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Este catalogo es resultado del proyecto “Magmatismo Jurasico de Colombia”, que tiene por obje-
to mejorar la informacion geolégica basica y el conocimiento sobre los eventos magmaticos jura-
sicos en el territorio nacional. Por tanto, desde 2014, el Servicio Geologico Colombiano (SGC) ha
adelantado este proyecto dentro del cual se han desarrollado actividades de compilacién, control
de campo, muestreo para petrografia, quimica mineral, geoquimica de roca total y geocronologia
U-Pb en circon. Para esto, se ha recurrido a la informacion tanto de las muestras aqui recolectadas
como de los estudios anteriores y datos del SGC y de otros investigadores, ya publicados.

La Cuarzomonzonita de San Cayetano aflora en el denominado Arco de Natagaima que forma
parte del flanco oriental de la cordillera Central y del Valle Superior del Magdalena. El catalogo
integra datos de campo y petrograficos de trabajos anteriores, y presenta nueva informacion pe-
trografica, litogeoquimica y geocronoldgica U-Pb para 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

Carvajal et al. (1983) designan con el nombre de stock de
San Cayetano un cuerpo igneo intrusivo expuesto en la
parte oriental de la plancha 282, al sur de la poblacion

de Coyaima.

2. Origen del nombre y distribucion geografica
El nombre proviene del sitio San Cayetano, localizado
en la via Coyaima-Ataco, al suroeste de la poblacion
de Coyaima, se extiende entre las cordilleras Central y
Oriental, en el valle del rio Meche, en el departamento
de Tolima. El stock esta expuesto en dos bloques, a ma-
nera de apofisis (figura 1) separados entre si por las for-
maciones Saldana y Honda, con buenas exposiciones en
el rio Meche, las quebradas Lemaya, Totarco, Guaguarco
y El Niple, asi como en el carreteable a Balsillas. El aflo-
ramiento occidental de direccion NNE presenta una
longitud cercana a 8 km, con un ancho de maximo 4,5
km, y ocupa un area aproximada de 30 km?. Se extiende
desde el filo El Meche hasta la loma El Diamante y esta
cruzado por el rio Meche y sus quebradas tributarias Le-
maya, El Diamante, Iguarco y Coya. Hacia el sur de este
cuerpo, por la carretera Coyaima-Ataco, en el sitio cono-
cido como Balsillas, a la altura de la quebrada El Chocho,
se presenta otro afloramiento muy meteorizado (sapro-
lito) de menores dimensiones, con su eje mayor en di-
reccion N-NE y una longitud promedio de 4,5 km por
1,5 km de ancho, con area aproximada de 7 km?.

El cuerpo oriental tiene forma irregular subredon-
deada y elongada, con su eje mayor en direccion N-NW,
y una longitud de 9 km y un ancho que varia entre 1,5
y 3,8 km; ocupa un area aproximada de 24 km?. Se en-

cuentra formando la loma El Tigre y esta disectado por
las quebradas El Niple, Totarco, Pocharco y Guaguarco.

3. Resenia historica

Originalmente esta unidad fue referida por Carva-
jalet al. (1983) al designar con el nombre de stock de San
Cayetano un cuerpo igneo intrusivo expuesto en la parte
oriental de la plancha 282-Chaparral, al sur de la pobla-
cion de Coyaima. El nombre proviene del sitio San Ca-
yetano, en la via Coyaima-Ataco, de donde se desprende
el carreteable que conduce a Balsillas. Posteriormente
fue estudiado por Rodriguez y Fuquen (1989) como la
prolongacion hacia el sur de la plancha 282, como un
cuerpo de forma irregular, con una extension aproxima-
da de 25 km y un ancho de 1,5 km, con direccion de su
eje mayor N-S. Los mejores afloramientos aparecen en
las quebradas Los Naranjos, La Vieja y Los Tigres, y que la
composicion dominante es cuarzomonzonita y cuarzo-
monzodiorita con variaciones a granodiorita y granito.
De acuerdo con este estudio, estas dos ultimas descrip-
ciones corresponden a otro cuerpo, que se ha llamado
Cuarzomonzonita de Los Naranjos, con base en la edad

encontrada.

4. Descripcion geoldgica

Laroca es masiva holocristalina de textura hipidiomorfa
faneritica inequigranular con tamafno de grano medio a
grueso, hasta porfiritica, mesocratica de color gris claro
con frecuentes tonalidades rosadas. La unidad habitual-
mente esta atravesada por diques de variada compo-
sicion (andesiticos, graniticos y basalticos) figura 2 de
hasta 40 cm de espesor con cuarzo anhedral traslacido.
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Figura 1. Localizacion y muestreo de la Cuarzomonzonita de San Cayetano
Fuente: Carvajal et al. (1983).

Figura 2. Afloramiento de la Cuarzomonzonita de San Cayetano en la via Coyaima-Fical-Anchique, cruzada por diques feldespaticos (Estacion JGB-
358)
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Carvajal et al. (1993) reportan la presencia de venas y
filones de barita con espesores entre 0,6 ma 1,20 m.

De acuerdo con su composicion modal, el pluton esta
constituido principalmente por cuarzomonzonitas con
gradaciones a monzonita y cuarzomonzodiorita subordi-
nadas. La composicion mineralogica principal es plagio-
clasa (29,2 a 48,4%) subhedral a euhedral hasta de 1,5 cm
de longitud, de habito prismatico e incolora, de composi-
cion oligoclasa-andesina, con maclas de albita, Carlsbad,
albita-Carlsbad y periclina, alterada a sericita y ocasio-
nalmente a saussurita con desarrollo de epidota y calcita.
Feldespato potasico (23,2 a 56,0%) anhedral con textura
pertitica y frecuentemente caolinizado. El cuarzo (2,5 a
18,8%) anhedral e intersticial intercrecido con plagioclasa
formando mirmequitas y texturas graficas, ocasionalmen-
te fracturado y con extincion ondulatoria. En el caso de las
cuarzomonzonitas, el contenido de cuarzo aumenta de
7,2 a 12,4%. Presenta como maficos hornblenda (5 a 9%)
de color verde-marron alterada a clorita, epidota y bioti-
ta. La biotita (0,8 a 1,6%), de color verde marrén y como
mineral accesorio, solamente esta presente en dos mues-
tras (IGM-900825 e IGM-900827). El clinopiroxeno (1,2

a13,2%) es subhedral, de color verde oscuro, maclado, al-
terado a hornblenda y clorita debido a efecto hidrotermal.
El ortopiroxeno (3,0 a 9,2 %) es xenomorfo a subidiomorfo
de color verde (enstatita), buen clivaje. Tan solo la muestra
IGM-159622 no presenta ningun tipo de piroxeno. Como
minerales accesorios presenta circon, titanita, apatito y
opacos. Como minerales de alteracion es comun encon-
trar clorita, epidota, sericita, saussurita y caolin.

