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Los cuerpos magmaticos jurasicos que afloran en el Valle Superior del Magdalena fueron estudia-
dos durante la ejecucion del proyecto Magmatismo Jurasico en Colombia por parte del Grupo de
Estudios Geolégicos Especiales del Servicio Geolégico Colombiano.

El catalogo del Monzogranito de Altamira aporta nueva informacién de petrografia, litogeoqui-
mica y geocronologia U-Pb para mejorar el conocimiento de este cuerpo intrusivo del Jurasico, y
sobre el magmatismo de arco en el Valle Superior del Magdalena.

1. Proponente del nombre

Rodriguez, Ferreira, Velandia, y Nafiez (1998), en los
trabajos de cartografia de la plancha 366 Garzon, nom-
bran y describen esta unidad ignea de acuerdo con su
composicion petrografica predominante y su localiza-

cion.

2. Origen del nombre y distribucion geografica
Este cuerpo toma su nombre del municipio de Altamira,
que se localiza hacia el noroeste del pluton. Se extiende
entre las cordilleras Central y Oriental con una direc-
cion NE-SW, sobre el valle del rio Suaza, entre los de-
partamentos del Huila y Cauca (figura 1). Aflora como
dos franjas que cubren un area total de 453 km?: la pri-
mera se extiende entre las planchas 366 (Garzon) y 389
(Timana) con una prolongacion aproximada de 29,5 km
y un ancho de 4,7 km; mas hacia el sur aflora la segunda
franja en las planchas 388 (Pitalito) y 412 (San Juan de
Villalobos), con una longitud de 62,3 km y un ancho de
9,5 km.

Las mejores exposiciones del Monzogranito de Alta-
mira (en adelante MA) se encuentran en la quebrada La
Cuchilla, en la plancha 366, sobre la via Gallardo-Tima-
na, en el rio Riecitos, en la plancha 388, y en la serrania
que esta hacia el oriente de Acevedo, en el pantano de
Toribio, en la plancha 389.

3. Resenfa historica

Originalmente esta unidad fue referida por Grosse
(1930, 1935) al citar intrusiones de cuerpos mas o me-
nos continuos entre Pitalito, Altamira y Garzon, hacien-
do referencia a rocas andinas o macizos poscretacicos
en la region de las cabeceras del rio Magdalena y el rio

Caqueta. Posteriormente fue denominado por Radelli
(1962) pluton de Altamira, nombre con el que se referia a
una masa plutonica con tendencia alcalina que diferen-
ci6 de las intrusiones poscretacicas de afinidad tonaliti-
ca, sugiriendo que se trataba de granitos con relacion al
basamento premesozoico.

Restrepo-Pace et al. (1997) lonombran como Grani-
to de Suaza-Altamira, y Rodriguez et al. (1998) le asignan
el nombre de Monzogranito de Altamira en la cartografia
de la plancha 366 (Garzon) realizada por Ingeominas.

Marquinezy Velandia (2001), en la descripcion de la
plancha 388 (Pitalito) del Ingeominas, lo llaman Granito
de Altamira al referirse al cuerpo intrusivo que aflora al
oriente del municipio de Altamira.

4. Descripcion geologica

Macroscopicamente, las rocas frescas del Monzogranito
de Altamira son faneriticas, masivas, leucocraticas (de
colores gris claro a rosado, con indice de color del 20%,
y moteadas de negro) e inequigranulares (de tamafio de
grano medio a grueso con variaciones porfidicas) (figura
2). Estan compuestas por cristales anhedrales de cuarzo,
cristales tabulares subhedrales de plagioclasa, cristales
anhedrales de feldespato potasico, laminas de biotita de
color negro y hornblenda tabular de color verde.

Sin embargo, en la mayoria de los lugares donde
aflora, el MA se presenta en forma de saprolito de textu-
ra arcillo-arenosa de color blanco a crema, producto de
la oxidacion de los minerales maficos.

El cuerpo principal se encuentra intruido por diques
de 30 a 70 cm de espesor, los cuales presentan textura
porfiritica marcada por fenocristales de hornblenda de

grano medio en una matriz microgranular de plagioclasa
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Figura 1. Mapa geologico y localizacion de las muestras usadas en el presente estudio
Fuente: Velandia et al. (2001), Cardenas et al. (2003), Rodriguez et al. (2003) y Nufez (2003).

y hornblenda. Segun Velandia et al. (2001), estos diques
son intermedios a acidos y presentan composicion ande-
sitica a riodacitica.

Para la descripcion y clasificacion petrografica del
MA se realizo el analisis de nueve secciones delgadas
nuevas y ocho muestras petrograficas tomadas de la car-
tografia delas planchas 388 (Cardenasetal.,2003)y 389
(Rodriguez et al., 2003) del Ingeominas.

