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La Cuarzolatita de Teruel corresponde a un intrusivo subvolcanico que aflora en la serrania de Las
Minas y que fue inicialmente descrito como un cuerpo granitico. El catalogo integra datos de cam-
po y petrograficos de trabajos anteriores, y presenta nueva informacion macroscépica, petrogra-
fica, litogeoquimica y geocronoldégica U-Pb para renombrar la unidad y mejorar el conocimiento
de este cuerpo intrusivo y del magmatismo de arco que ocurrié durante el Jurasico inferior y el
Jurasico medio en este sector del Valle Superior del Magdalena.

1. Proponente del nombre
Maria Isabel Arango, Gabriel Rodriguez, Gilberto Zapa-
ta, José Gilberto Bermudez, en este trabajo.

2. Proveniencia del nombre y distribucién
geografica

El cuerpo definido por Morales et al. (1998) como Cuar-
zomonzodiorita de Teruel toma su nombre del municipio
homonimo del departamento del Huila (figura 1). Esta
unidad tiene una forma irregular alargada con una ex-
tension de 17 km y un ancho maximo de 3 km sobre el
flanco oriental de la cordillera Central. En la plancha
345 conforma la cuchilla de Upar y la loma Puede Ser,
que esta limitada al oeste por la falla de Upar, mientras
que en la plancha 302 se trata de otro pluton que aflora
a lo largo del rio Chiquila, y que hace parte de la Cuar-
zomonzodiorita de Paez. Al oriente del cuerpo principal
se encuentran pequenos cuerpos con un area 2 km?, que
Morales et al. (1998) relacionan con la Cuarzolatita de
Teruel.

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la In-
ternational Subcommission on Stratigraphic Classifica-
tion (ISSC) (1987, 1994) sobre la base de la litologia do-
minante y del area geografica de exposicion, se propone
renombrar la unidad como Cuarzolatita de Teruel en lu-
gar de Cuarzomonzodiorita de Teruel, o batolito de Teruel,
nombre este ultimo propuesto por Rodriguez y Fuquen
(1989) refiriéndose a otro pluton que hace parte de la
Cuarzomonzodiorita de Paez.

3. Resenfa historica

La primera descripcion de esta unidad fue realizada por
Morales et al. (1998) en la memoria de la Plancha 345
Campoalegre, donde la denominaron Cuarzomonzodiori-
ta de Teruel, para referirse a un cuerpo igneo intrusivo que
afloraal noreste de la poblacion de Teruel en la Cuchillade
Upar. En la Plancha 302 Aipe, Rodriguez y Fuquen (1989)
denominaron batolito de Teruel a un cuerpo que aparece
en la confluencia de los rios Chiquila y Chachichi, que se

encuentra limitado al oriente por la falla de Chusma, y
que se extiende hasta la Plancha 323 Neiva, en el sitio lla-
mado Paso de la Culebra (Ferreira et al. 2002); adicional-
mente, existen otros pequenios afloramientos plutonicos
en cercanias del sitio Los Organos.

4. Descripcion geologica

Los afloramientos de la Cuarzolatita de Teruel corres-
ponden a una roca fracturada y meteorizada con desa-
rrollo de zonas saprolitizadas, que presentan una gama
de colores entre gris, rosado a blanco, moteadas de ver-
de y negro por el contenido de minerales ferromagne-
sianos, lo que da lugar a suelos y saprolitos arenosos.
Macroscopicamente la roca se asemeja a las rocas de un
pluton granular, pero corresponde a rocas porfidicas
con fenocristales faneriticos de tamafios variables entre
1 y 5 mm, dispersos en una matriz microgranular leuco-
cratica. Mineraldgicamente la roca esta compuesta por
cristales euhedrales a subhedrales de feldespato alcali-
no, plagioclasa y, en menor proporcion, cuarzo, horn-
blenda, biotita y piroxenos (figura 2).

Es frecuente la presencia de autolitos microgranula-
res de composicion basica (microdioritas), de 2 a 10 cm
de diametro y diques daciticos-rioliticos de 10 a 15 cm
de espesor, con desarrollo de alteracion hidrotermal y
mineralizacion de polisulfuros.