En la quebrada El Niple, por la via Totarco-loma El
Tigre, se encuentran afloramientos de la cuarzomonzo-
nita con fuerte fracturacion, que deja bloques de roca
de hasta un metro de diametro, con fractura concoidea.
De igual manera, al oeste, en el rio Meche (Estacion JGB-
357), se observan lisos de falla en una roca clasificada
como cuarzomonzonita de color gris verdoso, con ma-
yor contenido de piroxeno. Comunmente presenta una
meteorizacion esferoidal, y se diferencian fragmentos de
roca con forma de bolos dentro de una matriz terrosa o
arcillosa de grano medio a grueso y color ocre-anaranja-
do caracteristico.

En la figuras 3a y 3b se observa el aspecto macros-
copico de las muestras tomadas en la Cuarzomonzonita

Figura 3. Aspecto macroscépico de las rocas de la Cuarzomonzonita de San Cayetano
a) IGM-900824 cuarzomonzodiorita. b) IGM-900825 cuarzomonzonita. ¢) IGM-900823 roca de dique andesitico. d) IGM-900826 sienogranito (dique potasico).
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de San Cayetano, rocas holocristalinas de textura subi-
diomorfa granular, faneritica de grano medio, de color
gris-blanco a rosado, moteado de negro y blanco, com-
puestas principalmente por plagioclasa, cuarzo y feldes-
pato potasico; como minerales maficos clinopiroxeno,
biotita y hornblenda.

El cuerpo esta cruzado por dos tipos de diques. Uno
de ellos tiene textura porfiritica, de color gris verdoso (fi-
gura 3¢) compuesto por plagioclasa en grandes cristales,
de hasta 15 mm, con buen clivaje, feldespato potasico
y cuarzo anhedral y ovalado embebidos en una matriz
parda de plagioclasa microcristalina a afanitica con or-
topiroxeno de color verde intenso y venillas rellenas con
carbonatos. La direccion de estos diques es N 60° E y cor-
ta diagonalmente la direccion general del cuerpo.

El otro tipo de dique (figura 3d) tiene textura gra-
nular, con cristales subidiomorfos, y esta compuesto
por cuarzo anhedral, feldespato potasico subidiomorfo
y plagioclasa euhedral. Como accesorios opacos y como
minerales de introduccion, calcita y clorita rellenando
venillas. La direccion de estos diques es N 60° E, y corta
diagonalmente la direccion general del cuerpo.

4.1. Caracteristicas microscopicas

Se consideraron once muestras de secciones delgadas;
seis del trabajo de Carvajal et al. (1993) y cinco del pre-
sente estudio. La localizacion de las muestras se presen-
taenlafigural,ylacomposicion modaljunto con la dis-
criminacion de las rocas de dique en la tabla 1.

Se realizo analisis petrografico a la totalidad de
las muestras retomadas de la cartografia de la plancha
282-Chaparral de Carvajal et al. (1983), ya que en di-
cho estudio solamente se referian a su clasificacion de
campo, sin presentar la descripcion ni el conteo modal;
en general, estaban clasificadas como cuarzodioritas;
no obstante, de acuerdo con este estudio se reclasifican
como cuarzomonzonitas y monzonitas.

La unidad se caracteriza por presentar rocas de fa-
cies intermedias, constituidas por cuarzomonzonitas
con monzonitas y cuarzomonzodioritas subordinadas
(figura 4).

La textura general de la roca es hipidiomorfa a alo-
triomorfica faneritica inequigranular de grano medio
a fino, con texturas secundarias del tipo mirmequitica
y simplectitica entre cuarzo y feldespato potasico; poi-
quilitica de opacos, apatito y plagioclasa en piroxenos
y anfiboles, e inclusiones de piroxeno microcristalino
y opacos en plagioclasas. Texturas mirmequiticas y gra-
ficas por entrecrecimiento con cuarzo y exsolucion de
feldespato formando antipertitas. Los cristales mas pe-
quefios presentan mayor alteracion y estan muy empol-
vados. Ocasionalmente presenta bordes de reaccion con
feldespatos.

El cuarzo se presenta como cristales xenomorfos,
como mineral tardio en cristalizar de manera intersti-
cial, de tamano entre 0,2 y 1,2 mm, limpios e incoloros
con bajos colores de interferencia gris y blanco de pri-

mer orden, relieve moderado, extincion recta. A veces

Tabla 1. Composicion modal de las rocas de la Cuarzomonzonita de San Cayetano
IGM Nug\: " M Qtz Pl Kfs Hbl Cpx Opx Bt Op Ap Ep Zm Cct Chl Ttn Otros Matriz Clasifica’c_i()n
campo N E petrografica
900824 JGB-357 899674 877410 4,8 484 232 9,0 6,0 32 04 Tr 46 04 Ser Sau C“arz?gg”;fdi‘““a
900825 JGB-358 903902 867906 7,2 30,0 444 50 12 54 08 24 Tr Tr 3,6 Ser, Sau C“a'ZC‘g:OF[‘XZ°”“a
900827 JGB-359 903480 867637 11,2 384 344 80 14 30 16 20 T T Tr T Ser Cuarzomonzonita
76845 HP-4706* 901740 868645 7,4 31,0 52,0 1,2 1,6 Tr Tr Tr 6,8 Tr Sau Cuarzomonzonita
100740 GJ-29* 890600 863200 50 28,0 47,8 10,4 20 Tr Tr Tr 68 Tr Ser C“arégr':‘g’;"”“a
159619 JF-178* 897620 879180 2,5 29,7 51,0 9,2 24 Tr Tr 52 Tr Ser, Sau Monzonita con Px
159622 JF-193* 900870 877490 18,8 31,6 46,0 1,2 20 Tr 04 Tr Oxidos Fe. Cuarzomonzonita
159623 JF-194 901520 876710 4,4 292 37,2 50 132 36 12 36 Tr 26 Tr gﬁﬁfjﬁé C”arég?ggi"““a
Rocas de dique
900823 JGB-356 897068 878840 299 32 2,4 17 Tr T T 62.8 Andesita
900826 JGB-358A 903902 867906 30,0 10,8 54,8 Tr 20 T 20 04 Sienogranito
76846 HP-4707* 901740 868645 50 64,4 10,6 32 Tr 128 36 00 Tr Servidio 592  Basalto porfidico

* Secciones delgadas tomadas de la cartografia de la plancha 282 (Carvajal et al., 1983)
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Figura 4. Clasificacion modal Cuarzomonzonita de San Cayetano (Streckeisen, 1974)

aparece como microcristales en fracturas, presentando
extincion ondulatoria o rellenando venillas junto a cal-
cita. Presenta inclusiones de microcristales de apatito y
circon de forma ovoide, otras veces de epidota y opacos.
Presenta textura grafica de intercrecimiento con feldes-
patos (figura 5a) y mirmequitas en plagioclasa.

La plagioclasa es de composicion oligoclasa (Anl2-
An20), varia entre 29,2 y 48,4%, aparece como cristales
subhedrales a euhedrales de tamafio que varia entre
0,4 y 4,2 mm, y esporadicamente mayores de 5,0 mm,
con macla de albita y albita-Carlsbad. La mayoria de los
cristales se encuentran parcial a totalmente alterados a
sericita-saussurita, lo cual le confiere un tono marron
al cristal; en otros casos se presentan totalmente caoli-
nizados. En los cristales mas frescos se observan colores
de interferencia bajos gris de primer orden, bajo relieve.
Presenta entrecrecimiento antipertitico con feldespatos
que forman delgadas lamelas paralelas, frecuentemente
con inclusiones de opacos, clinopiroxeno, apatito, circon
y epidota, que generan texturas poiquiliticas. Esporadi-
camente, algunos cristales muestran macla de penetra-
cion o de Baveno (figura 5b), formada por cristales dis-
tintos interpenetrados con superficie de union irregular.

