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R'ESUMEN

‘Con 'la_ayuda de mé&s de un centenar de andlisis “radiométricos, tanto Rb/Sr
como. K/Ar, se ‘ha mejorado considerablemente el conocimiento de-
’geocror’lologfa del’ Occidente Colgmbiano y en “particular en el Terreno Tahamf
“que ‘corresponde al unico terreno con basamento connnental sntuado al occidente
de Ia megaralla de Otd-Pericos.

Er Terreno Tahaml, que comprende -esencialmenté la parte norte de la Cordillera -
Central, ha = sufrido varlos eventos metamorticos durante el
‘Devénico-Carbonifero, el Permo-Triasico y el Creticico. El evento precambrico
supuesto anteriormente, en particular en el Complejo de Puqui, no ha sido
confirmado, aunque no se puede descartar su presencia.

Se evidencian también varios periodos de magmatismo de tipo intermedio que
corresponden a:

- Intrusiones graniticas sintecténicas en el mtervalo Devsnico-Carbonifero {por
_ej: ortognexses de La Miel y de Samana ).

- :Intrqsiopes de pequefios stocks de composicidon gabrdica hasta granitica en
el intervalo Jurasico-Creticico temprano (por ej: Gabro de San Diego, Stock
de Altavista).

- .Intrusiones de pequefos stocks graniticos durante el trissico (Por ej: Plutones
de Amags y del Buey).

- - Intrusiones principalmente tonaliticas durante el Creticico tardio (Por ej:
Batolito Antioquefio, Stock de La Union y el Batolito de Santa Barbara).

--Intrusiones andesiticas a dacfticas en el Iimite occidental del Terreno Tahami
durante el Mioplioceno (Por ej: Pérfidos de La Pintada).

- Volcanismo andesitico en el eje de la. Cordillera Central durante el
Plio-cuaternario (Por ej: Complejo Ruiz-Tolima).

- Ademss de los éventos magmiticos detectados en. el Terreno Tahami, varias
. Nuevas ; dataciones radiométricas aportan precisiones; sobre- los Terrenos Calima
-y Cuna: que, con el Terreno Tahami, constituyen el.Occidente Colombiano.
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- “INTRODUCCION,

:olaboraCLQn entre la Universidad Nacional de
“Medellin;, la Universidad de Sao Paulo de
Tnsitituto :de .Geocronologia .y..Geclogia Isotopica,

'INGEIS ,Bueanﬁ{jireS,m}Arge@tjna lyonSe mrealizaron: numerosas
datac1ones  radiométricas .de “roccas. -igneas: .y. metamérficas de
:Colombla, ‘y?'éh.:paﬁticulaf de . 'su’ region. noroccidental. Los
resul tados .| -de esta investigacidn se presentan agqui.

-Adicionalmente se indican los datos analiticos obtenidos por dos
de los autores (J.J.R y J-F.T) en la investigacidn "Evolucién de
lds Andes Colombianos, III Etapa" financiada por Colciencias, vy
los cuale fueron: realizados. por Teledyne Isotopes, -asi como

1_a%gunos resgltados obtenidos po suno-de Tos autores (J.J.R) con
.J? colaboracxén ‘del - equipo técnlco del- INGEIS de Buenos ARires

- bajolai 1recc16n del Dr Enrigue Linares. En gran parte, esta
vc?laborac10n se realizd en_ el marco del Proyecto. 120 “Magmatismo
'd$ los Andes ““del P.1.C.G. Con . estas dataciones el ccnocxm;ertc
radlométrlco de. la. zona se ha aumentado consxderablemente ¥
 aunque auan. se nece"tan muchos mas trabajos geocronoldglcos para
resolver algunas 1nf¢gn1tas, ya se puede considerar que algunas
eventos geoldgicos estan relativamente bien datados. Los
resultados obtenidos se presentan en la Tabla I para los analisis’
y-sen. la -fabla.Il para los de K-Ar.

El OCCldEﬂtE Colombiano comprende de oriente a occidehte la

CErdlllera Central, - el: valle del rio Cauca, la Cordillera

Dccxdental,}el valle de 105 rios ﬁtrato Y. San Juan Y flnalmente-m"

la.: Serrani :d@ Baudb .que . bordea al Oceéano. Pacifico. . Estas
'unldades fxsxogréfxcas no coinciden totalmente con los grandes
domlnlos geoldgicos, los cuales correspcndenﬂ mas bien con los
terrenos tectonoestratlgraflcos que constitdyen un mosaico de
'bﬂoques,f cada» uno .con una historia geoldgica especifica (ver
EFayD Sernalet al., 1986; Restrepo y Toussaint, 1988). La figura
1} presenta la posicién de estos terrenos. utilizando la
thrminologia utilizada por Toussaint y Restrepo (198%9).

éDAD DE LOS EVENTOS METAMORFICOS PRECRETACICOS EN EL TERRENO
TAHAMI

ﬁara el basamento metamérfico del Terreno Tahami, que corresponde
35encialmen¢e a la parte norte de la Cordillera Central
localizada 'al occidente de la falla de Ota - Pericos, se han
postulado diversas edades que se extienden desde el Precambrico
hasta el Cretdcico, pero generalmente estas hipdtesis no se han
apoyado en datos geocronoldgicos. Los resul tados presentados aqui
1nd1can eventos metamérficos durante el Devénico—-Carbonifero, el
Eérmlco_Trlészco y el Cretdcico. Un evento precdmbrico no ha sido
éemostrado pero tampoco se puede descartar totalmente. A
continuacidn se discutirdan los diferentes eventos.