La Cuarzolatita de Teruel presenta textura porfidica
con variaciones composicionales entre cuarzolatita, rio-
litay dacita. En la tabla 1 y figura 3 se muestra la compo-
sicion modal de este cuerpo.

Las rocas tienen texturas seriadas por fenocristales
de plagioclasa, poiquiliticas por inclusiones de apatitos,
de reabsorcion de los fenocristales por la matriz y micro-
graficas (figura 4). Los cristales de plagioclasa muestran
zonacion de tipo normal.

La matriz alcanza hasta el 71%, es de composicion
felsitica microgranular y forma mosaicos, cuyos crista-
les tienen tamanos que varian entre 0,02 mm y 0,5 mm.
Esta compuesta principalmente por feldespato alcalino,
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Figura 2. Caracteristicas macroscopicas de la cuarzolatita de Teruel, autolitos en rocas leucocréticas y aspecto porfidico de la roca IGM 900698

Tabla 1. Composicién modal en seis muestras de las rocas de la Cuarzolatita de Teruel

. Clasificacion
IGM N w Qtz Pl Kfs Cpx Opx Hbl Bt Ms Opgq Tin Ap Zrmn Ep Chl FEN Matriz Otros petrografica
900712 797805 840861 24 33 30 4 1 3 2,5 TR 1 0,5 43 57 (183) Riolita
900713 794375 837303 17 49 18 1 TR TR 7 8 31 69 Dacita
900698 797356 839417 6,9 47 35 10 21 285 715 Cuarzolatita
162437 803420 842540 7 42 40 TR 1 TR 5 30 70 (gz) Cuarzolatita
Caolin -
162439 800240 840840 25 28 37 3 5 1 0,5 38 62 (0,5%) Riolita
Q m 162437
a 162439
1= Traquita de feldespato alcalino ® 900698
v 900712
* 900713
Riolita de
felgespato Riolita Dacita
o v
Traquita de
feldespato Cuarzotraquita Ciarzolatita
alcalino con oo
cuarzo Basalto-andesita
1 Traquita Latita
A P

Figura 3. Composicion modal de la Cuarzolatita de Teruel
Diagrama Q-A-P (Streckeisen, 1979).



Figura 4. Caracteristicas microscopicas de la Cuarzolatita de Teruel
a) IGM 900712. Contenido de piroxenos (Cpx, Opx) y cuarzo (Qtz) en bahias. b). IGM 900713. Textura porfidica con fenocristales de plagioclasa (PI)
con epidotizaciéon.

cuarzo, y en menor proporcion, plagioclasa, epidota, clo-
rita, circon, titanita y opacos. Los fenocristales pueden
alcanzar el 40% del volumen de la roca, son subhedrales
a euhedrales con tamanos mayores de 0,5 mm. Corres-
ponden a plagioclasa, feldespato y, en menor cantidad, a
anfibol, piroxeno y cuarzo.

El cuarzo se presenta en la matriz (hasta 25%) de
manera intersticial, en forma de microcristales limpios,
incoloros, con bordes irregulares. Adicionalmente se lo
puede encontrar, en menor proporcion, constituyendo
fenocristales cuyo tamafio promedio es de 0,5 mm, con
texturas en bahia por reabsorcion de la matriz.

La plagioclasa esandesina (An,,) y constituye un 40%
en la matriz. Se encuentra como microcristales subhedra-
les de habito tabular, con aspecto terroso por alteracion a
arcilla, sericita y saussurita. También es posible observar-
la como fenocristales subhedrales que presentan maclas
de albita, con bordes irregulares. Pueden formar glomero
fenocristales o cristales seriados con tamanos entre 0,8 y
mayores de 1 mm. Algunos presentan textura poiquiliti-
ca por inclusiones de opacos, cuarzo y anfibol.

El feldespato corresponde a ortosa, se presenta prin-
cipalmente en la matriz (hasta 32%), en cristales anhe-
drales empolvados por su alteracion a caolin, que les
imprime un color pardo. En algunos casos desarrolla in-
tercrecimientos graficos junto con el cuarzo, y texturas
pertiticas por exsolucion con plagioclasa.

