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RESUMEN: Para avanzar en la comprensién de la Provincia Geocronoldgica Rio
Negro-Juruena (1,55-1,8 Ga) del Cratén Amazénico en el suroriente colombiano se
analizaron rocas metamorficas, igneas y meta-sedimentarias aflorantes alrededor del Rio
Cuiari en el sur del Departamento de Guainia, zona limitrofe Colombia-Brasil. Con
base en observaciones de campo, anlisis mineraldgicos, geoquimicos y edades LA-ICP-
MS U/Pb en circones se identificé en el drea un basamento Estateriano (formando aqui
el Complejo Mini) compuesto de granitoides tipo S, principalmente monzograniticos
y en menor proporcion cuarzo-monzoniticos a granodioriticos, calco-alcalinos, meta
a peraluminosos, con caracteristicas de granitos sin-colisidnales a pos—orogénicos con
edades U/ Pb de cristalizacién entre 1760 y 1800 Ma. Adicionalmente afloran intrusivos
graniticos més alcalinos de textura porfiritica con fenocristales ovoides de feldespato
potisico y una edad de cristalizacién U/Pb en circones de ~1750 Ma (probablemente
asociado a la Suite Intrusiva Tiquié definida en Brasil).

Sobre este basamento Estateriano fue depositada una secuencia sedimentaria (que
pertenece al Grupo Tunui) entre 1750 y 1600 Ma descritas como metarenitas y cuarcitas
con turmalina, probablemente como miembro superior del Grupo Tunui que fue
afectado por metasomatismo relacionado con la intrusién de un granito porfiritico de
dos micas con una edad de cristalizacién entre 1550 y 1600 Ma (asociado a la Suite
Intrusiva Rio I¢ana). Circones heredados con edades del Complejo MM ~1780 Ma en
este intrusivo sugieren un origen del magma por fusién parcial de material cratdnico
en presencia de suficiente agua y presién no demasiada alta para una temperatura de
fusion relativamente baja que permitieron formar un magma enriquecido en fluidos y
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elementos incompatibles como Rb y K. Paragneises con edades en circones detriticos
més jévenes entre 1000-1800 Ma, cierran el ciclo geoldgico precdmbrico reconocible
en esta drea de Colombia con un potencial mineralizante y desarrollo tectdnico y
paleogeografico todavia por determinar en detalle.

Palabras clave: Complejo Mini, Cratén Amazdnico, Geocronologia, U/Pb, Circén,
Guainia.

ABSTRACT: In order to archive a better understanding of the Rio Negro-
Juruena Geochronological Province (1.55-1.8 Ga) of the Amazonian Craton in SE-
Colombia, we performed analyses of metamorphic, igneous and metasedimentary rocks
outcropping in vicinity of the Cuiari-River in the south of Guainfa Department, near
the Brazilian border. Based on field observations, mineralogical, geochemical and U/
Pb LA-ICP-MS analysis in zircons, we could identify in the study area a Statherian
basement which forms the Miti Complex. It is composed by S-type granitoides,
mainly monzogranitic to alesser amount of quartz-monzodioritic to granodioritic, with
calc-alkalic meta to peraluminosos, syncollisional to post orogenic characteristics and
with U/Pb crystallization ages between 1760 to 1800 Ma. Additionally, in the study
area more alkalic granitic intrusions with ovoidal K-feldspar phenocrysts forming a
porphyritic texture outcrop where U/Pb zircon data suggest a crystallization age of
~1750 Ma (probably associated to the Tiquié Intrusion Suite defined in Brazil).

Over this Statherian basement, a sedimentary sequence (which may represent the Upper
Member of the Tunui Group in Brazil) was deposited some 1750-1600 Ma ago, where
metarenites and quartzites were impregnated by tourmalines as a result of metasomatic
processes related to the intrusion of a porphyritic two-mica granite crystalized 1550 to
1600 Ma ago (associated with the Rio Icana Intrusive Suite in Brazil). Some ~1780
Ma old inherited zircons from the Mitd Complex in this intrusion suggest a magma
origin by partial melting of cratonic cortical material triggered by sufficient water and
low pressures for melting point decrease generating a magma enriched in fluids and
incompatible elements like Rb and K. Younger paragneisses with detrital zircon ages
between 1000 to 1800 Ma close the Precambrian geological cycle identified in this area
of Colombia. Its mineralizing potential as well as a tectonic and paleogeographic history
still to be deciphered in detail.

Keywords: Mitti Complex, Amazonian Craton, Geochronology, U/Pb, Zircon,
Guainia.

INTRODUCCION

El Departamento de Guainia forma parte de la Amazonia colombiana,
que se extiende desde las estribaciones de la Cordillera Oriental andina
por la gran regién suramericana compartida por Venezuela, Brasil,
Colombia, Ecuador, Pert, Guyana, Surinam, y Bolivia. La Amazonia de
Colombia es la zona menos poblada y estudiada del pais y una gran parte
del conocimiento geoldgico sobre ella se sustenta sobre investigaciones
realizadas en el noreste del Cratén Amazénico sobre todo en territorio de
Brasily Venezuela (e.g. Almeida ez al., 1981; Almeida ez al., 2007; Amaral,
1974; Bettencourt et al., 1999, 2010; Brito-Neves, 2011; Gansser, 1974;
Gaudette y Olszewski, 1985; Pinheiro ez al., 1976; Santos et al., 2003;
Tassinari y Macambira 2004; Teixeira ez al., 1989; Teixeira ez al, 2010).
Debido a la cercania y las estrechas relaciones entre el Departamento
de Guainia y Brasil mencionamos primero algunos trabajos sobre la
geologia del pais vecino; entre ellos Petri y Fulfaro (1983) describieron
el Fanerozoico en Brasil, Almeida y Hasui (1984) el Precdmbrico y
Schobbenhaus ez a/. (1984) el desarrollo geoldgico en su conjunto. Desde
pioneros como Katzer (1903) quien ya habfa descrito la regién inferior
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del Amazonas y el conocimiento de hoy se dio un fuerte impulso para
la investigacién geocientifica en Brasil a partir de los anos 70 del siglo
pasado, cuando grandes inversiones en el programa RADAM (Radar en
la Amazonia) permitieron generar mapas, informes y el descubrimiento
de yacimientos minerales de clase mundial (e.g.Ministerio das Minas
e Energia, 1983; Schobbenhaus ez a4/, 1984). Estos resultados y
estudios posteriores en Colombia a partir de un programa similar
aunque mds limitado (PRORADAM, 1979) empezaron a revelar una
historia geoldgica compleja desde el Proterozoico, que como estamos
reconociendo cada vez méds en Colombia comprende una amplia
variacién de edades, composiciones y texturas, que dejaron sus huellas
iniciales en rocas precémbricas metamorficas e igneas como granitos
calco-alcalinos, cuarcitas, gneises cuarzosos, gneises cuarzo-feldespéticos,
granitos anorogénicos, sienitas nefelinicas, diques diabasicos, gabros, etc.

Un primer concepto fixista, inmovilistico (o autéctono) sobre el
desarrollo del Cratén Amazénico, todavia influente entre los gedlogos
pioneros del pais, asume la afectacién de una masa continental
estable formada en el Arqueano por procesos termales posteriores con
retrabajamiento progresivo mds joven hacia su periferia (Amaral, 1974;
Costa y Hasui, 1997). Sin embargo, muchas evidencias permitieron
establecer que el cratén se formé més por procesos de aglomeracion,
amalgamacién o acrecién de arcos (Condie, 2005; Geraldes ¢z 4/., 2001)
de material mas joven alrededor de nucleos mas antiguos relacionado
con la dindmica de tecténica de placas, iniciada posiblemente desde
hace méis de 3,5 Ga hasta 1,0 Ga (Domeier y Torsvik, 2014; Ernst,
2017; Greber ez al., 2017; Stern, 2005; Stern ez al., 2016) y procesos de
subduccidn o acrecion de corteza ocednica antes y después de la formacién
de supercontinentes como primero Columbia (Meert y Santosh, 2017;
Rogers y Santosh, 2002), después Rodinia (McMenamin y McMenamin,
1990; Piper, 2000) y Pangea con ciclos de Wilson asociados (Wilson,
1966), la influencia de plumas mantélicas (Hill, 1993; Yuen ez 4/,
2007) y otros factores induciendo rifting continental. Este modelo
movilistico (aléctono) compartido por la mayoria de los investigadores en
el tema y sostenido por muchos datos geocronoldgicos asigna a la parte
colombiana del Cratén Amazénico edades mesoproterozoicas de 1,78
Ga hasta 1,1 Ga (Priem ez al., 1982; Ibafiez, 2011; Bonilla e 4/, 2016;
Cordani ef al., 2016) mientras los nucleos mds antiguos encontrados
hasta ahora en Venezuela oriental y Surinam (>3,4 Ga U/Pb y Rb/Sr)
son granulitas y gneises intercalados con hierro bandeado del Complejo
Imataca (Montgomery y Hurley, 1978), separados de rocas més jévenes
(proterozoicas) por contacto tectdnico.

