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Resumen

En el Departamento del Guaviare (Oriente Colombiano) se han venido reportando afloramientos aislados de
sienitas nefelinicas de edad Ediacara- Cambrico (~577 Ma) y cuyo origen podria tener fuertes implicaciones
para el entendimiento de la evolucion del Craton Amazonico durante este lapso. En este trabajo se incluye
la caracterizacion petrografica y geoquimica de 19 muestras de roca de la Sienita Nefelinica de San José del
Guaviare aflorantes en cercanias al corregimiento El Capricho y el sector de La Cristalina. Los resultados
fueron comparados con analisis geoquimicos previamente publicados en las veredas Jordan, La Pizarra 'y Las
Delicias (un total de 55 muestras). Las muestras analizadas son en su mayoria de grano grueso a pegmatiticas.
Los minerales esenciales identificados son Microclina, Ortoclasa y feldespatoides como Nefelina, Cancrinita
y Sodalita, mientras que como accesorios predominan Biotita, Titanita y Arfvedsonita. Se trata de rocas desde
hololeucocraticas hasta mesocraticas que fueron clasificadas como sienitas nefelinicas, juvitas y malignitas
(primer reporte) con texturas por deformacion ductil. Particularmente, en las muestras de La Cristalina se
encuentran concentraciones del 3% de pirocloro, en el cual residen relativas altas concentraciones Niobio
(Nb), Uranio (U) y Torio (Th). Geoquimicamente, las muestras son peralcalinas ferrosas y presentan afinidad
con rocas generadas en ambientes de magmatismo intraplaca de manera similar a las muestras estudiadas
en las localidades de Jordan, La Pizarra y Las Delicias. Se concluye que dichas rocas fueron generadas por
un evento comagmatico unico coetaneo con el inicio de una fase de extension en el margen occidental del
Craton Amazonico a finales del Neoproterozoico, cuya fuente es fuertemente diferenciada respecto al Manto
Primordial, con una aparente alta interaccion con materiales de la Corteza Continental.

Palabras claves: Guaviare, sienita nefelinica, El Capricho, pegmatitas, REE, Craton Amazonico.
Abstract

In Guaviare Department (Eastern Colombia) isolated outcrops of Ediacaran nepheline syenites (~577 My)
whose origin could have strong implications to our understanding of Amazonian Craton evolution during this
time. This paper includes the petrographic and geochemical characterization of 19 rock samples from the San
José del Guaviare Nepheline Syenite outcropping in the vicinity of El Capricho and La Cristalina correlating
new results with previously published geochemical data from Jordan, La Pizarra and Las Delicias (a total of
55 samples). Analyzed samples are coarse-grained to pegmatitic composed by Microcline, Orthoclase and
feldspathoids such as Nepheline, Cancrinite and Sodalite as essentials, while Biotite, Titanite and Arfvedsonite
predominate as accessories, ranging from Hololeucocratic to Mesocratic and being classified as Nepheline
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Syenites, Juvites and Malignites (first report), commonly with foliated textures due to ductile deformation.
Particularly, in La Cristalina pegmatites Pyrochlore was identified (3%) linked to a relative enrichment in
Niobium (Nb), Uranium (U) and Thorium (Th) contents. Geochemically, samples are ferrous peralkaline
and show affinity with intraplate magmatism like samples from Jordan, Las Delicias and La Pizarra, being
interpreted as a result of a unique comagmatic event connected to the beginning of an Ediacaran -Cambrian
extension phase in western margin of Amazonian Craton whose source was highly differentiated with respect
to the Primordial Mantle and apparently had a strong interaction with Continental Crust materials.

Keywords: Guaviare, nepheline syenite, EI Capricho, pegmatites, REE, Amazonian Craton.

1. INTRODUCCION

En el Departamento del Guaviare, sobresaliendo en
las llanuras que dominan el paisaje de la Orinoquia
Colombiana del margen del Escudo de Guyana, afloran
rocas igneas intrusivas insaturadas de edad Ediacara-
Céambrico, con afinidad peralcalina, agrupadas bajo el
nombre de Sienita Nefelinica de San José del Guaviare
(SNSJG). Dicha unidad es de gran importancia
geoldgica para el pais y el continente suramericano
por sus implicaciones geotectdnicas con respecto a la
evolucion del Cratobn Amazonico y la prospeccion de
elementos como el Niobio (Nb), Tantalo (Ta), asi como
de elementos tierras raras (REE).

La unidad SNSJG esta compuesta por rocas de grano
medio a grueso y pegmatitas de afinidad peralcalina
ricas en microclina, nefelina y biotita, que han sido
reportadas en la Serrania La Lindosa (veredas La Pizarra
y Las Delicias) y los cerros de Jordan y EIl Capricho
como cuerpos subredondeados aislados. Las geoformas
del Cerro El Capricho habian sido correlacionadas
con rocas de la SNSJG desde 1979, pero solo hasta el
afio 2018 se publican los primeros estudios bioldgicos
y geoldgicos en el sector debido a los problemas de
accesibilidad y orden publico.

En este trabajo se incluye la caracterizacion textural,
mineralogica y geoquimica de 16 muestras del cuerpo
intrusivo aflorante en el Cerro El Capricho y 3 muestras
de la quebrada La Cristalina utilizando microscopia
de luz transmitida, espectroscopia RAMAN vy
Fluorescencia de Rayos X, comparando los resultados
con los datos geoquimicos publicados por Arango et.
al. (2012), Garcia (2015) y Campos (2017) en las veredas
Jordan, La Pizarray Las Delicias.

1.1. OBJETIVOS

*  Realizar un analisis petrografico y geoquimico de
las rocas de la SNSJG aflorantes en El Capricho
y La Cristalina, de las cuales no se encuentran
descripciones detalladas publicadas hasta el
momento.
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* Llevar a cabo un estudio comparativo de las
propiedades macroscépicas, microscépicas Yy
geoquimicas de las rocas de la SNSJG en los
afloramientos reportados hasta el momento y en
rocas asociadas como la Cuarzomonzonita de
Iteviare.

e Aportar al conocimiento del origen de las rocas
de la SNSJG a través de una interpretacion
petrogenética preliminar.