El anfibol generalmente es hornblenda (en prome-
dio 6% del total de la roca) y ocasionalmente actinolita.
Se lo encuentra en forma de fenocristales tabulares su-
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bhedrales con tamafo promedio de 0,7 mm. Es de color
verde, pleocroico, con color de interferencia azul del se-
gundo orden, los anfiboles parcial a completamente re-
emplazados por clorita, epidota, titanita y magnetita resi-
dual. Algunos cristales muestran una direccion de clivaje
paralela al eje mayor del cristal, angulo de extincion 16°.
Se observa desarrollo de maclas dobles, inclusiones de
cuarzo, opacos y apatitos. Algunos cristales presentan ha-
bito fibroso y forman localmente glomero fenocristales.

El contenido de biotita es menor a 5% del total de la
roca, y puede no estar presente en todas las rocas. Se ob-
serva en laminas tabulares alargadas de tamafio menor a
0,8 mm, de color marron, fuertemente pleocroica, eje X:
verde, eje Y: marron; presenta extincion moteada en ojo
de pajaro. La biotita generalmente se encuentra alterada
a clorita. Es comun el desarrollo de textura poiquilitica
por inclusiones de apatitos, circones y opacos. Adicio-
nalmente, en los planos de clivaje se hospeda titanita en
agregados granulares muy finos.

En algunos sectores se distinguen elevados conte-
nidos de piroxeno, aunque no alcanzan el 5%. El clino-
piroxeno, que parece corresponder a augita, se presenta
en forma de cristales subhedrales incoloros a verde pa-
lido, con tamanos menores de 0,6 mm, bordes reem-
plazados por anfibol uralitico que hacia el ndcleo con-
servan restos de clinopiroxeno a manera de parches, y
contiene inclusiones de apatito. El angulo de extincion
es en promedio 33°.

El ortopiroxeno es hiperstena. Se presenta como cris-
tales octogonales en cortes basales de 0,6 mm, incoloros,
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con pleocroismo rosado palido a verde palido y extincion
paralela al clivaje. En algunos casos esta alterado aidding-
sita, sericita, talco-esmectita, y exhibe texturas coroniti-
cas compuestas por anfibol y calcita secundaria.

Los opacos son cristales isotropicos, anhedrales, es-
tan diseminados en la matriz y generalmente no alcan-
zan los 0,2 mm de diametro. Algunos estan incluidos en
fenocristales de anfibol, con bordes de esfena secundaria
y contornos muy irregulares, tales como bahias por reab-
sorcion de la matriz.

Como minerales accesorios se presentan apatitos y
circones. Los apatitos se encuentran en forma de micro-
cristales euhedrales diseminados en la matriz y como
inclusiones en anfiboles y fenocristales de plagioclasa. El
circon se encuentra de manera intersticial en la matriz,
es anhedral, incoloro, de alto relieve y presenta colores
de interferencia verde a azul fuerte del inicio del tercer
orden, con una extincion paralela.

Las rocas presentan alteracion hidrotermal perva-
siva. La plagioclasa esta alterada a arcilla, saussurita, se-
ricita y epidota; el anfibol, a clorita, epidota, titanita; el
feldespato, a caolin.

4.1. Litogeoquimica

Las rocas de la Cuarzolatita de Teruel se ubican en los
campos de traquidacitas, dacitas y andesitas del diagra-
ma TAS (figura 5a). Se formaron a partir de un magma
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15 4 Fonolita
Fodoita . .
° Tefrifonolita Tofrita
=
+ 10 A Traqui
Fenotefrita raqui- 4
2“ andesita Baséltica
= raqyy >
Traquita andesit
asaltica
faq Riolita
5 basalto
]
S
©
I o}
T 2 | 2| 8 g
@ 3 8 2 S
E a = < a
8 @ 3 <
S 2
0 s = T "
40 50 60 & 80 %
Sio.

