GEOLOGIA COLOMBIANA No. 15, 1986

pp. 35-456
PETROGENESIS DEL BATOLITO DE IBAGUE
ALBERTO NUNEZ TELLOl
CONTENIDO

Pagina
RESUMEN.. . . i/ B8 o o b vn von om s 5%t owde i o o5 wmslan sie own s 36
ABSTRACT . .« oottt it e ittt eeeeeenennneennnneneneeeeeenns 36
1. INTRODUCCION . . ..ttt et tteeteeeeeennannnnnnnas 36
1.1. AGRADECIMIENTOS . . . . vt ettt e e e e e e e e e 36
2. GEOLOGIAREGIONAL . .. oo teee e ieeeeennnenaannnnenns 38
3. BATOLITODEIBAGUE . ... .oovtontt e inneenneennnnnnenns 39
3.1, PETROGRAFIA L I\ st 67004 o bioiine Q%o it 8920 s o bisse o 4516 o b 39
3.2. ORIGEN Y SECUENCIA DE CRISTALIZACION. . . . ........... 41
0.5 EDADEF o5l 6y ¥ 5} s 0inndiod i e ok sen s o B UL Sieet 200 g 42
4. SITUACION GEOLOGICA. . . .ttt o ettt eee it s eennnen 44
5 SEONCLUBIONES L, 1 Doy 1, s, v il S s 44
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ... ...ovvieennnnnnnnennn 44

1) Iiageominas



36 A. NUREZ T. - PETROGENESIS DEL BATOLITO DE IBAGUE

RESUMEN

El Batolito de Ibagué, de edad jurdsica, es uno de los mayores cuerpos in-
trusivos aflorantes en el flanco oriental de la Cordillera Central de Colombia,

El plutén intruye rocas metamérficas, sedimentarias y volcénicas de edad
precdmbrica (2) hasta jurdsica (?); su composicion varia desde diorita hasta cuar-
zomonzonita, presentindose algunas zonas apliticas. Mineral6gicamente mues-
tra variaciones irregulares, especialmente en lo referente al contenido de horn-
blenda y biotita.

La intrusién del batolito se enmarca, aparentemente, dentro de la fase ini-
cial de un periodo complejo de deformacion en la Cordillera Central.

ABSTRACT

The Batolito de Ibagué is one of the major intrusive bodies which outcrops
in the eastern part of the Colombian Central Cordillera.

Metamorphic, sedimentary and volcanic rocks of Precambrian (?) to Jurd-
sic (?) age were intruded by this Jurasic pluton. The batholith range from diorite
to cuarzomonzonite with aplitic zones. Mineralogically, it presents irregular va-
riations, especially in hornblende and biotite contents.

The intrusion of the batholith took place, aparently, in an initial stage of a
complex shear period within the Cordillera Central.

1. INTRODUCCION

Batolito de Ibagué fue el nombre dado por Nelson (1957) a uno de los mayores cuer-
pos igneos intrusivos que se presentan en el flanco oriental de la Cordillera Central de Co-

lombia.

Sus afloramientos se extienden desde el norte del Departamento del Tolima hasta un
poco al sur de la localidad de La Plata (Huila), como se aprecia en el mapa geolégico de
Colombia (CEDIEL, et al., 1976a; ARANGO, et al., 1976). (Fig. 1).

En este sector, rocas metamérficas de edad precambrica (?) y paleozoica (?), asi como
rocas sedimentarias y volcanicas del Paleozoico superior (?) y del Triasico - Jurdsico, fueron
intruidas durante el Jurdsico medio-superior por la cuarzodiorita del Batolito de Ibagué.

El presente estudio describe la petrografia y otras relaciones del Batolito de Ibagué,
entre la localidad de Armero y el Rio Hereje (Tolima).

Esta publicacién no pretende resolver problemas estructurales y estratigraficos del
area, ya que ellos seran motivo de investigaciones posteriores.