Alas muestras nuevas se les realizo el analisis modal
por medio de conteo de puntos, con el fin de obtener el
volumen porcentual de los minerales presentes en cada
muestra. Estos posteriormente fueron usados en la clasi-
ficacion de las rocas usando el diagrama de Streckeisen
(1974,1979) (tabla 1 y figura 3).
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Figura 2. Caracteristicas macroscopicas del Monzogranito de Altamira
a) Afloramiento saprolitizado del contacto del MA con dique basico. b) Aspecto macroscopico del monzogranito (IGM 900749). c) Pérfido dacitico (IGM
900747).

Tabla 1. Composicion modal (%) y clasificacion de las rocas del Monzogranito de Altamira

IGM W(@m) N(m) Qz(%) Pl(%) Kfs(%) Hbl(%) Bt(%) Opq(%) Ttn (%) Ap(%) Zrn(%) Ep (%) Chl(%) Cal(%) Matriz(%) Clasificacion

900718 797441 702346 29,5 24,7 42,5 2,1 0,8 0,6 TR TR Monzogranito
900734 783390 685289 29 34,8 31,9 0,7 2,9 0,7 TR TR TR Monzogranito
900745 796663 698382 24,8 15,6 56,8 1,2 1,2 0,4 TR TR Sienogranito
900749 797653 700302 26 29 36 7,5 1 0,5 TR Monzogranito
900747 809861 713541 9 215 11 0,5 0,33 0,2 TR 57,5 Porfido dacitico
R0O55* 811328 716530 10 30 45 8 5 2 TR TR TR Cuarzomonzonita
R059* 810803 717249 10 40 30 10 5 2 3 TR TR Cuarzomonzonita
R060* 806328 710711 15 30 39 6 6 25 1,5 TR TR Cuarzomonzonita
R167* 805694 714440 25 26 45 2 0,5 1,5 TR TR Monzogranito
V403* 804870 696098 38 45 7 5 5 Granito
163457 781622 683783 14,7 38,7 39 2,7 2,7 2,2 Cuarzomonzonita
900717 799462 699077 37 15,6 46,8 TR 0,6 TR TR TR Sienogranito
900746 809075 717925 3 65 2 2 2 TR 5 15 6 Saprolito de diorita
900750 797195 702681 12 24 59 2 TR TR 3 Cuarzotraquita
RO55A* 811328 716530 4,5 75 TR 0,5 20 Diabasa
R042* 809562 713259 TR 55 TR TR TR TR 30 15 Andesita
R063* 809136 717894 30 24 40 5 1 TR TR Riolita

Abreviaturas de los minerales segin Whitney y Evans (2010). Autores
TR =traza
Fuente: *muestras tomadas de las planchas 388 (Céardenas et al., 2003) y 389 (Rodriguez et al., 2003).
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Figura 3. Clasificacion de rocas del Monzogranito de Altamira

Rocas del Monzogranito de Altamira. Rocas de dique (en rojo) y a la roca porfidica (IGM 900747, en negro). Fuente: Streckeisen (1974) y autores.

La figura 3 muestra que el MA es un cuerpo que varia
composicionalmente entre sienogranito, monzogranito
y cuarzomonzonita, mientras que los diques presentan
composicion riolita, cuarzotraquita y diorita-andesita.

En términos generales, el MA presenta textura hi-
pidiomorfica inequigranular y se compone de feldes-
pato potasico (30 a 60%), plagioclasa (15 a 75%), cuarzo
(3 a 60%), biotita (2 a 7%) y hornblenda (<10%) (figura
4). Como minerales accesorios presenta titanita (<2%),

minerales opacos (<2%), apatito y circon (en contenidos
traza).

El feldespato potasico es de tipo ortosa. Se presen-
ta en forma de cristales anhedrales a subhedrales de ta-
mafios que varian entre 0,4 y 1,0 mm, y presenta des-
mezclas pertiticas en formas de filoncillos, parches de
microclina con texturas tipo “tartan”, que indican un
desdoblamiento hacia microclina, e inclusiones de cuar-
z0, plagioclasa, biotita y opacos.
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La plagioclasa es de tipo andesina (An,, a An, ) y for-
ma cristales tabulares enmascarados por alteracion a se-
ricita. Presenta maclas de tipo albita y albita-Carlsbad y
zonaciones de tipo normal con el nticleo mas calcico que
sus bordes. Ademas, aparece como cristales intersticiales
entre cuarzo y feldespato, y con inclusiones de micro-
cristales de biotita, titanita, apatito y minerales opacos.

El cuarzo se presenta como cristales xenomorficos
con tamanos entre 0,3 mmy 1,7 mm, con microfracturas
irregulares e inclusiones de polvo, minerales opacos y ti-
tanita. En algunas ocasiones presenta intercrecimientos
micrograficos y textura poiquilitica marcada por inclu-
siones de minerales opacos, titanita y biotita.