2

Figura 5. Clasificacion quimica de rocas de la Cuarzolatita de Teruel

de afinidad quimica riodacitica-dacitica caracterizado
por contenidos de silice que varian entre 63 y 66% (tabla
2), con valores promedio de Al,O, de 15%, y bajas con-
centraciones de FeO+Fe,O, de 5,77%, MgO+CaO igual
a5,49%,y Na,0,+K,0O de 7,25%, como se muestra en la
figura 5b (diagrama de Winchester y Floyd, 1977). Sin
embargo, la muestra 900698 presenta menor contenido
de SiO,, de 62,94%, y valores mayores de TiO, 0,71 % y Zr
de 200 ppm, con lo que tendria una asociacion proxima
al limite de magmas de tipo andesitico.

En el diagrama de Peccerilloy Taylor (1976) (figura 6),
las rocas se clasifican en el campo de series calcoalcalinas
ricas en potasio, con valores mayores de Na,O que de K, O.
Esto resulta congruente con el mayor contenido modal de
feldespato plagioclasa con respecto al feldespato potasico.

De acuerdo con el diagrama de Shand (1943), las
muestras grafican en el campo de rocas metaluminosas
(figura 7), con una relacion molar de Al,03 < (CaO +Na,O
+K,0), pero AL O, > (Na,O + K,0), y un indice peralcalino
promedio de A/CNK de 0,9. Esto sugiere que el magma-
tismo fue de naturaleza calcoalcalina de tipo I, caracte-
ristico de magmas de margenes continentales activas
(Wilson, 1989). Las rocas exhiben un (#MgO) de 45 en
promedio, con valores mayores para la roca IGM 900698
de 47,5, de donde se infiere que la fuente es un poco mas
primaria, mientras que en la roca IGM 900712 es de 43,
siendo un poco mas diferenciada.

80
900698
H 900712
Riolita/Dacita A 900713
Traquiandesita
70 1 Riodacita/Dacita
Traquita
0« JJJ,,JJJ"”’JJJ —
@ 60 7 Andesita
Fonolita
50 A Sub-AB
AB
40 T T T
0.001 0.010 0.100 1000
Zr/TiO,

a) Diagrama Tas (Middlemost, 1994) en el que las rocas se clasifican en los campos de traquidaciatas, dacitas y andesitas. b) Afinidad quimica de las
rocas de la Cuarzolatita de Teruel (Winchester y Floyd, 1977). Las muestras estan comprendidas en los campos de riodacita-dacita y andesita. Nétese
coémo las muestras corresponden a campos de clasificacion equivalentes en ambos diagramas.



Tabla 2. Contenidos de 6xidos mayores en la Cuarzolatita de Teruel

Numero de muestra (IGM)

Oxido
900698 900712 900713
Sio, 62,9 66,0 66,4
Tio, 0,7 0,5 0,5
ALO, 15,3 15,9 15,5
Fe,0, 53 3,9 3,6
Mgo 2,4 1,5 1,4
MnO 0,10 0,09 0,1
Ca0o 4,6 3,7 2,7
Na,0 33 3,8 44
K,0 3,4 3,3 3,6
P,0, 0,2 0,2 0,2
FeO 1,8 1,4 1,3
LOI 1,5 0,9 1,4
7
6
5 1 ) '
e calcoalcalina
Serie altaen K
shoshonitica
4 4
[e]
>
3
erie calcoalcalina
2 4
eifica
1
1 1 1
0 ' ' ' 65 70 75
45 50 55 60

sio,

Figura 6. Diagrama de Peccerillo y Taylor (1976) para rocas de la Cuar-
zolatita de Teruel
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Figura 7. Diagrama de saturacion de alimina de Shand (1943), donde se
ubican tres muestras de la Cuarzolatita de Teruel
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Elementos traza

Las concentraciones de elementos traza y tierras raras
de la Cuarzolatita de Teruel muestran valores cien ve-
ces mayores que el valor del condrito en el diagrama de
Sun y McDonough (1989). Véanse la tabla 3 y la figura
8, donde se puede observar el enriquecimiento en tie-
rras raras. Larelacion (La/Sm), indica valores > 1, con un
promedio de 4,5, presentando una pendiente negativa
lineal por el incremento de las tierras raras livianas. A
la vez, exhiben una anomalia positiva de Eu dada por la
relacion Eu/Eu* en promedio de 1,64, como resultado
de acumulacion de plagioclasa en el fundido residual, lo
cual es coherente con el predominio modal de este mi-
neral detectado en los estudios petrograficos.
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o
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T
Cs RbBaTh U Nb K LaCe Pb Pr Sr P Nd Zr SmEu Ti Dy Y Yb Lu