1.2. MARCO GEOLOGICO

Sudamérica esta compuesta en su mayoria por complejos
igneos y metamorficos de edad Arqueano - Proterozoico
conocidos como cratones, que develan una largay compleja
historia geologica incluyendo diferentes ciclos orogénicos
proterozoicos. Sin embargo, su evolucion ha sido similar
desde el Neoproterozoico - Paleozoico Temprano,
momento en el cual se cree que ocurrié la consolidacion
de la plataforma sudamericana. (Engler, 2009)

En el afio 1999, Cordani y Sato presentan un mapa
geotectonico de Sudamérica en el cual se ilustran las
principales &reas cratonicas, resaltando el Cratén
Amazénico (ver figura 1A). Ubicado al Norte del
continente sudamericano, el Cratbn Amazonico, es
dividido por la Cuenca Paleozoica del Rio Amazonas-
Solimoes, en los escudos de Guyana al Norte y Brasil
Central (o Guaporé) al Sur, y constituye uno de los
ejemplos mas completos del crecimiento de la corteza
continental durante el Arqueano-Mesoproterozoico,
siendo una pieza clave en muchas reconstrucciones
paleogeograficas. Dicho cratdbn cubre un éarea
aproximada de 4 500 000 km? en territorios de Brasil,
Surinam, Venezuela, Bolivia, Guayanas y Colombia.
(Gansser, 1954; Santos et. al., 2000; Engler, 20009;
Geraldes et. al., 2015)

Dentro del Craton Amazonico se han establecido
diferentes modelos de provincias con base en dataciones
Rb/Sr (Tassinari, 1996), U/Pb y Sm/Nd (Santos et. al.,
2000, 2006) o aspectos geotectonicos como lineas de
sutura (Costa y Hasui, 1997). Para este trabajo se toma
como referencia el modelo de Santos et. al. (2000, 2006)
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(ver figura 1B), en el cual se resaltan los reportes de
rocas igneas y metamorficas pertenecientes a las
provincias de Rio Negro y Sunsas - K’Mudku en el
territorio colombiano (Complejo Mitl y el Complejo
Garzon respectivamente).

La provincia Rio Negro, localizada en el Suroeste de
Venezuela, Noroeste de Brasil y Sureste de Colombia
cuyas edades U/Pb varian entre 1.82 y 1.52 Ga, esta
compuesta principalmente por granitos tipo S y
rocas bandeadas con alto grado de metamorfismo,
genéticamente asociadas con una colision continental al
noroccidente del craton hace 1.5 Ga (edad U/Pb de las
rocas graniticas).

Por otro lado, la Provincia Sunsis que se encuentra
principalmente en Bolivia, estd conformada por
granulitas, granitos rapakivi y basaltos alcalinos con
edades U/Pb entre 1.45 y 1.10 Ga, es considerada como
una zona de colision (Orogenia Sunsas) que afecta las
provincias mas antiguas de Rio Negro, Tapajos-Parima y
Transamazonica. Ademads, se presenta una franja de rocas
milonitizadas con tendencia N45-55°E, con alto grado de
metamorfismo y fusién parcial, (Cinturédn de cizallamiento
K’Mudku) con edades U/Pb muy similares, que puede
estar relacionada con la evolucion de la Orogenia Sunsas
hacia el Este (Santos et. al., 2000, 2006).

1.2.1. COMPLEJO MITU

En los departamentos de Guainia, Vaupés y Caqueta,
afloran rocas metamorficas proterozoicas de alto
grado como neises, anfibolitas y localmente granulitas
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con estructuras migmatiticas, las cuales han sido
agrupadas bajo el nombre de Complejo Migmatitico
de Mitd (Galvis et. al., 1979) o Complejo Mit (Lopez
et. al., 2007).

Las rocas del Complejo Mitl hospedan cuerpos
intrusivos de diversas afinidades, siendo comunes los
granitos tipo A que exhiben texturas rapakivi. Sin
embargo, han sido reportados granitoides de afinidad
calcoalcalina que podrian reflejar eventos de extension
intracontinental y procesos de subduccion superpuestos.
(Isazay Cramer, 2012)

Las edades reportadas para el Complejo Mitu incluyen
una datacion Rb/Sr de 1.780 Ma en neises biotiticos
y edades entre 1.575 y 1.450 Ma utilizando el mismo
método en granitos rapakivi correlacionables con el
Granito de Parguaza pertenecientes a la provincia
Rio Negro. Ademas, un rango de edades entre 1.200
y 1.100 Ma Rb/Sr ha sido asociado con superposicion
metamorfica durante el evento Sunsas- K'Mudku
(Santos et. al., 2000; Priem et.al., 1982; Isaza y Cramer,
2012; Bonilla-Pérez, 2013).

1.2.2. COMPLEJO GARZON

El Complejo Garzon estd compuesto por neises
cuarzofeldespaticos con intercalaciones metabasicas,
metapeliticas y calcosilicatadas en Facies Anfibolita y
Granulita pertenecientes a las denominadas Migmatitas
de Florencia que presentan contacto concordante y
localmente fallado con el Neis de Guapoton — Mancagua
(1600 Ma), ademés de cuerpos graniticos generados
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Figura 1. A. Mapa geotectonico de Sudamérica ilustrando sus principales areas cratonicas (Cordani y Sato, 1999) B. Provincias geocronologicas
en el Escudo de Guyana (Santos et. al., 2000, 2006) modificado por Rossoni et. al. (2017).
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por anatexia (Granito del Recreo), cuyas relaciones de
campo indican edades similares. Rocas de esta unidad
han sido reportadas en la Cordillera Oriental entre los
departamentos de Huila, Caqueta y Putumayo y han
sido correlacionadas con la provincia Sunsas del Crat6n
Amazonico (Santos et. al., 2000,2006; Mejia et. al.,
2006; Rodriguez et. al., 2012)

Priem et. al. (1989) reportan dataciones Rb/Sr en roca
total y K/Ar en hornblendas y micas de las rocas de
la unidad en Migmatitas de Florencia, obteniendo
edades de 975 +12 Ma en anfibolitas y 1172 £ 90 Ma en
granulitas.

1.3. SIENITA NEFELINICA DE SAN JOSE DEL
GUAVIARE (SNSJG)

Ademas de las unidades mencionadas, rocas de edad
Neoproterozoico y Paleozoico temprano han sido
histéricamente vinculadas a la evolucion del Cratdn
Amazédnico en este lapso como es el caso de la SNSIG
en su margen noroccidental.

1.3.1. TRABAJOS ANTERIORES

*  En cercanias de San José¢ del Guaviare (oriente
colombiano) Trumpy (1943) reporta por primera
vez rocas intrusivas ricas en feldespatoides con
texturas apliticas y pegmatiticas, clasificadas
como sienitas nefelinicas.

e  Vesga y Castillo (1972) en el informe de
reconocimiento geolégico del Rio Guaviare
describen rocas intrusivas sobresaturadas en
silice (Cuarzomonzonita de lteviare) de edad
Mesoproterozoico, resaltando las  similitudes
texturales, mineralogicas y geoquimicas observadas
con rocas de la SNSJG.