A. POSIBLE EVENTO METAMORFICO PRECAMBRICO EN EL TERRENO TAHAMI

Para varlas unidades se ha propuesto una edad precdmbrica, en
partxcular para las zonas de alto grado -de metamorfismo del
:CDmDIEJD de Pugui (Hall et al., 1972)( n. 1, fig. 2), las
ﬁigmatitas de El Retiro (Gonzalez, 1980) y las granulitas de El
Retiro (Restrepo y Toussaint, 1984})(n. 2, fig. 3). También en el
imapa geoldgico de Antioquia (Kassem et al., 1979) y de Colombia
{{Ingeominas, 1989) estas zonas se indican como del Precdmbrico.
!Sinembargoiuna confirmacidn -radiométrica de la edad propuesta no
iha sido posible. Por el métodoc K-Ar las edades obtenidas de estas
gzonas han .sido relativamente joévenes, —.extendiendose desde 285 *
512 Ma para una migmatita de Puqui ( muestra 69, tabla II) hasta
2
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110 *“10 Ma parh la letlta de una mxgmatlta_ d = B
(Toussaint et al., 1978). Por Rb-Sr los resultados®
‘concluyentes. En las migmatitas de El Retiro (andlisis 3_
‘1) {Gonzalez, 1980; Restrepc y Toussaint, 1984), asi como e
vecinos gneises augen de Las Palmas ;- (n. 2y figA3;”ané115l5_ Feg
Tabla I} ( Restrepo .y Toussalnt, i984), no se logré definir ‘una -
1sécrona con las pocas muestras analxzadas. Estas & muestras, de -
,protoxluo sedlmentarlo, !dan edades convenclona : parai una.’
relaci¢n inicial de O. 710 Que . Narian. entre W . 167 Ma.?
Probablemente algunas de’ ellas no han permanecldo ‘como szstemas5
cerrados desde el nomento del metamorf\smo ‘de alto’ gradg; sino
gue més blen se..abrid’ parclalmente 1é1 . Lsotéplco -en
‘eventos metamérflcos posterlcres. i

En Ia zona de Puqui (Hall et alt, 1972); se. nlc‘eron anélzsls de
Rb-Sr{ en una mxgmatxta, pero: tampOCOu all; “los -‘datos son
concluyentes. Los .pontos anallzados,q(23 a 27, Tabla I} no se:
. aYinean claramente. en una. _lsécrona (flg. 4y, @ pudiendose.
teﬂtatlvamente 1rterpretar’ 1os. punt051 de’ dos m¢neras, en una
;nterpretaclén las muestras ccrrespondlentes a 105 ;andlisis 23,;
24 y 25 definen una llnea 1soc énica ‘con: una edaa de 3i4 Ma con:
una relaclén inicial de O 7094, ;mlentrés que lDs anéllsls 26y 27
-podr;an ‘definir wuna linea "casi paralela de- ‘mayor relacidn
lnlglﬁl.’Eﬁ‘la otra, los puntos 23, . 245525 y: 27 fcrmar;an una
isécrpona con: una edad .de 520+ Ma-._y relac;én 1n1c131 0.7065..
Te Lendo en cuenta. que probablemente estas mlgmatztas se derlvanl
de’ sedlmentos, la- relac1én parece un poco oaJa-‘ Con estos
;resuxtados se puede pensar en _una edad paleozélca para. las rocas’
2del CompIEJo de . Puqu;, parec1endo Imprcbable una edad
precémbrlca, sobretodo bastante: ant;gua. = i :
Dtras rocas que han sido consideradas precémbricas son. lasgf
Anflbolltas de Caldas (n. 3, fig. 3). El primer andlisis K-Ar en
hornblenda de la anfibolita disd Una. ‘edad de "1670 * 500 Ma
(Restrepo y Toussaint, 1978). Ademds, “el primer andlisis Rb-5r
convencicnal del Gneis de la Miel (n. 4, fig. .3}, que intruye la
anfibolita, did 580 * 40 Ma {(citada en Toussaint, 1978} ’

aparentemente confirmando que se trataba de una roca antigua.
Sinembargo, como se discutird mas 4
adelante, posteriores andlisis K—-Ar de las anfibolitas,

incluyendo nutevos andlisis de la muestra-datada inicialmente, han
dado exclusivamente edades paleozbicds, mientras. .que nuevas
andlisis del Gneis de la Miel han permitido definir una isdécrona
@ 391 * 2 Ma. Con estos nuevos datos, la -edad prec&mbrica de las
rocas de la zona de Caldas queda cuestionada y mientras no haya

nuevos datos que apoyen la edad inicial, se considera gue ese
valor no es representativo de la edad geoldgica. .

B. EVENTO DEVONICO-CARBONIFERO EN EL TERRENG TAHAMI

Este;evento est& datado por medioc de i#sdcronas en los ortogneises
de La Miel (n. 4, fig. 3) y Samand (n.2, fig. 2), descritos
respectivamente por Restrepo y Toussaint (1984) y Cossio y otros
(1987). También es probable que el Gneis Granitico de Palmitas
(Grogse, 1926) pertenezca a este evento.