Figura 8. Diagramas multielementales para rocas de la Cuarzolatita de
Teruel

a) Diagrama multielemental normalizado al condrito de Sun y McDonough
(1989). b) Diagrama multielemental normalizado al N-Morb de Sun y Mc-
Donough (1989).
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Tabla 3. Elementos traza y tierras raras de la Cuarzolatita de Teruel

Muestra Ba Be Co Cs Ga Nb Rb Sr Hf Th U v Zr Li
900698 1277 1,9 20 1,8 20 8,6 87 618 <68 9,9 2,1 112 200 10
900712 1457 2 15 1 20 7,7 115 597 <68 11 2,6 66 178 8
900713 1596 1,9 12 0,66 19 8,8 114 398 <68 11 2,5 66 192 10
Muestra Sc Cr Ni Cu Zn As Y Ag Cd In La Ce Pr Nd
900698 19 28 18 11 49 1,6 26 <1 0,19 0,06 40 75 8,5 33
900712 13 10 13 14 76 1 21 <1 0,12 0,04 42 74 8,8 29
900713 12 6,1 8,8 8,5 193 1,1 24 <1 0,28 0,04 44 81 9,7 35
Muestra Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
900698 6,5 2,7 52 0,94 4,6 0,91 2,9 0,36 2,4 0,36
900712 53 29 4,4 0,77 3,5 0,73 2,3 0,33 2,1 0,33
900713 6,2 3,1 51 0,89 4,1 0,85 27 0,36 2,4 0,39

En el diagrama normalizado a N-Morb (figura 8b),
se observa el patron tipico de magmatismo de margenes
continentales con contenidos mayores de Ba, K y Pb, ya
que estos elementos tienden a concentrarse en los fundi-
dos tardios. Los valores de Pb en la muestra IGM 900698
indican una roca un poco menos evolucionada con res-
pecto a los de las muestras IGM 900712 e IGM 90071 3,
las cuales presentan una concentracion mayor de Pb;
esto puede deberse a fraccionamiento del magma.

Se observan ligeros empobrecimientos en U, Ce,
Zr y anomalias negativas de P y Ti. En el caso del Ti es
clara la relacion de mayores valores en la muestra IGM
900678 y menores concentraciones en las ligeramente
mas acidas (IGM 900713 y 900712, respectivamente).
Estos empobrecimientos evidencian una remocion de P
y Ti del magma hacia fases cristalinas, habitualmente en
cristales de apatita, ilmenita y titanita, de acuerdo con lo
propuesto por Winter (2001).
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Figura 9. Diagramas de discriminacion tectonica

a) Diagrama de Maniar y Piccoli (1989). b) Diagrama de Pearce et al. (1984).

Discriminacion de ambiente tectonico

Las rocas se distribuyen de forma uniforme en campos
graniticos de arco volcanico de tipo orogénico de la serie
magnesiana (figura 9). No obstante, se observa una dis-
persion de la muestra IMG 900698 debido a su menor
contenido ensilice.

Lasfiguras 10y 11 muestran laafinidad delos circones
separados en la datacion de este cuerpo igneo con respec-
to a su magma generador. Las relaciones Hf y Y permiten
discriminar el tipo de roca que hospeda a este mineral, ya
que lamayoria de los cristales se concentran en los campos
Ty I1I, que corresponden a rocas igneas maficas a interme-
dias, respectivamente, estas tltimas con contenidos bajos
de cuarzo (Belousova et al. 2002). En el diagrama de Nardi
et al. (2013) (figura 11) se observa una concentracion de
circones en el campo de los granitos tipo I, lo cual es con-
sistente con la petrografia y litogeoquimica.