Como minerales maficos predomina la biotita en
agregados de laminas finas de tamafios menores de 0,3
mm, de color pardo verdoso con un pleocroismo X: ama-

rillo palido, Y = Z: pardo verdoso y una extincion motea-
da. Puede encontrarse como microcristales incluidos en
la plagioclasa e intersticial entre feldespatos y cuarzo,
generalmente junto a minerales opacos y titanita. Oca-
sionalmente presenta inclusiones de circon y apatitos.

La hornblenda se presenta en cristales subhedrales
de color verde con pleocroismo X: verde palido, Y = Z:
verde oliva, color de interferencia amarillo del segundo
ordeny angulo de extincion de 21°. Presenta inclusiones
de opacos, titanita, cuarzo, biotita y apatito, y se altera a
epidota en agregados granulares.

Como accesorios, el apatito forma cristales tabulares
euhedrales incoloros, incluidos en plagioclasa, cuarzo,
ortosa y biotita. La titanita aparece en agregados finos
con tamanos menores de 0,1 mm, de color pardo y alto
relieve, incluida en los planos de clivaje de la biotita. E1

Figura 4. Aspectos microscopicos de las rocas del Monzogranito de Altamira
a) IGM 900718 textura microgréafica. b) IGM 900734 textura hipidiomérfica inequigranular. c) IGM 900749 textura pertitica. d) IGM 900745 maclas de
microclina en feldespato potasico.



circon presenta habito prismatico, birrefringencia alta
fucsia-azul del tercer orden y relieve muy alto, en tama-
fios menores de 0,05 mm, incluidos en biotita y titanita.

Las rocas de dique corresponden a sienogranitos y rio-
litas (IGM 90071 7 y R-063), y diques intermedios a basicos
de composicion andesita, diabasa y diorita (IGM 900746,
900750,R-055AyR042). Ademas, una muestra fue clasifi-
cada como porfido dacitico IGM 900747) (figura 5).

Los sienogranitos muestran una textura general alo-
triomorfica equigranular fina a aplitica. Estan compues-
tos principalmente por feldespato tipo ortosa (47%),
cuarzo (37%) y plagioclasa tipo oligoclasa (15%). Como
minerales accesorios presentan titanita, minerales opa-
cos, circon y apatito.

Las riolitas, por su parte, tienen textura porfiritica
con matriz microcristalina granular. Estan compuestas
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por feldespato potasico (40%), cuarzo anhedral (30%),
plagioclasa (24%) y biotita (5%); y como accesorios tie-
nen minerales opacos, circon y apatitos.

La muestra R-055A, clasificada como diabasa, pre-
senta textura subofitica microporfidica, compuesta por
plagioclasa (75%) en cristales subhedrales finos alterados
a epidota y sericita con macla albita y Carlsbad, intercreci-
dos con piroxenos (20%), alterados fuertemente a epidota.
El cuarzo se presenta como mineral secundario (4,5%), es
anhedral y presenta extincion ondulatoria. Como minera-
les accesorios, 1a roca presenta minerales opacos y titanita.

Las microdioritas muestran una textura hipidiomor-
fica inequigranular, y estan compuestas por plagioclasa
tipo andesina (An,,) (65%), la cual cristaliz6 en forma de
cristales subhedrales, tabulares, con tamanos entre 0,5
mm a 1,0 mm, desarrollando texturas porfidicas locales

Figura 5. Caracteristicas microscopicas de los diques del Monzogranito de Altamira, rocas de dique basicas y acidas
a) IGM 900746, Microdiorita. b) IGM 900717, sienogranito. c y d) IGM 900747, pérfido dacitico (M = matriz).
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que exhiben maclas tipo albita enmascaradas por la alte-
racion sericitica. El cuarzo (3%) presenta tamanos entre
0,2 y 0,5 mm, y el feldespato alcanza hasta el 2% en cris-
tales empolvados por alteracion a caolin. Como minerales
accesorios se observan titanita, opacos y circon. Los mine-
rales de alteracion son clorita, epidota y calcita.

La muestra R-042, clasificada como andesita, pre-
senta textura holocristalina microporfidica y esta com-
puesta por plagioclasa, de composicion oligoclasa en un
55%, con maclas de tipo albita y Carlsbad. La epidota se
muestra en un 25% en forma de agregados granulares
menores de 0,5 mm, incoloros, con birrefringencia ama-
rilla del segundo orden. El cuarzo aparece en contenidos
menores de 1%, es incoloro y presenta bordes en bahias.
Como accesorios contiene circon euhedral de habito
prismatico, relieve muy alto y birrefringencia fuerte de
tercer orden con extincion paralela.

