta
en agregados granulares incoloros a verde amarillen-
to, con pleocroismo verde y colores de interferencia
azul-verde del tercer orden. También se presenta como
alteracion de plagioclasa y en venillas que cortan la roca.

4.3. Unidades intrusivas

De acuerdo con Leal (2011), las facies plutonicas del
Monzogranito de Mocoa presentan intrusiones tabula-
res de porfidos que fueron observados y muestreados
en este trabajo en la via que de Mocoa lleva a Sibun-
doy, en el sector El Silencio-La Piragua (IGM 900820
y 900821), y han sido clasificadas petrograficamente
como fenoriolitas (figura 5).

Asimismo, Gonzalez y Nufiez (2001) describen pe-
trograficamente cuerpos de porfidos de composicion
dacitica localizados en el rio Suacita (plancha 412). Los
porfidos IGM 900820 y 900821 se caracterizan por pre-
sentar una matriz (62,5-65%) microgranular felsitica de
tamanio de cristal menor de 0,05 mm, compuesta por
cristales anhedrales limpios de cuarzo que contrastan en
el relieve con cristales de feldespato y plagioclasa. Opa-
cos finos diseminados en la matriz, micas de sericita in-
coloras y nidos de calcita.

Los fenocristales (35-37,5%) estan constituidos por

plagioclasa de tipo andesina (An,,), en cristales subidio-

34)’
morficos alterados a sericita, calcita y epidota, en tamafios
de 0,6 a 0,8 mm. Son cristales zonados y con maclas tipo
albita que muestran bordes de reaccion con la matriz.

El feldespato se encuentra en cristales xenomorficos
con texturas de desmezclas con plagioclasa y hacia los
bordes con la matriz, en tamafo promedio de 0,7 mm, y
con inclusiones de apatito y opacos. El cuarzo se presenta

en cristales limpios xenomorficos, incoloros, de modera-

Figura 5. Aspecto de los cuerpos de poérfidos que cortan el cuerpo principal del Monzogranito de Mocoa
a) IGM-900820. b) IGM-900821. Nidos de laminas de biotita (Bt), fenocristales limpios de cuarzo (Qtz) inmersos en una matriz félsica (M).



dorelieve, y presenta texturas en bahias por reabsorcion
de la matriz. Los cristales de hornblenda son subidio-
morficos con un tamafo promedio de 0,6 mm, algunos
alterados a biotita.

Se presentan nidos de biotita de color pardo con
pleocroismo pardo a verde y extincion moteada. Los
minerales opacos son xenomorfos con tamanos que va-
rian de 0,3 a 0,5 mm, y se encuentran diseminados en
la roca. Como minerales accesorios se presentan circon
y apatito.

4.4. Rocas de dique

Se analizaron seis secciones delgadas de rocas de dique.
Petrograficamente predominan las andesitas (3), seguidas
de dacitas (2) y microdioritas (1) (figura 6 y tabla 2). En
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general, presentan una textura holocristalina porfidica,
con texturas especiales seriadas dadas por cristales de pla-
gioclasa, texturas de reaccion con la matriz que generan
cuarzo en bahias, textura fluidal dada por la orientacion
de los microcristales de plagioclasa y texturas glomero-
porfiritica y poiquilitica en plagioclasa y hornblenda.

4.5. Andesitas y microdioritas

Estan conformadas por una matriz que varia en propor-
cion entre el 45% y el 80% del total de la roca. La matriz
es de caracter microlitico fluido, constituida por crista-
les finos de plagioclasa (15%-73%), que estan alterados
a sericita y calcita (figura 7). Aparecen cristales subidio-
morficos tabulares de hornblenda (16,5 %-22 %) de color
verde palido alterados parcialmente a clorita.

Figura 6. Cuerpo de dique basico de dimensiones centimétricas que atraviesa la roca granitica del Monzogranito de Mocoa en la quebrada Campucana,

tributaria del rio Mocoa, sector San Antonio

Tabla 2. Clasificacion petrografica de rocas de dique que atraviesan el Monzogranito de Mocoa

IGM W N Q Pl Fk Hol Bt Opg Tnt Ap Ep Chl Fenocristal  Matiz  Amigdalas Otos  Clasificacion
petrogréfica
900783 704640 610809 2,9 73,7 168 15 44 07 Microdiorita
5
000814 700480 610391 t 66,5 22 1 05 v 4 26 725 15 % Andesita
000817 696673 611648 355 39,5 19 3 1 05 1 365 63,5 Fenodacita
H-053R 681787 588569 34 315 165 22 1 P 54,6 454 Andesita
P-53 704430 603108 429 482 7.7 12 r 345 65,5 Dacita
R56-B 704716 603228 80 150 05 15 20 80 Andesita

tr = Contenido inferior a 0,1% del mineral
Fuente: autores
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Figura 7. Aspecto de los diques de composicion basica (andesitas) que
cortan el Monzogranito de Mocoa

a) IGM-900783. Fenocristal de plagioclasa (Pl) en matriz microlitica flui-
dal, formada por pequefios cristales orientados de plagioclasa. b) IGM-
900814. Nidos de laminas de biotita (Bt), microlitos de plagioclasa (Pl) y
matriz félsica (M).

De manera intersticial entre microlitos se presentan
agregados de finas laminas de clorita (traza-4%) de co-
lor verde manzana, pleocroicas, con birrefringencia baja
de color pardo del segundo orden, y minerales opacos
(0,5%-4%) de tamafios finos (0,02 mm) diseminados en
laroca (figura 7).

Los fenocristales aparecen en relaciones de
26%-54,6%, en tamanos mayores de 0,5 mm. Estan
conformados por plagioclasa de composicion andesina
(An,,-An, ), en cristales de habito tabular que muestran
extincion zonada normal, donde el nicleo es mas calcico
que los bordes, y forman glomerofenocristales.

La hornblenda se presenta como fenocristales euhe-
drales inequigranulares de tamanos que varian entre 0,3

mmy 2,4 mm. Es de color marrén claro a verde con pleo-

croismo X: verde oliva Y: verde palido, y colores de in-
terferencia amarillos del segundo orden. La hornblenda
se encuentra en cortes basales y longitudinales con buen
desarrollo de clivaje. Tiene inclusiones poiquiliticas de
titanita y se altera parcialmente a clorita y epidota.

Como minerales accesorios, los diques de composi-
cion basica presentan titanita en cristales subhedrales a
anhedrales con un tamano promedio de 0,5 mm, asocia-
dos alos minerales opacos, hornblenda o como inclusion
en plagioclasa.

El apatito se presenta como microcristales euhedra-
les en cortes longitudinales hexagonales, de relieve alto,
incoloro, junto a opacos y hornblenda.

4.6. Dacitas

Estos diques son menos frecuentes en el pluton. Macros-
copicamente se presentan como rocas inequigranulares
de color gris claro, moteadas de blanco y negro, compues-
tas por una matriz microcristalina y fenocristales de pla-
gioclasa, cuarzo y hornblenda de hasta 1 mm (figura 8).

Presentan una textura general holocristalina hipi-
diomorfica inequigranular, texturas especiales de reac-
cion con la matriz dada por cuarzo en bahias y texturas
poiquiliticas por inclusion de minerales accesorios en
cuarzo y feldespato.

La matriz es microgranular felsitica de tamafio de
cristal menor de 0,05 mm, y esta presente en un 65% de
la roca. Esta compuesta por cristales xenomorficos de
feldespato con aspecto ligeramente sucio por alteracion
a arcillas que contrastan con cristales limpios incoloros
de cuarzo. La plagioclasa es subhedral y se encuentra
sericitizada casi en su totalidad. Se presentan minerales
opacos diseminados y laminas finas de biotitas subidio-
morficas tabulares de color pardo.