(b}
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100
Y+Nb

1000

900698 ® 900712 A 900713



2.5 1

Hf (W)

0.54

1 10 100 1000
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Figura 10. Diagrama de discriminacion de ambientes de los circones

1) Kimberlitas; Il) rocas ultramaéficas, maficas e intermedias; Ill) rocas in-
termedias con cuarzo e intermedias; IV) rocas félsicas con alto contenido
de SiO,; V) greisen; VI) rocas alcalinas; VII) carbonatitas. Fuente: modifi-
cado de Shnukov et al. (1997) por Belousova et al. (2002).
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Figura 11. Diagrama de discriminacion para la identificacion de la fuente
de los circones de la cuarzolatita de Teruel, desde granitos tipo A, grani-
tos tipo | y granitoides shoshoniticos

Fuente: modificado de Nardi et al. (2013).

5. Posicion estratigrafica y edad
Las labores de cartografia geologica adelantadas por In-
geominas en las planchas 345 Campoalegre (Morales
et al, 1998) y 323 Neiva (Ferreira et al., 2002) indican
que la Cuarzolatita de Teruel se encuentra en contacto
intrusivo con la Formacion Saldana (rocas piroclasticas
de edad Jurasica) y discordante con la Formacion Caba-
llos (intercalaciones de areniscas y lodolitas carbonosas
de edad Cretacica). La relacion con las sedimentitas del
Grupo Olini (areniscas, lutitas y liditas de edad Cretaci-
ca) y de la Formacion Seca (arcillolitas, lodolitas rojizas
y areniscas de grano fino de edad Cretacica) es fallada.
Ferreira et al. (2002) asignan una edad Triasico Su-
perior-Jurasico Inferior a este pluton, teniendo en cuen-
ta el contacto discordante con la Formacion Caballos, de
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edad Cretacica, y por su contacto intrusivo con la Forma-
cion Saldaia.

En el proyecto “Magmatismo jurasico del valle supe-
rior del Magdalena y cuenca del Putumayo” se colecto un
saprolito de roca, muestra MIA-458, y una roca, muestra
MIA-460, que fue clasificada como dacita de la Cuarzo-
latita de Teruel. Dichas muestras fueron tomadas para
la concentracion y separacion de circones para datacion
por el método U-Pb.

El saprolito colectado se localiza sobre la via El Alto
del Almorzadero, al SE del municipio de Teruel, con
coordenadas E = 840365 y N =798576 origen Bogota; la
muestra de roca fue colectada en la quebrada Papayala,
al sur del municipio de Teruel (coordenadasE=837303
yN=794375).

La roca se encuentra meteorizada y presenta color
blanco moteado de negro. Los cristales preservados tie-
nen tamanos de medio a grueso, entre 3 y 5 mm, donde
aun se reconoce la textura porfidica de la roca. Los mi-
nerales conformantes corresponden a plagioclasa, que
se encuentra alterada a minerales arcillosos, feldespatos
potasicos de color rosado, que se encuentran en menor
proporcion con respecto a la plagioclasa y que adicio-
nalmente presentan alteracion a arcillas, anfiboles alte-
rados a epidota y clorita, biotitas lixiviadas y finalmente
cristales frescos de cuarzo.

Los circones presentan formas prismaticas alargadas
euhedrales menores de 200 um. Bajo CL (figuras 12 y 13),
los circones se observan zonados y luminiscentes. Los da-
tos obtenidos fueron procesados en el software de Iso-
plot/Ex vers. 4.1 5 (Ludwig, 2008). Inicialmente se realizo
un filtro de los datos para descartar los circones con valo-
res discordantes (Discor > al 15%), de acuerdo con la re-
lacion [(2°7Pb/?35U)-(2°°Pb/238U)/2°°Pb/?38U)], con el fin de
mejorar el rango de confiabilidad de la edad. Finalmen-
te se completo el analisis con veintitin circones para la
muestra MIA-458 y veintidos para la muestra MIA-460.

El diagrama de concordia total presenta en cada
una de las muestras granos que son concordantes. En la
muestra MIA-458 hay dispersion en la edad entre 190
y 170 Ma (figura 12a). Una aproximacion mas detallada
entre la edad arrojada y el error emitido en cada circon
muestra un agrupamiento en dos poblaciones (figura
12b). La primera se marca entre 177,7 y 189,2 Ma, con
una edad ponderada de 181,10 + 1,70 Ma, y los circones
se interpretan como antecristales. Un solo circon con
edad de 195,2 Ma indica cual es el material mas antiguo.
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Figura 12. Edad U-Pb en circones de la roca MIA-458 (saprolito)
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cencia de algunos de los circones seleccionados.