1. Gneis de La Miel (n. 4, fig. 3) .

Para el Gneis de La M1e1 tres muestras in situ, separadas entre
si -unos.. 100 m (andlisis 13,14 y 15) .definieron una.lsécrona de,
3?1 * 2 Ma, mientras que de los resultados del anali
cantos  aluviales, otras dos caen cerca a la lsécrona
edad .de 388 * 12 Ma para. los cinco.- puntos. De lo
puntos, hay dos por encima de la Lsécrona y dos .por
5), reflejando inhomogeneidades 1sot6p1cas de Urlgen incierto.
El = gneis granitico estd encajado en esquistos micaceos Yy
anfibolitas granatiferas de la facies anfibolita baja. La edad
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Fig.1-
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Fig‘3- l‘,lapa geologico de los alrededores de
de Botero, 1963) 2

1. COlee:jOu morflco. 2, Stock de Amagd permotriasico; 3. Dunitas
de medelhn' cretamca- 74:‘ Fm. Quebradagrande cretacica; 5. plutonismo
cretacxco. 6. sedl.m entos cenozoicos; 7. sedimentos cuaternarios. -

Medellin ( Ligeramente modificado




Fig.2- Mapa geologico del NUW Colombiano.

1. Volcanismo plio-cuaternario; 2. rocas basicas cretacicas 'y cenozoicas
de la ' Serrania . del Baudd; 3. sedimentos’ cenozoicos; 4. magmatismo
cenozoico del Bloque Andino; 5. magmatismo cenozoico del Terrena Cuna;
‘6. -sedimentos- mesozoicos; 7. sedimentos cenozoicos de los Llanos
‘Orientales; ' 8. Tocas basicas cretacicas; 9. ‘magmatismo cretacico tardio;
10. volcanismo triasico y Jurasico; 11. plutonismo jurasico; 12. magmatismo
paleozcico; 13. basamento paleozoico y precambrico. Los numeros indicados
en el mfapa estan referenciados en el texto.

obtenida con_la isdcrona se considera que: corresponde. a la-edad
de intrusion. La relacidn inicial alta ®7S5r/®®Sr de 0.7156 indica
un aporte considerable de material .-cortical antiguo, tal vez
debido a un origen anatéctico a un nivel  cortical:. profundo. Asi,
después de-la intrusién-el granmito habria sido- con'v._er'_tidq_a gneis
durante el.metamorfismo regional. La edad minima del metamorfismo

-viene dada por las edades K-Ar en biotitas del _gn,eis_."En'_;'e_-ll'a__s,_s_e

obtuvieron edades de 343 * .12 Ma (Restrepo y Toussaint, 1978)y
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d por 1o que sui
iz anfibsolita se
edad convencional!
certidumbre de 1ial
ponder. el valor
n parc1a1 con el:
enl el gn21s se

resenta ‘e
resentdada

(Fxg 3) el Bﬂ815 de

528 Ha (anéilsxs 48 30, 31;

ig: : Este

. y- cuarcitas

: _ fcllado,_ por- lo. que.. se

onsidera ccmo}un Lntrusxvo slntecténxco tardio.. El1 rango ‘de edad

,carrespond ftamb¢én al 1nterva;o ‘Devénico - Carbonifero, por lo
.que :este. evento aparece . claramEWte‘ documentado en dos zonas
;ampllamente 5eparadas de la cordxllera. Slnj embargo, hay que
Zapctar gue: la ‘mayoria de- las rocas metamdrflcas de la zona son
:quuLsLos metasedlmentarxos que’ ya habxan su*rldc metamor{ismc
iregional all:momento de. la intrusidén .del Gneis de Samana como lo
impestrana algunos,rxenqlltas, por lo gue ‘el comienzo del
‘metamorfismo.regional ‘es algo anterior a 346 Ma. '
1 = e L '
si.Gﬁei's;“"d‘é Palmitas (nl 3, fig: 20 T o :
También se @resentan algunas rocas que podrian haberse formade en
e%ta crogenia pero cuyas dataciones no han sido suficientemente
ciaras. .Este.es el casc del Gneis Granitico de Palmitas {(n. 3,
fﬁg-Z).;Auhque,se intentd definir una isdcrona con cinco muestras
(analisis.B8-12, Tabla IJ), éstas no se alinean dificultando la
Lntﬂrpr‘etac_ufm dé los. resul tados. En  una interpretacian
prellmlnar algunos puntos {8, 12) parecen estar afectados por un
evento térnxco del  Creté&cico (linea isocrdmnica de 100 Maj;
Restrepc, 1986), quedando sin definirse ‘bien 1a edad de las otras
tres muestras. aungue probablemente es paleozolca, sin descartar
una edad precambrica pues algunas edades convencionales -dan del
Proterozdico tardio. Ei evento cretdcico se observa bien en la
déta;ion K-Ar'en bioctita del’ gneis a 96 *..5-Ma (andlisis 92,
’Tabla II). ' : 5 &