1.1. AGRADECIMIENTOS

El autor agradece las ideas e insinuaciones aportadas por los gedlogos H. Lozano, H.
Pérez y A. Murillo del Ingeominas y a todas las demas personas que en una u otra forma con-
tribuyeron a la realizacion y publicacién de esta investigacion.
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FIG. 1: Mapa geologico generalizado entre Armero (Tolima) y la Plata (Huila).
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2. GEOLOGIA REGIONAL

Al norte y al occidente de Ibagué, el plutén intruye un paquete de neises y anfibolitas,
denominado por Barrero y Vesga (1976) Rocas de Tierradentro. Esta secuencia estd consti-
tuida por anfibolitas con efectos diafteriticos y esquistos y neises cuarzo-feldespatico-biotiti-
cos. Las anfibolitas fueron datadas radiométricamente por el método K/Ar en hornblenda
dando una edad de 1.360 £ 270 m.a. (BARRERO Y VESGA, 1976); es decir de edad pre-
cimbrica. Hacia el noreste y sur de Ibagué, las Rocas de Tierradentro aparecen como xenoli-
tos de gran tamaiio, con zonas migmatiticas en sus contactos, siendo el neosoma de la mis-
ma composicion del intrusivo.

Otras rocas producto de metamorfismo regional de bajo grado, afectadas por la intru-
sién del batolito, aparecen en el borde oeste del plutén y corresponden a una serie polimeta-
moérfica, llamada en esta zona por Nelson (1962) Grupo Cajamarca. Esta unidad conforma
el nicleo de la cordillera y consta de esquistos verdes, esquistos cuarzo-sericitico-grafitosos,
esquistos anfibélicos y cuarcitas. Algunas intrusiones sintectdnicas asociadas a este complejo
polimetamérfico, asi como otras rocas de la unidad metamérfica han sido datadas radiomé-
tricamente pudiéndose constatar un Gltimo evento térmico importante en el Permo-Tridsico
(RESTREPO, et al., 1978).

La edad de las rocas que por metamorfismo dieron origen al Grupo Cajamarca es moti-
vo de discusién, debido esencialmente a la carencia de fésiles que permitan una datacion mas
o menos precisa de la época de depositacion.

En el costado este, el batolito intruye otra serie de rocas sedimentarias y volcanicas
de edad pre-creticea, conocida anteriormente como Grupo Payandé, el cual consta de tres
unidades claramente diferenciables, ordenadas cronoestratigraificamente de mas antigua a
mads joven asi:

— Formacion Luisa (GEYER, 1973:15), llamada antes Formacion Pre-Payandé; consis-
te en potentes bancos de brechas sedimentarias y conglomerados arcosicos, testigos de una
intensa erosion. Por estar suprayacida por la fosilifera Formacion Payandé, se le asigna una
edad Permo-Triasico (?).

— Formaciéon Payandé (O. RENZ, citado por TRUMPY, 1943), compuesta por dos
miembros, uno calcireo y otros clastico; niveles fosiliferos reportados en esta unidad han
confirmado una edad Tridsico superior (Karniano - Noriano).

— Formacion Saldafia (CEDIEL et al., en preparacion; citado por CEDIEL, et al.,
1976b:9), es la unidad mas éuperior; corresponde a la antigua Formacion Post-Payandé; se
divide en dos miembros, uno inferior predominantemente volcanico, llamado informalmen-
te por Jimeno y Guevara (1976:19) Unidad Volcanica y otro superior, sedimentario y discor-
dante sobre el anterior, denominado por los mismos autores Unidad Arcosica. Recientes in-
vestigaciones en las localidades de Payandé y Rovira, al sur de Ibagué, en el Departamento
del Tolima, parecen indicar que la unidad volvanica coexistié6 con una facies marina, en ia
cual se depositaron delgados bancos de calizas (CEDIEL, F., 1978; com. oral) y que al occi-
dente de Ortega, Tolima, son claramente intruidos por el plutéon. Los bancos y lentes calca-
reos, fueron también reconocidos por Rodriguez y Orsini (1977) en los alrededores de la lo-
calidad de Coyaima, también en el Departamento del Tolima.

La espesa cubierta sedimentaria del Cretdaceo y del Terciario del Valle del Rio Magda-
lena, asi como depdsitos recientes cubren discordantemente el batolito.
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3. BATOLITO DE IBAGUE

La composicién predominante del intrusivo es cuarzodioritica, con tamano de grano
medio a grueso; el color es generalmente gris con diversos tonos, dependiendo del contenido
de minerales ferromagnesianos (hornblenda y biotita).