Como aporte para un mejor entendimiento de las relaciones
estratigrificas del Complejo Mitt (Galvis ez al., 1979; Lopez ez al., 2007)
y la evolucién del oriente colombiano presentamos en este trabajo nuevos
datos petrogréficos, geoquimicos y geocronoldgicos U/ Pb en circones
de rocas proterozoicas aflorantes a lo largo del Rio Cuiari entre las
comunidades de Campo Alegre y Miraflores, y la parte alta de Cano
Naquén al sur del Departamento del Guainia, en la zona limitrofe
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Colombia-Brasil, lo que permite también una mejor correlacion con las
unidades descritas en el pais vecino, Brasil.

ANTECEDENTES

La franja colombiana del basamento precimbrico en el Departamento de
Guainia fue descrita primero como Grupo Basamento (Gansser, 1954),
después Complejo Guayanés (Pinheiro ez al., 1976), en seguida como
Complejo Migmatitico de Mita (Galvis ez al., 1979) y tltimamente como
Complejo Mitt (Lépez et al., 2007) con escasos afloramientos estudiados
entre el Rio Guaviare al norte, el Rio Caqueta al sur, y la Serrania
de Chiribiquete al occidente (FIGURA 1). De esta drea aproximada
de 88.000 km?* cuya extensién ha sido inferida inicialmente con base
en interpretacién geofisica hasta 2012 solamente se tenfa cartografia

sistemitica de unos 1.200 km?, o sea el 1,4% (Lépez, 2012) y también hoy
sus relaciones no se han definido con claridad (INGEOMINAS, 2006;
Servicio Geoldgico Colombiano, 2015). Por eso Rodriguez (2012) tiene
razén cuando insiste durante un debate (Lépez, 2012; Rodriguez, 2012;
Rodriguez et al., 2011) que todavia falta mucha informacién como para
definir toda esta drea con un nombre definitivo y seguramente surgiran
divisiones mas detalladas, como est4 ocurriendo de manera avanzada en
Brasil; para el Complejo Migmatitico de Mitt (denominacion en la cual
insisten Rodriguez ez al, 2011 y Rodriguez, 2012) se han propuesto
hasta el momento las unidades Monzogranito de Mitd, Granofels de
Pringamosa, Neis del Yi en la Plancha 443 Mitt (Rodriguez ez 4l., 2011)
y el Granito Rapakivi de Matraca (Bonilla ez 4/, 2016).
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FIGURA 1
Mapa del Complejo Mitt (modificado de Bonilla ez /., 2016; Lopez et al.,
2007) y localizacién del cinturén nororiental "Cinturén Atabapo”y cinturdn
suroccidental "Cinturén Vaupés', modificado de Cordani ez 4/. (2016).

Sobre lo que no hay duda es que estas rocas forman parte del Escudo
de Guayana con edades precdmbricas (Priem ez a/., 1982; Ibafiez, 2011;
Bonilla ez al., 2016; Cordani ez 4., 2016) y se correlacionan en su parte
meridional con el Complejo Cumati en Brasil con una edad ~1,74 Ga
(Almeida et al., 2007). Estas unidades estin enmarcadas dentro de la
Provincia Geocronoldgica Rio Negro - Juruena formada hace 1,8-1,55
Ga (Tassinari y Macambira, 1999; Teixeira ef al, 1989) con gneises
graniticos y granitoides de composiciones granodioriticas y tonaliticas o
segun Santos ez a/. (2000) como la Provincia de Rio Negro (1,82-1,52 Ga)
con rocas metamorficas e igneas graniticas que estan foliadas o bandeadas
y que son intruidas por cuerpos graniticos de diferentes afinidades.

Maya-Sénchez (2001) resumié el conocimiento hasta este momento
del basamento localizado al sur del Rio Guaviare hasta el Rio Pira-Parand
(Bruneton et al., 1983; Galvis et al, 1979) como rocas metamrficas
compuestas principalmente por rocas graniticas de origen anatéctico
asociadas a gneises migmatiticos con biotita y silicatos de aluminio, desde
la facies anfibolita alta hasta el dominio anatéctico (T=600 a 750°C,
p=2-5kb). Para una muestra Rodriguez ez al. (2011) reportan hipersteno
en paragénesis con cuarzo, plagioclasa, feldespato potisico y biotita,
indicativos de las facies granulita, con temperaturas sobre los 800°C.

Recientemente, Cordani e al. (2016) avanzaron atiin més y con base
en la recopilacién de estudios anteriores (Barrios e 4., 1985; Gaudette
y Olszewski, 1985; Priem ez al., 1982) y nuevos datos geocronoldgicos
proponen hacia el nororiente del Departamento de Guainia diferenciar
un Cintur6én Atabapo metamérfico (FIGURA 1) formado por una serie
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de pulsos orogénicos durante el Paleoproterozoico (Estateriano) hace
1800 1740 Ma (como parte del Complejo Mitt) que fue intruido por
rocas graniticas hace unos 1500 Ma. La integracion del anilisis de 27
muestras granitoides tomadas por Priem e# /. (1982), Pinheiro ez 4.
(1976) y Santos et al. (2003) entre Mitt, en Colombia, y lauareté, en
Brasil, y de muestras otorgadas por el Servicio Geoldgico Colombiano
llevaron a Cordani ez 4l (2016) a diferenciar otro cinturén mads
joven llamado Cinturén de Vaupés de 1580-1520 Ma al suroccidente
(FIGURA 1), en donde interpretan rocas con edades de ~1750 Ma como
ventanas del basamento, mientras las rocas graniticas mds jovenes no
deformadas representarian magmatismo granitico post-tecténico.

La edad mas antigua en la regién fue reportada en la parte venezolana
del Granito de Atabapo con una isécrona Rb-Sr de 2000 Ma (Gaudette ez
al., 1978). En Colombia, Priem e /. (1982) obtuvieron varias dataciones
sobre granitos y gneises en un rango de 1780 Ma hasta 1251 Ma. El dato
de 1780 Ma por isécrona Rb-Sr en roca total sobre el Granito de San
Felipe fue interpretado como resultado del enfriamiento al finalizar el
Evento Transamazonico, mientras que las edades mas recientes marcarian
tanto recalentamientos durante el evento magmiético Pargliense con
edades por isécronas Rb-Sr entre 1575 Ma y 1450 Ma, asi como un
rejuvenecimiento isotdpico durante el evento Nickeriense con siete
resultados Rb-Sr y K-Ar entre 1392 May 1261 Ma (Toussaint, 1993).
Rodriguez et al. (2011) reportaron dataciones Ar - Ar a partir de biotita
en el Monzogranito de Mitd de una edad plateau de 1312,7+10,8 May
una edad plateau intermedia de 1276,1+10,6 Ma y para el Neis del Cano
Yiunaedad plateau de 1310,7+10,5 May una edad plateau intermedia de
1245,0+10,2 Ma, lo que igualmente asocian con el evento Nickeriense.