Los fenocristales representan el 35% del total de la
roca. Predominan los cristales de plagioclasa de tipo an-
desina (An, ) subhedrales de hasta 2,5 mm de largo, y los
mas pequenos de hasta 1 mm. Algunos presentan zona-
cion normal.

El cuarzo es xenomorfico, en tamanos entre 0,4 mm
y 1,1 mm, presenta texturas en bahias por reaccion con
la matriz.

El feldespato alcalino corresponde a sanidina, en
cristales xenomorficos de tamanos desde 0,5 mm has-
ta 1,5 mm, incoloros de aspecto sucio por alteracion a
minerales de arcilla. Presenta inclusiones de minerales

opacos y bordes absorbidos por la matriz.
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Figura 8. Aspecto de diques de composicién 4cida (dacitas) que cortan el plutén principal del Monzogranito de Mocoa
a) Roca P-53, P2.5X. Fenocristales de plagioclasa (Pl) y cuarzo (Qtz) en matriz microgranular. b) IGM-900817.P10X matriz felsitica (M), nidos de laminas

de biotita (Bt) y fenocristal de plagioclasa (PI).

La biotita se presenta en nidos como laminas muy
finas de color marrén, pleocroicas de marron a verde ol-
iva, con una extincion moteada. Algunas veces estan al-
teradas a clorita y se encuentran asociadas con minerales
opacos y apatito.

Los minerales opacos se presentan en cristales finos
anhedrales diseminados en la matriz de la roca. El apa-
tito se presenta en cristales subidiomarficos prismaticos
cortos, en tamafos de 0,05 mm en la matriz, y como in-
clusiones en fenocristales de plagioclasa y cuarzo.

Como mineral de alteracion de la plagioclasa, en la
matriz y en fenocristales aparecen agregados granulares
de epidota de 0,2 mm, de color verde amarillento con bi-
rrefringencia fuerte fucsia a verde del tercer orden.

5. Litogeoquimica

La caracterizacion litogeoquimica del Monzogranito de
Mocoa se limitaba a la informacion presentada por Leal
(2011) sobre las muestras de porfidos daciticos aso-
ciados a la mineralizacion de Cu y Mo, que fueron re-
tomadas del proyecto de recursos minerales “Proyecto
Mocoa”.

Este autor compara geoquimicamente estos cuerpos
porfidicos con diques porfidicos de similar composicion
delas regiones de Santa Cruzy Santa Rosa del Sur en la se-
rrania de San Lucas, que también se encuentran intruyen-
do secuencias volcano-sedimentarias de edad Jurasica.

En este trabajo se realiza el analisis geoquimico de
quince muestras con previa petrografia, correspondien-
te a doce rocas granitoides y tres rocas de dique.

Los analisis litogeoquimicos se elaboraron en el la-
boratorio quimico del Servicio Geolégico Colombiano,
sede Bogota, utilizando las técnicas de fluorescencia de
rayos X para determinar la presencia de 6xidos mayores
que se expresan como wt% roca total, y los elementos
traza Mo, V,Nb, Ta, W, Zr y Hf en ppm. Por otra parte, los
contenidos de tierras raras se midieron con el equipo de
espectrometria de masas con plasma acoplado inducti-
vamente (ICP-MS).

Para la ubicacion en graficos especificos e interpre-
tacion de los 6xidos mayores se recalcularon los valores
al 100%, eliminando los valores correspondientes a vo-
latiles (LOI, perdidas porignicion). Los resultados de 6xi-
dos mayores se muestran en la tabla 3.

El Monzogranito de Mocoa varia en composicion en-
trerocas intermedias a acidas con contenidos de SiO, en-
treel 54,28 y 75%, K,O entre 2,09y 4,88%,y Na,O entre
3,36y 4,30%. Los valores de CaO aumentan en las rocas
intermedias con valores de 4,21 a 6,32%, y disminuyen
hacia las rocas acidas con valores entre 2,20y 0,78%. Del
mismo modo se comporta el MgO, con rangos entre 0,1 8
y 2,99%. En general se presentan bajas concentraciones
de TiO,,en promedio de 0,56%, y de Al,O, en promedio
de15,5%.

Los contenidos de SiO, en las rocas de diques mues-
tran valores de 46,30 a 54,53% y de 70,44% en la roca
clasificada petrograficamente como dacita. Se incremen-
tan los valores de MgO, TiO,, Al,O,, Fe,O, en las rocas
mas basicas. El contenido promedio de Na,O en lasrocas
esde 3,33%,yelde K,0,2,5%. El valor de 8,06% del LOI
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Tabla 3. Composicion de 6xidos mayores (wt%) del Monzogranito de Mocoa

IGM Sio, Tio, ALO, Fe,0, MgO CaO Na,0 K,0 PO, MnO FeO LOI Total
Rocas graniticas
900781 59,64 1,00 17,80 5,54 1,85 4,29 4,15 4,42 0,36 0,10 2,66 0,37 101,81
900782 55,58 1,16 17,42 7,76 3,07 6,48 4,08 2,15 0,67 0,11 3,90 1,27 102,38
900784 58,67 1,12 17,36 6,27 2,36 5,12 4,42 3,32 0,50 0,13 3,31 0,45 102,58
900785 70,41 0,36 14,62 2,38 0,75 2,21 3,56 4,58 0,11 0,06 1,06 0,80 100,09
900813 70,12 0,36 14,63 2,58 0,76 2,03 3,35 4,87 0,12 0,10 0,78 0,88 99,71
900815 74,11 0,24 13,77 1,19 0,24 1,24 3,75 4,45 0,05 0,07 0,20 0,75 99,32
900816 74,74 0,21 13,60 1,23 0,18 0,78 3,98 4,34 0,05 0,05 0,46 0,73 99,62
900818 67,83 0,39 16,36 3,05 0,89 3,63 4,29 2,63 0,15 0,07 1,33 0,49 100,62
900819 69,63 0,32 15,22 2,86 0,67 2,37 3,73 3,86 0,12 0,05 1,32 0,92 100,16
900820 68,79 0,41 15,44 2,83 0,68 3,17 3,43 3,97 0,12 0,07 1,20 0,88 100,11
900821 67,29 0,42 16,24 3,19 1,09 3,12 3,98 3,53 0,12 0,06 1,94 0,76 100,99
900822 66,54 0,51 15,66 3,90 1,33 3,22 3,90 3,40 0,15 0,10 1,88 1,11 100,59
Rocas de dique
900783 52,23 1,17 15,56 7,14 2,92 5,70 4,02 2,16 0,57 0,15 4,16 8,06 95,78
900814 47,92 1,23 17,06 10,03 7,46 8,67 2,41 1,64 0,42 0,48 6,15 2,43 103,47
900817 70,43 0,39 15,52 2,02 0,54 2,53 3,49 3,91 0,11 0,05 0,99 0,87 99,98

de la roca IGM 900783 (tabla 3) sugiere una alteracion
notable, lo cual queda comprobado con el analisis petro-
grafico, y por lo tanto no es tenida en cuenta en los ana-
lisis geoquimicos.

Las rocas reflejan una composicion subalcalina, con
valores de alcalis de 7,6 % en promedio, siendo mayor en
las muestras IGM 900815 y 90081 6, todas ellas satura-
das en SiO,, y se ubican en los campos de granitos y gra-
nodioritas.