Lamuestra 900747 representa un cuerpo local clasi-
ficado como porfido dacitico. Presenta textura holocris-
talina inequigranular porfidica con una matriz micro-
granular felsitica en un 57 %, compuesta por cristales de
cuarzo, esferulitos de feldespato potasico y calcita como
mineral de alteracion.

Los fenocristales componen el 43% de la roca y estan
constituidos por cuarzo (9%), que presenta texturas de
reabsorcion con la matriz, cristales tabulares subhedra-
les de plagioclasa (21,5%), esferulitos de habito radial de
feldespato potasico (11%) y laminas de biotita parcial-
mente cloritizadas. Como minerales accesorios (1,5%)

presenta apatito, titanita, minerales opacos y allanita.

5. Litogeoquimica

La caracterizacion geoquimica del MA se realizo con
ocho muestras de roca, que se correlacionaron con la
muestra CB 0005 (Bustamante et al., 2010).

5.1. Elementos mayores

La tabla 2 muestra los valores de oxidos mayores
(wt% = porcentaje en peso) para el Monzogranito de Al-
tamira y sus diques asociados.

Segun el diagrama TAS (Middlemost, 1994), las
muestras se clasifican como granito y granodiorita (figu-
ra 6a),lo cual es congruente con la clasificacion petrogra-
fica de monzogranitos.

En términos generales, las rocas graniticas del MA
revelan un caracter acido, en promedio de 74,5% de SiO,,
a diferencia de la muestra CB 0005 (63,5% de SiO,).

El indice félsico (100*(Na,O+K,0)/(Na,0+K,O+-
Ca0)) muestra valores altos que se relacionan con el con-
tenido abundante de feldespato alcalino y biotita, el cual
contrasta con las concentraciones bajas de TiO,, MgO y
Fe,O, (son menores en la roca IGM 900745, clasificada
como sienogranito).

Los diques acidos (IGM 900717 y 900750) mues-
tran valores de SiO, de 78 y 71%, respectivamente,
mientras que la muestra 900746 presenta un valor del
549%,y proyecta una composicion mas basica en el campo
de las cuarzodioritas con contenidos mayores de Al O,
(17,3%), Fe, 0, (8,87%) y MgO (4%).

En el diagrama de Peccerillo y Taylor (1976) las ro-
cas graniticas y los diques de composicion acida hacen
parte de las series calcoalcalinas ricas en potasio (figura
6b), con excepcion de la muestra de dique basico (IGM
900746) y la muestra de facie porfidica (IGM 900747),
que clasifican en las series calcoalcalinas con valores ba-
jos de potasio.

Los indices de saturacion de alamina en el diagra-
ma de Shand (1943) (figura 7a) muestran una impronta
en la serie magmatica peraluminosa Al,O,> (CaO+K,0+-
Na,O) con relacion promedio de 1,74, que se refleja en el
MA por el contenido modal de biotita (5%) y la alteracion
de plagioclasa a sericita-epidota y de clorita a partir de
biotita. Se presenta, ademas, una dispersion de las mues-
tras IGM 900734 y el dique porfidico IGM 900747 debi-
do alos contenidos mayores de CaO (1,75y 1,97%).

Por otra parte, el dique de composicion basica IGM
900746 y la muestra CB 0005 (Bustamante et al., 2010),
descrita como roca con intensa alteracion hidrotermal,
clasifican en la serie metaluminosa con mayor relacion
de CaO que de Na,O.

Esto se confirma en el diagrama de discriminacion
de Debon y Le Fort (1983), modificado por Villaseca
et al. (1998). La mayoria de muestras se agrupan en el
campo de granitos peraluminosos félsicos, con excep-
cion de la muestra 900747, que tiende hacia granitos
con alto indice peraluminico, mientras que CB 0005 y
900746 se catalogan como granitoides metaluminosos
(figura 7b).