C" EVENTO ‘PERMOTRIASICO EN EL TERRENO- TAHQHI
Este evento ‘se’'detecta por dataciones K—A ;
muestras, habxendc sido la primera’” “-obtenidaz’en:s las
”dataclones iiniciales realizadas- en ~ro 'metamérflcas de 1la
;COFdlILEra Central correspondlentes-aLuCompLEJo'de Pagisi+4 - "can

i ! i
| 6
|
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sufrid €

- aquellos

(letlta)

y 219+ 7:Mé'(mcsc

Ma \anél1515 74 - y 75,'tab1a_II).g
del ‘esquisto no. tiene aun una.explicacion clara,"
tratarse aej’recalentamxentcs produc1dos pc% ~la.
Stock de Altavlsta de =dad jurasics o cretécica,. Como se’ ve*é més_“
adelantel De otro- -lado, por Rb—-Sr se ha podidoc datar 3 i
de*andn enw226 * 4 Ma (anadlisis 42 a 47, Tabla I);‘aunque dos.
muestras dan valores por encima de la isécrona: (Flg g). ta
mayorié'ae tas muestras fueron tomadas en un radio de 300 m, con
excepcid a.muestra. JJ.S70. (. anéllsxs A7 ). que, fue colectada a
2 Km' al sur. de las:-anteridiores.-: z 53

Con este resultadoc se puede, pensar .gue =1l Esqu15tc de Ancédn
sufrid una rehomogenlzaclén lsctoplca deblda a un. metamor‘;smo
reglcnalhv' X tamblén

esgquisto
a=vrelaci6n
claraménke,; sta Corresponde a un contacto fallado. Sin embargo
las abundantes texturas p011f351cas del esqulsto son. .compatibles
con una [roca pclxmetamérflca- Los dos puntos gque dan valores por
encima: de | la isécromna (; figi. 8) en parte | apoyan esta
lnterpretaCLén. "De otro “lado," 1la -edad del protolito: de 1los
esquxstos no es praobable que sea muy-. anterxor al Devénxcn como lo
muestram las edades :onvencxonales para una relacxdn inicial de
0.71 (Tabla:l).. . : % ) _

Mds " al Enorte, cerca’ a la poblacion déw_ltuangb}; el- Gneis de
Pescaderp (n. 4, fig. 2) (Mudoz, 1980) da una edad ligeramente
mds antigua de 253 * 10 Ma. (analisis 34 .a. 41, ‘tabla I); aunque
algunos puntos™ tamblén ‘quedan “por - enc1ma de: Ta- 150crona (fig. 9.
El origen de este gneis granitico es incierto. ‘Para Hall et
al.(1972) se trata de un paragneis, pero Munoz (1980) presenta
argumentos a favor de que sea un ortogneis, . en particular por la
presencia de metapegmatitas. El cuerpo esta limitado por
esquistos semejantes a los de Ancén, por lo que puede pensarse
que la édad permotridsica obtenida corresponde a un metamorfismo
regional’ importante, aunque no puede descartarse que el gneis
tenga una historia geoldgica compleja. Asi parece indicarlo la
presencia 'de dos generaciones de moscovita. Es de anctarse que
por K-Ar en moscovita se obtuvo una edad cretdcica (andlisis 92,
Tabla II) porlo que la segunda generacién de moscovita podria
pertenecer al eventa cretdcico gue ‘se discutird mas adelante.
Otras dataciomes que podrian atribuirse” al evento permo-tridsico
son la de 285 * 12 (4nalisis 69, tabla I) y la de 254 * 10 Ma
(Toussaint et al., 1978) obtenidas para el Gneis de Pugqui por K-
Ar en biotita, wuna dataciodn K-Ar para rvoca total de una
granulita piroclasitica de E1l Retiro (analisis 73, Tabla II}) en
251 * 20 Ma. y las edades mas Jjovenes de“la Anfibolita de Caldas
con 254 * 8 y 264 * 27 Ma (analisis 62 y 63, tabla II). ta

anfibolita de Sucre (Toussaint et al., 197u)~ awbidn fue aferckovi—17

por este evento con dataciones a 284 % 30 y 220 * 26 n& (analisis
71 y 72¥, aungue la unidad puede ser mis antigua como Yo muestra
fa datacion anterior de 482 * 50 Ma (Toussaint et al., 1978).
Sin embargo, la anfibolita anallzada era muy baJa en: K Y- parece
preferlble por  el. momento- tomar
del metamorf;smo. También en

las el Gnels de Abe)orral _n 207
lntru51vo gneisico de’ Norcasia- San 3 :; 7.
anfipolita de Padua en- 226..% 10 7y.: 231 + 10 H&;f' g.
197835 . = :En_,alqunos de ‘estos casos,--como-.en. el
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Rb 87 /Sr-B6
Fig.5- ‘Diagrama isocronica de! Gneis de La Miel.
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, ) "Fig.s-_‘ Diagrama isocronica del Gneis de Samana.
Abejorral, hay evidencias geolégicas de- que la roca.debe ser mas
ar;it"‘:‘;'gda y- asi  ‘esta edad es claramente de recalent—amiento. Es
ir?tter"es-ant:e anotar que todas estas muestras con dataciones
tridsicas o! anteriores estidn al norte ‘de’ la latitud 5* ‘N. Una
posxbxlldad para l'a interpretacidon de' ~los dos eventos devo-
arbOnlfero y permo—tridsico seria ‘considerar que el pico "maximo
idel met"mcrf].smo ‘ocurrid durante el Devdénica y que’ las edades mas
‘»‘Jd:venes “indican el - enfriamiento de 1la secuencia durante su
i
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Fig.9- Diagrama isocronica del Gneis de Pescadero.

exhuma'.c:ién por erosidn. Esta explicacidén seria factxble para_ _: =
rocas de alto gradoc como las migmatitas .y el gneis. del Complejo
de Pugqui pero para los Esqu15t05 de. Ancén, con un .grado : de

<metamcrf15mo que va de la parte alta de la facies’ esquxsto verde

a la parte ba_]a de la facies anfx.bollta, no parece probable, por
lo que. en un principio se favorece la xnterpretacxén de” dos
eventos, metamdrficos separados. . L i
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EVENTOS ,HA.GHQ.?