En el diagrama TAS de Middlemost (1994) (figura
9a), dos muestras tienden hacia series alcalinas, y corres-
ponden a las rocas mas basicas (IGM 900782 y 900784),
que se ubican en el campo de las cuarzomonzodioritas
y cuarzomonzonitas. Por su parte, en el diagrama TAS
de Le Maitre et al. (2002) (figura 9b), las rocas de diques
muestran una distribucion entre rocas basicas, que co-
rresponden a las muestras IGM 900783 y 900814, la
altima de las cuales es un poco mas intermedia, ubican-
dose en los campos de los basaltos y traquiandesitas. La
rocaIGM 90081 7, de composicion mas acida, se ubica en
el campo de las rocas rioliticas.

Asimismo, en el diagrama AFM (figura 9c) se mues-
tra un enriquecimiento hacia los alcalis, con tendencia
de evolucion magmatica hacia las series alcalinas (IGM
900815 y 90081 6). Por otro lado, las rocas de dique de
composicion basica y una roca del cuerpo muestran dis-

tribucion en las series toleiticas.

En el diagrama K,O, contrastado con SiO, (Peccerillo
y Taylor, 1976, figura 1 0a), las rocas se ubican en general
en la serie calco-alcalina alta en potasio, y se diferencian
en dos grupos, segtin su contenido de silice. Un grupo lo
conforman las rocas con contenidos entre 55 y 60% de
SiO,, y el otro grupo, mas acido, tiene valores entre 66 y
74% de SiO,. Laroca IGM 900781 se localiza en el campo
de la serie shoshonitica, con menores contenidos de SiO,
(58,57%) y altos valores de Al, O, (17,48%); otra muestra
(IGM 90081 8) se localiza en la serie calco-alcalina con
valores de K,0 de 2,61 %.

El Monzogranito de Mocoa muestra dispersion de
las rocas entre los campos metaluminoso y peralumino-
so. En este dltimo campo se ubican las rocas mas enri-
quecidas con SiO,, con relaciones de A/CNK entre 1,42 y
1,56 (IGM 900813,900815,900816,900819,900821),
y el dique se clasifica petrograficamente como dacita
(IGM 900817, figura 1 0b). Asimismo, esta tendencia pe-
raluminosa fue observada por Leal (2011) en lasrocas de
porfidos daciticos.

Las rocas de composicion intermedia a basica (roca
de dique 900814) y la muestra 900782 presentan los
valores mayores del nimero magnesiano (#Mg 41,58 y
55,49), lo cual es indicativo de bajo grado de evolucion
magmatica.

En el diagrama multielemental de Sun y McDonou-
ght (1989) se observa una sefial geoquimica homogénea
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Figura 9. Diagramas de clasificacién quimica de rocas del Monzogranito
de Mocoa

a) Diagrama de TAS (Middlemost, 1994). b) Diagrama AFM correspon-
diente a las rocas del Monzogranito de Mocoa.
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Figura 10. Diagramas de clasificacion quimica de rocas del Monzogra-
nito de Mocoa

a) Diagrama K20 Vs SiO, (Peccerillo y Taylor, 1976), b) Diagrama de
alcalinidad-aluminosidad (Shand, 1943).

y caracteristica de magmas calco-alcalinos con alto po-
tasio, excepto en las cuarzomonzodioritas y cuarzo-
monzonitas (IGM 900782 y 900784) que tienen mayor
enriquecimiento en tierras raras livianas (LREE) que el
patron general, sin anomalia del europio; se trata de ro-
cas mas basicas.

Las rocas graniticas presentan valores mayores de
100 veces el condrito hacia las LREE y decaen hacia valo-

res cercanos a 20 veces el valor del condrito en las tierras
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raras pesadas (HREE), con relaciones de La/Yb en pro-
medio de 16,48, siendo mayor en la roca IGM 900781,
clasificada como cuarzomonzonita. Todas las rocas di-
bujan el patron homogéneo y paralelo que decrece pro-
gresivamente hacia las tierras raras pesadas (figura 11a).
La mayoria de las rocas presentan una anomalia positiva
del europio poco pronunciada, con valor promedio de
Eu* = 1,18, que se hace mas marcada en la roca 900781
(Eu* =2,6).

Los diques de composicion basica exhiben discre-
pancia en los valores de las LREE, lo cual sugiere rela-
ciones no cogenéticas. La roca IGM 900783 presenta
una relacion mayor de La/Yb = 20,78 con respecto a la
roca IGM 900814 (La/Yb = 7,55). Hacia las REE medias
el comportamiento de estas dos muestras se va homo-
geneizando. Por otra parte, laroca IGM 90081 7 presenta

un comportamiento muy diferente, con una fuerte pen-
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Figura 11. Diagrama multielemental correspondiente al Monzogranito de
Mocoa normalizado a condrito (Sun y McDonought, 1989)

a) Rocas graniticas. b) Rocas de dique (azul: diques de composicion
basica; rojo: dique de composicién acida).

diente en las REE livianas y una leve anomalia positiva
de Eu, con valores de Eu* = 1,19 (figura 11b).

En el diagrama normalizado a N-MORB (figura 12),
las rocas del Monzogranito de Mocoa muestran homoge-
neidad con enriquecimiento general en los elementos li-
tofilos mas moviles (Rb, Ba, Cs y Pb), y empobrecimiento
de Nb, Ce, lo cual es caracteristico de granitos formados
en ambientes de arcos magmaticos (Pearce et al, 1984).
Asimismo, se observa un valor alto en Pb relacionado
con su mineralizacion y anomalias negativas de Sr en
las rocas mas acidas (IGM 900815 y 900816), lo cual es
coherente con el menor contenido modal y mayor tenor
del componente albitico de plagioclasa en estas rocas.

En los diques no se observa un fraccionamiento de
acuerdo con su litologia. Muestran altas concentraciones
de Cs, Ba y Th, con afinidad hacia ambientes de corteza

continental (margenes convergentes).
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Figura 12. Diagrama correspondiente a las rocas del Monzogranito de
Mocoa normalizado a N-MORB (Sun y McDonought, 1989)

a) Rocas graniticas. b) Rocas de dique (azul: diques de composicion
basica; rojo: dique de composicién acida).



5.1. Discriminacién del ambiente tecténico
Lasrelaciones de Nb, Y y Rb en las rocas del Monzograni-
to de Mocoa y diques asociados (figura 1 3) muestran afi-
nidad con ambientes de arco magmatico en el diagrama
de Pearce et al. (1984), con tendencia de la roca de dique
IGM 90081 7 hacia el campo de los granitos orogénicos.
El diagrama de Ga/Al vs Zr exhibe una diferencia-
cion entre dos grupos de rocas (figura 13b): un grupo
que pertenece al campo de granitos tipo-I, que en ge-
neral consta de rocas graniticas de composicion acida
(monzogranitos y la roca de dique dacitica), y otro gru-
po mas disperso hacia el campo de granitos tipo-A, que
se caracterizan por contenidos bajos de CaO, MgO, Zr
y Nb (Whalen et al., 1987). El comportamiento disper-
so de estas rocas concuerda con los diferentes patrones
geoquimicos que se observan en los diagramas multie-
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lementales, y corresponden a las rocas de composicion
intermedia a basica (IGM 900781, 900782, 900784,
90081 8 y los dos diques andesiticos). Igualmente, en el
diagrama de Frost et al. (2001) (figura 13c) se observan
dos tendencias entre las rocas mas basicas y acidas, que
muestran caracteristicas de granitos de tipo magnesia-
nos (cordilleranos de tipo I).