* Arango et. al. (2011, 2012) presentan analisis
petrograficos y geoquimicos de sienitas nefelinicas
conafinidadperalcalina,aflorantesenlasveredasLa
Pizarra y Las delicias de San José en la Serrania
La Lindosa, reportando minerales accesorios como
arfvedsonita, fluorita y granate (melanita). Segin
estos autores las rocas de Las Delicias exhiben
texturas migmatiticas nebuliticas sugiriendo un
origen por procesos de anatexia.

*  Encuanto a su edad, Pinson et. al. (1962) mediante
dataciones K/Ar en biotitas, obtuvieron edades de
445 + 22 Ma en rocas la SNSJG y de 1205 + 60
Ma para la Cuarzomonzonita de Iteviare, mientras
que Arango et. al. (2012) reportan una edad
cristalizacion U/Pb de 577.8 = 9.0 Ma (Ediacara)
para la SNSJG.

*  QGarcia (2015) en su trabajo de grado, realiza una
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descripcion petrografica y geoquimica de las
rocas del basamento cristalino al sur de San José
del Guaviare, reportando en el area rocas foliadas
sieniticas y cuarzofeldespaticas correlacionables
con la Cuarzomonzonita de Iteviare. Campos
(2017) por su parte, presenta una caracterizacion
geoquimica y mineralogica de las rocas aflorantes
en el Cerro Jordan, haciendo énfasis en los
minerales presentes en las fases pegmatiticas.

. Los analisis geoquimicos reportados de Jordan,
La Pizarray Las Delicias coinciden en un caracter
peralcalino de las rocas de la SNSJG cuya afinidad
sugiere una génesis asociada a un magmatismo
intraplaca continental.

*  Recientemente, Vriesendorp et. al. (2018) como
parte de la publicacién Inventario Répido Social
y Bioldgico 29, presentan una breve descripcion
de las litologias presentes en el Cerro El Capricho
(sienitas nefelinicas).

2. AREA DE ESTUDIO
2.1. LOCALIZACION

El Cerro El Capricho esta ubicado en el Departamento
del Guaviare 27 km al suroeste de San José y a 19 km
al noroeste de EI Retorno. Este lugar es conocido por su
gran diversidad de flora y fauna, siendo declarado parte
de la Zona de Preservacion de la Serrania La Lindosa
(ZPSLL) (Vriesendorp et. al., 2018). Esta geoforma fue
identificada por Galvis et. al. (1979) y abarca un &rea
aproximada de 54.79 km? que corresponde al 53 %
del area total cartografiada de la unidad (103.35 km?).
Por su parte, las rocas aflorantes en La Cristalina se
presentan como lomas redondeadas de baja altura donde
sobresalen bloques de sienitas nefelinicas con texturas
pegmatiticas. (ver figura 2)

2.2. ESTRATIGRAFIA

En la figura 3 se observa el mapa geologico general del
area de estudio, mostrando los distintos afloramientos
reportados de rocas la SNSJG vy la localizacién de las
muestras con analisis geoquimicos publicados hasta
la fecha (Modificado de Arango et. al., 2011; Gémez
Tapias et. al., 2015; Garcia, 2015; Campos, 2017 y
Vriesendorp et. al., 2018).

2.2.1. ROCAS FOLIADAS SOBRESATURADAS
EN SIO, ((MESOPROTEROZOICO?)

En cercanias del corregimiento de Cerritos y
aparentemente bordeando los cerros de Jordan y El
Capricho, Garcia (2015) reporta rocas de afinidad
peralcalina saturadas y sobresaturadas con respecto
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Figura 2. A. Vista panoramica y B. Bosques de ladera con bloques
de sienitas nefelinicas en el Cerro El Capricho (Vriesendorp et al.,
2018) C. Fotografia de los afloramientos en La Cristalina, tomada por
Juan Manuel Moreno M.

al contenido SiO,, que exhiben una orientacion
preferencial. Dicho autor cita una dataciéon U/Pb de
1318 + 3.9 Ma, siendo correlacionables con las rocas
de la Cuarzomonzonita de Iteviare descritas por Vesga
y Castillo (1972). Hasta el momento continua incierta
la relacion que existe entre dichas rocas y la SNSJG,
aunque se presume un contacto intrusivo.
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2.2.2. FORMACION SAN JOSE (CRETACICO
SUPERIOR)

De acuerdo con Arango et. al. (2011), la Formacion San
Joséestaconstituidaporunasecuenciade cuarzoarenitas,
arcosas y conglomerados con intercalaciones menores
de lodolitas y wacas arenosas, cuya edad (Cretéacico
Superior) fue determinada con base en moldes internos
de bivalvos. Esta secuencia aflora en la Serrania La
Lindosa y suprayace las rocas de la SNSJG en contacto
inconforme. Esta unidad puede ser correlacionada con
la Formacion La Macarena definida por Paba y Van der
Hammen (1960).

2.2.4. FORMACION CAJA (OLIGOCENO-
EOCENO)

Gansser (1954) reporta por primera vez una secuencia
de lodolitas de edad Oligoceno-Eoceno que suprayace
discordantemente las arenitas de la Formacion
La Macarena. De acuerdo con Arango et. al. (2011) la
Formacion Caja fue definida en un informe inédito
de Shell en 1938. Esta unidad fue denominada como”
Terciario Superior Amazénico” por Galvis et. al.
(1979). La Formacion Caja cubre gran parte del area
de estudio con disposicion subhorizontal y suprayace
discordantemente las rocas de la SNSJG y de la
Formacion San José (Arango et. al., 2011).
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2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el area de estudio han sido interpretados
lineamientos con tendencia NW-SE similares a la
orientacion preferencial de los altos estructurales de
la zona, correspondientes a la Formacion San José y la
SNSJG. Dicha tendencia parece estar relacionada con
el lineamiento Carur( reportado por Boorder (1980)
que se extiende desde las cabeceras del Rio Cuduyari
hasta el area de San José del Guaviare, autor que sugiere
una relacion genética entre las rocas peralcalinas
encontradas y dicho lineamiento (ver figura 4).

FIGURA 4 AQUI
3. METODOLOGIA

En enero y junio de 2017 y marzo del presente afio fueron
recolectadas 16 muestras de roca aflorantes en el Cerro
Capricho y 3 muestras de la quebrada La Cristalina por
parte de los profesores del Departamento de Geociencias
Ana Elena Concha Perdomo y Juan Manuel Moreno
Murillo. Como parte de este trabajo se elaboraron
e interpretaron las respectivas secciones delgadas
utilizando herramientas complementarias como la
espectroscopia RAMAN, y analisis geoquimicos con
la técnica dé Fluorescencia de Rayos X.