Durante el.-.ever
algunos stocks gran;tlccs como | los de l-']. Bue
fig. 3). Desde hace algunos :
tridsicas para estos cuerpos, - 3
221 | 7 (Pere#, 1967) y 232 * 12 Ma (ané1151= /0 3 :
isdcrona Rb-Sr un valor mds antiguo de 309, - O.Na;-con.una
relacidén inicial de 0.70775 (fig. 10a). Esta edad se considers
la de lntruslén del Stock de Amaga, mientras que- 3as K—Qr .. pueden
corresponder al levantamiento y erosién de la zona. Sin embargn
algdnas muestras de cuerpos de aplitss que’: se "ewcuéntrar
asoc;ados espacxalmente con..el  stock se ubican por. - debajo de la
lsocrona del gran;tc, ‘Coincidiendo con una linea isocranica para
tcdos los pumtos de aproximadamente 188 * 2 Ma fig. 1i0b).
Tambléﬂ por .-estas munstras de aplita dan mé&s Jjdvenes con
edades de 924 '6.y 79 ¥°2.7 Ma (analisis 94 Y95, tabla $I). En
este Caso.- 1asvedades .obtenidas no son muy significativas por ser
el mlneral.wpotéslco una .. ortosa, poco retentiva de -Ar, aungue
probablement stén reflejando el evento térmico.de mediados del
urEtéClCU qu e discutira mas adelante.

i
V

] e :
EV%NTUS DEL JURQSICD'EN El. TERRENGO TAHAMI

En ﬁa zaona central de la Cordillera Centrai, considerada como
Terﬁeno Tahamz ( Toussaint y ‘Restrepo, 1989), hay muy pocas
dataciones que correspondan al periodc Jur&sico. Por oposiciédn,
en el borde orlental de esta cordillera, .en el lado oriental de
la ﬁalla Otu—Perlcos, en el Terreno Chibcha de estos autores, son
abundantes 105 grandes batolitos de edad jurdsica, en particular
el Batollto d‘ Ibagueé (Vesga y Barreroc, 1978}.

El UHLCO cuerpo ‘en el Terrenc Tahami para- @l cual- por el momento
se acepta una edad Jjurdsica es el pequeno Batolito de Sonsén (n.
Sy flg, ?), del cual se ocbtuvieron edades K-Ar de 160 y 170 Ma
{Gonzalez, 1980), aunqgque para este cuerpo hay algunas
dificultades, ya que previamente Pérez (1967) obtuvo una edad de
71 4 3 Ma, comparable a las del Batolito Antiogquero.

De las edades jurasicas obtenidas en este trabajo no hay mucha
clarldad sobre. su significado. De un lado estén las dos edades K-
Ar qel Esquxsto de Ancon (enalisis 74, 75, Tabla II) que, como ya
se menciond, por isdcrona Rb-Sr da una edad de 226 * 4 Ma. Las
edades Jjovenes parecen corresponder a una pérdida de Ar no
determinada claramente.

En parte las pérdidas de argdn podrian estar relacionadas con la
intrusidén del Stock de Altavista (n. 7, fig. 3}, que aflora
ligéramente al norte, y del cual parece hay diques que intruyen

al esquisto. ési, una datacién K-Ar de un anfibol de 1la facies
basica dio una edad jurdsica {andlisis 80), pero otro analisis de
la misma muestra dio 117 % 11 (an&lisis B1l) vy unoc en roca total
de btra muestra dic 108 * 4 Ma (analisis 82) . Asi mismo, una
edad convencicnal Rb-Sr en la facies granitica tardia da una edad
promedxo de 100 Ma {analisis 59 y &0). Aunque la primera edad K-
Ar !citada parece coincidir mejor con los posibles efectos
térmicos sobre el Esquisto de Ancédn, quedaria un intervalo de
cristalizaciéon de uncs 50 Ma para este stock, lo que parece
impfobable. La facies basica y la granitica estan relacionadas en
diagramés de variacidn presentados por Rodfiguez y Sanchez
(1987), Montoya (1988) y Preciado y Vasquez (1988), por lo gue
parece mdas probable que las edades de ambas facxes sean similares
y en este caso serian mas confiables las  edades cret&cicas
tempranas, pudlnndo atribuirse los valores K-=Ar mads antiguos a
exceso de . argdh radiogénico o a problemas analiticos.

Un broblema semejante ocurrre con el pequerdo stock de gabro de
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Fig.10b- Diagrama isocronica de aplitas del Stock de ‘Amagé.'

| San Dieéo, que afiora en el valle de Medéilxn_ (n. 8, flg _3).

Aunque . se - ha  considerado forrelacxonable con el Eatol;to
Antioquero (Botero, 1963, Restrepo Y. Toussalnt, 1984), datac;ones
por :duplicado de hornblenda dan edades de 137 # 20 Y 162 * 10
tandlisis: 78 y 79). Aun es prematuro con51derar que . estas
sean Véllda: y podria tratarse de rocas c,_'edades anéma
antlguas por ‘exceso de Ar radxogénxco. y
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Elffretécxcoﬁ
ifCentral qua
iperiodo en™ el“

"~ geolibgictos’ que N‘uan' “veces = son’
independiéntemente. En 1a dlSCuSLOn

- separadamente algunas fenamenos,
relacxén entrElunos y otros.