El contenido de feldespato potasico es dominante
y varia entre 23,2 y 52,0%. Se presenta en cristales su-
bhedrales a anhedrales, ocasionalmente euhedrales de
habito tabular, de tamafio que varia entre 0,4 y 3,4 mm,

empanados por alteracion a caolin; algunas veces crean
bordes oscuros de material arcilloso en los cristales; los
menos alterados lucen bajos colores de interferencia gris
de primer orden, bajo relieve, macla del tipo Carlsbad y
extincion recta. Algunos cristales presentan bordes de
reaccion con cuarzo e inclusiones de apatito con habi-
to prismatico alargado, clinopiroxeno, cuarzo y opacos.
Presenta fracturas que algunas veces se encuentran re-
llenas de cuarzo (figura 5c) y clorita. Forma texturas mi-
crograficas por intercrecimiento con cuarzo, y pertitas
por intercrecimiento con plagioclasa.

Como minerales maficos se encuentra hornblenda
con contenidos entre 5,0 y 9,0%, o puede no estar pre-
sente. Es de color verde con leve pleocroismo a marron, y
colores de interferencia naranja, rojo y violeta anomalos
de segundo orden, subhedral de habito tabular y de apa-
riencia esquelética, con tamanos que varian entre 0,2 y
4,2 mm, crecimiento de opacos a lo largo del clivaje en el
eje mayor e inclusion de opacos y apatito que le otorgan
textura poiquilitica. Se altera a clorita.

El clinopiroxeno también se presenta en porcentajes
considerables en algunas rocas, desde 1,2 hasta 13,2%,
o puede estar ausente. Es del tipo augita y aparece como
cristales subhedrales de habito tabular, con tamanos que
varian entre 0,5 y 1,7 mm, incoloros a verde palido, no
pleocroicos, con colores de interferencia amarillo, ro-
jo-purpuray azul de segundo orden, relieve alto a modera-



Catélogo de las unidades litoestratigréaficas de Colombia < Cuarzomonzonita de San Cayetano

Figura 5. Aspecto microscoépico de rocas de la Cuarzomonzonita de San Cayetano

a) IGM-900827 cuarzomonzonita. XPL-5X. Textura gréafica alrededor de un cristal de feldespato potasico. b) IGM-76845 cuarzomonzonita. XPL-5X.
Cristal de plagioclasa con macla de penetracion e inclusiones de epidota. c) IGM-76845 cuarzomonzonita XPL-5X. Cristales de Feldespato (Fsp), cuarzo
(Qz) y plagioclasa (PI) . d) IGM-900827 cuarzomonzonita XPL-5X. Textura subidiomérfica granular. Cristales de clinopiroxeno (Cpx), plagioclasa (Pl) y
feldespato caolinizado (Fsp).

do, clivaje bien desarrollado, inclusiones de cuarzo, apatito
circon y opacos. Comunmente son manchados y de aspec-
to terroso por alteracion a clorita y anfibol (uralitizacion).
El contenido de ortopiroxeno (hiperstena) varia de
3,0 a 9,2%, aunque esta ausente en cuatro muestras de
roca del cuerpo principal, y aparece solo en una roca de
dique (IGM-900823) con 2,4%. Se presenta como cris-
tales anhedrales a subhedrales de 0,5 mm a 2,9 mm de
tamarfio, de color bronce o rosa muy palido, con leve
pleocroismo a verde claro, buen clivaje en una direccion,
colores de interferencia gris a amarillo de primer orden,
con presencia de mayor birrefringencia en los bordes del
cristal, lo cual posiblemente indica mayor contenido de
hierro. Presenta texturas poiquiliticas con numerosas
inclusiones de plagioclasa, apatito y opacos. Se altera

parcialmente a clorita.

La biotita es escasa, entre 0,8 y 1,6%, solo esta pre-
sente en las muestras IGM-900825 e IGM-900827, se
presenta como cristales subhedrales de habito laminar,
con tamanos de 0,5 a 1,0 mm, de color marron rojizo
con pleocroismo a bronce o marrén mas claro, también
se presenta biotita roja con pleocroismo a rosa de aspecto
moteado asociada a opacos y clinopiroxeno, colores de
interferencia rojos de segundo orden. Tiene buena exfo-
liacion, relieve medio, y se encuentra asociada a feldes-
patos y cuarzo. Se altera a clorita (figura 5d).

Como minerales accesorios se destaca el apatito, con
un contenido que varia desde trazas hasta 1,2% (IGM-
159623), ausente unicamente en las muestras IGM-
159622 e IGM-900826 (dique). Corresponde a micro-
cristales prismaticos alargados y delgados, con tamanos
entre 0,1 y 0,4 mm o hexagonales en corte basal de ma-
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yor tamafio, con diametros de hasta 0,8 mm (figuras 6a
y b). Es incoloro, con bajos colores de interferencia gris
y blanco de primer orden, extincion recta, moderado a
alto relieve, no alterado. Se presenta como inclusiones en
plagioclasa, feldespatos, cuarzo y clinopiroxeno. Nume-
rosas inclusiones de apatito y opacos generan texturas
tipo cedazo en clinopiroxeno. Se presenta distribuido en
forma aleatoria en toda la roca.

La epidota se presenta como masas xenomorfas gra-
nulares, algunas veces como nidos junto a cuarzo y fel-
despatos (IGM-900623). Su contenido llega hasta 3,6%,
pero la mayoria de las muestras la contienen en trazas, y
tan solo en la muestra IGM-900825 no se encontro. Es

de color marrén a amarillo-verdoso, con leve pleocrois-
mo a tonos mas claros, colores de interferencia brillantes
amarillo, rojo y azul de segundo y tercer orden, alto re-
lieve, extincion recta y ondulatoria. Se encuentra asocia-
da a clorita y opacos (figuras 6¢y d).

El circon esta presente en trazas como cristales ova-
lados y hexagonales, incoloros, con elevados colores de
interferencia naranja, violeta, amarillo y azul de segundo
y tercer orden, elevado relieve. Cominmente presenta
halos negros pleocroicos que posiblemente correspon-
dan a halos metamicticos. Esta incluido en clinopiroxeno
y plagioclasa.

Figura 6. Minerales accesorios en rocas de la Cuarzomonzonita de San Cayetano

a) IGM-900824 cuarzomonzodiorita con Px. PPL-5X. Apatito de 0,8 mm, ortopiroxeno (hiperstena), opacos y clorita. b) IGM-100740 cuarzomonzonita
con Cpx. XPL-5X. Cuarzo con inclusiones de apatito; clinopiroxeno, plagioclasa, biotita cloritizada y feldespato potasico con inclusiones de circon. c y d)
IGM-900827 cuarzomonzonita. XPL-PPL-5X. Inclusiones de opacos en megacristal de plagioclasa con leve alteraciéon a epidota.
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Figura 7. Caracteristicas de los opacos en la Cuarzomonzonita de San Cayetano

a) IGM-159623 cuarzomonzonita con Cpx. XLP-5X. Aspecto microscopico de los opacos con microcristales de clinopiroxeno y clorita en los bordes e
inclusiones de circon y apatito; junto a clinopiroxeno, plagioclasa y feldespato. b) IGM-900824 cuarzomonzodiorita con Px. PPL-5X. Textura de reempla-
zamiento en ortopiroxeno cloritizado, apatito de habito hexagonal con bordes oxidados, epidota y plagioclasa.