6. Posicion estratigrafica y edad

De acuerdo con Gonzalez y Nufiez (2001), el Monzo-
granito de Mocoa presenta contactos intrusivos que se
evidencian en los efectos térmicos y diques afines que
cortan las rocas encajantes; hacia la parte del Putumayo
intruye formaciones triasicas que son correlacionables
con laFormacion Payandésituada en el valle superior del
Magdalena. El contacto entre este pluton y la Formacion

Tabla 4. Contenido de elementos traza y tierras raras (ppm) del Monzogranito de Mocoa

IGM Li Be Sc v Cr Mn Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Cd In Cs Ba w Zr
900781 12,6 2,3 18,8 68 17,8 10022 15,1 71 20,3 76,1 22,1 94,3 664 48,2 0,1 0 1,3 34513 9.2 471,9
900782 15,6 35 251 1228 11,8 10164 228 75 80,7 1234 249 584 7511 321 0,1 0 1,8 11719 138 2175
900784 22,2 3,5 19,8 898 12,8 1277,7 16,9 6,5 18,9 1081 233 879 6743 31 0,1 0,1 1,3 13462 156 315
900785 9,9 4,1 6,5 266 122 501,3 153 3,9 7,2 41,5 18 150 3936 20,6 0,2 0 1 1366,8 43,9 142
900813 9 3,8 71 30,2 149 9514 125 3,9 46 2991 17 1602 357,7 21,2 0,1 0 1,1 1502,3 36,8 1483
900815 3,3 3,4 4,4 <9 13,3 7049 96 2,7 6,1 43,1 172 1193 194 188 0,1 0 0,6 1250,7 37,4 163
900816 6,6 37 3,8 <9 13,2 4906 9,2 2,6 13,1 367 18 1204 1636 283 0,1 0 05 10839 36 1288
900818 22,7 2,6 7,8 299 174 5843 116 6,2 5 385 216 564 701 15,6 0,1 0 0,3 13152 26,3 1333
900819 6,3 2,6 57 211 16,3 4541 159 4.2 493 32,7 183 1038 5595 152 0,1 0 0,4 1696,1 50,5 1442
900820 6,5 25 6,8 395 124 5767 122 4,8 55 72 16,9 97 472 16,1 0,2 0 1,2 14795 42 1744
900821 11 24 9,9 50,8 145 5354 134 4,8 14,7 533 193 117,8 4506 16,1 0,1 0 12 15136 36,1 153,1
900822 15,8 2,8 1,6 633 129 7638 127 5 21,1 596 182 1016 4385 26,2 0,1 0 1 13419 21,1 1526

Rocas de dique
900783 17 3,1 253 129,6 23,2 12635 22,7 14,3 33,6 1312 239 445 7111 295 0,3 0,1 0,6 1334,1 17,4 3446
900814 27,2 2,8 445 2248 220,3 41909 363 79,9 251 3068 242 1094 680,7 24,6 0,2 0,1 1,9 4372 89 87,5
900817 7,3 2,8 6,7 344 129 4821 10,1 3,8 8,8 42,1 17,9 1022 381 68,3 0,2 0 1,3 11886 349 181

IGM La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TI Pb Th U Nb
900781 41,7 69 7,3 23,3 43 3,7 4,3 0,5 2,3 0,5 1,4 0,2 1,3 0,2 0,3 10 27 0,8 7,7
900782 53,7 107,1 14 52,3 11,4 3,7 10,6 1,5 7,6 1,5 4,3 0,6 3,5 0,5 0,3 57 3,2 0,9 10,9
900784 53,7 1062 134 50,8 10,6 37 9,9 1,4 71 1,4 4,2 0,6 39 0,6 0,4 9,8 4,6 1,4 13,3
900785 43,2 82 9,1 29,6 57 1,8 53 0,8 4,1 0,8 2,6 0,4 2,6 0,4 0,6 18,2 12 22 9,3
900813 41,7 732 8,7 29,1 55 2 53 0,8 3,9 0,8 25 0,4 2,4 0,4 0,7 21,9 11,4 1,9 8,3
900815 39,6 69 8,2 24,8 46 1,5 4,5 0,7 34 0,7 2,3 0,3 2,2 0,3 0,6 14,7 1 22 10,2
900816 40,6 72,2 8,3 28,2 51 1,4 4,9 0,8 3,9 0,8 2,5 0,4 2,5 0,4 0,4 11,1 12,8 2 10,9
900818 30,8 555 6,7 255 46 2 4,2 0,6 2,9 0,6 1,8 0,2 1,7 0,3 0,2 6,7 3 0,6 5
900819 26,5 54 6,4 22,1 43 21 4,1 0,6 2,9 0,6 1,7 0,2 1,6 0,3 0,3 9,2 3,6 0,7 4,6
900820 37 64,6 75 26,1 46 2 4,5 0,7 3,2 0,7 2,1 0,3 1,9 0,3 0,4 14,9 7.1 1,1 6,8
900821 286 522 6,1 21 41 1,9 4 0,6 3,1 0,6 2 0,3 1,9 0,3 0,4 10,7 9 1,8 52
900822 36,2 64,2 7,6 27,9 5 1,9 4,9 0,7 3,8 0,8 2,6 0,4 2,5 0,4 0,4 13,3 9,1 22 6,2

Rocas de dique
900783 558 1125 146 59,7 122 41 11,2 15 7,6 1,4 3,9 0,5 2,7 0,3 0,2 8,1 1,5 0,3 12,9
900814 185 445 6,7 30,3 7,6 2,6 6,8 1,1 57 1,1 3,2 0,4 25 0,3 0,7 23,4 1,6 1,3 33
900817 39,2 69,3 8,1 26,6 5 1,9 4,8 0,7 3,2 0,7 2 0,3 1,9 0,3 0,4 35,8 83 1,2 7,7
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Figura 13. Diagramas de discriminacion de ambientes
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a) Pearce et al. (1984). b) Whalen et al. (1987). c) Frost et al. (2001), correspondiente a las rocas del Monzogranito de Mocoa y diques (azul: diques de

composicién bésica; rojo: dique de composicién acida.

Saldafia es sefialado en los trabajos de cartografia de las
planchas 430 (Mocoa) y 449 (Orito) por Geoestudios
(1998 ayb) como intrusivo.

Asimismo, Gonzalez y Nufiez (2001) concuerdan
con la idea expuesta por Macia et al. (1985), de que el
rango de cristalizacion entre el plutonismo del Mon-
zogranito de Mocoa y el vulcanismo que dio origen a la
Formacion Saldana es estrecho y ambos eventos pueden
ser ligeramente contemporaneos, si se tiene en cuenta
que se presentan contactos intrusivos claros entre estas
unidades hacia la parte sur del Huila, mientras mas hacia
el sur, en el area del Putumayo, son menos frecuentes los
contactos de este tipo, de lo que se infiere una migracion
magmatica desde el sur hacia el norte (tabla 6).

En el presente estudio se realizaron tres dataciones
del Monzogranito de Mocoa. Las muestras MIA-538 y
GR-6672 corresponden a saprolitos de rocas clasificadas
como granito y cuarzomonzodiorita, respectivamente,
ambas colectadas sobre el corte de la via que del muni-
cipio de Mocoa conduce al valle del Sibundoy. La mues-
tra MIA-538 se tomo en las coordenadas E: 700071 y N:
610101 ylamuestra GR-6672 fue tomada en las coorde-
nadas E: 703906, N: 610370. Otro saprolito de roca cla-
sificada como granito (MIA-543) fue tomado en el corre-
gimiento de San Antonio, en las coordenadas E: 710046
y N: 624783, en sistema Magna Colombia Bogota. La lo-

calizacion se muestra en la figura 1.
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Tabla 5. Edades U/Pb de los circones en las muestras GR-6672, MIA-538 y MIA-543

Identificacion Relacion final

Error interno
relacion final

Error interno

Relacion final relacion final

Error de correlacion
Pb 206 /U 238 vs.