I) QDAD DE RDCAS BASICAS Y ULTRABASICAS EN EL TERRENO CALIHA

A lo largo deﬂ flanco occidental se presentan rocas bASLCas Yy
-,ultﬂabéslcas consideradas como un complego of;ol;t;co,
3 denqmlnado del Cauca por Restrepo y Toussaint (1973)7 ta datacidén
“radibmetrica”dé‘estas rocas ha sido dificil, aunque por una serxe
de |evidencias’ paleontoldgicas - y geocronolégicas - han’ sido
conslderadas de -Crétécico inferior o del Jurés;co superlor por
la mayor;a de os” autcres. En- este - trabaJo se- anallzaron algunas
‘ de estas muestras, en” particular dos de la diorita dé Pueblito y
espllltaq de la Formacién . Quebradagrande. La "diorita'" de
ito (tn. “b, ‘fig: 2) aparece  formando un cuerpoc alargado
acompaﬁada por. . -gabros_ bandeados b4 perldotxtas (Grosse, 1926;
Calle 'y Gonzaﬁez 1980). Ta roca, de ‘grano - finag, Aprésenta un
sauspr1t1zac1éo muy intensa que dificulta su estudio. Se
analizaron por!K—=Ar dos muestras de plagioclasa con resultados de
SBO % 130 y 102 * 2B Ma (&nalisis 76 'y 77, tabla II). El primer
resujl tado es: claramente una edad anémalamente vieja por exceso de
Ar radlogénlco, acompanado ‘por un--muy bajo-contenido de potasio.
El segundo resultado es algo mas joven que -el obtenido - en

hornblenda de gabros bandeados a 130 % 12 Ma. (Restrepo vy
Toussalnt, 1975),:aunque concordante teniendo en cuenta los altos
errores analxtlcos. Otro valor a 166 #* 10 de hornblenda de ‘una
pegmatita gabrdica (Toussaint y Restrepo, 1978) encajada en el
cuerpo podria estar también afectado por exceso de Ar
radiogénico. '

La! Formacién' Quebradagrande esta formada por rocas volcanicas
basicas 1nterta1adas con sedimentos (Botero, 1963; Gonzalez,
1980). Dentro de las rocas béasicas hay una gran abundancia de
materlal pxrocléstlco, lo que hace pensar que estos materiales
podr;an representar mas bien en parte un arco volcanico inmaduro
(Restrepo y Toussaint, 1984) gue corteza ocednica como supusieron
inicialmente Restrepo y Toussaint (1973). En los sedimentos
intercalados_ se han encontrado faunas que indican una edad
albiana (Botero y Gonzalez, 1983). Sin embargo las tres
dataciones obtenidas de 77 + 5, 75 # 8 y 67 * S Ma (an4lisis 101,
102 iy 103, tabla II) pertenecen al Cretdcico tardio (Campaniano-
Maestrichfiano), indicando que no representan edades de formacion
sxno un evento térmico posterior. De estas muestras hay que hacer
algqnas precisiones. El andlisis 102 corresponde a la diabasa de
La Linea (n. 13, fig. 2) que originalmente fue incluida por
Nelson (1957) ‘en el Grupo Cajamarca. De esta misma muestra se
habia obtenido inicialmente una edad de 312 * 15 Ma, pero un
reanéllsls cuidadosao que se presenta aqui da un valor cretdcico

queg parece mds confiable. Adem&s, de acuerdo con los nuevos
planteamientos de algunos gedlogos del Ingeominas sobre las
grandes unidades de la Cordillera Central (Com. esc., 1989), del

alto de La Linea hacia el occidente las rocas basicas harian
parte del Complejo GQuebradagrande y no del Cajamarca. El analisis
101 | corresponde a una diabasa colectada cerca a Sevilla, Valle
(n.! 14 2 fig. 2) Yy también haria 'parte - del Complejo
Gued?adagrandez formado en esta zona por la Formacion Amaime
(McCourt et al., 1984). El andlisis 103 corresponde a una
ESplllta tipica de la Formacidn Quebradagrande de la localidad de
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'quebrada Eampanas (n. . 15, fig 2 ), en la cual se han enco
abundantes! fésxles albxanos.} La 1nterpretac1¢n
resultadcs es d1f;c;1 Edades semeJantes y.au '\
encontrado' ~en’ .ar1as_ partes de las
Gccldental més al. sur (Souza et al.,,1989
algunas pocas edades ‘cercanas a. ~100. Ma (Sbuza et al
parecen ser compatxbles con las edades paleontolngca
norte. El .origen. del re3uvenec1m1enta de 1as edades radzométrzca5<
es 1nc1erto, pues podr;a deberse a metamorf;smo de muy baJo gradOE
que ; afecta ‘1la secuencxa: (prlnc;palmente facles prehnlta—
pumpellltah.‘pérdlda constante de argén de los granos muy:fxnos o
un verdadeqo -evento termo—tecténlco ocurrxdo ‘a’ ese momento en el
Dcc;dente'Colomblano. s e = Lt ¥

II) HETAHURFISHD CRETACICD TEHPRAND EN EL TERRENU CALIMA . .
Desde hace algunos anos se conoce que un : meortante metamorflsmo

flanco ‘occidental -de- la'"Cord¢llera Central
ORestrepo Tcussaxnt, 1975).  Este- metaﬁorfismo también ha' .sido
documentado geocronolégxcamente mas al-sury:entre latitudes— 32 y