3.1. RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

Se realiz6 una busqueda y compilacion de informacion
geotectonica desde una escala regional, teniendo
en cuenta la relacion entre la SNSJG y unidades con
afinidades similares con la evolucion del Craton
Amazénico, hasta una escala local, abarcando la
geologia estructural del area de estudio, los reportes de
rocas de la SNSJG, su petrografia y afinidad geoquimica
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y las interpretaciones petroldgicas de dicha unidad.
3.2. PETROGRAFIA

Se elaboraron 18 secciones delgadas en el Laboratorio
de Técnicas Petrograficas de la Universidad Nacional
(Departamento de Geociencias). Las descripciones
macroscopicas y microscépicas bajo luz transmitida
fueron realizadas en el Laboratorio de Petrografia de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.

3.3. ESPECTROSCOPIA RAMAN

Para confirmar la identificaciéon bajo luz transmitida
de algunos minerales poco comunes, se utilizo la
espectroscopia RAMAN con un detector Renishaw
Centrus 0281Q1 llevada a cabo en el laboratorio 315
del Departamento de Geociencias de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Bogota.

3.4. FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Se llevaron a cabo 19 anélisis semicuantitativos
destructivos en el laboratorio de Fluorescencia de
Rayos X de la Direccion Nacional de Laboratorios, en
la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota,
con el fin de obtener concentraciones de los elementos
mayores, menores y trazas que permiten realizar
la clasificacion geoquimica de las rocas, asi como
interpretaciones petrogenéticas de las mismas. Se
utilizé un espectrémetro de Fluorescencia de Rayos X
MagixPro PW - 2440 Philips (WDXRF) con potencia
maxima de 4kW y sensibilidad de 100 ppm (0.01%).

Los datos fueron procesados con el programa
GeoChemical Data ToolKIT (GCDKit) de Janousek et.
al. (2006) comparando los resultados con los analisis
realizados en Jordan, La Pizarray Las Delicias.
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Figura 4. Modelo de elevacion digital (ASTER GDEM v2) donde se observan los lineamientos identificados en el area. [1]: Lineamiento Carur

de Boorder (1980). CMI: Cuarzomonzonita de Iteviare.
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4. RESULTADOS
4.1. PETROGRAFIA
4.1.1. DESCRIPCION MACROSCOPICA

Las muestras analizadas son masivas, faneriticas de
grano medio a grueso y ocasionalmente con texturas
pegmatiticas, siendo en algunos casos levemente
inequigranulares. Presentan tonalidades que varian
de blanco a gris oscuro, con una capa de alteracion entre
0.1y 0.5 cm de espesor de color naranja palido a blanco.
En muestra de mano se reconocen grandes cristales
tabulares de feldespato alcalino con tonos grises claros,
nefelina con brillo graso y colores grises azulados, en
ocasiones con patinas rojizas, biotita y anfibol cuyos
tamafios varian entre menos de 1 mm hasta 5 cm en
pegmatitas (ver figuras 5A, B y C).

Figura 5. Principales caracteristicas macroscdpicas de las muestras
analizadas A. Pegmatitas B. Textura faneritica de grano medio
C. Texturas levemente inequigranulares. Kfs: Feldespato alcalino
Ne: Nefelina Anf: Anfibol.

4.1.2. DESCRIPCION MICROSCOPICA

La mayoria de las muestran analizadas son
holocristalinas, equigranulares cuyos tamafios medios
de cristales varian entre 1.1 mm y 4.5 mm, exceptuando
las muestras con grano grueso y textura pegmatitica.

Las muestras levemente inequigranulares exhiben cierto
grado de orientacion preferencial con fenocristales
tabulares de feldespato alcalino (microclina u
ortoclasa). Dichas texturas comunes en las muestras
analizadas de la SNSJG son similares a las descritas
para la Cuarzomonzonita de lteviare, y parecen ser
ocasionadas por deformacién ductil asociada con
efectos de cizalla, presentando microplegamientos
y efectos de rotacion. Ademas, su textura general refleja
patrones muy similares a los obtenidos por Ildefonse
y Fernandez (1988) (citado por Féménias et. al., 2005)
para efectos de deformacion por cizalla simple en
cristales en suspension (estado sub-sélido) (ver figuras
6 AyB).
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Figura 6. A. Muestra levemente inequigranular y orientacion

preferencial (XPL, escala grafica: 0.5 cm) B. Resultados
experimentales de Ildefonse y Fernandez (1988) (citado por Féménias
et. al., 2005) para efectos cizalla simple en fluido con cristales en
suspension (estado sub-solido) similares a los observados en las
muestras analizadas.

En la tabla 1 se presenta un resumen de los minerales
identificados en las muestras analizadas. Como
minerales esenciales se encuentran feldespato alcalino
(29-77%) 'y feldespatoides: nefelina (14- 38%),
cancrinita (<7%) y sodalita (<3%). Los minerales
accesorio presentes son: biotita (<10%), arfvedsonita
(<18%), esfena (<8%), calcita (<5%), pirocloro (<3%),
minerales opacos (<3%), fluorita (<1%), circon y apatito
(trazas). El indice de color de las muestras varia desde
hololeucocratico (1%) hasta mesocratico (33%)

La microclina se presenta con formas tabulares,
exhibiendo maclado tipico en enrejado y macla
de Carlsbad. Estos cristales frecuentemente estan
pertitizados en patrones de cordones, parches y venas.
Son comunes las inclusiones de nefelina, biotita y
calcita. Se encuentran en su mayoria limpias, aunque
algunos cristales presentan una alteracién incipiente a
caolin (ver figura 7 A).

Laortoclasa, presente en algunas muestras se encuentra
altamente pertitizada en cordones y posee abundantes
inclusiones de esfena, biotita y nefelina (ver figura 7 B).



Larrota-Rincén, Concha. Petrografia y geoquimica de la Sienita Nefelinica de San José del Guaviare en cercanias de El Capricho

Tabla 1. Resumen de los minerales identificados en las secciones delgadas analizadas y sus proporciones. Kfs: feldespato alcalino Ne: nefelina
Ccn: cancrinita Sdl: sodalita Bt: biotita Arf: arfvedsonita Ttn: esfena Cal: calcita Op: minerales opacos Zrn: circon Mnz: monacita

Ap: apatito Pcl: pirocloro y FI: fluorita.