Ajuste error de
correlacion

Edad corregida

Pb 206 /U 238 Pb 207/U 235

Edad

% discordia

muestra Pb207/U235 Pb 227[;TJE2.35 a Pb206/U 238 2;23226[;% Pb 207/ U 235 (Datos negativos) (M. A) (M. A)
GR_6672_41 0,1690 0,0170 0,02586 0,00055 0,02423 0,0242 165,07 158,00 -7,31
GR_6672_25 0,1880 0,0170 0,02594 0,00050 0,02821 0,0282 164,26 172,00 4,71
GR_6672_53 0,1790 0,0170 0,02612 0,00050 0,03787 0,0379 165,93 162,00 -2,37
GR_6672_69 0,1700 0,0200 0,02611 0,00063 -0,05380 0,1000 166,65 152,00 -8,79
GR_6672_64 0,1800 0,0220 0,02629 0,00063 0,04281 0,0428 167,37 159,00 -5,00
GR_6672_50 0,1840 0,0150 0,02631 0,00049 0,12382 0,1238 166,96 170,00 1,82
GR_6672_51 0,1840 0,0200 0,02637 0,00056 0,00153 0,0015 167,81 172,00 2,49
GR_6672_28 0,1900 0,0210 0,02633 0,00056 0,08611 0,0861 166,69 172,00 3,19
GR_6672_62 0,1770 0,0160 0,02634 0,00048 0,01312 0,0131 167,54 162,00 -3,31
GR_6672_60 0,1840 0,0130 0,02641 0,00043 -0,04120 0,1000 167,86 171,00 1,87
GR_6672_67 0,1770 0,0130 0,02643 0,00045 -0,01079 0,1000 167,88 168,00 0,07
GR_6672_68 0,1850 0,0170 0,02647 0,00051 0,05887 0,0589 168,05 169,00 0,57
GR_6672_34 0,2050 0,0160 0,02656 0,00050 0,18247 0,1825 167,48 189,00 12,85
GR_6672_31 0,1850 0,0100 0,02659 0,00049 0,17066 0,1707 168,93 172,50 2,11
GR_6672_57 0,1990 0,0170 0,02659 0,00052 -0,01535 0,1000 167,98 179,00 6,56
GR_6672_45 0,1880 0,0180 0,02661 0,00055 0,09569 0,0957 168,89 172,00 1,84
GR_6672_15 0,1810 0,0120 0,02663 0,00034 0,03862 0,0386 169,31 167,00 -1,36
GR_6672_30 0,1640 0,0170 0,02654 0,00065 0,08245 0,0825 169,81 150,00 -11,67
GR_6672_18 0,1900 0,0200 0,02666 0,00062 -0,01865 0,1000 168,67 176,00 4,34
GR_6672_24 0,1912 0,0074 0,02670 0,00024 0,14511 0,1451 169,37 177,40 4,74
GR_6672_23 0,1840 0,0110 0,02676 0,00038 0,18955 0,1896 170,06 171,60 0,90
GR_6672_56 0,1860 0,0190 0,02677 0,00061 0,03981 0,0398 169,77 171,00 0,73
GR_6672_26 0,1810 0,0170 0,02679 0,00058 -0,00105 0,1000 170,08 166,00 -2,40
GR_6672_48 0,1970 0,0180 0,02689 0,00062 -0,06389 0,1000 169,73 178,00 4,87
GR_6672_17 0,1720 0,0210 0,02695 0,00063 0,11205 0,1121 171,13 154,00 -10,01
GR_6672_59 0,1720 0,0140 0,02696 0,00047 -0,01248 0,1000 171,96 159,00 -7,54
GR_6672_33 0,1730 0,0130 0,02694 0,00036 0,12108 0,1211 172,03 160,00 -6,99
GR_6672_42 0,1866 0,0071 0,02697 0,00026 0,03878 0,0388 171,30 174,90 2,10
GR_6672_52 0,1660 0,0200 0,02704 0,00064 0,11189 0,1119 172,64 151,00 -12,563
GR_6672_13 0,1740 0,0130 0,02708 0,00044 -0,05511 0,1000 172,42 162,00 -6,04
GR_6672_47 0,4050 0,0460 0,02709 0,00090 0,04149 0,0415 159,13 327,00 105,49
GR_6672_61 0,1800 0,0110 0,02707 0,00045 0,27068 0,2707 172,57 167,40 -3,00
GR_6672_63 0,1810 0,0190 0,02709 0,00059 0,03142 0,0314 171,88 166,00 -3,42
GR_6672_21 0,2540 0,0130 0,02711 0,00031 0,23238 0,2324 168,52 229,00 35,89
GR_6672_39 0,1879 0,0089 0,02715 0,00029 0,34891 0,3489 172,39 174,10 0,99
GR_6672_55 0,1790 0,0180 0,02715 0,00053 0,00567 0,0057 172,63 162,00 -6,16
GR_6672_54 0,1790 0,0160 0,02718 0,00054 0,07849 0,0785 172,99 163,00 -5,77
GR_6672_6 0,1770 0,0160 0,02719 0,00050 -0,13772 0,1000 178,27 161,00 -7,08
GR_6672_29 0,2110 0,0200 0,02728 0,00057 0,04976 0,0498 171,94 189,00 9,92
GR_6672_40 0,2120 0,0190 0,02738 0,00054 -0,10972 0,1000 172,39 192,00 11,38
GR_6672_19 0,2023 0,0084 0,02739 0,00027 -0,02029 0,1000 173,19 187,60 8,32
GR_6672_14 0,1760 0,0170 0,02742 0,00049 0,07757 0,0776 174,87 163,00 -6,79
GR_6672_38 0,1830 0,0100 0,02742 0,00034 0,01836 0,0184 174,42 171,30 -1,79
GR_6672_43 0,2390 0,0160 0,02747 0,00041 0,46886 0,4689 171,93 214,00 24,47
GR_6672_27 0,1750 0,0130 0,02753 0,00044 0,07235 0,0723 175,80 166,00 -5,58
GR_6672_16 0,1755 0,0094 0,02757 0,00039 0,00649 0,0065 175,99 164,70 -6,42
GR_6672_46 0,1850 0,0170 0,02767 0,00061 0,07982 0,0798 176,32 167,00 -5,29
GR_6672_32 0,2169 0,0095 0,02777 0,00035 0,22107 0,2211 175,00 198,50 13,43
GR_6672_5 0,2020 0,0120 0,02781 0,00041 0,20899 0,2090 175,97 184,00 4,56
GR_6672_11 0,1840 0,0120 0,02786 0,00042 -0,13718 0,1000 177,30 169,00 -4,68
GR_6672_22 0,1780 0,0170 0,02796 0,00049 0,04958 0,0496 178,30 163,00 -8,58
GR_6672_2 0,2700 0,0170 0,02821 0,00046 0,15934 0,1593 175,09 240,00 37,07
GR_6672_3 0,2130 0,0150 0,02825 0,00044 0,02198 0,0220 178,53 194,00 8,66
GR_6672_49 0,2000 0,0110 0,02834 0,00038 0,05652 0,0565 179,83 184,00 2,32
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Identificacion Relacion final

Error interno
relacion final

Error interno

Relacion final relacion final

Error de correlacion
Pb 206 / U 238 vs.