5u N (Brook, 19843 McCourt et al.) 1987) . """p'r';mera unidad ‘donde
se determlné ‘el ‘evento fue el Grupo Arquia’ “(n. flg. 273 con
una edad K—Ar en hornblenda de 113 * S5 Ma (Restrepo y Toussadint,
1975) . Tamblén en los .complejos Raosaric 'y’ Boloc Azul se han
encontrado dades K— Ar en hornblenda_entre g 1 “+ 3 Y25+ 2 May
asi. como”’dades entre 125 * 10 9 110=+ 3 Ma para rocas ‘de -alta
preslén"' 984). En Ta “zona “de- estudlo, una serie de
datacxcnes en. la Anfxbolxta de Mede I'Ein“han dado consistentemente:
edades cretdci as, aunque algunas de ellas con alto porcentaje de
argén radxogénlco.;Las edades se’ agrupan en ‘dos -intervalos; el*
prlmero estd entre’ 105"y 89" “Ma (analisis 87,89, 90, 91), en:iel
cual tamblén'se udbican edades ‘obtenidas: anteriormente ‘de ‘102-%. -8
Ma para un?esqulsto actinolitico y de 93 * 5 Ma para otra- muestra
de anfibolita (Restrepo y Toussalnt 1975). En este intervalo se
encuentra tamblén una 'zsécrona de ‘esquistos Y paragneises
qlotxtlcos §1ntercalados con la anfibolita, la cual arrojd una
edad -de 81 % 10 Ma. (andlisis 54 a 58, Tabla I; fig 11): En el
segundo 1ntervalo entre 62 y 60 Ma se localizan dos edades K-Ar
en hornblenda (anéllsls B6 vy 88) y un analisis K-Ar en biotita
- del esquxsto biotitico (andlisis 96). Esta edad mas joven estd en
perfecto acuerdo con una datacidn del Batolito Antioquefic en las
cercan;as datado en &3 * 11 Ma por lo° que se piensa que estas
edades refleJan un efecto de la intrusidn del Batolito Antioquefo
en la zona. ‘Las dataciones cercanas a 100 Ma se interpretan como
las edadeside un evento metamédrfico regional comparable al que
habr;an sufrldo mas al sur los grupos Arquia y Bugalagrande y los
?DmplEJOS Rosarlo Y Bolo Azul. " En todos estos casocs las
anflbolltas estén asociadas con cuerpos ofioliticos, por lo que
parece' probable ‘que el metamorfismo esté relacionado con el
emplagamlento tecténico de las oficlitas (Restrepo y Toussaint,
1975). En ‘particular en la zona de Medellin no es tan facil
explicar porqué” muchas rocas precretdcicas -muchas de ellas
discutidanen.este trabajo- no fueron refijadas isotdpicamente
durante un evento regional cretdcico importante. Por esta razdon
Restrepo (1986)' postula que las anfibolitas son aléctonas 'y
probablemente representan ofiolitas mesozélcas metamcrfoseadas en
un limite contxnental.

Otra unidad de la zona que tiene dataciones cretdcicas es el 7
Esqqzsto de Sabaletas (n. 8, fig. 2), compuesta por esquistos
verdes .y | ‘sericiticos intercalados. Qnterlormente ‘de’ -Gn° -esquisto
verde se obtuvo una edad de 127 * 5 Ma (Toussalnt et als, "1978) vy
dhora se‘dato en 104 * S Ma un separado de ‘actinolita‘ de un
esquisto verde que presenta texturas reliquias ‘de’ gabro (muestra
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AEsqulstos de Sabaletas?
:‘a _parte: de'

sen?ldo,
II)nde

Hay‘otras ro
campo son defl i
a. 105 100° Ma, r K—Ar en m;cas. Es dificil séber si’ se ‘tratd. sélo“
de un_recale 1

amie tu sx algunas de estas rucas recrlstal zaron’

parcialmente:dura te este evento. a esta,catEQDCiafpe ﬁenegg ”lpsg
ané1151s 92y, 93 correspondientes al Gneis..de. Pescadero:
Gnexs Gran;tlco de. Palmxtas,.as;icomc.la edad de_llo *. 10 .Ma
obtenida.-en :ila migmatita .de:El .Retiro (Toussalnt et: al.,ﬁ1978).
En. ?el ‘caso. ”del. cuerpc de. Palmltas, la-. edad

(n.all, flg.m3) ;en. el . Cretéc1co“tard;o, con formaclém;‘
extensa ‘aureola.-de- contacto {Escobar:. y. - Mérquez, -1990). f>_.vr
cornubxana selobtuvo una. edad de 80 * 35 Ma (anéllsxs 100, taBla
ad del Batollto de Dve;as de 72 3 Ma

(Pérez, 1967)1"

El plutonlsmcvbésx:o a. 1ntermed1o en el Terreno Taham; durante el
Cretacico es:. ,un ’fenOmeno extendldo. “Como ya .se mencxoné, Whgy'
algyna 1ncert1dumbre sobre si. alguﬂos cuerpos de gabro y diorita
como :los : stucks de- San -Diego . (anélxsxs 78; 79 ) - ”A}tavxsta (80,
B1 ¢ 82) se 1ntruyerun durante. el Jurésxca o durante el Cretécxco
tempranu, -aunque -parece . més probablevlo segundo.'Para 1ntentar
resolver el . problema se. adelantan en la Unzvers;dad de Saa Pauln
datacxones adlcxonales..