Este tipo de cristales se interpretan como “circones
heredados”. En la segunda poblacion se distingue un
rango de circones masjovenes, desde 169,6 hastal71,6
Ma, con una edad ponderada de 170,50 + 1,10 Ma, que
se atribuye a los procesos de cristalizacion del pluton
(figura 12e).

En cambio, en la muestra MIA-460 los circones se
muestran bien agrupados en la edad de 1 74,1 = 2 Ma, sin
datos que demuestren edades heredadas.

De acuerdo con lo dicho, la Cuarzolatita de Teruel
muestra edades de 170 + 1,10 Ma hacia el centro del
cuerpo,y de 174,1 = 2 Ma hacia el borde del pluton, eda-
des que corresponden al Jurasico Medio (Bajociano), con

un MSDW = 0,11,y 1,4, respectivamente. En promedio,

la concentracion de uranio en los circones es de 249
ppm, y el cociente Th/U entre 0,79 y 1,17 ppm, valores
que se relacionan con un origen igneo.

El analisis quimico de los circones (ICP-MS) de la
muestra MIA-458 (saprolito) permitio determinar la
abundancia de los elementos traza de cada circon. Los
valores de REE se normalizaron a condrito (McDonough
y Sun, 1995) y se calcularon las relaciones Pm* y Tm* en
cada uno de ellos. En la figura 14 se puede observar un
comportamiento homogéneo de los veintiin circones
analizados, de lo que se infiere que todos provienen de una
misma fuente y, por ende, presentan una quimica similar.

Los circones tienen una tendencia a presentar me-

nores concentraciones de las REE ligeras y mayores con-
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centraciones hacia las REE pesadas. Asimismo, se pue-
den distinguir al menos tres poblaciones con base a su
contenido de La, donde se tienen valores entre 0,011 y
0,3,0,79 y 4,5 y 10,6 hasta 76; adicionalmente, presen-
tan una fuerte anomalia positiva de Ce que suele indicar
cristalizacion en las primeras fases de fraccionamiento
magmatico (Nardi et al., 201 3).

Los valores de larelacion Ce/Ce* son tipicos de circo-
nes graniticos con un promedio de 5,3 ppm (Belousova
et al., 2002). Tres datos presentan altas concentraciones
en Ce de alrededor de 191 ppm, y corresponden a los
contenidos mas bajos de La, lo que posiblemente refleja
la quimica de impurezas en lared cristalina del circon. La
quimica del circon presenta una anomalia negativa en el
Eu que, segin Belousova et al. (2002), es significativa en
rocas que han sufrido fraccionamiento magmatico con
una tendencia hacia las rocas felsiticas.
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Figura 14. Diagrama REE correspondiente a los circones de la Cuarzola-
tita de Teruel normalizado a condrito (McDonough y Sun, 1995)

6. Correlaciones

La correlacion se hace teniendo en cuenta los diferen-
tes pulsos magmaticos reconocidos en el magmatismo
jurasico del valle superior del rio Magdalena (Rodriguez
etal. 2018).

La edad de cristalizacion de la Cuarzolatita de Teruel
se estima con respecto a la poblacion de circones mas jo-
venes de la muestra MIA-458, esdecir,1 70+ 1,10 Ma con
un MSDV = 0,11. Este dato es concordante con las edades
obtenidas en otros plutones del borde oriental del valle
superior del Magdalena, como son el Monzogranito de
Algeciras, con dos edades U/Pb: 171 + 2,5 Ma 'y 169,6
+ 1,2 Ma; el Granito de Garzon, con dos edades U/Pb:
172,3+2,0May170,8 + 2,4 Ma; y con el Monzogranito
de Altamira, con dos edades obtenidas por U/Pbde 169,4

+ 3,2 Ma, que corresponde a la roca MIA-478,yde 172 =
3,9 Ma, correspondiente a la muestra JGB-390.