Ajuste error de
correlacién

Edad corregida

Pb 206 /U 238 Pb 207/U 235

Edad

% discordia

muestra Pb207/U 235 Pb 227[;?JE2.35 a Pb206/U 238 zggggeél:z Pb 207/ U 235 (Datos negativos) (M. A) (M. A)
GR_6672_20 0,2270 0,0160 0,02849 0,00047 -0,03840 0,1000 179,56 208,00 15,84
GR_6672_8 0,1980 0,0200 0,02861 0,00065 -0,05699 0,1000 181,62 177,00 -2,54
GR_6672_37 0,4750 0,0560 0,02866 0,00063 0,85398 0,8540 167,61 369,00 120,16
GR_6672_4 0,1900 0,0490 0,02874 0,00085 0,26409 0,2641 182,19 184,00 0,99
GR_6672_44 0,2880 0,0380 0,02895 0,00083 0,37625 0,3763 178,37 242,00 35,68
GR_6672_58 0,2580 0,0210 0,02895 0,00066 0,14462 0,1446 180,10 235,00 30,48
GR_6672_7 0,1880 0,0220 0,02923 0,00069 -0,04462 0,1000 185,75 172,00 -7,40
GR_6672_9 0,2260 0,0110 0,02928 0,00044 0,02653 0,0265 184,49 205,60 11,44
GR_6672_1 0,2340 0,0230 0,02957 0,00056 0,53911 0,5391 186,47 203,00 8,87
GR_6672_10 0,2400 0,0160 0,02973 0,00049 0,46951 0,4695 186,53 217,00 16,34
GR_6672_36 0,4120 0,0260 0,02976 0,00059 0,10799 0,1080 177,02 348,00 96,59
GR_6672_12 0,2860 0,0180 0,03046 0,00049 0,29186 0,2919 188,95 257,00 36,01
GR_6672_35 0,3890 0,0370 0,03065 0,00071 0,42609 0,4261 184,25 325,00 76,39
GR_6672_65  Ningun valor NAN Ningun valor NAN NaN NaN Ningun valor Ningun valor ~ Ningan valor
GR_6672_66  Ningun valor NAN Ningun valor NAN NaN NaN Ningun valor Ningan valor  Ningun valor
MIA_538_2 0,1694 0,0049 0,02342 0,00036 0,41791 0,41791 148,66 158,70 6,751411832
MIA_538_17 0,224 0,015 0,02798 0,00049 0,3096 0,3096 175,62 204,00 16,15713592
MIA_538_39 0,213 0,016 0,02798 0,00053 0,071425 0,071425 176,84 195,00 10,26918723
MIA_538_15 0,197 0,012 0,02806 0,00041 -0,099244 0,1 178,18 183,00 2,703209234
MIA_538_38 0,218 0,012 0,02814 0,00045 0,26164 0,26164 177,55 199,00 12,07907371
MIA_538_13 0,222 0,019 0,02826 0,00052 0,11685 0,11685 178,17 205,00 15,0588565
MIA_538_3 0,204 0,018 0,0283 0,00085 -0,10844 0,1 179,45 188,00 4,765924593
MIA_538_31 0,21 0,017 0,02839 0,00056 0,094958 0,094958 179,74 191,00 6,262152146
MIA_538_7 0,213 0,012 0,02839 0,00038 0,37202 0,37202 179,30 195,00 8,758816723
MIA_538_34 0,206 0,012 0,02844 0,00043 0,1158 0,1158 180,01 187,60 4,214727197
MIA_538_19 0,196 0,014 0,0285 0,00046 0,12287 0,12287 181,24 182,00 0,416976675
MIA_538_30 0,244 0,013 0,02845 0,00041 0,073908 0,073908 177,83 221,00 24,27655863
MIA_538_36 0,204 0,014 0,02851 0,00048 0,16126 0,16126 180,88 187,00 3,38367223
MIA_538_11 0,257 0,02 0,02855 0,00064 0,095372 0,095372 177,98 229,00 28,66959599
MIA_538_24 0,195 0,011 0,02856 0,0007 0,37981 0,37981 181,28 180,90 -0,211890499
MIA_538_5 0,216 0,016 0,02864 0,00069 0,24849 0,24849 180,77 197,00 8,978321453
MIA_538_33 0,203 0,012 0,0286 0,00049 -0,036803 0,1 181,33 188,00 3,676937757
MIA_538_8 0,227 0,013 0,02872 0,00049 0,2116 0,2116 180,59 206,00 14,07046658
MIA_538_18 0,197 0,014 0,02872 0,00055 -0,0044525 0,1 182,38 180,00 -1,305522044
MIA_538_21 0,208 0,017 0,0287 0,0005 -0,0017348 0,1 181,71 186,00 2,360037785
MIA_538_14 0,189 0,016 0,02871 0,00055 0,23806 0,23806 182,98 173,00 -5,45167251
MIA_538_32 0,2041 0,0072 0,02878 0,00031 0,06445 0,06445 182,44 189,20 3,705028417
MIA_538_35 0,227 0,017 0,02901 0,00052 0,25152 0,25152 183,13 200,00 9,212267478
MIA_538_10 0,214 0,013 0,02914 0,00047 -0,0069533 0,1 184,45 197,00 6,804902204
MIA_538_6 0,218 0,021 0,02911 0,0007 0,24154 0,24154 184,03 199,00 8,13412491
MIA_538_23 0,2061 0,0098 0,02917 0,00045 0,14345 0,14345 185,19 189,30 2,219965429
MIA_538_9 0,211 0,021 0,02953 0,00063 0,15193 0,15193 187,17 191,00 2,044482475
MIA_538_20 0,21 0,015 0,02961 0,0005 0,17936 0,17936 187,61 198,00 5,540611182
MIA_538_22 0,214 0,016 0,02983 0,00061 0,056218 0,056218 188,96 194,00 2,66581027
MIA_538_1 0,328 0,041 0,0314 0,0011 0,25415 0,25415 193,50 284,00 46,77371049
MIA_538_25 0,265 0,016 0,03349 0,00051 0,12078 0,12078 210,72 234,00 11,04909011
MIA_538_37 0,398 0,051 0,0359 0,0028 0,82373 0,82373 222,06 315,00 41,85545037
MIA_538_12 0,34 0,019 0,0363 0,0011 0,33152 0,33152 225,33 296,00 31,36366821
MIA_538_26 1,525 0,072 0,1524 0,0028 0,16065 0,16065 909,97 938,00 3,079973339
MIA_538_16 1,464 0,031 0,1529 0,0015 0,26227 0,26227 917,12 916,00 -0,121589927
MIA_538_28 1,533 0,055 0,1559 0,0038 0,25876 0,25876 933,94 948,00 1,50521035
MIA_538_29 1,584 0,043 0,1601 0,0017 0,11537 0,11537 956,66 968,00 1,184852649
MIA_538_27 1,621 0,065 0,1666 0,0036 0,51035 0,51035 995,26 977,00 -1,834368198
MIA_538_4 Ningun valor NAN Ningun valor NAN NaN NaN Ningun valor Ninguin valor ~ Ningln valor
MIA___543_4 0,169 0,0093 0,02564 0,00034 0,085565 0,085565 163,59 158,30 -3,235529846
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Identificacion Relacion final

Error interno
relacion final

Error interno

Relacion final relacion final

Error de correlacion
Pb 206 / U 238 vs.