La mayoria de las muestras presentan titanita con
contenido menor a 0,4%. La titanita se presenta como
un mineral anhedral a euhedral, de color marrén claro
levemente pleocroico a marron mas oscuro que enmas-
cara el color de birrefringencia. Muestra alto relieve, bi-
rrefringencia extrema, extincion recta y buen clivaje. Se
encuentra frecuentemente asociado con cuarzo, clorita,
opacos y plagioclasa. Presenta inclusiones de apatito.

Los opacos, con contenidos desde 1,2 a 3,6%, se pre-
sentan como masas xenomorfas inequigranulares de
hasta 1,6 mm; también como cristales euhedrales cu-
bicos y rombicos de 0,4 mm, isotropicos, algunos como
inclusiones en feldespatos, cuarzo, plagioclasas o en
ortopiroxeno, que junto con apatito originan texturas
poiquiliticas. Esporadicamente presentan texturas de
reemplazamiento, como coronas semejantes a halos de
pequenos cristales de clinopiroxeno y con los bordes de
los opacos corroidos por feldespatos (figuras 7a y b).

Como mineral de alteracion se presenta la clorita en
porcentajes que varian de 0,4 a 6,8%, por alteracion de
piroxenos, hornblenda y biotita; tiene buena exfoliacion.
También se presenta la clorita como masas xenomorfas
de color verde no pleocroico, con colores de interferen-
cia anomalos. Localmente presenta habito radial y ex-
tincién ondulatoria. La sericita, la saussurita y el caolin
estan presentes como un agregado fino por alteracion
de plagioclasa y feldespato; estos minerales empafian
los cristales, pues les dan un aspecto sucio y borroso que
cubre las propiedades de los minerales. La epidota, con

contenido de hasta 3,6%, se presenta por alteracion de
plagioclasa. En los diques, la asociacion de clorita, epi-
dota y calcita significa que la roca ha sufrido alteracion
propilitica.

Diques. La Cuarzomonzonita de San Cayetano se
encuentra atravesada por diques de composicion grani-
tica y andesitica en el cuerpo oriental, y de tipo basaltico
en el occidental. Se analizaron tres muestras de rocas de
dique, que petrograficamente se clasificaron como an-
desita, sienogranito y basalto porfidico (tabla 1 y figura
4). Los diques presentan espesores de hasta 40 cm, y en
general tienen direccion N 60 E. Es posible inferir que la
intrusion se deba a procesos tectonicos, dada la cercania
de una falla de orientacion NW, que coincide con la di-
reccion general del cuerpo principal oriental. Los diques,
asu vez, se encuentran cruzados por diaclasas con orien-
tacion N 40 W/90 y N 40 E/90, y se puede observar leve
orientacion de los cristales, lo cual indica la presencia de
deformacion.

La roca IGM-900823 (figuras 8a y b), clasificada
como una andesita, es de color gris verdoso, con textu-
ra porfiritica gruesa y con fenocristales de plagioclasa y
feldespato flotando en una matriz de grano muy fino de
plagioclasa, ortopiroxeno y opacos, cruzada por venas
rellenas de oxidos. Esta compuesta por 29,9% de pla-
gioclasa (An2-An36 albita-andesina) como fenocristales
incoloros de bajo relieve, con colores de interferencia
gris y blanco de primer orden, extincion ocasionalmente
ondulatoria, con macla de albita y albita-Carlsbad. Lo-
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calmente presenta texturas poiquiliticas por inclusion
de opacos. También se presenta como cristales de grano
fino en la pasta de la matriz. El feldespato potasico (sani-
dina), con contenido de 3,2 %, aparece como cristales su-
bhedrales a euhedrales de habito prismatico, de aspecto
terroso por alteracion a minerales arcillosos, con color de
interferencia gris de primer orden, relieve bajo. Presenta
fracturas ortogonales al eje mayor de los cristales. El or-
topiroxeno (2,4%) se presenta como masas anhedrales a
subhedrales de color verde, con leve pleocroismo a ver-
de mas claro, con colores de interferencia azul, amarillo
y rojo de segundo orden, buen clivaje, extincion recta e
inclusiones de circon y apatito. Es comin que presente
fracturasirregulares con ligera alteracion a clorita. Como
minerales accesorios se observan pequenios cristales de
apatito de habito prismatico hexagonal incluido en pla-
gioclasa, o como listones incoloros con relieve modera-
do; titanita como agregado fino xenomorfo distribuida
en toda la roca, apatito, epidota, circon y opaco.

Como minerales de alteracion se presentan los si-
guientes minerales: titanita, producto de alteracion
de ortopiroxeno; es de color marrén no pleocroico con
extincion recta y ocasionalmente se encuentra cruzada
por venillas de opacos. Clorita, producto de alteracion de
ortopiroxeno; se encuentra distribuida uniformemente
en la matriz; se observan escamas de clorita en ortopi-
roxeno y a veces se presenta en plagioclasa y feldespatos
rellenando venillas junto con cuarzo y calcita (figura 9).
Calcita, presente como masas xenomorfas incoloras, cli-
vaje bien desarrollado en dos direcciones, colores de in-
terferencia de tercer orden con irisaciones en los planos
de clivaje; otras veces aparece bordeando opacos junto
con clorita. Son comunes las patinas de saussurita y seri-
cita como alteracion de feldespato y plagioclasa.

La roca IGM-900826 corresponde a un dique sie-
nogranitico feldespatico con textura granular de tipo
mosaico, de color rosado con alto contenido de cuarzo
(30,0%), feldespato (54,8%) y plagioclasa (10,8%), con
epidota y circon como accesorios y cruzada por venillas
carbonaticas, algunas veces con clorita (figuras 8cy d). El
cuarzo se presenta distribuido en toda la roca, xenomor-
fo incoloro, limpio, con bajos colores de interferencia
gris y blanco de primer orden, extincion recta, bajo re-
lieve. También aparece como microcristales rellenando
venillas, junto a calcita. El feldespato potasico se presen-
ta como cristales subhedrales, generalmente de tonos

marrones y de aspecto terroso por alteracion a caolin,

con colores de interferencia gris de primer orden, relieve
bajo, macla simple e inclusiones de epidota. La plagio-
clasa es de composicion albita-andesina (An7-An33) se
presenta como cristales o microlitos euhedrales a subhe-
drales de aspecto terroso por alteracion a sericita, bajos
colores de interferencia: gris y blanco de primer orden,
de bajo relieve n>b, macla de albita y albita-Carlsbad, ex-
tincion recta y ondulatoria. Asimismo, hay plagioclasas
zonadas con inclusiones de apatito y opacos que regular-
mente generan texturas poiquiliticas. Se observa inter-
crecimiento antipertitico con feldespatos.