La mayor parte del basamento cristalino se encuentra cubierta por
sedimentos cenozoicos, asi como por un espeso bosque tropical que
componen un gran paisaje de peneplanicies modeladas por meteorizacién
tropical fuerte y rios meandricos en extensas llanuras aluviales, lo que
dificulta su estudio. Sin embargo, en el Departamento de Guainia
también se encuentran rocas estratificadas sedimentarias del Proterozoico
con bajo grado de metamorfismo que sobresalen como serranias de
la extensa llanura selvatica y que se extienden desde Colombia hacia
Brasil (e.g. Caranacoa y Naquén). Son constituidas principalmente
por areniscas, areniscas conglomeréticas, cuarcitas, metaconglomerados,
filitas y lodolitas. A nivel regional son designadas como una unidad afin
a Roraima (Gansser, 1974; Ghosh, 1985) plegada y metamorfoseada
(Santos et al., 2003). Fueron definidas en Brasil como Grupo Tunui,
pero en Colombia se le conoce como Formacién Maimachi (Gonzalez-
Iregui, 1989; Renzoni, 1989a), Formacién La Pedrera (Galvis, 1993)
o Formacién Caranacoa y se les atribuye una edad de depositacién de
1,55-1,81 Ga (Santos ez 4l., 2003).
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Trabajo de campo y toma de muestras

Durante una salida de campo en el ano 2015 y una segunda salida en el
afo 2017 - en época de verano (diciembre-febrero) cuando gracias a un
nivel de los rios mas bajo afloran mas rocas - se hicieron recorridos y un
muestreo sistematico en 25 estaciones de los afloramientos observados
a lo largo del Rio Cuiari (afluente del Rio Icana) y la parte alta de
Cafio Naquén (afluente del Rio Guainfa) en distancias de 80 y 20 km
respectivamente (FIGURA 2). En cada estacién se registraron datos
como litologfa, textura, estructura y relaciones de campo. Se midié la
radioactividad en diferentes puntos de cada afloramiento con un equipo
Inspector Alert en microsievert/hora (uSv/h), después de calibrar al aire.
En las zonas menos afectadas por meteorizacién u otra contaminacion,
distinguiendo roca homogénea, venas, diques y variaciones texturales de
interés, se tomaron minimo 1 kg de muestra que se guardaron en bolsas
de pléstico debidamente rotuladas y cerradas. Los cddigos de las muestras
se asignaron segtin la Plancha 403 o0 404 que cubren el 4rea de estudio.

s
Coe

FIGURA 2
Estaciones y toma de muestras a lo largo del Rio Cuiari y parte alta de Cafio Naquén
(TABLA 1) indicados en el mapa geolégico, modificado de Almeida ez al. (2004) y del
Servicio Geolégico Colombiano (2015). Circulos verdes representan estaciones generales
y trapezoides rojos estaciones donde se realizaron dataciones U/Pb en este estudio.

Petrogmﬁ'a 2y geoquimica

De los 25 afloramientos visitados y muestreados se escogieron para
esta investigacion las rocas mds representativas de cada unidad
litoestratigrafica aflorante en el Rio Cuiari y la parte alta de Cano
Naquén, con poca alteracidon visible, aptas para andlisis petroldgico,
geoquimico y geocronoldgico. Las secciones delgadas fueron analizadas
en un microscopio petrogrifico Zeiss Axio Scope Al. La clasificaciéon
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petrografica modal de rocas igneas se efectud a partir de conteo por
300 puntos, segtin las recomendaciones de la IUGS (Gillespie y Styles,
1999; Maitre et al., 2002; Streckeisen, 1978). Para determinar los
elementos mayores, menores y traza (TABLA 1), 10 muestras (de las
cuales 8 fueron usadas también para geocronologia, TABLA 2) fueron
pulverizadas, mezcladas y prensadas con cera espectrométrica Merck en
relacién muestra:cera de 10:1 y analizadas con un equipo de fluorescencia
de rayos X, Phillips MagixPro PW - 2440, en la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Bogotd (tubo de rodio, potencia maxima de 4
kW, limite de deteccidon de elementos pesados metdlicos 20 ppm). Los
datos geoquimicos fueron procesados en una tabla Excel y el software
libre GCDkit5.0 (Janousek e al, 2006). Donde se compararon los
resultados petrograficos-geoquimicos con datos obtenidos en granitoides
del Complejo Mitt por Bruneton ez 4l. (1983) y la amplia base de datos
geoquimicos mundial de EarthChem.org (www.carthchemportal.org).
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TABLA 1
Geoquimica de las muestras analizadas (6xidos de elementos mayores en % y elementos
traza en ppm, <ld: por debajo del limite de deteccién de 20 ppm del equipo FRX).

UNIDAD Comglejo Mita Suite Intrasiva Rio [;ans Suite Intruviva Tiquie Desconscida
Mestra  GU-03-135-B Gﬁﬂ" GU-ADR13 U010 GU-304-133  GUS0S121  GU-M3I34  GU-HE135  GU-S05123-A ':ig"":‘;‘;_ -
EOTI0-
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% ciresd T kbl 15%. ,._,.f,"m by Bt EpySpa EpySm Pleiste B 2 BaBN y eircans
WY smumma 0 e PoyMsih  yMiTh
Rad. campo
. 0,26 04 04 0 0
Fad- Flaca
swe. delg, a3 031 0 038
P
S0, 7200 54,12 T3 A8 .77 53,61 .52 782 68,37 63.00 0.8
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TOTAL W77 99,30 983 99.57 9937 .75 99,34 99,78 971 ]
a 00 <4 200 200 200 = 300 300 00 400
50, o] 00 +00 300 1200 200 400 300 <3 00
L < 300 <id 300 300 <} <id <14 <d <}d
Ba ™ 1500 =4 1300 1800 300 1800 0 1300 1000
s 00 1900 200 500 1200 500 100 100 =
Y 100 100 100 100 100 100 00 00 100 100
Ir 00 1000 200 300 00 400 1100 300 500 b ]
Cr <14 =M <id 300 <id <M | <id | <Jd
Cn <14 100 = Lo 100 <M =i =i <id L]
Ia 100 100 <id 100 200 <} 100 100 <44  [os]
Fb 00 300 500 300 300 400 500 800 300
b 100 < < ad =] 106 100 ad 4 =1l
Ce <14 ] <id 500 <d 400 1100 <14 500 400
o =M =i = =1 <4 <M 200 = <id =
Bi <4 <4 <id < 4 e <id <ld <4 100
Th a4 < = at = 100 W <14 a a4
TABLA?2
Localizacién y edades U/Pb para las rocas analizadas aflorantes en el Rio Cuiari.
. ._ . ] Suite Intrusiva Rie  Swite Intrusiva .
UNIDAD Complejo Mini i Desconocida
feana Tiquié
Muestra GU-403-125 GU-404-134 GU-403-135-A  GU-404-130 GL-404-133 GU-403-121 GL-403-124 GU-403-123
:Wd:}':? X 1586423 X1636652 XASOBITE X 1616008 X 1636646 X 1570672 X:18574912 X:1573428
a"!:gw " 686751 YT09491 Y695492 V00977 Y:709477 V692170 Y689178 V691089
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Se seleccionaron 8 muestras por sus caracteristicas mineralégicas,
texturales y su relacion estratigrafica (7 rocas graniticas y 1 paragneis) de
las cuales 1 kg por muestra fueron trituradas y tamizadas separando la
fraccién de 62-350 Lim. Se concentraron los minerales pesados de esta
fraccion con bateo, se retiraron los minerales ferromagnéticos (magnetita
e ilmenita principalmente) con un imdn de mano y después, con un
separador isodindmico Frantz en la Universidad Nacional de Colombia,
se separaron las fracciones con base en su susceptibilidad magnética y su
masa usando corriente de 0,5, 0,9y 1,5 A, y un dngulo lateral de 10° y de
cabeceo de 25°. La fraccidn separada hasta 0,5 A consiste de ilmenita, de
0,520,9 Adeepidotayentre 0,9 a 1,2 A se concentraron esfena, muscovita
y apatito. La fraccién no magnética incluye circén, rutilo y pirita. Liquidos
pesados no fueron utilizados. Sin embargo, con micro-bateo se logrd
remover el resto de minerales livianos. Los circones seleccionados de la
ultima fraccién por picking para el montaje en resina epoxi debian estar
libres de fracturas, alteracion, o cualquier otro rasgo que pueda afectar la
obtencién de buenos datos geocronoldgicos. Los montajes en resina epoxi
fueron pulidos, la superficie fue fotografiada; se tomaron imagenes de los
circones por backscattering SEM para un mejor posicionamiento del spot
analitico.