Ajuste error de
correlacién

Edad corregida

Pb 206 /U 238 Pb 207/U 235

Edad

% discordia

muestra Pb207/U235 Pb 227[;}1'52.35 a Pb206/U 238 2;2 gge[;l:z Pb 207/ U 235 (Datos negativos) (M. A) (M. A)

MIA__543_37 0,171 0,014 0,02567 0,00045 0,15263 0,15263 163,38 157,00 -3,902825357
MIA__ 543 35 0,198 0,017 0,02569 0,00054 0,04559 0,04559 161,94 182,00 12,39029168
MIA___543_18 0,161 0,02 0,02571 0,0007 0,086964 0,086964 164,04 149,00 -9,166270943
MIA___543_38 0,215 0,016 0,02572 0,00048 0,18854 0,18854 161,68 195,00 20,61231869
MIA___543_1 0,182 0,015 0,0259 0,00045 0,18093 0,18093 164,38 167,00 1,595947688
MIA___543_6 0,154 0,018 0,0259 0,0007 -0,045237 0,1 165,91 140,00 -15,61928964
MIA___543_31 0,159 0,012 0,026 0,00039 0,07286 0,07286 166,45 154,30 -7,297752894
MIA___543_8 0,195 0,016 0,0261 0,00052 0,35523 0,35523 165,08 176,00 6,616670498
MIA___543_20 0,172 0,015 0,02615 0,00052 0,11088 0,11088 166,51 157,00 -5,71071006

MIA___543_23 0,176 0,014 0,02618 0,00055 0,056338 0,056338 166,28 163,00 -1,974799501
MIA___543_12 0,197 0,016 0,02626 0,00049 0,073335 0,073335 165,85 178,00 7,324461744
MIA___543_40 0,211 0,019 0,02637 0,00056 -0,075705 0,1 165,81 191,00 15,19167951

MIA__543_43 0,207 0,019 0,02655 0,00055 0,13197 0,13197 167,25 186,00 11,21200076
MIA__ 543_16 0,182 0,014 0,02659 0,00044 0,01627 0,01627 169,03 172,00 1,754744067
MIA___543_29 0,187 0,016 0,0267 0,0005 0,0024569 0,0024569 169,77 171,00 0,724881124
MIA___543_22 0,188 0,026 0,02682 0,00074 0,04764 0,04764 169,74 168,00 -1,025566012
MIA___543_44 0,198 0,016 0,02686 0,00063 -0,12883 0,1 169,91 182,00 7,117541074
MIA___543_11 0,177 0,017 0,02689 0,00058 -0,03674 0,1 171,37 162,00 -5,468282086
MIA__ 543_15 0,201 0,01 0,02714 0,00036 0,17708 0,17708 171,53 186,20 8,54997573

MIA___543_2 0,207 0,013 0,02719 0,00053 0,16272 0,16272 171,59 191,00 11,31238388
MIA___543_39 0,223 0,023 0,0272 0,00058 0,084759 0,084759 170,58 199,00 16,66334633
MIA___543_13 0,175 0,02 0,02722 0,00079 -0,059556 0,1 173,80 162,00 -6,789337581
MIA___543_46 0,263 0,022 0,02729 0,00055 0,24881 0,24881 168,57 230,00 36,44377519
MIA__ 5433 0,168 0,015 0,02737 0,00055 0,083921 0,083921 174,90 156,00 -10,80642447
MIA___543_7 0,182 0,01 0,02739 0,00037 0,17996 0,17996 174,36 168,70 -3,243942176
MIA___543_26 0,258 0,031 0,02743 0,00074 0,62693 0,62693 170,42 217,00 27,33019817
MIA___543_30 0,198 0,016 0,02742 0,00055 -0,017753 0,1 173,55 180,00 3,717548681

MIA___543_27 0,206 0,018 0,02743 0,00058 -0,028539 0,1 172,98 186,00 7,525532599
MIA___543_25 0,271 0,021 0,02766 0,00056 -0,0029295 0,1 170,92 243,00 42,1704172

MIA___543_36 0,207 0,019 0,02772 0,0006 0,13371 0,13371 175,12 188,00 7,352770442
MIA___543_10 0,211 0,013 0,02815 0,00051 0,044918 0,044918 177,73 195,00 9,718889264
MIA___543_42 0,183 0,017 0,02816 0,00058 0,092359 0,092359 179,41 167,00 -6,918699599
MIA___543_28 0,245 0,049 0,0282 0,0013 0,034289 0,034289 174,52 225,00 28,92493952
MIA__ 543_19 0,193 0,014 0,02837 0,00047 -0,056692 0,1 180,16 181,00 0,468317873
MIA__ 543 9 0,187 0,017 0,02848 0,00059 0,2211 0,2211 181,37 171,00 -5,715282034
MIA___543_34 0,22 0,018 0,02871 0,00064 0,054733 0,054733 181,25 197,00 8,687838293
MIA___ 543 24 0,309 0,048 0,02885 0,00079 0,58494 0,58494 177,37 247,00 39,2578067

MIA___543_41 0,699 0,083 0,0329 0,0013 0,35267 0,35267 181,32 539,00 197,2659794
MIA___543_45 0,229 0,018 0,0335 0,0015 0,42203 0,42203 212,86 208,00 -2,281983105
MIA___543_32 0,233 0,014 0,03424 0,00088 0,48592 0,48592 216,94 213,00 -1,817908505
MIA__ 543_33 0,822 0,036 0,0903 0,0021 0,369 0,369 551,80 613,00 11,09074782
MIA___543_14 1,218 0,042 0,1231 0,002 0,52996 0,52996 741,43 812,00 9,617974842
MIA___543_5 1,437 0,042 0,1558 0,0017 0,12344 0,12344 936,83 907,00 -3,183642976
MIA__ 543_21 2,405 0,044 0,212 0,0022 0,40163 0,40163 1237,14 1244,00 0,554872781

MIA___543_17 Ningln valor NAN Ningun valor NAN NaN NaN Ningun valor Ningan valor  Ningln valor
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Tabla 6. Edades del plutdn y mineralizacion en pérfidos del Monzogranito de Mocoa

Muestra Método Material analizado Edad (Ma) Referencia
Dacita porfidica K-Ar Feldespato potasico 136+3 Sillitoe et al. (1982)
Dacita porfidica K-Ar Sericita 1664 Sillitoe et al. (1982)
Dacita porfidica K-Ar Roca total 170+2 Jaramillo et al. (1980)

Dacitalitica porfidica K-Ar Roca total 1722 Jaramillo et al. (1980)
Andesita silicificada K-Ar Roca total 183+3 Jaramillo et al. (1980)
Monzogranito K-Ar Biotita 198+4 Sillitoe et al. (1982)
Granodiorita K-Ar Biotita 2104 Sillitoe et al. (1982)
Dacita porfidica U-Pb Circon 170,2+2,7 Leal (2011)
GR-6672 saprolito U-Pb Circon 171,6+1,2 Este trabajo
MIA-538 saprolito U-Pb Circon 181,8+1,3 Este trabajo
MIA-543 saprolito U-Pb Circon 170,7+2,1 Este trabajo

Fuente: modificado a partir de Gonzalez y NUfiez (2001) y autores.

Inicialmente se realizo la separacion de minerales
densos en el Laboratorio Quimico del Servicio Geolo-
gico Colombiano, sede Medellin, utilizando separacion
hidrodinamica, magnética y, por ultimo, el montaje de
los circones, que tienen formas prismaticas alargadas eu-
hedrales a multifacéticas, de tonalidad rosado palido a
incoloro, con tamafio promedio de alrededor de 100 pm
alolargo, mientras que a lo ancho el tamafio de los circo-
nes varia entre 50 y 60 pm. El analisis de las muestras se
elaboro en el Laboratorio de Geocronologia del Servicio
Geologico Colombiano de Bogota mediante la técnica
ICP-MS (espectrometria de masas con fuente de plasma
de acoplamiento inductivo).

Los datos obtenidos fueron tratados en el software
de Isoplot/Ex vers. 4.15 (Ludwig, 2012) para observar
su distribucion y proceder a la interpretacion. Segui-
damente se hizo un analisis estadistico con el fin de
mejorar el rango de confiabilidad de la edad proporcio-
nada por el laboratorio, teniendo en cuenta la relacion
(0P 13s0)~ (0 PP/, U)o PD/

. U), filtrando edades con
discordias arrojadas menores del 10% y errores mayores

238 206 238

que el 5%, trabajando finalmente con 48 circones de la
muestra GR-6672, 31 granos de la MIA-538 y 33 circo-
nes de la muestra MIA-543 (tabla 5).