[%] Kfs* Ne Ccn Sdl Bt Arf Tin Cal Op Zrn Hbl Mnz Ap Pd Fi
Muestra 1 62 22 5 5 5 Tr 1
Muestra 2 62 20 6 1 10 Tr 1 Tr Tr Tr
Muestra 3 60 32 5 2 Tr 1
SNSIG 1 65 28 1 5 Tr 1 Tr Tr
SNSIG 2 71 20 6 3 Tr
SNSIG 3 72 18 7 2 1 Tr
SNSIG 4 56 24 3 9 5 1 1 Tr 1
SNSIG 5 61 31 6 Tr 2
SNSIG 6 66 15 9 8 Tr 2
SNSIG 7 52 31 9 5 3
SNSIG 8 60 38 1 1 Tr
SNSJG 9 58 34 Tr 3 1 Tr 4
UNG 25171010 77 15 5 1 1 Tr 1
UNG 25171138 68 26 2 2 Tr 2
UNG 2517954 68 28 1 1 Tr 2 Tr
UNG 2517979 76 14 3 4 1 Tr 2
LC1 52 35 2 7 Tr Tr Tr 3 1
LC2 29 35 7 18 5 3 2 Tr 1
Kfs* Feldespato alcalino pertitizado Tr Trazas

Por otro lado, no se identifica plagioclasa primaria en
las muestras analizadas, siendo restringida a albita en
feldespatos alcalinos pertitizados.

La nefelina es el feldespatoide dominante con
concentraciones entre 14 y 38%. Se presenta como
cristales anhedrales a subhedrales (hexagonales) y
como inclusiones tanto en microclina como en ortoclasa
con desarrollo de microfracturas. Usualmente se
encuentra intercrecida en simplectitas con cancrinita,
mineral que también ocurre como uno de sus productos
de alteracién junto con agregados microcristalinos de
calcita y sericita. Se diferencia por su caracter optico
(uniaxico negativo), su bajo relieve y sus colores de
interferencia grises de primer orden. En las pegmatitas
se observan grandes cristales de tonalidades rojizas
con inclusiones orientadas de biotita y esfena, lo que
produce un efecto de ojo de gato. (ver figuras 7B, C y J).

La cancrinita se presenta como cristales anhedrales
intersticialesasociados con calcitay enintercrecimientos
con nefelina (simplectitas). Fue reconocida por su bajo
relieve, bajos tonos de interferencia (generalmente
amarillos a azules de primer orden) y su caracter optico
unidxico negativo. Particularmente es mas abundante
en las muestras de grano grueso, alcanzado porcentajes
de 7 %. De acuerdo con Gill (2010) la cancrinita esta
relacionada con fluidos ricos en CO,™ en las dltimas
etapas de cristalizacion (ver figuras 7 B y C).
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En algunas secciones delgadas fue identificada sodalita
en proporciones menores al 3%, exhibiendo habito y
alteracion similar a la nefelina, fue identificada por su
mayor relieve y su caracter isotrépico. Generalmente se
encuentra limpia, aunque presenta una leve alteracion
en agregados microcristalinos de sericita que rellenan
sus fracturas (ver figura 7 D).

La biotita constituye el principal mineral accesorio
de las rocas de la SNSJG. Se presentan como cristales
aislados en las rocas con bajo indice de color,
incluyendo algunas fases pegmatiticas o formando
intercrecimientos con esfena y arfvedsonita. Posee
fuerte pleocroismo (x= dorado pélido y = marrén
oscuro) y contienen inclusiones de microclina,
minerales opacos, circones y pirocloro, estos Gltimos
produciendo halos pleocroicos. También se encuentran
como inclusiones en microclina y nefelina, sin embargo,
en estos casos presentan tonalidades verdosas en PPL.
Este mineral al igual que la pirita segregan 6xidos de Fe
a través de microfracturas (ver figuras 7 E y G).

La calcita usualmente se encuentra en cristales aislados
o asociada con cancrinita (primaria). También, se
presenta o como inclusiones en microclina y biotita.
Particularmente en la muestra LC 2 se observa en
concentraciones locales semejando texturas globulares.

Enlaseccion delgada muestra 1 se reconocieron algunos
cristales de monacita de gran tamafio asociados con
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biotita, con formas subhedrales, color rosado palido,
abundantes fracturas y tonos de interferencia amarillos
y verdes de segundo orden. (ver figura 7 E).

La arfvedsonita es el anfibol predominante en las
muestras analizadas. Fue reconocida en las rocas con
mayor indice de color en intercrecimientos con biotita
y esfena, y en las pegmatitas de La Cristalina, asociada
con nefelina, pirocloro y fluorita. Presenta pleocroismo
de amarillo verdoso a un verde azuloso muy oscuro.
Por lo general los tonos de interferencia se encuentran
enmascarados por el color propio del mineral. A menudo
presentan texturas poiquiliticas, con inclusiones de
microclina, biotita y esfena (ver figuras 7 F, [ y K).

La esfena frecuentemente estda asociada con
minerales opacos (;ilmenita?) en texturas coronarias
o simplectiticas. Se presenta en intercrecimientos con
biotita y arfvedsonita o como inclusiones en ortoclasa,
nefelina y microclina. Usualmente exhibe formas
rémbicas tipicas del mineral con macla sencilla o
polisintética, aunque se observan algunos cristales
subhedrales a anhedrales. (ver figuras 7 F y H). Entre
los minerales opacos presentes fue reconocida pirita en
cristales anhedrales o exhibiendo secciones cubicas y
rombicas. La pirita al igual que la biotita segrega 6xidos
de Fe a través de las microfracturas presentes en la roca.

A diferencia de las fases pegmatiticas presentes en
las rocas del Cerro El Capricho, Las pegmatitas de
la quebrada La Cristalina (muestra LC 1) presentan

accesorios menos comunes como el pirocloro. Este
mineral [(Na,Ca),Nb,O (OH,F)], comun en rocas de
afinidad alcalina y carbonatitas alrededor del mundo, no
habia sido reportado hasta el momento en rocas de la
SNSJG. Fue identificado por su alto relieve, sus formas
euhedrales (octaédricas), su color rojizo, el desarrollo
de halos pleocroicos y su caracter metamictico siendo
confirmada su presencia por Espectroscopia RAMAN.
Se presenta como inclusiones en arfvedsonita y biotita,
como cristales aislados o en agregados de menor tamafio.

En dichas pegmatitas también se observa fluorita
que aparece usualmente como pequefias manchas
violaceas, aunque se encuentran algunos cristales con
alto relieve exhibiendo sus direcciones de clivaje a 90°
(ver figuras 7 Ky L).