Los analisis isotdpicos fueron realizados utilizando un LA-ICP-MS
con ldser ESI NWR193UC acoplado a un ICP-MS cuadripolo Agilent
7700x en la Université de Rennes segin el procedimiento descrito por
Biithn e al. (2009). La ablacién de los granos fue realizada en spots de
25 um, con frecuencia de 4-5 Hz e intensidad de 9 J/cm* El material
evaporado fue cargado por un flujo de He, N, y Ar. En todos los analisis
por cada 8 mediciones en circones se utilizé un padrén GJ-1 (GEMOC
ARC National Key Center, Jackson ¢t 4., 2004) para la correccién de la
deriva del equipo, asi como para el fraccionamiento entre los isdtopos de
Uy Pb (Jackson ez 4., 2004). Las incertidumbres asociadas a las razones
presentadas en el ANEXO son de 20, en porcentaje. Las edades fueron
calculadas utilizando ISOPLOT 3.0 (Ludwig, 2003) y los diagramas (95%
de confianza) fueron confeccionados en el mismo programa.

RESULTADOS
Petragmﬁ'a Y geoquimica

Las observaciones de campo y caracteristicas petrogrificas y geoquimicas
confirman para la mayoria de los gneises, granitoides y pegmatitas del
area de estudio su pertenencia al Complejo Mitt que en Brasil es descrito
como Complejo Cumati. Otras rocas igneas coinciden més con las Suites
Intrusivas Rio I¢ana y Tiquié, unidades descritas en Brasil a una distancia
menor de 14 km del drea de estudio. Un tercer grupo de cuarcitas,
meta-arenitas y paragneises fueron identificados inicialmente como
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pertenecientes al Grupo Tunui. En este subcapitulo nos detenemos en las
caracteristicas petrograficas de las rocas igneas, mientras las observaciones
de campo, petrografia y resultados e interpretaciones geoquimicas de las
diferentes unidades encontradas en el 4rea de estudio se detallan en los
subcapitulos correspondientes. Su correlacién geocronoldgica se realiza
mds adelante.

Las rocas igneas en general exhiben una textura faneritica y
porfiritica, también se pueden observar texturas especiales como
mirmequitica, antipertitica, pertitica y poiquilitica, sus cristales pueden
alcanzar tamafios mayores a 1 cm, son holocristalinas, en su mayoria
inequigranulares y melanocréticas, cuyo tamano de los cristales varfa
de medio a grueso (>1 mm). Consisten principalmente de cuarzo,
plagioclasas (albita-oligoclasa) y feldespatos potdsicos (microclina-
ortoclasa). Los minerales accesorios generalmente son biotita, muscovita,
apatito, esfena, epidota y circédn (FIGURA 3). Excepcionalmente, en la
muestra GU-403-135-A se identificé hornblenda (FIGURA 3E, 3F). En
todas las rocas igneas el cuarzo se encuentra en cristales generalmente
anhedrales, sin signos de meteorizacién, aunque se presentan cristales
fracturados en los cuales parecen haber precipitado fluidos circulantes
(hidro-) 6xidos de hierro. Granos de cuarzo de menor tamafio
forman inclusiones o intercrecimiento en cristales de plagioclasa y/o
feldespato potasico, constituyendo textura poiquilitica y mirmequitica
respectivamente. El feldespato potdsico (tinicamente encontrado como
microclina) forma cristales euhedrales y subhedrales, con macla en
enrejado, con extincién recta y en varios casos fuertemente alterados a
caolin. Sus fenocristales con textura poiquilitica presentan generalmente
inclusiones de cuarzo, plagioclasa y biotita; a veces se observa también
desmezcla pertitica de plagioclasa e intercrecimiento mirmequitico
con cuarzo. Las plagioclasas (albita-oligoclasa) suelen formar cristales
anhedrales y subhedrales, con extincién segun macla entre 5° y 25°
(método de Michel-Levy), con maclado de la albita, periclina y Carlsbad.
A veces la desmezcla de microclina conforma una textura antipertitica
pronunciada. En muchos casos las plagioclasas estin fuertemente
sericitizados y epidotizados, hasta un casi total reemplazamiento
por muscovita. La biotita presenta pleocroismo marrdn, en cristales
subhedrales, generalmente se encuentra asociada a los halos de oxidacién
que presentan los opacos y suele estar alterada parcial o totalmente a
clorita. Las hornblendas se distinguen por su pleocroismo fuerte verdoso

en cristales subhedrales a anhedrales (FIGURA 3E-3F).
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FIGURA 3

Microfotografias de rocas analizadas del Rio Cuiarf (izq. PPL, der. XPL; Qz cuarzo, Pl plagioclasa,
Fsp feldespato potdsico, Ms muscovita, Spn esfena, Zrn circén, Hbl hornblenda, Ep epidota, Chl
clorita): A-B. Granito de dos micas (Ms+Bt) con microclina y cuarzo afin a la Suite Intrusiva
Rio Icana (GU-403-121). C-D. Cristal de esfena con inclusiones de opacos, en matriz de cuarzo,
biotita y plagioclasa en cuarzo-monzodiorita del Complejo Mitd (GU-403-135-A). E-F. Cristales
de hornblenda en la misma cuarzo-monzodiorita del Complejo Mitt (GU-403-135-A). G-

H. Epidotay clorita secundarias en cuarzo-monzodiorita del Complejo Mittt (GU-404-133).

La utilidad de los datos geoquimicos obtenidos por XRF se limita
principalmente alos elementos mayores y algunos traza (TABLA 1), pero
debido a los limites de deteccidn no suficientes elementos geotecténicos
tan importantes como Nb, Y, Th, La fueron detectados con suficiente
precision; si Y tiene en todas las mediciones un valor exacto de 100 ppm
y solamente para las rocas de la Suite Intrusiva Tiquié con 200 ppm
no se puede sobreestimar estos valores. Sin embargo, dejan ver ciertas
tendencias, como un enriquecimiento parcial en relacién al promedio
de la Corteza Superior (FIGURA 4), que se van a discriminar en
los subcapitulos de las diferentes rocas y unidades. Posiblemente los
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elementos Na y K son subvalorados como lo sugiere la comparacién
del diagrama Streckeisen (FIGURA 5). En la mayorfa de los elementos
mayores (menos Na y K que muestran mayor dispersién) se confirma
una correlacién negativa con SiO, (FIGURA 6), igualmente como para

Bay Sr (no mostrados aqui). A la par se puede observar una correlacién
negativa de Ti con Si, Rby de A/CNK, y una correlacién positiva con Al,
Mg, Fe, P, Ba, Sry Zr (FIGURA 7).

o
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FIGURA 4
Diagrama spider (boxplot) de todas las rocas analizadas indicando un cierto
enriquecimiento en relacién a la Corteza Superior (Taylor y McLennan, 1985).

Rocas granioides del Complajo Mibd

Rocas graniicides del Compleso Mitd (Brunelon af al, 1983)
Rocas afines a Suile Intrusiva Tiguié

Rocas afines a Suile Intrusiva Rio lgana

1 - slenita de k-felds
2 - manzodiorita

manzogabro
3 - diorita, gabro

eue)

=k felds. CLArZo- CUArTD- C- i Rorita
j sienita manzonita ¢ o
Af1f=lenila | _monzonita | 2 \.a\p
FIGURA 5

Campos composicionales (Streckeisen, 1967) de las rocas plutdnicas colectadas
alrededor del Rio Cuiari y de granitoides del Complejo Mitt reportados por Bruneton
et al. (1983). Todas las muestras corresponden a monzogranitos, solamente dos
granodioritas - pese a su alto contenido de cuarzo - y dos monzodioritas son mds maficos.
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FIGURA 6

Diagramas multiplot de SiO, vs elementos mayores mostrando

una correlacién negativa en la mayoria de los elementos.
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FIGURA 7

Diagramas multiplot de TiO, vs elementos mayores mostrando una

correlacion positiva en la mayoria de los elementos menos Siy K.