El promedio composicional modal, obtenido de conteos realizados por C. J. Vesga y
A. Niifiez, sobre secciones delgadas standard, para todo el cuerpo es: 59% plagioclasa, 25%
cuarzo, 4% feldespato potasico, 6 %hornblenda, 4 %biotita, mas 2% de minerales accesorios
como opacos, allanita, apatito, zircon, esfena.

Composicionalmente el batolito presenta cuatro facies (Fig. 2A); dentro de estas cua-
tro facies generales, ya sea por modificaciones texturales y/o mineralogicas, se encuentran
tres subfacies, si asi podemos denominarlas (Fig. 2B).

Las cuatro facies composicionales, en orden de predominio son:

1. Facies cuarzodioritica. Cuarzodiorita medio a grosogranular; es la composicion predo-
minante del pluton. Los minerales maficos comunes son hornblenda y biotita, con zo-
nas irregulares en donde predomina un mineral sobre el otro.

2. Facies granodioritica. Granodiorita medio a grosogranular; esta facies se produce por
aumento local en el contenido de feldespato potasico. El contacto entre esta facies y
la anterior es difuso, motivo por el cual es dificil hacer una cartografia en detalle
(Fig. 2A).

3. Facies cuarzomonzonitica. Es la facies m4s acida del batolito. Se localiza en las cerca-
nias del municipio de Roncesvalles (Tolima) y es desplazada en el norte por la Falla del
Cucuana (Fig. 2A).

4. Facies dioritica. Por altimo, al occidente de San Antonio (Tolima), una facies dioritica
a microdioritica se produce por asimilacion de rocas metamoérficas preexistentes
(NUNEZ, et al., 1978, en preparacion).

Dentro de la facies cuarzodioritica, se puede hacer una diferenciacion entre una zona
rica en hornblenda (12 a 18%) como es el borde oriental, al sur de la Falla de Cucuana y otra
zona en donde biotita y hornblenda se mezclan con predominio leve de alguna de ellas
(Fig. 2B). En la facies cuarzomonzonitica se presentan zonas apliticas producidas eminente-
mente por variaciones texturales (Fig. 2B).

3.1. PETROGRAFIA

Microscépicamente las cuatro facies composicionales del Batolito de Ibagué muestran
en conjunto las siguientes caracteristicas:

Cuarzo: Anhedral, inequigranular, entre mediana y altamente fracturado, extincion
ondulatoria débil a fuertemente marcada en zonas de intenso cizallamiento. Los caminos de
polvo, producidos por diferentes tipos de inclusiones fluidas, le dan un aspecto sucio, el cual
varia de un sitio a otro. Dado su caracter intersticial y anhedral, es posible considerarlo como
uno de los Gltimos minerales en cristalizar. Debido a fluidos hidrotermales se presenta intro-
duccién de silice y se encuentra en forma de cuarzo, pero de tamano mucho menor que el
original y con arreglo en mosaico; este cuarzo aparece generalmente mas limpio.
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FIG. 2A: Distribucion de facies composicionales en el Batolito de Ibagué. Los limites

aproximados.
FIG. 2B: Distribucion aproximada de biotita y homblenda dentro del Batolito de Ibagué.
Los limites son aproximados.
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La Plagioclasa: varia entre euhedral y anhedral, siendo predominante la formacién sub-
hédrica; el maclado corresponde a Albita, Albita-Carslbad y Polisintético; la zonacion es fre-
cuente, dando cristales con bordes mas sddicos que el nicleo. Su composicion varia entre
oligoclasa y andesina (Anjs - Anys) y el producto de alteracion hidrotermal mas comin es
sericita y con alguna frecuencia zoicita y carbonatos, dando el aspecto de una incipiente sau-
suritizacion (?). Inclusiones de hornblenda, biotita, apatito y zirc6n son frecuentes.

Feldespato potasico: a excepcion de las zonas granodioriticas y cuarzomonzoniticas,
es escaso y muchas veces nulo. Siempre se encuentra anhedral e intersticial y ligeramente
caolinitico; parece ser ortoclasa, aunque algunas veces se reconocié microclina; desarrollos
pertiticos y micropertiticos, asi como estructuras mirmequiticas son a menudo identificables.