Como minerales accesorios se presentan epidota
anhedral de color verde no pleocroica, colores de inter-
ferencia rojo, amarillo, azul y violeta de segundo y tercer
orden, alto relieve; circon como cristales ovalados inco-
loros con halos metamicticos, colores de interferencia
azul, amarillo y rojo de tercer orden, elevado relieve; y
opacos como masas xenomorfas o subhedrales con bor-
des de clorita.

Como minerales de introduccion se encuentra calci-
ta en masas xenomorfas incoloras rellenando microfrac-
turas y venillas junto a cuarzo y clorita. Como minerales
de alteracion se presentan clorita, asociada a opacos in-
tercrecida con epidota, y sericita-saussurita.

La roca IGM-76846 corresponde a un dique de tex-
tura microporfidica compuesta por fenocristales de pla-
gioclasa en matriz cristalina fino-granular felsitica com-
puesta por plagioclasa, feldespato potasico y cuarzo.

La plagioclasa del tipo labradorita (An52) se en-
cuentra como microfenocristales euhedrales incoloros,
con bajos colores de interferencia gris de primer orden,
extincion recta, ocasionalmente zonados, maclados se-
gan la ley de albita y albita-Carlsbad, frecuentemente
con bordes corroidos por la matriz y muy fracturados,
con inclusiones de epidota y opacos; o como cristales su-
bhedrales a anhedrales de grano fino formando la pasta
de la matriz. Presenta intercrecimiento antipertitico con
feldespatos.

El feldespato potasico se encuentra como cristales
xenomorfos incoloros con tincién marron claro por alte-
racion a minerales de arcilla, bajos colores de interferen-
cia gris de primer orden y relieve bajo. Ocasionalmente
presenta intercrecimiento pertitico con plagioclasa.

El cuarzo se halla como cristales xenomorfos incolo-
ros y limpios, colores de interferencia de primer orden,
relieve bajo y extincion recta. Se encuentra rellenando
venillas, junto a calcita y epidota.



Catélogo de las unidades litoestratigréaficas de Colombia < Cuarzomonzonita de San Cayetano

Figura 8. Aspecto microscépico de las rocas de dique

ay b) IGM-900823 andesita. XPL-PPL- 5X. Fenocristales de plagioclasa alterada y piroxeno en matriz microcristalina de plagioclasa. ¢ y d) IGM-900826
sienogranito. XPL-PPL- 5X. Textura granular formada por cristales de cuarzo, plagioclasa con fracturas abiertas rellenas de calcita, opacos y feldespato
alterado. e y f) IGM-76846 basalto porfidico. XPL-PPL- 5X. Fenocristal de plagioclasa en matriz fino-granular de plagioclasa con nidos de epidota y
cuarzo.
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Como mineral accesorio se presenta epidota en finas
masas amorfas de aspecto granular incoloras a verde li-
mon, frecuentemente distribuida formando, junto a cuar-
z0, nidos entre feldespato, plagioclasa y cuarzo (figuras 8e
y f). Ocasionalmente se encuentran minerales de mayor
tamafio, con opacos incluidos. La titanita se presenta como
masas xenomorfas de color marrén no pleocroicoy colores
de interferencia amarillo y rojo de primer orden, de aspec-
to terroso, relieve moderado, frecuentemente bordeando
opacos. El apatito se halla como microcristales idiomor-
fos incoloros de habito prismatico alargado (listones), en
corte basal de habito hexagonal, colores de interferencia
gris de primer orden y relieve moderado; se encuentran
incluidos en plagioclasa y en la matriz. Los opacos se en-
cuentran como masas amorfas intersticiales entre epidota
o bordeando fenocristales de plagioclasa; comunmente
presentan titanita en sus bordes y estan asociados a vidrio
volcanico. Los opacos se presentan principalmente en este
dique basaltico con contenidos de 3,2 %; los hay de dos ta-
manos: los mas grandes, >0, mm, de forma cubica, con
bordes oxidados y titanita, y los mas pequefos, <0,0125
mm, xenomorfos y distribuidos en toda la matriz.

Como mineral de introduccion se presenta calcita
en masas xenomorfas rellenando fracturas y venillas en
la matriz o bordeando opacos junto a clorita. Es incolora
con colores de interferencia violeta, verde y amarillo de
segundo y tercer orden y relieve basculante. Localmente
se presenta titanita rellenando venillas junto a cuarzo.
Como mineral de alteracion se presenta sericita como
agregado granular fino empafnando plagioclasa y otor-
gandole un tono marron.

Figura 9. Venas de calcita asociada a feldespatos y cuarzo
IGM-900826 sienogranito. XPL y PPL-5X.

La matriz es microcristalina a criptocristalina, cons-
tituida esencialmente por plagioclasa, epidota, cuarzo y
vidrio desvitrificado.

5. Geoquimica

Los analisis quimicos fueron practicados por el Labo-
ratorio de Quimica del Servicio Geologico Colombia-
no, sede Bogota. Para la determinacion de los oxidos
mayores se utilizo la técnica por fluorescencia de rayos
X-FRX, y sus contenidos se presentan en porcentaje en
peso de la muestra, mientras que para la deteccion de
elementos traza y tierras raras se uso la de espectrome-
tria de masas con plasma acoplado inductivamente ICP-
MS. Para el uso de los diagramas de 6xidos mayores se
les efectuo la correccion por pérdida de ignicion (LOI).
La tabla 2 presenta los resultados de los analisis quimi-
cos de cinco muestras de roca colectadas en el presente
trabajo, y la figura 1 muestra su localizacion.

5.1. Clasificacion geoquimica

Las rocas plutonicas se clasificaron quimicamente de
acuerdo al contenido total de alcalis contrastado con
el contenido total de silice, usando el diagrama TAS de
Middlemost (1994), con lo cual se pudo confirmar la
caracterizacion petrografica de un cuerpo de cuarzo-
monzonita con cambio de facies a cuarzomonzodiorita,
cuarzomonzonita y monzodiorita (figura 1 0a).

De acuerdo con el diagrama AFM de Irvine y Baragar
(1971), las rocas hacen parte de la serie calcoalcalina (fi-
gura 1 0b), que agrupa rocas formadas a partir de magmas
basalticos sobresaturados en silice (49,53 a 61,20% Wt),
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altos contenidos en Na,O + K,0 (5,5 a 8,4% Wt), baja
relacion (Na,O + K,0)/8i0, (0,11-0,13% Wt) y enrique-
cimiento en hierro FeO + Fe203 (8,86-15,9% Wt). El
contenido bajo de MgO (2,32-4,44% Wt), #Mg (53,29-
59,37),Ni (12-34 ppm) y Cr (27-57 ppm) indican que
estas rocas fueron diferenciadas y que no son magmas
primarios derivados directamente del manto.

Respecto a las rocas de dique, la muestra IGM-
900826 presento contenido de MgO (0,38% Wt), #Mg
(47,13), Ni (1,2 ppm) y Cr (2,6 ppm). Estos valores in-

dican un magma mas evolucionado (Kelemen et al.,

o]

Na,0 + K,0

45 50 55 60 65 70 75 80
sio,

Figura 10. Diagramas de clasificacion quimica

2003). Por su parte, la muestra IGM-900823 evidencia
un caracter calco-alcalino, con un progresivo enrique-
cimiento en alcalis y alto contenido de Al1203 (19,27%
Wt); no proviene claramente de un magma primario y
corresponde a una roca intermedia originada en zona de
subduccion o bordes destructivos de placa.