Rocas del Complejo Miti

Gneises y migmatitas

A lo largo del Rio Cuiari y la parte alta de Cano Naquén los
afloramientos de rocas metamoérficas del Complejo Mitt son muy
esporadicos, tienen una expresiéon morfoldgica llana y tienden a ser
inundadas por el rio en épocas de invierno. Entre las comunidades
indigenas de Barranquillay Miraflores (FIGURA 2) de 80 km de distancia
se encuentra solo uno de estos afloramientos en la estacién GU-404-131
(FIGURA 2), cuyas texturas de foliacién y/o bandeamiento son
notorias y estan definidas por las siguientes caracteristicas: bandeamiento
composicional de cuarzo, feldespato potdsico y plagioclasa vs biotita y
alineamiento de cristales. Aqui corresponde a un ortogneis compuesto
de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita, y esfena. La textura es
bandeada en direccién N40W, se encuentran acumulaciones de biotita
cloritizada (FIGURA 8A-8B) y es cortada por diques pegmatiticos
cuarzo-feldespiticos de hasta 5 cm de espesor. La meteorizacién de
estas zonas con mayor contenido de minerales maficos deja formas
acarcavadas, a diferencia de los granitos cercanos con meteorizacién
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esferoidal. La radioactividad de la roca metamoérfica marca 0,40 pSv/h, de
las acuamulaciones de biotita 0,29 uSv/h y de las pegmatitas 0,44 uSv/h.

FIGURA 8

Rocas del Complejo Mitt. A-B. Textura bandeada y acumulaciones de
biotita cloritizada en ortogneis (GU-404-131). C. Monzogranito grueso-
inequigranular (GU-404-132). D. Monzogranito finogranular (GU-403-125).

Granitoides

Los granitoides del Complejo Mitd analizados en el sur del
Departamento de Guainia son petrograficamente en su mayoria
monzogranitos, pero con variaciones mas maficas hacia granodioritas y
cuarzo-monzodioritas (FIGURA 5). Geoquimicamente son granitoides
férricos, calcoalcalinos-célcicos, peraluminosos a metaluminosos y con
caracteristicas de granitos sin-colisionales a pos-orogénicos (FIGURA
9). En las estaciones GU-404-132 y GU-404-134 sobre el camino que
comunica al Rio Cuiari con Cafio Naquén, aflora un monzogranito de
grano grueso inequigranular (FIGURA 8C) compuesto de cuarzo 42%,
plagioclasa 24%, feldespato potasico 27% y biotita 3%, con radioactividad
de 0,26 uSv/h. Otro monzogranito de composicién similar pero por
su grano fino texturalmente diferente fue observado en la estacién
GU-403-125 (FIGURA 2) en donde es intruido por rocas afines
con la Suite Intrusiva Tiquié; alli se presenta como fino-equigranular
leucocritico, compuesto de cuarzo 36%, feldespato potdsico 33%,
plagioclasa 24%, biotita 3% y muscovita 2% (FIGURA 8D) y una mayor
radioactividad de 0,57 pSv/h. Llaman la atencién diques pegmatiticos
irregulares de cuarzo, feldespato potésico, biotita y muscovita.

La roca de la estacion GU-404-130 (FIGURA 2) presenta grano
medio equigranular, es leucocritica de composicién granodioritica
con cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita, epidota y esfena.
Microscdpicamente presenta una orientacién de los cristales y marca
una radioactividad de 0,34 pSv/h. Una cuarzo-monzodiorita y al lado
una granodiorita en cercanias a la Comunidad Indigena de Barranquilla
(GU-403-135) dan pistas interesantes, aunque desafortunadamente la
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cobertura vegetal y de suelos no permiti6 trazar su correlaciéon en
campo. La cuarzo-monzodiorita con cristales de alrededor 0,3 mm de
cuarzo 7%, plagioclasa 30%, feldespato potdsico 16%, contiene parches
particularmente grandes de biotita 18% y de hornblenda ~15%, esfena
9% (>2mm) y circones irregularmente distribuidos (FIGURA 3C-3F);
una parte de los minerales opacos que se deja atraer por un imén son
magnetitas. Otra cuarzo-monzodiorita con algo mas de plagioclasa que la
anteriormente descrita fue observada en GU-404-133 donde se presenta
con alta meteorizacién puesto que la biotita presenta cloritizaciéon y
también se encuentra epidota; algunas venas de epidota han generado
deformacién de micas (FIGURA 3G-3H). Geoquimicamente (TABLA
1) se encuentran en el rango normal de monzodioritas con bajo Si;
contiene mas Fe, Al, Ca y Py menos Mg comparado con unas 20
monzodioritas con SiO, alrededor de 54% (de una base de datos de 557
monzodioritas extraida de EarthChem.org); también las concentraciones
de Ba, Sr, Ce, Ti y Zr son relativamente altas, los tres dltimos en
concordancia con abundantes apatitos, circones y esfenas observadas.
Posiblemente los apatitos contienen algo de Th, indicado por una
radioactividad levemente elevada en el testigo de la seccién delgada (~0,35
uSv/h), aunque ni Th ni U fueron detectados por XRF. En los diagramas
de Frostezal. (2001) estas cuarzo-monzodioritas ocupan el campo férrico,
célcico a célcico-alcalino y meta a peraluminoso y sus contenidos de Mg,
Ca y Al (factor R2 de Batchelor y Bowden, 1985) indican ambientes
geotectdnicos de colision pre-placa (FIGURA 9). El significado de la gran
similitud geoquimica de los contenidos de elementos analizados de estas
cuarzo-monzodioritas de tendencia méfica con el promedio de la Corteza
Inferior (Taylor y McLennan, 1985) es objeto de estudios en curso.

La granodiorita al lado del afloramiento de la cuarzo-monzodiorita
es mds leucocrética, de grano mds grueso (~1mm) y contiene cuarzo
46%, plagioclasa 24%, feldespato potdsico 9%, biotita 12%, muscovita
3%, abundante apatito y opacos. Sus elementos mayores la ubican de
una seleccién de ~12.900 muestras de granodioritas extraidas de Earth
Chem.org en el rango de las granodioritas con relativamente mucho Si
pero muy poco Al lo que se refleja en el alto contenido de cuarzo de casi
50%. Si la comparamos con ~300 muestras de ~72% SiO, encontramos
que hay alta coincidencia con una granodiorita de 12,4% Al,O3 con
46% de cuarzo del Uchi-Greenstone belt en Ontario (Thurston y Fryer,
1983); todas las demds granodioritas de esta seleccién global de 72% SiO,
contienen mas Al,O3 hasta 19%. También Fe,O5t 7,42% es inusualmente
alto mientras MnO 0,05 y MgO 0,77 se encuentran en el rango normal
de granodioritas; K;O 2,81% y Na,O 1,76% son bajo en relacién con
CaO 1,31% paraunaroca con tanto SiO,, mientras los relativamente altos
valores de TiO; 0,99% y P,Os 0,37% se reflejan en la presencia de apatitos
y posiblemente ilmenita entre los opacos.


http://earthchem.org/
http://earthchem.org/
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FIGURA 9

A-B-C. Diagramas de variacién composicional Al, Si, Fe, Na, K, Mg (Frost ez 4/, 2001). D.
Diagrama geotect6énico R1-R2 (Batchelor y Bowden, 1985) de las rocas granitoides del Complejo
Mitt segun Bruneton ez al. (1983) y aflorantes en el Rio Cuiari estudiados en este trabajo. Nétese

un cardcter tendencialmente més férrico y peraluminoso de las rocas afines a las Suites intrusivas

Tiquié y Rio I¢ana en comparacién con la mayoria de las rocas del Complejo Mitu graficadas.