De acuerdo con Chappell y White (1992), es po-
sible que el magma que origino las rocas del MA pudo
haber sufrido contaminacion por asimilacion y mezclas
de componentes sedimentarios que le impregnaron su
comportamiento peraluminoso.
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Tabla 2. Contenidos (wt%) de 6xidos mayores del Monzogranito de Altamira
Rocas graniticas Rocas de dique
900718 900734 900745 900749 CB0005* 900717 900746 900750 900747
Sio, 74,9 70,5 78,0 74,7 63,5 78,0 54,0 71,0 71,2
Tio, 0,3 0,4 0,1 0,3 0,6 0,1 1,3 0,3 0,2
ALO, 13,3 14,7 12,4 13,4 15,6 12,3 17,3 15,2 14,9
Fe,O, 1,5 2,6 0,6 1,4 5,0 0,6 8,9 1,8 1,7
MgO 0,3 0,7 0,1 0,2 1,9 0,1 4,0 0,3 0,4
CaOo 1,1 1,8 0,2 1,1 3,8 0,4 7,8 1,1 2,0
Na,0 3,3 3,6 3,6 3,3 3,7 3,3 3,9 4,2 3,8
K,0 4,9 4,5 4,6 51 3,9 51 1,8 5,1 41
PO, 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,4 0,1 0,1
Mn 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0
FeO 0,2 0,8 0,2 0,3 0,0 0,1 52 0,4 0,7
LOI 0,4 1,0 0,4 0,4 1,3 0,3 0,3 0,6 1,4
Total 100,2 100,6 100,4 100,2 99,6 100,3 105,0 100,1 100,5
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Como un buen indicador del grado de fracciona-
miento del magma, las rocas graniticas muestran un na-
mero magnesiano (#MgO) que varia entre el 54,45 (IGM
900734), con contenidos de silice (70,5%),y el 24,18 en
laroca IGM 900718, con 74,9% en silice.

5.2. Elementos trazas

Los elementos traza en las rocas del MA muestran con-
centraciones similares, algo tipico de magmas calco-
alcalinos con alto potasio (tabla 3). Estan enriquecidos
con tierras raras livianas (LREE) mas de cien veces el va-
lor del condrito, con relaciones La/Yb de 21,25 en pro-
medio.

En la roca IGM 900745, clasificada como sienogra-
nito, la relacion La/Yb es mayor (41,47), algo reflejado
por el tren concavo que se describe entre las REE medias
y aumento en el Gd. En contraste, el resto de las rocas
graniticas presentan ligeras anomalias de europio con
valor promedio Eu* de 0,94, y muestran una tendencia
horizontal hacia las tierras raras pesadas (HREE) (figura
8a).

Los elementos traza en las rocas de dique presentan
una tendencia similar entre las muestras IGM 900750 e
IGM 900746, con valores mayores de LREE respecto al
condrito, conforme a su aumento de contenido de silice
(70,98% y 54% SiO,, respectivamente). En contraste, la
muestra IGM 900717 (sienogranito) presenta un com-
portamiento muy parecido a la roca granitica 900745,
también clasificada como sienogranito, con una dismi-
nucion de todas las REE con deflexion desde los LREE
hacia los REE medias y una ligera anomalia negativa en
Eu* de 0,72 (figura 8b). Este comportamiento implica
una mayor ocurrencia de cristalizacion fraccionada del
magma en este tipo de diques acidos, con precipita-
cion de plagioclasa y feldespato potasico. La roca IGM-
900747 muestra un fraccionamiento de HREE sobre
LREE (La/Yb) de 28,67,y una anomalia positiva en el Eu*
de 2,04, consecuencia de la acumulacion de plagioclasa
y feldespatos alcalinos en el fundido residual, lo que es
coherente con su clasificacion petrografica de dacita y un
mayor empobrecimiento hacia las HREE.

En el diagrama multielemental normalizado a
N-MORB (Sun y McDonough, 1989), las rocas graniticas
(figura 9a), al igual que la facies del porfido, muestran un
paralelismo con enriquecimiento general en los elemen-
tos litofilos mas moviles (Rb, Ba, Cs y Pb), y empobre-
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Figura 8. Diagrama de tierras raras
a) Monzogranito de Altamira. b) Rocas de dique, normalizados a condrito
(Sun y McDonough, 1989).

cimientos relativos para el Nb, Ce y Sr (este ultimo mas
apreciable en la roca IGM 900745), algo caracteristico
de granitos formados en ambientes de arcos magmaticos
(Pearce et al. 1984).

En las rocas de dique (figura 9b) se observa una
dispersion en el comportamiento de la muestra IGM
900717, con una deflexion en Ba, fuerte descenso en el
Sr,una anomalia positiva en Y y menor concentracion de
tierras raras medias y HREE. La tendencia en las mues-
tras IGM 900746 y 9007450 es mas homogénea, y des-
criben anomalias negativas en el Nb y Ce, aumento del
Pb con una deflexion hacia los HREE.