De acuerdo con la clasificacion de Shand (1943), el in-
dice de saturacion de alimina muestra impronta metalu-
minosa, donde A < CNK, pero A > NK (figura 11a), que tam-
bién permite vincularlos con granitos tipo I generados a
partir de los fluidos provenientes de la cufia estenosférica.

o

Serie
toleitica

Serie
calcoalcalina

a) Diagrama TAS correspondiente a rocas pluténicas de Middlemost (1994). b) Diagrama AFM de Irvine y Baragar (1971) para discriminar entre las

series toleitica y calcoalcalina.
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Las caracteristicas petrograficas también se reflejan Wt y hasta 5,5% Wt en los diques (figura 11b), mien-
en el diagrama de Peccerillo y Taylor (1976), en el que tras que dos de tres muestras de las rocas del pluton
las rocas de dique corresponden al campo de la serie se encuentran entre el limite de la serie calcoalcalina y
shoshonitica con valores altosen K,0 entre 2,27 y 4,75% shoshonitica.

Tabla 2. Analisis quimicos de roca total de elementos mayores y trazas de las rocas de la Cuarzomonzonita de San Cayetano por medio de ICP-MS

Muestra 900824 900825 900827 900823 900826
Oxido Cuarzomonzodiorita B Cuarzomonzonita ® Diques ®
Sio, 49,53 61,20 58,26 56,72 74,78
TiO, 1,08 0,84 0,80 0,88 0,23
AlL,O, 16,39 16,21 17,20 19,27 12,92
Fe,O, 10,02 6,04 6,40 6,16 1,92
MgO 4,44 2,32 2,45 1,90 0,38
Ca0O 7,98 3,05 5,05 5,44 1,40
Na,0 3,27 3,60 3,55 3,54 2,92
K,O 2,27 4,79 3,54 4,75 5,56
PO, 0,65 0,24 0,27 0,55 0,05
MnO 0,29 0,20 0,18 0,20 0,07
FeO 5,89 2,83 3,84 2,34 0,77
LOI 1,85 1,31 1,55 1,72 0,99
Total 101,81 101,31 101,54 101,74 101,00
Vv 237 91 105 114 13
Mo <2 5 4 2 <2
Nb 4 13 1 7 16
Ta <7 <7 <7 <7 <7
w 11 11 13 <8 27
Zr 134 428 422 219 195
Hf <8 10 <8 <8 <8
Li 12 28 23 25 8,8
Be 1,8 3 2,8 2,1 3,3
Sc 33 18 19 15 59
Cr 57 27 34 12 2,6
Co 31 17 20 16 8
Ni 34 12 15 10 1,2
Cu 297 78 72 80 9,3
Zn 99 68 69 85 30
Ga 22 19 22 21 16
As 19 12 22 4,9 13
Rb 76 184 141 126 208
Sr 967 460 510 1087 179
Y 30 26 27 24 4
Cd 0,17 0,14 0,11 0,22 0,5
In 0,075 0,046 0,046 0,043 0,022
Cs 0,76 52 4 0,99 1,8
Ba 944 875 614 1519 707
La 46 41 44 M 46
Ce 88 81 80 74 90
Pr 12 10 10 10 1
Nd 50 37 36 40 36
Sm 11 8,2 7,7 8,3 7,3
Eu 2,9 1,7 17 2,7 1,2
Gd 9,1 7 6,8 7,2 7,2
T 13 1 1 ! 12
Dy 6,7 57 54 53 7,2
Ho 1,4 1,2 11 11 1,6
Er 4,2 3,5 3,4 33 54
Tm 0,55 0,5 0,48 0,45 0,86
Yb 3,6 3,4 3,2 3 6,2
Lu 0,55 0,51 0,5 0,47 0,98
Tl 0,19 0,37 0,28 0,25 0,69
Pb 15 17 1 16 21
Bi 0,077 0,032 0,014 0,05 0,019
Th 6,6 22 20 7,6 48

U 1,6 4,3 5 2,1 12
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5.2. Geoquimica de las tierras raras y elementos
traza

Las rocas fueron normalizadas con respecto a las con-
centraciones de tierras raras (REE) en el condrito, segun
Nakamura (1974), y mostraron patrones relativamente
homogéneos, paralelos y estrechos, que sugieren que
tienen un origen comun. Las rocas estan enriquecidas
con elementos traza ligeros (REE) hasta cien veces con
respecto al valor normalizado del condrito (figura 12a),
comportamiento tipico de rocas generadas en margenes
continentales (Gromet y Silver, 1987). En dicha figura
puede observarse una distribucion de los elementos de
tierras raras con una tendencia creciente (patron 1) y
otra con una tendencia decreciente, desde las tierras ra-
ras livianas a las pesadas (patron 2); muestran un patron
con pendiente negativa similar a la de los ambientes de
arco. Los mayores enriquecimientos de LREE se deben
al alto contenido de K,0 (Winter, 2001).

La mayor parte de las muestras exhiben patrones de
enriquecimiento en elementos de las tierras raras livia-
nas (LREE) y una ligera anomalia positiva en Pr. Tan solo
el dique IGM-900826 se aleja del comportamiento ge-
neral, pues muestra enriquecimiento en Ho, Er, Tm, Yb
y Lu. Estas rocas presentan también pequefias anoma-
lias negativas de Eu y de Ce, lo cual sugiere, en el primer
caso, el fraccionamiento de plagioclasa y clinopiroxeno,
evidenciado por la presencia de plagioclasa como feno-
cristal en la andesita (Cullers y Graf, 2009), mientras que
la anomalia de Ce indicaria la influencia de los sedimen-
tosy fluidos acuosos de la placa en subduccion (Garcia et
al.,2015).
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Figura 12. Diagrama correspondiente a tierras raras

Los elementos traza normalizados y graficados en el
diagrama N-MORB de Sun y McDonough (1989) (figu-
ra 12b) muestran una gran variabilidad, con enriqueci-
miento en LILE (Cs, Rb, Bay Th) entre cien y ochocientas
veces respecto a los valores de N-MORB. Los elementos
de elevado potencial i6nico (HFSE: desde el Dy hasta el
Lu) son mucho menos variables y presentan una tenden-
cia aplanada, ligeramente por encima de la composicion
del N-MORB de normalizacion.

El enriquecimiento en estos elementos LILE y de tie-
rras raras (REE), asi como valores muy altos en las relacio-
nes LILE/HFSE, son caracteristicas geoquimicas que apun-
tan hacia un origen de subduccion (Gomez et al., 2005).

Es destacable el pico negativo en Nb, P y Ti en to-
das las rocas analizadas, que también es un indicativo
de magmas generados en ambientes de arco (Winter,
2001). De igual manera, el empobrecimiento en Ti refle-
ja el fraccionamiento de los 6xidos de Ti, e indica que la
cristalizacion fraccionada jug6 un papel importante en la
petrogénesis de estas rocas.