Maificos: los esenciales de la roca son hornblenda y biotita; los cristales de hornblenda
son euhedrales a subhedrales, frecuentemente esqueléticos y con inclusiones de cuarzo, apati-
to, zircén, plagioclasa, produciendo una tipica textura en cedazo (sieved hornblende); las
maclas son frecuentes y el pleocroismo moderado:

Z: Verde Verde oliva intenso
X: Amarillo verdoso claro Amarillo crema
Y: Verde Verde olive intenso

Clorita es el principal producto de alteracion de la hornblenda, mientras que biotita y
epidota se presentan mas subordinados. En algunos sitios, especialmente hacia el contacto
oeste, se presenta la hornblenda orientada, confiriéndole a la roca un aspecto néisico.

La biotita varia entre anhédrica y subhédrica a; en muchos casos se desarrolla a partir
de la hornblenda, inicidndose este proceso por los planos de clivaje. Son comunes las laminas
debladas y las inclusiones de zircon con halos pleocroicos débiles, raras veces fuertes; el pleo-
croismo por el contrario es bien marcado:

X: Crema Carmelita pdlido
Z: Carmelita oscuro Carmelita verdoso

En zonas de alteracién hidrotermal se presenta biotita secundaria de color pardo, dis-
puesta en forma de racimos o nidos; las liminas son pequenas y su origen secundario se reco-
noce con facilidad.

Los accesorios comunes son zircon, apatito, pirita, magnetita, esfena y allanita. Los
opacos, especialmente magnetita y la esfena se asocian preferencialmente a zonas en donde
los maficos se encuentran mas intensamente cloritizados.

Zonas porfiriticas, muchas veces no identificables macroscépicamente, son relativa-
mente comunes y en muchos casos se deben a soluciones hidrotermales que afectaron la roca
produciendo silicificacidn y otros efectos concomitantes.

Estas caracteristicas mineralégicas y petrograficas son comunes a las cuatro facies del
intrusivo; inicamente varia en ellas el contenido de minerales y algunas veces la textura.

3.2. ORIGEN Y SECUENCIA DE CRISTALIZACION

El origen de los cuerpos batoliticos ha sido un problema mundialmente discutido, al
que se le dan dos soluciones probables; una por reemplazamiento “‘in situ’ de rocas preexis-
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tentes (Granitizacién-Anatexis) y otro por inyeccién de un magma desde grandes profundi-
dades. La petrografia y relaciones de campo, son entre otras las que aportan criterios para
uno u otro origen.

Las caracteristicas mostradas por el Batolito de Ibagué, se relacionan mas con un mag-
ma intruido desde grandes profundidades que originado a partir de granitizaci6én, por las si-
guientes razones:

= La presencia de estructuras de flujo, en las cuales cristales aciculares, principalmente
de hornblenda, se disponen en un arreglo paralelo; son un criterio sugerido por Press
and Siever (1974:607) en favor de la inyeccién magmatica.

= Las aureolas de contacto, con reconstitucion textural y mineralégica, como los ‘‘skarn”
producidos en rocas de la Formacién Payandé y ocasionalmente, aunque no muy bien
conocidos, en rocas con metamorfismo regional del Grupo Cajamarca; indican que el
cuerpo igneo se emplazé como un magma caliente (HAMILTON and MYERS, 1967:C2).

= En los contactos con rocas metamérficas de Tierradentro, se presentan zonas migmati-
ticas, las cuales desaparcen al alejarse del contacto; el neosoma de las migmatitas mues-
tra continuidad y similitud petrogréfica con la cuarzodiorita del batolito, lo que indica
claramente segiin Turner and Verhoogen (1960:359) y Gonzélez (1976:209), que el
emplazamiento se produjo por inyeccion magmatica.

- Por ltimo, las plagioclasas zonadas, la biotitzacion de la hornblenda y otros rasgos pe-
trograficos reproducen, segiin Press and Siever (1974:607), el orden de cristalizacion
obtenido en laboratorios a partir de masas siliceas fundidas.

Al considerar que el Batolito de Ibagué cristalizé a partir de un magma intruido desde
grandes profundidades, es conveniente suponer una secuencia u orden de cristalizacion.

La distribucién de facies dentro del plutén, sugiere que el enfriamiento y por consi-
guiente la cristalizacién se iniciaron en el este, cerca a Ortega y Planadas, y continué hacia el
oeste finalizando en la facies cuarzomonzonitica cerca a Roncesvalles. Ademads, como anota-
mos anteriormente, el feldespato potdsico en la aplita, aparece como intersticial, reflejando
que los liquidos residuales fueron raipidamente cristalizados. Lo anterior permite afirmar que
la zona aplitica fue la parte batolitica mds cercana a la superficie, en el momento de la intru-
sion y posterior solidificacién del magma (Fig. 3).