Manifestaciones de la Suite Intrusiva Tiquié

En Brasil es descritala Suite Intrusiva Tiquié (Pinheiro ez 4/., 1976) con
textura porﬁritica caracteristica, compuesta de monzogranitos biotiticos,
sienogranitos y raramente granitos de feldespato alcalino y una edad
de 1749+5Ma (en Almeida et al, 2004). En el 4rea de estudio es
posible identificar rocas afines con esta unidad a escala cartografiable,
donde se extiende desde el Raudal Garganta (GU-403-124) aguas
abajo con afloramientos intermitentes a lo largo de ~13km en las
mérgenes del Rio Cuiari. Aflora como un monzogranito-sienogranito
de textura porfiritica, leucocratica, compuesto principalmente de cuarzo
21%, feldespato potdsico 43%, plagioclasas 21%, biotita 8% y muscovita
2% (FIGURA 10). Geoquimicamente es calco-alcalino, peraluminoso,
presenta alto contenido de hierro en comparacién con magnesio y
caracteristicas sin-colisionales a posorogénicas (FIGURA 9). Esta roca
con fenocristales ovoides de feldespato potasico sin orientacién y una
cantidad de muscovita menor de 2% es textural y mineralégicamente muy
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diferente alos granitoides del Complejo Mitu; en la estacion GU-403-125
se observé como este granito porﬁritico intruye a un granito de textura
fina perteneciente al Complejo Mitt (FIGURA 10A, 10B, 10C), que dejé
en lazona del contacto intrusivo xenolitos mds claros (FIGURA 10D). La
radioactividad medida de esta intrusién con 0,72 uSv/h es considerable
mayor que los 0,57 uSv/h medidos del monzogranito del Complejo Mita
intruido. Asi mismo es un cuerpo diferenciable de rocas afines a la Suite
Intrusiva Rio I¢ana (descrito mas adelante). Contienen m4s Si, K, Rb, Rb/
Sry menos Mg, Ca, Ti, P Fe, Sr, y Ba que las rocas medidas del Complejo
Mita.

FIGURA 10
A. Manifestaciones de la Suite Intrusiva Tiquié en el Raudal Garganta, monzogranito
porfiritico. B. Monzogranito equigranular del Complejo Mitd. C. Contacto intrusivo entre
la Suite Intrusiva Tiquié y el Complejo Mitu (linea roja discontinua). D. Xenolito mas
claro y fino del Complejo Mitt incorporado en monzogranito de la Suite Intrusiva Tiquié.

Manifestaciones metasedimentarias del Grupo Tunui

Toussaint (1993) usé el término Grupo Tunui en Colombia para rocas
de la Serrania de Naquén en equivalencia de la Formacién La Pedrera
introducida por Galvis ez 4l (1979). Esta unidad meta-arenitica fue
estudiada en territorio brasileno por primera vez por Paiva (1928)
en la Cachivera de Tunui, sobre el Rio I¢ana, en la serrania del
mismo nombre, y descrita como cuarcitas sericiticas que se prolongan al
norte en territorio colombiano. Amaral (1974), basindose en imagenes
regionales de radar, plante6 que el Grupo Tunui es la extensién plegada
y metamorfoseada de la Formacién Roraima hacia el occidente, pero
los estilos tecténicos diferentes observados en campo descartaron esta
hipétesis. Segin Montalvao y Fernandes (1975) la Serrania de Caparro es
la continuacién en Brasil de la Serrania de Naquén como parte del Grupo
Tunui conformado por cuarcitas, cuarcitas de muscovita-clorita-biotita y
filonitos.
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Renzoni (1989a) propuso para las secuencias meta-sedimentarias de
la Serrania de Naquén el nombre Formacién Maimachi, pero poco
después (Renzoni 1989b) propone “adoptar la nomenclatura propuesta
por los gedlogos brasilerios, por las siguientes razones: la continuidad de las
capas de la Serrania de Naquén y aquellas de la Serrania de Caparro, la
corta distancia de 20 km que separan la Serra de Caparro de la Serra de
Tunui, y principalmente, por la definicion del Grupo Tunui perfectamente
vdlida para describir las caracteristicas composicionales y texturales de la
secuencia de Naquén y sus relaciones estratigrdficas”. También Santos et al.
(2003) atribuyen las rocas supracorticales a lo largo de la frontera Brasil
-Colombia (serranfas de Traira-Caparro-Naquén y Onga-Caranacoa)
al Grupo Tunui. Por todo eso admitimos también en este trabajo la
secuencia meta-sedimentaria que conforma las Serranias de Caranacoa 'y
Naquén, y el Raudal de Yurupari como parte del Grupo Tunui.

Metarenitas y cuarcitas

En el corregimiento de Campo Alegre en la estribacién sur de la
Serranfa de Caranacoa, la Facies Tunui del Grupo Tunui (Almeida ez
al., 2004) se manifiesta en forma de bancos de metarenitas altamente
meteorizadas e intercalados con capas de filitas verdes con buzamiento
N32W/50SW (FIGURA 11A) y una baja radioactividad de 0.095
uSv/h. En el Raudal Yurupari del Rio Cuiari afloran de esta unidad
cuarcitas con turmalina en capas competentes y con estructuras relicticas
de estratificacién en contacto con un cuerpo intrusivo de composicion
granitica (FIGURAS 11B, 11E, 11F y 1112). El paquete de cuarcitas con
baja radioactividad de 0,12 uSv/h tiene una orientacién SO4E/10NE.
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500 pm

FIGURA 11
A. Metarenitas en la estribacidn sur de la Serrania de Caranacoa. B. Cuarcitas con estructuras
relicto aflorantes en el Raudal Yurupari, Grupo Tunui. C. Paragneis de la Facies Taiuagu-
Cauera del Grupo Tunui. D. Granito de la Suite Intrusiva Rio I¢ana con textura porfiritica
aflorante en el Raudal de Yurupari. E-F. Microfotografia de la cuarcita con turmalina del Grupo
Tunui. G-H. microfotografia del paragneis del Grupo Tunui GU-403-123. Izq. PPL, der.

XPL, escala igual para las 4 fotografias. Qz: cuarzo, Bt: biotita, Ms: muscovita, Tur: turamalina

Paragneises

Almeida ez al. (2004) describieron paragneises bandeados,
polideformados y migmatiticos en la Serrania de Caparro-Brasil como
la Facies Taiuagu-Cauera o miembro inferior del Grupo Tunui. En la
zona de Pana-Pana al lado del Raudal Yurupari afloran paragneises,
litolégicamente similares a esta facies, con bandeamiento en direccién
S61W/68SE, compuestos de muscovita, biotita, cuarzo y feldespato
potasico (FIGURA 11C, 11G, 11H) y cortadas por zonas de textura
pegmatitica con cuarzo, muscovita y feldespato potésico. Posiblemente
asociados a estas vetas se pueden observar indicios de minerfa de
oro antigua. Los paragneises parecen estratigréﬁcamente infrayacer las
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metarenitas y cuarcitas del miembro superior del Grupo Tunui aunque
una densa vegetaciéon impide ver su contacto y sus datos estructurales
no son concordantes. Este miembro no ha sido reportado todavia en
Colombia, asi que se hacen necesarios estudios més detallados.

Manifestaciones de la Suite Intrusiva Rio Igana

La Suite Intrusiva Rio Icana (1,52-1,54 Ga) es descrita en Brasil
como un granito musco- biotitico cizallado y con sefales de flujo
magmitico que aflora al sur de la Serrania de Naquén en contacto con
metasedimentitas del Grupo Tunui (Almeida ez al, 1997; Almeida y
Larizzatti, 1996). También en Colombia a lo largo del Rio Cuiari y
Cano Naquén parecen aflorar representantes de esta Suite Intrusiva
Rio Icana (GU-403-121,-136,-140). Un monzogranito o granito de
dos micas (biotita y muscovita, FIGURAS 3A, 3B, 5) en el Raudal
Yurupari (GU-403-121) exhibe signos de cataclasis y una textura
porfiritica causada por fenocristales de feldespato potisico tabulares
y parcialmente orientados por flujo magmadtico dentro de una matriz
faneritica (FIGURA 11D). Este granito més diferenciado es compuesto
principalmente de cuarzo 35%, feldespato potdsico 30%, plagioclasas
16%, biotita 8% y muscovita 8% lo que se expresa también en una
radioactividad mayor de 0,599 uSv/h. Geoquimicamente presenta alto
contenido en hierro relativo a magnesio, es calco-alcalino, peraluminoso
y con caracteristicas sin-colisionales (FIGURA 9).