Tabla 3. Contenidos de elementos traza y tierras raras (en ppm) del Monzogranito de Altamira

Catélogo de las unidades litoestratigréaficas de Colombia « Monzogranito de Altamira

Rocas graniticas

Rocas de dique

900745 900718 900734 900749 CB 0005* 900717 900746 900750 900747
Li 6,6 6,1 10,5 11,5 1,7 29,6 4,6 11,2
Be 55 2,2 3,3 2,4 1,6 1,4 2,2 1,5
Sc 1,3 3,2 6,5 3,2 8,0 1,4 28,2 4,2 2,6
Vv 16,3 25,1 27,5 20,2 90,0 18,1 229,7 20,9 21,0
Cr 1,5 1,7 1,8 0,9 1,5 5,4 3,7 3,3
Co 7.8 10,5 8,6 10,4 10,8 27,7 10,3 12,8
Ni 2,6 1,7 51 2,8 0,8 16,5 54 7,3
Cu 53 3,0 10,3 6,2 3,4 1,2 9,1 5.2
Zn 18,1 29,2 46,1 27,9 11,6 123,6 70,3 30,4
Ga 17,4 13,8 15,9 13,8 17,9 12,1 22,1 16,4 15,7
Rb 230,0 139,8 128,0 128,2 105,6 127,6 53,4 106,3 97,2
Sr 21,4 156,1 305,0 174,3 664,8 49,0 513,0 230,6 584,3
Y 10,9 222 29,2 27,4 217 68,5 227 225 1,5
Cd 0,1 0,1 0,1 <0,08 <0,08 0,3 0,3 0,1
In 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Cs 1,9 0,8 1,1 0,8 0,8 0,4 0,7 0,6 0,6
Ba 81,6 674,1 1124,4 678,2 943,0 89,2 654,9 2159,6 2128,3
La 56,6 43,1 55,3 42,0 54,3 27,6 31,1 56,2 26,3
Ce 39,1 63,6 77,4 77,8 98,1 37,3 62,3 106,0 47,8
Pr 6,6 8,4 14,0 9,5 10,5 3,8 9,1 13,0 53
Nd 16,7 29,5 46,2 31,5 38,0 10,4 38,7 45,8 18,1
Sm 1,5 4,8 8,5 5,9 5,9 1,3 7.8 6,9 3,2
Eu 0,3 1,4 2,2 1,3 1,4 0,3 2,5 2,6 2,1
Gd 2,2 4,9 79 58 4,8 1,5 71 6,8 3,2
Tb 0,2 0,7 11 0,8 0,7 0,1 1,0 0,9 0,4
Dy 1,0 3,6 53 4,5 3,7 0,6 4,8 4,2 2,0
Ho 0,2 0,7 1,0 0,9 0,8 0,1 0,9 0,8 0,4
Er 0,9 2,3 3,3 2,9 2,2 0,5 2,5 2,4 11
Tm 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,1 0,3 0,3 0,1
Yb 1,4 2,3 3,0 2,7 2,2 0,6 1,8 1,8 0,9
Lu 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,1 0,3 0,3 0,1
Tl 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,4 0,3
Pb 14,7 14,7 10,6 16,6 3,9 12,9 8,9 18,4 14,9
Bi 0,1 <0,05 <0,05 0,1 <0,05 <0,05 0,1 <0,05
Th 22,5 14,9 9,7 11,9 14,5 14,4 2,2 8,5 2,7
U 4,1 2,5 2,6 1,7 41 1,9 0,6 1,1 0,6
Nb 18,3 11,8 9,8 13,3 18,0 8,4 5,6 11,2 4,8
Ta 1,1
Hf 5,9
Zr <130 140,7 236,9 148,1 216,1 <130 162,9 251,7 133,3
(2] (b)
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Figura 9. Diagrama multielemental correspondiente a las rocas del Monzogranito de Altamira normalizado a N-MORB (Sun y McDonough, 1989)

a) Rocas graniticas. b) Rocas de dique.
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5.3. Discriminacién de ambiente tecténico

Las relaciones de Y, Nb y Rb en las rocas del MA mues-
tran afinidad con rocas de arco magmatico (figura 10a)
(Pearce et al., 1984); sin embargo, la muestra de dique
porfidico 900717 alcanza los campos de granitos oro-
génicos. Considerando los 6xidos mayores (Na,0+K,0)
/ CaO versus los elementos traza Zr+Nb+Ce+Y (Whalen
et al. 1987) (figura 10b), las rocas muestran tendencias
hacia magmas mas diferenciados en la muestra 900745
(sienogranito) y en la roca de dique 90071 7. El resto de
la muestras manifiestan una naturaleza mas alcalina,
desde magmas tipo I (900747) hasta magmas de tipo A,
y se caracterizan por contenidos bajos de CaO, MgO, alto
SiO,,Zry Nb.

6. Posicion estratigrafica y edad

Por relaciones de campo, Velandia et al. (2001) y Carde-
nas et al. (2003), en la cartografia geologica de las plan-
chas 366 (Garzon) y 388 (Pitalito), indican contactos
intrusivos con la formacion Saldana; mientras que en
las rocas del Cretacico Inferior no encuentran afectacion
por este magmatismo. Esto sugiere una edad Jurasica
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Figura 10. Discriminacion de ambientes tectonicos

a) Diagrama de Pearce et al. (1984). b) Diagrama de Whalen et al. (1987).

para el MA correlacionable con los cuerpos igneos del
borde occidental de la cordillera Oriental, como el mon-
zogranito de Algeciras y el Granito de Garzon.