4.1.3. CLASIFICACION PETROGRAFICA

En la figura 8 se observa el diagrama de clasificacion
petrografica QAPF propuesto por Streckeisen (1976)
donde las muestras son clasificadas como sienitas
feldespatoidicas, en este caso, sienitas nefelinicas.

4.2. ESPECTROSCOPIA RAMAN

En la muestra LC 1 con textura pegmatitica se realizo
un analisis de espectroscopia RAMAN con el fin de
confirmar la identificacion de pirocloro. El espectro fue
medido utilizando un aumento de 50x y una linea de
excitacion de 532 nm al 50% (ver figura 9).

Figura 7. A. Microclina pertitizada B. Nefelina y cancrinita intersticial (primaria) C. Simplectitas (nefelina y cancrinita) D. Sodalita E. Circon
metamictico incluido en biotita y coronas de calcita y cancrinita F. Esfena euhedral G. Biotita segregando 6xidos de Fe H. Simplectitas (esfena
y min. opacos) |. Textura poiquilitica de biotita, microclina y esfena en arfvedsonita J. Nefelina con inclusiones orientadas de Arfvedsonita y
esfena K. Inclusiones de pirocloro en arfvedsonita L. Fluorita. Escala grafica: 0.5 mm.

35



AN [T/

monzogabro
feldespatoidico

monzosientita
feldespatoidica

Sienita
feldespatoidica

feldespatoilita

F

Figura 8. Clasificacion petrografica de las muestras analizadas con
el diagrama QAPF (Streckeisen, 1976).
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Figura 9. Microfotografia y espectro RAMAN de un cristal de
pirocloro incluido en arfvedsonita en la seccion delgada LC 1
(pegmatita).

4.3. GEOQUIMICA

En la tabla 2 se presentan los resultados de los
analisis quimicos realizados por medio del método de
Fluorescencia dé Rayos X para 16 muestras colectadas
en el Cerro El Capricho y 3 muestras de la quebrada
La Cristalina. Las concentraciones de los o¢xidos
de elementos mayores se presentan en porcentaje y los
elementos menores y trazas en ppm. El Fe total fue
calculado como Fe,0..

4.3.1. CARACTERIZACION Y CLASIFICACION
GEOQUIMICA

Al graficar los datos obtenidos en el diagrama de K, O vs.
SiO, propuesto por Peccerillo y Taylor (1976) se observa
que las muestras pertenecen a la serie shoshonitica.
Ademas, resalta la presencia de dos grupos claramente
diferenciables respecto a su concentracion de K,O,
entre 5y 7% y entre 8 y 10% (ver figura 10 A). Ademas,
utilizando los diagramas de SiO, vs. FeO/ (FeO,
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+MgO) y ASI (Alumina Saturation Index) vs. A/NK
propuestos por Frost et. al. (2001), se puede observar
que las muestras analizadas del Cerro El Capricho y La
Cristalina presentan una afinidad peralcalina ferrosa
(ver figuras 11 A y B).

Para su clasificacion geoquimica se utilizaron los
minerales normativos (CIPW) calculando y graficando
los valores de minerales maficos (M), nefelina (Ne)
y feldespato alcalino (A) en el diagrama triangular
propuesto por Sarantsina y Shinkarev (1967) citado por
Serensen (1974), donde se observa que la mayoria de
las muestras son clasificadas como sienitas nefelinicas,
ademas de juvitas y malignita en el caso de la muestra
LC 2 que constituye el primer reporte de rocas
mesocraticas pertenecientes a la SNSJG (ver figura 12).

4.4. INTERPRETACION PETROGENETICA

Para correlacionar los analisis geoquimicos reportados
en rocas de la SNSJG e identificar patrones que
contribuyan a la interpretacion petrogenética de
esta unidad, se utiliz6 un total de 55 andlisis de los
afloramientos aislados reportados en la Serrania La
Lindosay los Cerros de Jordan y El Capricho publicados
por Arango et. al. (2011), Garcia (2015), Campos (2017),
ademas de los datos de los del presente trabajo.

4.4.1. OXIDOS DE ELEMENTOS MAYORES

Se graficaron las concentraciones de oOxidos de
elementos mayores vs. la concentracion de SiO, para
poder observar las tendencias relacionadas con posibles
procesos de cristalizaciéon y fraccionamiento en su
génesis. En la mayoria de los diagramas binarios se
observan marcadas tendencias lineales que reflejan
correlaciones positivas y negativas de los elementos
respecto al contenido de SiO,.

Diagrama $i0;-K,0 (Pecedllo y Taylor 1976 )
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Figura 10. Diagrama SiO, vs. K,O (Peccerillo y Taylor, 1976) donde
se observa que las muestras pertenecen a la serie shoshonitica
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Tabla 2. Resultados de analisis geoquimicos utilizando el método de Fluorescencia de Rayos X para 15 muestras del Cerro El Capricho y 3

muestras de la quebrada La Cristalina (LC)