Las imagenes de catodoluminiscencia (figura 14)
muestran una forma prismatica en los circones con pa-
trones similares de crecimiento magmatico zonado. En
la muestra MIA-538 se observa que dicha zonacion con-
céntrica esta interrumpida, por lo que puede correspon-
der a segmentos heredados.

Las edades obtenidas indican una cristalizacion del
Monzogranito de Mocoa en el periodo Jurasico Infe-
rior a Medio (Aaleniense a Toarceniense), con datos de

172 +1,2 Ma, con un MSWD = 3 en la muestra GR-6672,
que presenta un comportamiento de los circones sobre
la linea de concordia. Por su parte, el concentrado de
roca MIA-538 arrojo una edad de 182 + 1,3 Ma, con un
MSWD = 1,4 inferido como cristalizacion de la roca. Seis
circones se comportan discordantes, con edades mas
antiguas heredadas, de los cuales cinco registran edades
entre 909,97 y 995,26 Ma, y un circon revela una edad
de 210,72 Ma. Los circones correspondientes a la mues-
tra MIA-543 presentan un comportamiento disperso
cerca de la linea de concordia, con edades en el rango de
160a181 Ma. La edad de cristalizacion se estimaen 171
+ 2.1 Ma, con un MSWD = 3,3. En esta muestra, seis cir-
cones reflejan patrones heredados, con edades de 216,9
Ma, 551,8 Ma, 741,4 Ma, 936,8 May 1237,1 Ma (figuras
15a,b,c,d,eyf).

7. Correlaciones

Por su posicion estratigrafica, geotectonica y geocrono-
logica, el Monzogranito de Mocoa se correlaciona con
los plutones que afloran en el borde oriental del valle
superior del Magdalena (Rodriguez et al. 201 5a y Aran-
go et al. 201 5a), como son el Monzogranito de Algeciras,
con edadesde 172 +2,5Ma, 170+ 1,2 May 179 1,9
Ma; el Monzogranito de Altamira, con edadesde 172 +1
Ma, 172 + 3,9 Ma; la Cuarzolatita de Teruel, con edad de
170+ 1,10 Ma, y con el Granito de Garzon, con edades
de171:2,4May172+2,0Ma.

8. Localidad tipo
La localidad tipo de esta unidad se encuentra en la
quebrada Campucana, al noroccidente de Mocoa.

Igualmente se presentan como seccion alterna los aflo-
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Figura 14. Catodoluminiscencia de granos de circon

ramientos sobre la via que conduce de Mocoa al muni-
cipio de San Francisco, entrando al valle de Sibundoy.
También se encuentran afloramientos en los cauces de
los rios Mocoa y Putumayo, en la plancha 430 Mocoa.
Asimismo, Nufiez (2003) reporta otros sitios de expo-
sicion del Monzogranito de Mocoa en las planchas 448
Monopamba, en los rios Guamués y Sucio, en la plancha
449 Orito, enlos rios Conejo y Orito, y en la plancha 465
Churuyaco, en el rio San Miguel, cerca de la frontera con
el Ecuador.

9. Génesis

De acuerdo con los resultados geoquimicos en roca to-
tal, el Monzogranito de Mocoa corresponde a un granito
de tipo magnesiano de la serie calcoalcalina alta en K. Su
ambiente de formacion es de arco magmatico de mar-
gen continental y forma parte del evento magmatico

Catélogo de las unidades litoestratigréficas de Colombia « Monzogranito de Mocoa

plutonico emplazado en el valle superior del Magdalena
(VSM) ocurrido entre 170 y 182 Ma. Corresponde a un
pluton compuesto con al menos dos pulsos magmaticos
representados por rocas de edades que rondan los 182
Ma, y rocas de edades proximas a 1 71 Ma, caracteristica
comun en otros plutones del VSM. De acuerdo con los
datos reportados en cuerpos porfiriticos mineralizados,
las diferencias de edades entre las rocas granitoides y los
cuerpos porfidicos son estrechas y estan limitadas a un
periodo menor de 1 Ma, lo que sugiere que estos ultimos
corresponden a los liquidos residuales tardios inyecta-
dos en el pluton.

10. Recursos minerales

El Monzogranito de Mocoa tiene asociados diques por-
fidicos de composicion dacitica con mineralizacion de
Cuy Mo desarrollada por inyeccion de fluidos hidroter-
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Figura 15. Diagramas de concordia. Céalculo de la edad media y desviacion estandar en las edades U-Pb de norte a sur del Monzogranito de Mocoa
a) MIA-543. b) GR-6672. c) MIA-538 edad de cristalizacion.




males enriquecidos en estos elementos (Cunningham et
al, 2008;Leal, 2011).

Buenaventura (1982) realiza un estudio paragenético
de sulfuros asociados al prospecto de Cuy Mo, al igual que
un analisis estructural de este tipo de mineralizacion.

Actualmente, empresas mineras han desarrollado
etapas de exploracion en el proyecto La Vega (Mocoa).

La mineralizacion asociada con el pluton cuenta con
las dataciones K-Ar en roca total de porfidos daciticos,
que arrojan edades de 170+ 2 y 172 + 2 Ma, y en por-
fidos andesiticos, de 183 + 3 Ma (Jaramillo et al., 1980).
Igualmente, Sillitoe et al. (1982) presentan edades K-Ar
de 166 + 4 Ma en sericita y de 136 + 3 Ma en feldespa-
to correspondientes a muestras de roca de composicion
dacitica.

Leal (2011) retoma una muestra de porfido daciti-
co asociada a la mineralizacion del “Proyecto Mocoa” y
realiza el analisis geocronologico U-Pb por el método de
LA-MC-ICP-MS, que arrojauna edad de 170 2,7 Ma, co-
rrespondiente al Jurasico Medio, con edades heredadas
de ca. 184 Ma, ca. 230 Ma, ca. 720 Ma, ca. 820 Ma y ca.
1200 Ma, lo cual indica una posible asimilacion de mag-
mas anteriores del batolito o de rocas del basamento.

11. Marco geoldgico regional

El Monzogranito de Mocoa se encuentra aflorando en la
parte sur de la cordillera Oriental, y esta afectado por un
esquema tectonico complejo desarrollado a partir del
levantamiento de dicha cordillera. El mismo esta com-
puesto por sistemas de fallas (fallas Los Guzmanes, San
Francisco-Yunguillo), con predominio NE-SW, rasgo
paralelo a la disposicion espacial actual de este cuerpo
igneo.

Sus limites con unidades adyacentes varian entre
tectonico, intrusivos e inconformes. Intruye rocas meta-
morficas de edad precambrica, como el Complejo Mig-
matitico La Cocha-rio Téllez, relacionado con el terreno
Chibcha (Restrepo y Toussaint, 1988).

A la vez, se encuentra cabalgando, en la parte occi-
dental, sobre sedimentos cretacicos (formaciones Caba-
llos, Villeta, Rumiyaco) depositados durante ingresiones
y transgresiones marinas (Etayo et al., 1969). Hacia el
lado oriental, el Monzogranito de Mocoa es cubierto en
discordancia por unidades sedimentarias paledgenas,
como la Formacion Pepino y el Grupo Orito, asociados
con ambientes continentales fluviales y costeros.
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En el area de estudio, y relacionado con el magma-
tismo jurasico del valle superior del Magdalena, afloran
los cuerpos igneos Cuarzomonzonita de Sombrerillo y
Monzogranito de Altamira, asociados, por sus caracte-
risticas geoquimicas, a una zona de subduccion (Nuiiez,
2003). Asimismo, Jaramillo (1980) plantea que las rocas
volcanicas y los derrames lavicos de la Formacion Sal-
dana pueden corresponder al componente volcanico de

este magmatismo.
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