Con el fin de establecer la edad de cristalizacion del
MA, a continuacion se presentan los resultados de la da-
tacion U-Pb (anexo 1) y geoquimica de circones (anexo
2) por medio de LA-ICP-MS (espectrometria de masas
con fuente de plasma de acoplamiento inductivo por
ablacion laser) de tres muestras obtenidas en el MA.

6.1. Geocronologia U-Pb en circon
El analisis geocronologico del Monzogranito de Altami-
ra se realizo controlando su disposicion espacial, ya que
aflora en dos franjas (figura 1). Hacia el norte, en la plan-
cha 389, se utilizé como referencia la muestra CB 0005
(Bustamante et al., 2010), que cuenta con analisis geo-
quimico. Hacia la parte central se usaron dos muestras
(MIA-478 y JGB-390), y hacia el sur, en la plancha 388,
se uso la muestra GR-6652 (tabla 4).

En general, los circones de las tres muestras presen-
tan tamanos entre 100 y 300 pm, son incoloros a pardos
con formas subhedrales, prismaticas y hexagonales, va-
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10 R " 10000
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Tabla 4. Edades del Monzogranito de Altamira obtenidas por el método LA-ICP-MS en circones. Coordenadas en origen Magna Bogota

IGM N campo W (m) N (m) Clasificacion Edad (Ma)
CB0005* 814194 718332 Monzogranito 178,9+0,4

900749 MIA-478 797666 700302 Monzogranito 169,4 +3,2
JGB-390 796210 695702 Saprolito granito 172,0 +3,9

900734 GR-6652 783390 685289 Granito 171,3+1,6

rian entre alargados y cortos. Las imagenes de catodolu-
miniscencia, ademas, muestran zonamientos y ausencia
de ntucleos heredados (figura 11).

Por su morfologia tipica de cristales enfriados lenta-
mente, y las relaciones de Th/U, que varian entre 1,07,
1,31 y1,44 (anexo 1) en las muestras GR-6652,JGB-390
y MIA-478, respectivamente, se infiere un origen igneo
plutoénico de estos circones.

Para datar las muestras, en primera instancia se
realizo el analisis estadistico de los datos obtenidos te-
niendo en cuenta la relacion [(2°7Pb/?35U)-(2°°Pb/238U)] /
(27Pb/?%5U)] x 100, con el fin de calcular valores concor-
dantes. Se filtraron los datos con discordancia >20% en
las muestras MIA-478 y JGB-390, de lo que se obtuvie-
ron 17 datos para cada roca, y discordancia >11% en la
muestra GR-6652, de la que se obtuvieron 15 datos. Los
graficos de concordia (Tera-Wasserburg) y edad prome-
dio se elaboraron en el software Isoplot/Ex vers. 4.15
(Ludwig, 2008).

Hacia la parte norte del MA, Bustamante et al. (201 0)
obtuvieron una edad U-Pb en circon de la muestra CB
0005, que fue recalculada al 2 sigma absoluto, lo cual
arrojo una edad de 178,97 = 0,4 Ma y MSWD de 3.9 (fi-
gural2).

En la parte central del cuerpo, las muestras MIA-478
y JGB-390 arrojaron edades de 169,4 + 3,2 Ma (MSWD
de3,7)y172,0:3,9 Ma (MSWD de 4,8), respectivamen-
te (figura 1 3). Hacia el sur, la muestra GR-6652 presento
unaedadde171,3 +1,6 Ma conun MSWD de 3,6 (figura
13).

Todas las edades pertenecen al periodo Jurasico, en-
tre las épocas baja a media (Toarciano a Bajociano).

El Monzogranito de Altamira y otros cuerpos anali-
zados en este trabajo, que se localizan en el lado oriental
del valle superior del Magdalena, como el Monzogranito
de Algeciras y el Granito de Garzon, tienen una variacion
en el rango de edades que permite sugerir la ocurrencia
de dos pulsos magmaticos, por lo menos, en este sector

GR-6652

JGB-390

ﬂ‘;

MIA-478

Figura 11. Imégenes de catodoluminiscencia representativas de las
muestras GR-6652, MIA-478 y JGB-390
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Figura 12. Edad media de la muestra CB 0005 recalculada al 2a
Fuente: Bustamante et al. (2010) .

del valle superior del Magdalena. El primer pulso ocurrio
alrededor de 179 Ma, y fue maslocal entre los cuerpos de
Altamira y Algeciras, y el pulso principal ocurrié aproxi-
madamente hace 169 Ma en el Monzogranito de Algeci-
ras, entre 169 y 172 Ma en el Monzogranito de Altamira
yentre 170y 172 Ma en el Granito de Garzon.
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6.2. Geoquimica de circones

Los contenidos de tierras raras (REE) en los circones del
Monzogranito de Altamira (anexo 2) fueron usados para
discriminar el tipo de roca de la fuente y su ambiente de
cristalizacion.