En el mismo Raudal Yurupari se puede observar su contacto intrusivo
con las cuarcitas del miembro superior del Grupo Tunui donde
generd turmalinas e incorpord xenolitos de cuarcita dentro del granito
(FIGURA 12). Remanentes de actividad minera aurifera a lo largo del
contacto hacen suponer una removilizacién y mayor concentracién de
oro por fluidos asociados al intrusivo.

e

FIGURA 12
Contacto intrusivo entre el cuerpo granitico (derecha) y las cuarcitas del Grupo Tunui (izquierda).
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Geocronologia U/Pb en circones

Los datos analiticos U-Pb medidos en circones mediante LA-ICP-MS
permiten distinguir cuatro grupos de edades para las rocas identificadas
en el drea de estudio: a) un grupo relacionado con el metamorfismo
de ortogneises y la cristalizaciéon de granitoides del Complejo Mitu;
b) otro mis joven relacionado con la cristalizacién de un cuerpo
igneo correlacionable con la Suite Intrusiva de Tiquié en Brasil, ¢) un
tercer grupo al parecer relacionado con la cristalizacién de un cuerpo
igneo correlacionable con la Suite Intrusiva de I¢ana y con circones
heredados de rocas del Complejo Mitd, y d) una mezcla de edades
derivadas de circones detriticos encontrados en un paragneis sin relacién
geocronoldgica con el Grupo Tunui.

Edades medidas de rocas del Complejo Miti

Los circones extraidos de una granodiorita del Complejo Mitt
(GU-404-130) de forma subhedral a euhedral, levemente redondeados,
con un didmetro entre 200-300 Lm permitieron obtener en 17 granos
datos isotdpicos de las cuales se calculé una edad concordante de
1762+4,5 Ma (FIGURA 13A) interpretadas como edad de cristalizacion.
De 24y 23 granos de circones euhedrales con didmetro entre 100-200 Lm
de las cuarzo-monzodioritas GU-404-133 y GU-403-135-A se calcularon
edades concordantes de cristalizacién de 1766+3,6 May 177143,9 Ma
(FIGURA 13B, 13C). Circones euhedrales, prisméticos, con un didmetro
entre 50-100 Lm del monzogranito de la estacién GU-403-125 dieron
una edad discordante con intercepto superior en 1809429 Ma, 2 granos
cercanos a la concordia indican edades de 1775 y 1783Ma (FIGURA
13D), que se encuentran dentro del rango de error y pueden corresponder
a la cristalizacién.
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FIGURA 13
Diagramas concordia para los circones analizadas por LA-ICP-MS del Complejo Mitt en el Rio

Cuiari. A. Granitoide granodioritico de la estacién GU-404-130. B-C. Granitoides cuarzo-
monzodioriticos GU-404-133 y GU-403-135-A. D-E. Monzogranitos GU-403-125 y GU-404-134.

Circones euhedrales a subhedrales, con didmetro entre 50-100 um de
un monzogranito (GU-404-134) presentan demasiado plomo comun

(*™Pb) para una datacién confiable y la mayoria de granos dan edades
discordantes, pero 5 analisis cercanos a la concordia indican edades
entre 1769-1800 que se encuentran dentro del rango de cristalizacién
del Complejo Mitt generalmente aceptado, y una edad de 1910 Ma
corresponde probablemente a una edad heredada (FIGURA 13E).

Edades medidas de otras rocas intrusivas

Circones prismaticos euhedrales a subhedrales, con didmetros 100-200
Lm de un monzogranito (GU-403-124) afin a la Suite Intrusiva Tiquié
dieron edades discordantes con intercepto superior de 1767+13 Ma.
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Sin embargo, 6 edades concordantes de 1752+4,8 Ma (FIGURA 14A)
pueden ser interpretadas como edad de cristalizacién.
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FIGURA 14

Diagramas concordia de circones analizados por LA-ICP-MS de las muestras
intrusivas y del paragneis aflorantes en el Rio Cuiari. A. monzogranito porfiritico
de la Suite Intrusiva Tiquie. B. Granito de dos micas Suite Intrusiva Rio I¢ana

Raudal Yurupari. C. Paragneis. D. Histograma de edades 207/206pt, del paragneis.

Al otro lado, el granito de dos micas (GU-403-121), posiblemente
perteneciente ala Suite Intrusiva Rio Icana, contiene circones prismaticos
cuhedrales a subhedrales, con algo de redondeamiento que arrojan un
grupo de edades discordantes de 1550-1590 Ma con intercepto superior
en 1596 Ma que puede ser interpretado como la edad méxima de
cristalizacién mientras 4 edades concordantes de 1782+21 Ma (FIGURA
14B) se deben probablemente a circones heredados del protolito del
Complejo Mitu.

Edades medidas del Paragneis - Unidad desconocida

Los circones extraidos de un paragneis con caracteristicas similares a la
Facies Taiuagu-Cauera del Grupo Tunui en Brasil (Almeida e 4/, 2004)
son anhedrales a euhedrales, con habito prismatico a subredondeado
y didmetros variables entre 620-200 pm. 46 circones de la muestra
GU-403-123 arrojaron varios grupos de edades concordantes entre
1000-1800 Ma (FIGURA 14C, 14D) con picos fuertes a 1000, 1300,
1550y 1800 Ma, edades que no son correlacionables con el Grupo Tunui
y representarfan las varias rocas fuente acumuladas en los sedimentos pre-
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metamorficos y en especial 1550y 1800 Ma que son concordantes con las
edades obtenidas del Complejo Mitt y la Suite Intrusiva Rio I¢ana.

DISCUSION

Generalmente se acepta que la Provincia Geocronolégica Rio Negro
- Juruena o la Provincia Rio Negro (Santos et al., 2000; Tassinari y
Macambira, 1999; Teixeira ez al., 1989), a la cual pertenece el Complejo
(Migmatitico de) Mitd, se haya formado principalmente por granitoides
provenientes de magmas juveniles desde 1,8 hasta 1,4 Ga (Tassinari
y Macambira, 1999). Sus relaciones iniciales ¥Sr/%Sr entre 0,702 y
0,706, valores lil alrededor de 8,0, y mayoritariamente valores positivos
de #Nd relativo a CHUR (+4 a -2), calculados para 1,8 Ga, sugieren
un origen juvenil derivado del manto para la mayor parte de estas
rocas del basamento (Tassinari ez al, 1996). Sin embargo, el estudio
de granitos del Bajo Vaupés de la misma provincia y la ocurrencia
frecuente de rocas néisicas llevaron a Dall'Agnol (1992) a plantear la
hipétesis que los granitoides del Bajo Vaupés se hayan formados a
partir de rocas de corteza continental, o si se derivaron de una fuente
mantélica, fueron afectados fuertemente por contaminacidn cortical. Esta
interpretacién coincide con nuestras observaciones de los granitoides
del Complejo Mitt estudiados en el sur del Departamento de Guainia
que geoquimicamente corresponden a granitos calcoalcalinos y per a
metaluminosos, con circones heredados mds antiguos (1900 Ma) vy
caracteristicas sin-colisiénales a pos-orogénicos; lo que indica o un
retrabajamiento de rocas preexistentes o contaminacion cortical del
magma. Igualmente, Cordani ez /. (2016) concluyen de las relaciones
isotopicas Sr y Sm/Nd una afinidad cortical de los granitoides de esta
zona, mientras Mendoza (2012) asumié que el complejo es totalmente
al6ctono conformado inicialmente por rocas pertenecientes al Complejo
Granitico Supamo (>1,8 Ga) que fueron afectadas por la Orogenia
Transamazénica y los eventos Parguazensis y Nickeriano.