5.3. Discriminacién de ambiente tecténico

Para identificar el ambiente de generacion de las ro-
cas de la Cuarzomonzonita de San Cayetano se utilizo
el diagrama de Pearce et al. (1984) (figura 13a), gracias
a lo cual se pudo determinar un contexto tectonico de
granitos de arco volcanico (VAG), donde las muestras
corresponden al campo de ambientes de subduccion;
segun el diagrama de Batchelor y Bowden (1985) (figura
13b), convergen hacia el limite de granitos tipo orogéni-
co tardio y pos colisional.
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a) Normalizado con respecto al condrito, segin Nakamura (1974). b) N-MORB (Sun y McDonough, 1989).
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Figura 14. Diagramas de clasificacion y discriminacion tectonica
Fuente: autores, Frost et al. (2001) y Maniar y Piccoli (1989).

Las rocas hacen parte de granitos alcalino-calcicos
del tipo magnesiano, es tipico su alto contenido de K y la
falta de enriquecimiento de Fe, Frost et al. (2001) (figu-
ra 14a). Corresponden a granitos metaluminosos y son
consideradas magmas tipo I. A estos plutones también
se los conoce como granitoides posorogénicos (Maniar
y Piccoli, 1989) (figura 14b), granitoides shoshoniticos
(Duchesne et al., 1998) y granitoides calco-alcalinos ri-
cos en K (Barbarin, 1999).
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6. Posicion estratigrafica y edad

Carvajal et al. (1983) manifiestan que el stock de San
Cayetano intruye las rocas volcanicas de la Formacion
Saldana al oeste de la loma El Diamante y en la Cuchi-
lla Aguablanca. La denominada unidad arcosica por Ji-
meno y Guevara (1976) y Rodriguez y Orsini (1977),
que equivale a la Formacion Yavi (Cretacico Inferior),
descansa discordante sobre las rocas plutonicas de la
Cuarzomonzonita de San Cayetano. De igual manera,
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las sedimentitas del grupo Honda (Paledgeno-Nedgeno)
también suprayacen de manera discordante al stock, si-
tuacion que se observa en la carretera Coyaima-Ataco,
cerca al puente sobre el rio Meche.

Fuquen et al. (1989) describen, en la plancha 302-
Aipe, el stock de Los Naranjos con composicion similar.
Reportan, ademas, aureola de contacto sobre las rocas
volcanicas de la Formacion Saldafia y discordancia con
los estratos suprayacentes de la Formacion Yavi (Creta-
cico Inferior). Al suroccidente de Natagaima, Cossio et al.
(1994) reportan cuerpos intrusivos similares en com-
posicion y con relaciones estratigraficas equivalentes,
que denominaron informalmente intrusivo de Anchique.
Nunez et al. (1996), correlacionan los plutones pequenos
que afloran en el valle superior del Magdalena: stock de
San Cayetano, stock de los Naranjos, stock de Anchique y
batolito de Teruel, de acuerdo con las similitudes com-
posicionales en una asociacion monzonita-cuarzomon-
zonita-granito, que pueden representar apofisis de un
solo cuerpo de dimensiones batoliticas, y ademas estar
relacionados con las rocas volcanicas y volcanoclasticas
de la Formacion Saldafa de edad Jurasica. Les asignan

Figura 15. Aspecto de los circones
a) JGB-356 cuarzomonzonita. Imagen de catodoluminiscencia. b) IGM-900827 cuarzomonzonita. Circon en vista al microscopio petrogréafico. c) Image-
nes de catodoluminiscencia.

una edad precretacica y postriasica de acuerdo a las data-
ciones que se reportaron para la fecha.

En el presente trabajo se realizaron dos dataciones,
una de ellas de la muestra IGM-900823 (JGB-356; N:
897.068 y W: 878.480, con origen Bogota), que corres-
ponde al saprolito de cuarzomonzonita. La muestra fue
analizada por el Grupo de Investigaciones y Aplicacio-
nes Nucleares y Geocronologia del Servicio Geologico
Colombiano de Bogota (GIANG-SGC) por laser ablation
inductively coupled plasma mass spectrometry (LA-ICP-
MS). Los circones son euhedrales prismaticos alargados,
de color ligeramente pardo palido, de tamafios mayores
a 100 micras, y muestran en su mayoria inclusiones. Bajo
catodoluminiscencia se presentan con ligera zonacion,
con ausencia de nucleos o sobre crecimientos (figuras
15a,byec).

Los datos obtenidos de la muestra JGB-356 (n = 44)
fueron tratados, para su graficacion e interpretacion, con
el software Isoplot/Ex vers. 4.15 (Ludwig, 2008). Con
el fin de mejorar el rango de confiabilidad de la edad se
realiz6 un filtro de los datos para descartar los circones
con discordancias mayores del 10%, tomando la relacion
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[(2°7Pb/?35U)- (2°°Pb/238U) /2°°Pb/238U)), seleccionando para
esta muestra 33 circones con MSWD =1,9.

En la figura 16 se observa un comportamiento con-
cordante en los circones que definen un grupo de edades
entre los 188 y 204 Ma, aproximadamente, con respecto
alas concentraciones de 2°°Pb/?3$U vs 2°’Pb/2*U, represen-
tativas de la edad de cristalizacion de la Cuarzomonzonita
de San Cayetano 195,8 = 2,4 Ma Jurasico Inferior (Sine-
muriano), teniendo en cuenta que la temperatura de cie-
rre del circon es cercana a los 900 °C; estas temperaturas
estan asociadas con eventos de cristalizacion magmatica.

La segunda datacion es en roca, IGM 900824 (JGB-
357), tomada en las coordenadas E = 899674 y N =

877410 (origen Bogota) con 41 circones, de los cuales,
con el fin de mejorar la confiabilidad en la edad calcu-
lada, se descartaron ocho por tener valores discordantes
mayores del 10%, de acuerdo con la relacion [(2*"Pb/?35U)
_ (206Pb/238U)/206Pb/238U)}.

Los circones son de color marron, de aspecto sucio y
luminosos; varian en tamafios de 70 a 200 pm, y tienen
formas prismaticas subhedrales en los cristales mas finos
e irregulares, y fracturados en los tamafios mas gruesos.
En las imagenes de catodoluminiscencia se evidencian
zonamientos concéntricos similares a patrones de creci-

miento magmatico y bordes corroidos (figura 1 7).
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Figura 16. Resultados geocronologicos de las muestra IGM 900823
a) Diagrama de concordia. b) Diagrama de Tera-Wasserburg. c) Diagrama del célculo de la media y la desviacion estandar de la Cuarzomonzonita de

San Cayetano.
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Figura 17. Aspecto de los circones de la muestra JGB-357
a) Con lupa binocular. b) Imagen de catodoluminiscencia.
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Figura 18. Resultados geocronolégicos de las muestra JGB-357

Diagramas de concordia y calculo de la edad media y desviacion estandar.