Todas estas edades son concordantes con el dato
obtenido en rocas volcanicas que afloran en la margen
oriental del valle superior del Magdalena y que regional-
mente se incluyeron en la Formacion Saldafia (Velandia
etal.,2001).

La edad obtenida para la poblacion de circones mas
viejos en lamuestra MIA-458 esde 181,10+ 1,70 Ma, y se
interpreta como antecristales heredados de pulsos mag-
maticos anteriores en el interior de la camara magmatica.
Esto, teniendo en cuenta la concordancia de los datos de
REE de los circones de ambas poblaciones, es concordan-
te con las edades de los plutones que afloran en el borde
occidental del valle superior del Magdalena: Cuarzomon-
zonita de Anchique, Cuarzomonzonita de Los Naranjos,
Cuarzomonzodiorita de El Astillero, Cuarzomonzodiori-
ta de Las Minas y Cuarzomonzodiorita de Paez.

7. Localidad tipo

Aunque este intrusivo generalmente esta mal expuesto
en el sector, se propone como localidad tipo la carrete-
ra que de Teruel conduce a Palermo, porque alli se en-
cuentran los afloramientos mas accesibles, como en la
hacienda Miraflores y en la vereda El Almorzadero.

8. Génesis

La textura porfidica propia de las rocas de la Cuarzolati-
ta de Teruel indica una cristalizacion cercana a la super-
ficie, en un ambiente hipoabisal.

De acuerdo con los resultados quimicos obtenidos
en rocas y en circones, corresponde a un granito de tipo
I (cordillerano), de la serie calcoalcalina alta en K, forma-
do en un ambiente de arco magmatico de margen conti-
nental que, por correlacion con otros plutones, cristalizo
a partir del evento magmatico jurasicode 168 a 172 Ma,
que corresponde a los plutones mas jovenes y orientales
del valle superior del Magdalena.

9. Recursos minerales

A pesar de la presencia de pirita diseminada en algunos
sectores, no se cuenta con datos de exploraciones que
indiquen mineralizaciones y anomalias de interés. Sin
embargo, son frecuentes los enjambres de diques con
desarrollo de alteracion hidrotermal y mineralizacion
de polisulfuros, que deberian ser prospectados.



10. Marco geolégico regional

En Colombia, el magmatismo jurasico esta representa-
do por varios cuerpos plutonicos y unidades volcanicas
que afloran desde el norte en la peninsula de la Guajira
hasta la frontera con Ecuador, en el sur del pais.

El area donde aflora la Cuarzolatita de Teruel se loca-
liza en el valle superior del rio Magdalena. En esa zona hay
variedad de cuerpos intrusivos de edad Jurasica, que estan
limitados al occidente por el flanco oriental de la cordille-
ra Central, y al oriente por el flanco occidental de la cor-
dillera Oriental, en los departamentos de Tolima y Huila.

La presencia de estos cuerpos se da en zona de con-
vergencia de los terrenos geologicos Chibcha y Tahami,
que fueron nombrados por Restrepo y Toussaint (1988),
cuyo limite, en el norte, seria la falla Oti-Pericos-Palesti-
na,y en el sur, la falla de Chusma.

El terreno Chibcha representa el basamento pre-
cambrico correlacionado con la orogenia Nickeriense.
Esta representando por el Grupo Garzon, Migmatitas de
Las Minas y neises de Guapoton y Mancagua, unidades
sedimentarias paleozoicas como las calizas de Grana-
dillo, la Formacion El Higado, Paleozoico de La Jagua, y
calizas y arenitas de La Batalla, que suprayacen el basa-
mento cristalino precambrico. Todas estas unidades se
localizan al oriente de la falla de Chusma.

El terreno Tahami, por su parte, aflora al oeste de la
falla de Chusma, que representa el basamento permo-
triasico de la cordillera Central. Comprende metasedi-
mentos, neises, granulitas, metabasitas y migmatitas que
conforman el complejo Cajamarca.

La configuracion de stocks y cuerpos plutonicos in-
truidos en una componente volcanica representada por
la Formacion Saldana al este de la cordillera Central. Son
evidencia de la existencia de un arco volcanico relacio-
nado con una zona de subduccion (Butler, 1983, en Mo-
ralesetal., 1998).
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