%] SNSIG Muestra UNG 2517 Lc
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 I -1010 -1138 =954 -979 1 2 3
Si0; 54.41 56.65 58.38 51.21 55.57 5441 54,60 56.88 56.44 52.36 54,38 51.82 5575 56,65 55.13 55.36 56.93 48,69 58.37
Al;Oy 21.29 19.21 21.02 22.30 22.79 2184 21.88 2212 2136 2138 21.54 2392 20.83 21.92 22.14 21.08 21.98 1817 20.42
K0 B93 9.27 9.07 533 6.30 5.76 B.44 B.56 6.07 8.87 849 788 9.50 B30 8.33 .44 6.51 5.31 657
Na;O B.32 6.45 7.94 10.99 10.51 10.04 999 843 992 B8.03 893 11.56 772 B.94 9.62 7.50 10.78 12.30 968
Fe,O_‘* 4.20 6.29 281 4.20 a.z7 363 a 275 32 368 352 354 4.1 260 3.66 4.27 2.14 5.61 311
CaO 1.16 0.55 021 2.80 0.24 1.42 1.08 038 0.76 405 1.78 035 0.98 076 0.25 121 0.68 4,90 0.87
TiO, 0.53 0.74 0.24 1.08 0.44 0.88 0.96 0.29 0.79 0.48 045 0.39 0.48 D28 0.34 0.54 0.17 0.60 0.22
MgO 0.3 0.29 0.06 0.50 0.20 0.38 039 D.10 0.3 0.26 0.28 0.04 0.20 0.08 005 017 - 023 0.08
P30y 0.01 0.0053 00073 0.23 0.02 012 0.11 0.05 0.04 0.28 0.05 0.01 - 0.04 0.01 - 0.02 0.22 0.03
MnQ 013 0.21 0.07 0.19 0.12 0.14 0.1 0.14 a1 0.18 012 0.08 0.12 0.10 0.09 0.15 011 041 017
[ppm]
Sr 1600 1200 1400 5000 2700 6300 6100 1300 5400 2300 2100 1500 1800 1300 1200 1900 800 1000 BOOD
cl 800 &00 1000 700 600 900 00 700 700 700 600 1000 600 1100 1200 00 700 6000 1900
Ba 700 600 500 1800 1200 3800 3200 400 3100 BOD 700 600 - 600 300 - 1300 1700 BOO
Ce 500 - - T00 500 700 700 - - - - 300 - - - - 600 800 100
Rb 300 400 300 83 100 100 100 300 100 300 300 200 300 300 300 300 200 200 300
S0, 200 200 200 2600 300 1300 600 200 900 300 200 200 200 200 600 100 100 500 300
Zr - - 200 600 - 600 600 - S00 - 400 200 - - - - 200 600 -
Zn 100 200 78 100 100 100 100 64 B8 72 85 73 a3 a7 a8 78 92 100 100
Nb 96 200 73 200 22 100 100 9N 86 69 100 41 24 75 35 25 1900 300 300
Ni 57 - 26 - = = - - - = 25 34 26 68 27 0 . B =
Ga 32 22 26 B - 29 - 27 26 23 29 27 1] 25 24 12 - - -
Y 2800 - - 23 E 16 18 - - - - - - - - 100 -
v £ £ i A F A . - 100 - 34
Cr - - 89 - - - - = i . Z z i i = 85
u = = = 2 5 = = = = = & 3 = = % 3 200 = =
Th - - - - - - - - - - - - - BB 83 -
La = = = = 2 % = = s - - G = 700 3
Nd = = W = = = S - . 5 - s 400 -
Br - - - - - - = & - - = - 52 =
* Fetotal calculado como Fe,05
B —
B
A tiv
—_ Rl A Ferroso
O o | e
£ Sl
= W (CIPW)
£ e
o © magnesiano
@ Juvi 3
<« uvita
< 3 .
(@) /N SMsIG 4 G N
1] l“"! N uestra
w o
o T T T
50 55 60 65 70 75 80
Si0;(%)
m
. E—— —
©
™ Or
- Metalu- ; . . -2
H i Figura 12. Diagrama de clasificacion M-Ne-A propuesto por
> minoso Peraluminoso Sarantsina y Shinkarev (1967) citado por Serensen (1974) M:
= @ Minerales maficos Ne: Nefelina A: Feldespato alcalino.
E -—
< .
- En los diagramas de MnO y Fe,O, (ver figura 13) se
evidencia una correlacion negativa con respecto al
L A » . - -
W emicaline aumento de SiO,, tendencia igualmente observada en
O e -1 . .
S 1 los diagramas de Al,O,, Na,O y CaO. Estas tendencias

05 07 09 1.1 13 15 1.7 19

ASI
Figura 11. Diagramas A. SiO2 vs. FeOt/(FeO +MgO), B. ASI vs.

A/NK (Frost et al., 2001)). Las muestras analizadas pueden ser
clasificadas como peralcalinas ferrosas. Simbolos como en figura 10.

37

reflejan como dichos elementos son incorporados en
las fases minerales de relativa mayor temperatura
tales como arfvedsonita, esfena y biotita, sugiriendo
un proceso de cristalizacion fraccionada continuo
correspondiente a un evento comagmatico unico.
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Figura 13. Diagramas A. A/ICNK B. MgO y C. Fe,0, vs. SiO, para
rocas de la SNSJG en los distintos afloramientos reportados. Las
tendenciaslinealesobservadassugierenun inicoevento comagmatico
en su génesis. Flecha indica direccion de fraccionamiento.

4.4.2. DIAGRAMAS TIPO SPIDER

Los diagramas multielementales tipo Spider fueron
utilizados para observar las variaciones que existen
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entre la composicion de las muestras de la SNSJG
analizadas en este trabajo y aquellas estudiadas en
las otras localidades reportadas, con pardmetros de
normalizacion del Manto primordial (McDonough vy
Sun, 1995) y de la Corteza Superior Continental (Taylor
y McLennan, 1995) que corresponden a dos posibles
fuentes del magma parental (ver figura 14).

En este tipo de diagramas también se identifican los
enriquecimientos relativos en ciertos elementos de las
muestras analizadas. En primer lugar, resaltan las fuertes
anomalias positivas de U, Th y Nb en las muestras
con texturas pegmatiticas de La Cristalina, elementos
contenidos principalmente en la estructura de oxidos
de elementos pesados como el pirocloro; una anomalia
positiva de Zr incluido en fases minerales como circon,
pirocloro y esfena; un fuerte enriquecimiento relativo
de Y en la muestra SNSJG 1 que contiene monacita, y
anomalias positivas de La, Nd y Sr en la muestra LC 2
clasificada como malignita, incluidos en las estructuras de
arfvedsonita y esfena, minerales abundantes en la muestra.

Ademds de dichos enriquecimientos, se observan
importantes anomalias negativas de Ba que reflejarian
la cristalizacion de feldespato alcalino y la fuerte
anomalia negativa en P relacionada con la cristalizacién
temprana de minerales fosfaticos (apatito o monacita) en
el sistema, que hasta el momento han sido reportados
en muy bajas proporciones.

Manto Primitive (McDonowgh y Sun, 1995 )
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Figura 14. Diagramas tipo Spider normalizados con respecto
a. Manto Primitivo (McDonough y Sun, 1995) y B. Corteza
Superior Continental (Taylor y McLennan, 1995). Como sombra
analisis publicados por Arango et al. (2011) y Campos (2017)
de rocas aflorantes en la Serrania La Lindosa y la Vereda Jordan
respectivamente.
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Del mismo modo se observa que las muestras de las
SNSJG, en general, presentan patrones paralelos que
a su vez podrian reflejar los procesos de cristalizacion
y fraccionamiento de un evento comagmatico unico.
Ademas, resalta la alta diferenciacion con respecto al
Manto Primordial y una clara afinidad con la Corteza
Superior Continental, lo cual sugiere que en su génesis
existi6 una fuerte interaccidn con materiales de la
corteza continental.