En la figura 18 se observa una agrupacion de datos
en el rango de 170 a 185 Ma, coincidentes con la linea
de concordia, y un circon concordante mas reciente (Zrn
38) que el promedio, con edad de 142,04 Ma. Una apro-
ximacion mas detallada en la catodoluminiscencia y el
punto de ablacion sobre este cristal (Zrn 38) permitio
observar la presencia de inclusiones, que podrian estar
asociadas con esta edad y no representar la cristalizacion
del pluton (figura 19). La edad obtenida de 173,3 + 1,3
Ma Jurasico Medio (Aaleniano), estaria indicando, posi-
blemente, un segundo pulso en la Cuarzomonzonita de
San Cayetano.

Box heights are 20

92 fommmmmmmmmmmmmnnnneneeeeeee ool

ST

(M.A.)

EDAD CORREGIDA Pb 206_U 238
> I
® N
—————
e ——
—_——

164 R ---A-g----
160 - Bmmmmmm oS
156 -
Media = 173,3+1,3 [0,76%)] 95% conf.
Wtd by data-pt errs only, 0 of 33 rej.
MSWD = 0,75, probabilidad = 0,84
Data-point error ellipses are 20
0.030 |
0.028 |
> L
] 0.026 |
~
a
[ L
S 0024 b
0.022 |~ l Intercepts at
i 0.1+4,3 & 1309+610 Ma
r MSWD=2;9
0020 I I I I I I I I I I I I
0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

27pp /25y

Figura 19. Presencia de circon mas joven (Zrn 38)
Se indica inclusion y punto de ablacion.
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7. Correlaciones

Fuquen et al. (1989) describen, en la plancha 302-Aipe, el
stock de Los Naranjos con composicion similar. Reportan,
ademas, aureola de contacto sobre las rocas volcanicas de
la Formacion Saldafa (Triasico-Jurasico) y discordancia
con los estratos suprayacentes de la Formacion Yavi (Cre-
tacico Inferior). Al suroccidente de Natagaima, Cossio et
al. (1994) reportan cuerpos intrusivos similares en com-
posicion y con relaciones estratigraficas equivalentes, que
denominaron informalmente intrusivo de Anchique.

Nufiez et al. (1996), correlacionan los plutones pe-
quenios que afloran en el valle superior del Magdalena:
stock de San Cayetano, stock de los Naranjos, stock de An-
chique y batolito de Teruel, de acuerdo con las similitudes
composicionales en una asociacion monzonita-cuarzo-
monzonita-granito, minerales que pueden representar
apofisis de un solo cuerpo de dimensiones batoliticas,
ademas de estar relacionados con las rocas volcanicas y
volcanoclasticas de la Formacion Saldafia de edad Jurasica.
Les asignan una edad precretacica y postriasica, de acuer-
do con las dataciones que se reportaron para la fecha.

Conforme a los resultados geocronologicos de este
estudio, y por su diferenciacion composicional, los plu-
tones a que hacen referencia estos autores (la Cuarzo-
monzonita de los Naranjos 188,4 = 2,5 Ma de edad; la
Cuarzomonzonita de Anchique, de 186,4 = 1,4 Ma de
edad, y la cuarzolatita de Teruel, de 170 = 1,1 Ma de
edad) son mas jovenes que la Cuarzomonzonita de San
Cayetano.

Del presente estudio se concluye que la datacion ob-
tenida de la Cuarzomonzonita de San Cayetano de 196
+ 1 Ma, Jurasico Inferior (Sinemuriano), es la edad mas
vieja encontrada en plutones jurasicos del valle superior
del Magdalena, correlacionable inicamente con la obte-
nida en una muestra de la Cuarzomonzodiorita del Paez
(Zapataetal.,2015).

8. Localidad tipo

Su mejor exposicion se encuentra en el sitio San Cayeta-
no en la parte oriental de la plancha 282-Chaparral, al
sur de la poblacion de Coyaima, en el departamento del
Tolima, en las coordenadas N = 905.300 y E = 869.500,
proyeccion conforme de Gauss Datum Bogota.

9. Génesis
De acuerdo con los resultados geoquimicos en roca to-
tal y en circones, la Cuarzomonzonita de San Cayetano

corresponde a granitos metaluminosos, y son conside-
rada magma tipo I de la serie calcoalcalina formada a
partir de un magma basaltico con altos contenidos de
Na,O +K,O; el contenido bajo de MgO, #Mg, Niy Crindi-
ca que son rocas diferenciadas y que no son magmas pri-
marios derivados directamente del manto. El indice de
saturacion de Al,O, muestra impronta metaluminosa
donde A < CNK, pero A > NK, que también permite vin-
cularlos con granitos tipo [ generados a partir de los flui-
dos provenientes de la cuna estenosférica, y hace parte
de un evento plutonico emplazado en el valle superior
del Magdalena ocurrido hace 195,8 + 1,5 Ma.

A estos plutones también se los conoce como grani-
toides posorogénicos (Maniar y Piccoli, 1989), granitoides
shoshoniticos (Duchesne et al., 1998) y granitoides cal-
co-alcalinos ricos en K (Barbarin, 1999).

Su ambiente de formacion (Pearce et al., 1984) indi-
ca un contexto tectonico de granitos de arco volcanico
(VAG), donde las muestras corresponden al campo de
ambientes de subduccion; segun el diagrama de Batche-
lor y Bowden (1985), convergen hacia el limite de grani-
tos tipo orogénico tardio.

10. Recursos minerales
Ingeominas-TecniHidraulica S. A. desarrollaron el “Es-
tudio de exploracion geoquimica regional de recursos
metalicos en zonas de Mocoa, Ataco, sur de Cauca Ro-
meral y Pacifico sur”, e identificaron anomalias que
revelan que las rocas de la Cuarzomonzonita de San
Cayetano afectan la litologia de la Formacion Saldaia
provocando aureolas de metasomatismo distribuidas
de manerairregular en el exocontacto del intrusivo, que
se traducen en endurecimiento y recristalizacion de los
materiales tobaceos encajantes, asi como también en un
profuso desarrollo de vetas de cuarzo, epidota, mala-
quita y calcita, tanto en las rocas de caja de 1a Formacion
Saldafia como hacia la periferia del mismo intrusivo. Lo-
calmente, el ancho de la zona afectada por el metamor-
fismo de contacto puede alcanzar los 500 metros.

En el mismo estudio se anota que por el carreteable
a Balsillas, en el Filo del Caucho (ladera este), en las coor-
denadas N = 889.325 y E = 862.150, paralelo al contacto
oeste del intrusivo con las rocas encajantes, en una franja
estrecha de entre 100 y 200 metros de ancho, cartogra-
fiaron una serie de vetas de cuarzo, barita y calcopirita,
y ocasionalmente malaquita y azurita, con orientacion
preferencial N60-40° W con buzamientos cercanos a la
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vertical. Esta franja también se observa en el extremo
suroeste del intrusivo, donde se describen rocas cor-
nubianas y piritizadas. Los indicios de mineralizacion
mencionados muestran la existencia de alteracion meta-
somatica estrechamente relacionada con la fracturacion,
brechamiento y formacion de diaclasas tensionales, tan-
to en la periferia del intrusivo como en las rocas encajan-
tes, que ocasionalmente fueron rellenadas por solucio-
nes hidrotermales mineralizadas. Estas caracteristicas
hacen que no se le confiera un gran potencial para el ha-

llazgo de mineralizaciones de interés economico.
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