Usando el diagrama de Wang et al. (2012), los datos

de las tres muestras del MA clasifican en ambientes de
granito tipo I (Pb < 25 ppm y Th entre 30 y 700 ppm),
con valores de 6,22 ppm (Pb) y 348 ppm (Th) correspon-
dientes al JGB-390; 8,73 ppm (Pb) y 376 ppm (Th) co-
rrespondientes al GR-6652,y 14,26 ppm (Pb) y 805 ppm
(Th) correspondientes al MIA-478. La concentracion de
Th en esta ultima muestra presenta un valor promedio
por encima del estandar, y exhibe mayor dispersion (fi-
gural4).
Las relaciones Hf (wt%) y Y (ppm), ademas, permiten
discriminar la quimica del magma generador de los cir-
cones (figura 15). Los datos muestran afinidad entre los
campos II, 11 y VI, que corresponden a rocas igneas in-
termedias, rocas intermedias con cuarzoy félsicas, y ro-
cas félsicas con alto contenido de SiO,, respectivamente,
segun Shnukov et al. (1997).

Los valores de REE se normalizaron a condrito (Mc-
Donough y Sun, 1995) y se calcularon las relaciones Pm*
y Tm* en cada uno de ellos. En la figura 16 se observan
patrones similares entre las tres muestras, con anomalias
positivas muy definidas de Ce, valores alrededor de cien
veces el condrito de Sun y McDonough (1989), siendo
aun mas fuerte en la roca MIA-478, que alcanza valores
de 1000. Este enriquecimiento en Ce indica un aumento
en el contenido de oxigeno y un posible decaimiento en
la temperatura del fundido magmatico (Belousova et al.,
2002).

Es comun el patron de pendientes positivas hacia las
HREE, las cuales se albergan en la estructura del circon
debido a su compatibilidad con fases fundidas, con ma-
yores valores en la muestra JGB-390. Asimismo, se ob-
serva en cada roca una moderada deflexion del Eu con
relaciones de (Eu/Eu*) entre 0,31, 0,36 y 0,4 (GR-6652,
MIA-478 yJGB-390), que es interpretada como el agota-
miento de esta tierra rara en el momento de la precipita-
cion del circon, ya que se incorpora previamente como
Eu” en la cristalizacion de plagioclasa, y reduce su conte-
nido en el magma residual (Hoskin y Schaltegger, 2003).
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7. Correlaciones

Velandia et al. (2001) correlacionan esta unidad con los
plutones que se localizan en el flanco occidental de la
cordillera Oriental, entre ellos el pluton de Suaza (Ra-
delli, 1962), y sugieren un evento comagmatico con el
Batolito de Algeciras y el Granito de Garzon.

Por posicion estratigrafica, geotectonica y geocrono-
logica se correlaciona con los plutones que afloran en el
borde oriental del valle superior del Magdalena, como
son el Monzogranito de Algeciras, con edades U-Pb de
171,5+2,5Ma,169,6 +1,2May179,0+1,9 Ma;la Cuar-
zolatita de Teruel, con una edad de 170,0 + 1,1 Ma, y con
el Granito de Garzon, con edades de 170,8 + 2,4 Ma y
172,3+2,0 Ma.

8. Localidad tipo
Su mejor exposicion se encuentra sobre la via que con-
duce del municipio de Timana a Gallardo, y en la que-
brada La Cuchilla, y cubre parte de las planchas 366 y
388 de Ingeominas.

9. Génesis

Alvarez (1983) refiere que el origen de las rocas del
Monzogranito de Altamira ocurri6 por el emplazamien-
to en un ambiente de margenes de placas convergentes,
lo cual es consistente con los datos de discriminacion de
ambiente tectonico y geoquimica interpretados en este
trabajo. Rodriguez et al. (2003) sugieren un origen epi-
zonal que puede estar asociado con las facies porfidicas
que se desarrollan en estas rocas.

De acuerdo con los resultados geoquimicos en roca
total y en circones obtenidos en el presente estudio, el
Monzogranito de Altamira corresponde a un granito de
tipo I (cordillerano) de la serie calcoalcalina alta en Ky
de la serie magnesiana. Su ambiente de formacion es de
arco magmatico de margen continental, y hace parte de
un evento plutonico emplazado en el valle superior del
Magdalena ocurrido entre 170y 179 Ma.

10. Recursos minerales
No se conoce hasta el momento ningun tipo de minera-

lizacion asociada a este pluton.
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