5. DISCUSION

En la reconstruccion paleogeografica para 600 Ma
correspondiente al limite Ediacara-Cambrico segun
Cordani et. al. (2010) se interpreta la apertura del
Océano lapetus en la esquina noroccidental del Craton
Amazonico, evento aparentemente relacionado con el
origen de las rocas de la SNSJG (ver figura 15). Los
diferentes analisis geoquimicos practicados en rocas de
la SNSJG de edad Ediacara (~577 Ma) indican que estas
rocas fueron generadas en un ambiente de magmatismo
intraplaca continental. Aunque atn existen dudas
respecto al origen de las rocas de la SNSJG, la presencia
de extensos lineamientos NW-SE que siguen la
tendencia de las geoformas de la SNSJG y las comunes
texturas de deformaciéon ductil, podrian sugerir una
relacion genética con zonas de cizalla, posiblemente
vinculadas al inicio de la apertura del Océano lapetus.
Esto podria explicar la alta diferenciacion respecto
al Manto Primordial y la aparente interaccion con
materiales de la corteza continental en su génesis.

Ademas, las notables similitudes texturales,
mineralodgicas y geoquimicas observadas con rocas
sobresaturadas en SiO, de 1.2 Ga reportadas en el area,
correlacionables con la Cuarzomonzonita de lteviare

600 Ma
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lapetus QOcean
Opening

K | |
Y ——f
Mozambigue Belt
/

Adamastor
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y con el evento K'Mudku, podrian vincular su origen
con la evolucion de dicho cinturén de cizallamiento a
finales del Neoproterozoico. Sin embargo, se requieren
descripciones mas completas de dichos reportes en
cuanto a su continuidad y el tipo de contactos que
puedan tener con las rocas de la SNSJG.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

*  Lasrocas aflorantes en El Capricho y La Cristalina
poseen texturas faneriticas mesogranulares,
grosogranulares y ocasionalmente pegmatiticas. En
algunas muestras se observan texturas levemente
inequigranulares acompafiadas de una orientacion
preferencial. Dicha textura, ha sido observada en las
muestras foliadas sobresaturadas en SiO, reportadas
por Garcia (2015) y en rocas de la Cuarzomonzonita
de Iteviare (Vesga y Castillo, 1972) se interpreta
como resultado de deformacion por cizalla en
estado sub-solido.

e Las muestras son clasificadas como sienitas
nefelinicas con indices de color que varian
desde hololeucocratico (1%) hasta mesocratico
(33%), presentan feldespatos alcalinos (Mc y Or),
feldespatoides (Ne, Ceny Sdl) y minerales accesorios
como biotita (< 11%), arfvedsonita (<16%), esfena
(<8%) y calcita (<6%). Las rocas con textura
pegmatitica de La Cristalina contienen accesorios
menos comunes como pirocloro (3%) y fluorita (1%)
que parecen reflejar una etapa magmatica tardia —
hidrotermal saturada en F, lo que pudo facilitar la
movilidad de elementos pesados como en Nb y por
lo tanto la cristalizacion de pirocloro.

East African

Orogent L = Laurentia

B = Baltica
AM = Amazonia
AA = Arequipa/Antofalla
RA = Rio Apa
PA = Pampia
\ WA = West Africa
\ CG = Central Goias Massif
PR = Paranapanema
| LP = Rio de La Plata
BTS = Borborema/Trans-Sahara
CSF = Congo:Séo Francisco
K = Kalahari
M = Madagascar
| = India
AN = Antarctica
A = Australia

@® SNSIG

Ocean

Figura 15. Reconstruccion paleogeografica presentada por Cordani et. al. (2010) para 600 Ma, ilustrando la apertura del Océano lapetus y su

posible relacién con las rocas de la SNSJG.
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Geoquimicamente se concluye que las muestras
analizadas son peralcalinas ferrosas y pertenecen
a la serie shoshonitica. Utilizando el calculo de
minerales normativos (CIPW) fueron clasificadas
como sienitas nefelinicas, juvitas y malignitas
(primer reporte).

Los patrones observados en los diagramas de
oxidos de elementos mayores vs. SiO, asi como
en los diagramas tipo Spider de los analisis
geoquimicos reportados hasta el momento, de rocas
de la SNSJG en El Capricho, Jordan, Las Delicias,
La Pizarra y La Cristalina, permiten afirmar que
su génesis puede estar asociada con un evento
comagmatico Unico en ambiente de magmatismo
intraplaca continental. Ademas, se observa una
alta diferenciacion respecto a los patrones para
el manto primordial y una aparente afinidad con
patrones de la Corteza Superior continental, lo que
podria reflejar una alta interaccion con materiales
de la corteza continental en su génesis.

Se identifican enriquecimientos en Nb, U y Th en
las muestras pegmatiticas que contienen pirocloro;
anomalias positivas en Zr, Y asociado con monacita
y La, Nd, Sr en la muestra clasificada como
malignita (IC:33% con Arf+Ttn+Op). Ademas, se
observan anomalias negativas en Ba concordantes
con la cristalizacion de feldespato alcalino y P
reflejando la posible cristalizacion temprana de
minerales fosfaticos en el sistema.

Se plantea que el magmatismo que dio origen a las
rocas de la SNSJG, en los distintos afloramientos
aislados reportados hasta la fecha, fue resultado
de un evento comagmatico Unico, en un ambiente
intraplaca continental asociado con la apertura del
Océano lapetus en el margen occidental del Craton
Amazoénico a finales del Neoproterozoico.

la presencia de numerosos lineamientos con
direccion NW-SE que siguen la tendencia de las
geoformas de la SNSJG y las comunes texturas de
deformacion ductil en estado sub-solido, podrian
sugerir una relacion genética con zonas de cizalla,
posiblemente vinculadas al inicio de la apertura
del Océano lapetus. Esto podria explicar la alta
diferenciacion respecto al Manto Primordial y la
aparente interaccion con materiales de la corteza
continental en su génesis.

Se recomienda describir en detalle los tipos de
deformacion presentes en las rocas de la SNSJG
y la Cuarzomonzonita de lteviare (1.2 Ga), asi
como obtener datos estructurales in situ de la
foliaciébn magmatica para esclarecer si existe o no
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una relacion genética con la evolucion del cinturén
de cizallamiento K’Mudku (1.2 Ga) a finales del
Neoproterozoico.

*  Se sugiere realizar petrografia de luz reflejada
para identificar los minerales opacos encontrados,
asi como analisis de Microscopia Electrénica
para obtener datos de la composicion exacta de
los minerales reconocidos petrograficamente.
Ademas, andlisis de REE en las rocas del Jordan
y El Capricho que permitirian complementar las
ideas de la evolucion del sistema magmatico de la
SNSJG.
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