Esta secuencia de cristalizacién para explicar cambios mineralogicos y texturales ha si-
do sugerida también por varios autores, tales como Larsen and Poldervaart (1961), Putman
and Alfors (1965) y recientemente Swanson (1978) para explicar cambios similares, en dife-
rentes plutones de la Sierra Nevada de California (U.S.A.).

3.3. EDAD

Dataciones radiométricas del Batolito de Ibagué (K/Ar en hornblenda y biotita) en
muestras recolectadas al sur de la localidad de Armero (Tolima), dieron edades que varian
entre 140 y 150 m.a. (BARRERO y VESGA, 1976) y corresponden al Jurdsico superior. Es-
tas cifras y las relaciones con la Formacién Payandé de edad claramente Tridsica, dejan de la-
do la edad Paleozoica dada inicialmente por Nelson (1957; 1962) y aceptada por Radelli
(1962) y Julivert (1968:340-341).
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FIG. 3: Posible profundidad de intrusion del Batolito de Ibagué, teniendo en cuenta las diferentes facies composicionales.
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FIG. 4: Situacion del occidente colombiano en el Jurasico medio-superior, época en que se emplazé en Batolito de Ibagué.
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Es conveniente también mencionar la presencia de intrusiones de composicién mds
dcida que el Batolito de Ibagué, y que algunos investigadores han confundido con este intru-
sivo. Sobre estas intrusiones paleozoicas (?) se apoya discordantemente la Formacién Luisa
y es de donde provenienen gran parte de los fragmentos igneos que forman los conglomera-
dos y brechas de la nombrada formacién; esta situacién es claramente visible en la quebrada
La Tigrera al noroeste de Chaparral (Tolima) y en la Serrania de Calarma, sobre la carretera
Ortega - La Colorada (MOSQUERA y NUNEZ, 1978; en preparacion; NUNEZ et al., 1978;
en preparacion).

4. SITUACION GEOLOGICA

Es comunmente aceptado que durante el Jurdsico superior se originé al oeste de la ac-
tual Cordillera Central una zona de subducién, a la cual se asocié6 un magmatismo y vulcanis-
mo en el lado continental, que en este caso corresponde al actual flanco oriental de la Cordi-
llera (TOUSSAINT Y RESTREPO, 1976:18; BARRERO, 1977:131; NUNEZ y MURILLO,
1978: en preparacién). El magmatismo estd muy claramente atestiguado por la intrusién del
Batolito de Sonsén (160 m.a.; GONZALEZ, 1976:210) y del BATOLITO DE IBAGUE,
mientras que la fase volcidnica se encuentra representada por los derrames volcanicos y capas
piroclisticas de la Formacién Saldana (Fig. 4).

Asociada a esta paleozona de ‘“Benioff’’, de acuerdo a Mitchel and Reading (1971:280)
deben existir depésitos de ‘“‘melange’’; estos depésitos han sido claramente reconocidos por
Barrero (1976), Orrego, et al. (1977), Nanez y Murillo (1978; en preparacion) y otros auto-
res; esto confirma ain mis una colisién de placas en el occidente de la Cordillera Central de
Colombia durante el Jurdsico y Cretacico.

5. CONCLUSIONES

1. Diorita, Cuarzodiorita, Granodiorita y Cuarzomonzonita son las cuatro composiciones
principales presentes dentro del intrusivo de Ibagué.

2. La cristalizaciéon del batolito posiblemente se inicié en el este y avanz6 hacia el oeste
hasta terminar cerca a Roncesvalles. La profundidad de la intrusion, por consiguiente,
fue menor en el centro que hacia los bordes.

3. El Batolito de Ibagué, es la expresion magmadtica de un arco pluténico-volcanico aso-
ciado a la subduccién Jurdsica de la ancestral Cordillera Central.

4. El emplazamiento del intrusivo estd marcando los inicios de un periodo de fuerte de-
formacién y perturbacién en la Cordillera Central de Colombia, que culminé en el Cre-
tdceo con acrecién continental.
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