En el drea de estudio al sur del Departamento de Guainfa en
rocas aparentemente pertenecientes al Complejo Mitd se observaron
ortogneises muy escasamente. Mucho mds abundante son granitoides
de diferentes afinidades (>70% en extensién), principalmente
monzogranitos, como fueron descritos también por otros autores
(Almeida ez al.,, 2007; Galvis et al., 1979). Por ejemplo, Rodriguez ez al.
(2011) asumen que la Unidad Monzogranito de Mitd PRgm separada
por ellos en la Plancha 443 se extienda mas hacia el occidente. Los nuevos
resultados petroldgicos, geoquimicos y geocronoldgicos comprueban
procesos magmaticos y metamorficos ocurridos hace 1760 1800 Ma que
llevaron a la formacién del "Complejo Mitt", como expresién de un
basamento Estateriano en consolidacidn a finales del Paleoproterozoico.
El Cinturén Atabapo propuesto por Cordani ez 4/ (2016) como
resultado del apilamiento de arcos magmiticos en la regién Atabapo-
Negro-Casiquiare contra el 4rea craténica del proto-continente Ventuari-
Tapajés hace 1800 - 1740 Ma apunta en la misma direcciéon. Eventos
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intrusivos graniticos posteriores y mas diferenciados hacia 1750 y entre
1550 y 1600 Ma, se reflejan en rocas afines a la Suite Intrusiva Tiquié y
Suite Intrusiva Rio I¢ana, respectivamente, y eran resultado de la fusién
parcial de rocas del basamento Estateriano (con circones heredados del
Complejo Mitt). La Suite Intrusiva Rio Icana puede ser explicada por un
segundo pulso orogénico y la formacién de un Cinturén Vaupés como ha
sido propuesto por Cordani ez /. (2016), asumiendo el apilamiento de los
arcos magmaticos Mita-laureté y Caqueta contra el drea ya cratonizada
del primer pulso, hace unos 1580 - 1500 Ma. Sin embargo, la presencia
de un Cinturén Vaupés mas joven hacia el suroccidente postulado por
Cordani ez al. (2016) atin es muy debatible, puesto que en la regién donde
se plantea este dominio también se encuentran rocas meta-sedimentarias
correlacionables con el Grupo Tunui (e.g. la Serrania de Taraira) la cual
descansa sobre un basamento més antiguo ~1750 Ma y no como fue
postulado sobre un basamento de ~1500Ma.

Las rocas meta-sedimentarias aflorantes en las Serranias de Naquén y
Caranacoa pertenecen al Grupo Tunui con una edad maxima definida
por la edad del basamento de 1750 Ma (Complejo Mittt) y una edad
minima dada por metamorfismo de contacto y metasomatismo con la
intrusién de cuerpos graniticos hacia 1550-1600 Ma. Las metarenitas
fueron transformadas alrededor del Raudal Yurupari en cuarcitas que atin
preservan estructura relectica y son impregnadas por turmalinas, lo que
indica metamorfismo de bajo grado asociado a rocas en semejanza con
la Suite Intrusiva Rio I¢ana. Aunque los paragneises encontrados en el
Raudal Yurupari parecieran estratigraficamente corresponder al miembro
inferior del Grupo Tunuli, el cual en Brasil se denomina Facies Taiuagu-
Cauera, los datos geocronoldgicos con picos fuertes a 1000, 1300, 1550
y 1800 Ma indican que se trata de otra unidad mucho més joven (<1000
Ma) en concordancia con datos similares obtenidos en paragneises de
Vaupés y Guainia por Cordani ez a/. (2016). Su significado geoldgico atn
no ha sido establecido, pero sus relaciones cronoldgicas y maxima edad
de depositacién permiten asociar estos paragneises al evento Grenvilliano
durante el ensamblaje de Rodinia que se manifiesta en los cinturones de
Sunsas y Putumayo (Ibafiez et 4/, 2015).

La identificacién y cartografia de unidades litoestratigraficas y
litodémicas en la Amazonia Brasilera es mas avanzada que en Colombia,
pero forma parte de un proceso continuo como lo demuestran estudios
recientes (Bonilla ez 4/, 2016; Cordani et al, 2016; Ibafez, 2011;
Lopez et al, 2007; Rodriguez e al, 2011). La mayor integracidon
de estudios en territorio brasilero para la interpretacién de unidades
en territorio colombiano limitrofe evitarfa incurrir en sinonimia y
aportarfa aun mejor entendimiento regional del basamento metamoérfico-
granitico incluyendo la separacion de granitoides de diferentes afinidades.
Por ejemplo, en el Complejo Cumati en Brasil la identificacién de
caracteristicas litol(')gicas, geoquimicasy geocronol(')gicas permitid separar
hasta el momento la Facies Querariy la Facies Tonu (Almeida ez /., 2004;
2007).
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CONCLUSIONES

Para el 4rea de estudio en el sur del Departamento de Guainia en cercanias
a Brasil las relaciones litoestratigraficas, la integracién de estudios
anteriores y nuevos datos petrograficos, geoquimicos, de radioactividad e
isotopicos, permiten identificar mejor diferentes unidades y descifrar una
historia geoldgica més detallada de la siguiente manera:

o El Complejo Mitd en el drea de estudio como la parte
més vieja reconocible (~1760-1800 Ma) es compuesto
principalmente de granitoides tipo S, monzograniticos y en
menor proporcién cuarzo-monzoniticos a granodioriticos, calco-
alcalinos, metaluminosos, cuyas nuevas edades concordantes de
cristalizacién de 1762, 1766 y 1771 Ma, una edad discordante
con intercepto superior en 1809429 Ma, y 2 edades cercanos
a la concordia de 1775 y 1783 Ma se encuentran en el rango
de edades reportadas anteriormente. En menor medida afloran
ortogneises cuarzo-feldespéticos; la radioactividad medida de
0,34-0,44 pSv/h indica poca diferenciacién magmitica en las
rocas igneas y metamorficas en concordancia con los otros datos
geoquimicos. Otro granitoide alcalino (rico en hornblenda) con
una radioactividad de 0,57 uSv/h deja asumir un abanico atn
mayor de procesos magmaticos dentro de este complejo.

e Rocas correlacionables con la Suite Intrusiva Tiquié intruida
hace ~1750 Ma representan un magmatismo granitico de textura
porfiritica con fenocristales ovoides de feldespato potdsico cuya
mayor diferenciacién magmética se refleja también en una
radioactividad >0,7 uSv/h.

e El Grupo Tunui representa la depositacion de secuencias
sedimentarias, principalmente areniscas con baja radioactividad
de 0,12 uSv/h, hace ~1750-1600 Ma que fueron afectadas
posteriormente por metamorfismo de contacto y regional.

e Rocas correlacionables con la Suite Intrusiva Rio I¢ana
(~1550-1600 Ma) con una radioactividad ~0,6 pSv/h
representan un magmatismo evolucionado por fusién parcial
de protolitos craténicos (probablemente del hoy Complejo
Mitt) que superimpuso localmente metamorfismo de contactoy
metasomatismo a las rocas del Grupo Tunui.

e Unidades metamorficas més jovenes como el paragneis reportado
en este trabajo y otros por Cordani er al, (2016), con
edades en circones detriticos >1000 Ma, posiblemente estin
asociado con la formacién del supercontinente Rodinia y la
orogénesis Grenvilliana, y merecen mayor estudio para entender
su importancia geotect6nica y paleogeogréfica.

e Rocas sedimentarias, rnagméticas y metamorficas posteriores a
la orogénesis Grenvilliana y antes del Cuaternario no se podian
evidenciar en este trabajo, pero estudios futuros darin mds



Boletin de Geologia, 2019, 41(1), ISSN: 2145-8553

claridad sobre estos puntos y varias otras preguntas no resueltas
hasta el momento.
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Resultados isotépicos de U/Pb para las rocas aflorantes en el
Rio Cuiari. Cof_err= coeficiente de error.
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