De otros .cuerpos. sltuados en el borde occidental de la Cordillera
Central se .ha, encontrado .una, edad cretacica temprana en el Stock
de Qambumbla (n. 9, fig. 2), con una edad de 112 + 5 Ma (andlisis
g4, : tabla - II). También las edades modelo Rb/Sr del Stock de
Altavxsta en la facies 4cida, la mas tardia, de cerca de 100 Ma,
Lnd;can que este cuerpo se debid intruir antes del comenzar el
Cre;écicof tardio.Sinembargo la gran mayoria de los cuerpos de
composicién,tpnélitica a granodioritica se han datado como del
Cretécico tardio—-Paleoceno. De estos el cuerpo mds importante es
el Batollto Antluqueno (n. 10, fig. 3), del cual se han obtenido
prev1amente edades K-Ar (biotita) entre B6 * 3 Ma y 68 ¥ 3 Ma
(Perez, 1967; Feininger et al., 1972) y por Rb-Sr en biotita
localmente edades entre 67 y 56 Ma (Fujiyoshi et al.,1976). En
este trabajo :se analizaron muestras de la regién de San Luis can
una; edad .de 90 * 5,6 (analisis 97, Tabla II) y en Bello con una
edaq de 63 *.11 .(andlisis 98, Tabla II). La edad de 90 Ma es la
mésiantigua,eﬁcqmtradavpara el Batolito Antioquero y proviene de
una! regidn cercana a .la de la muestra datada por Perez en 86 Ma.
Esto parece..indicar que la zona mas antigua del batolito, o al
menos la . que mas rdpido se enfrid, es la zona oriental, siendo
mas: joven..el -jenfriamiento o solidificacidn del lado occidental.
Utro cuerpo que.. bha .sido considerado como una cupula del Batolito
AntloquEno es; .el. Stock de La Unidon (n. 10, fig. 2) (Botero,
1963). La datac1¢n a 64 * 4 (andlisis 104) parece confirmar esta
inferencia. .. Dtro cuerpo que corresponderia a este evento
magmétlco es la dlorxta de Ebéjico (Grosse, 1923), un cuerpoc
alargado dentro de la zona general del Sistema de fallas Cauca -
Romeral del cual se obtuvo una datacidn er anfibol de 82 * 22 Ma
(andalisis 97).. La forma alargada del cuerpo indica que ya a este
momen to exlstxa una zona de debilidad a 1lo largo del Sistema
Romeral. )
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\las edades K= Ar'”

|

| CONCLUSIONES

i
!

Una roca que no::es . claro si pertenece. o, no a-‘-este evento es la
aplita.. asoc;ada ~'con =el'-Stock wde. -

convencxonal corresponde a edades tr1é51cas,

epresentan

'nadl xs de'roca total
alcal Y13 que

DATACIDNES TERCIARIAS DEL TERRENO CUNA

|

La partE',noroccldental de la' Cordlllera 0cc1denta1
considerada’ :'‘como ‘un”  terreno -1ndependlente, del

Jcordillera, estando mas estrechamente v1ncu1ada A Baudé y—Panamé

(Duque—Cario, 1985; Restrepo et al., 1985).. Ha sido denominada
Terrenc Cuna: (Toussaint 'y Restrepo, 198%9) ©° Arco “de “Dabeiba!
(Duque—Cafo,Vl989) . De esta zona en este. trabajo se reanalizaron
algunas muestras de -rocas ~ basicas que  “se  “habian -datado
prevxamen e (Restrepo et al.,1979). Una de* ellas ubicada cerica a
Dabeiba ; 1,:. . fig. 2) . corresponde “a una :roca “clds
tehtaﬁivé e -como- latlandESLta, la cual did una edad de’ 41,5 *

11| Ma anéllSLS 10S, tabla II) correspondiente al Edceno ‘medio.

(éhélxs;sf 101, +tabla II). Esta edad estd en el rangoc de
datacxonesvcbtenldas para el Batollta de-:Mandé. comprendidas entre
S54.7- *+:-1. 3;(51111toe et- al.,»l?EZ) Yy’ 34 Ma (Boterao, 1975) por lo.
que se puede ‘pensar que corresponda a la- parv ‘volcénlca formada_
en la superflcxe del arco. La datacidn anterlor habia ‘dadoc 97 % 3

Ma pero parece mads confiable la actual. : : _
De 1la zona_dg La: Equls (n. 12, fig 12) en el camino Medellin— .
1Quibdds, se . reanalizd “una  muestra .de . .andesita columnar,’’

ccnflrmandose la ;edad miocena’ previa (10 * :5; Restrepo et al., -

|1979) con. un resultado de 10.4 * 2.9 Ma (analisis 106, tabla

I1)a. ‘Una'’'edad semejante se obtuvo para el  traquibasalto de El
Botdn de la regidn de Dabeiba con un resultado de 9.3 * 0.8 Ma
(analisis 107, tabla Il), algo mas vieja:que el resultado inicial
de 3 * 1 Ma. La coincidencia de estas dos dataciones de muestras
situadas ambas en ‘el flanco occidental de la Cordillera
Occidental, aunque separados por unos 100 kildmetros, parece
confirmar la presencia de un volcanismoc neogeno en 1la zona
(Restrepo et al., 1979) - El origen y naturaleza de este
volcanismo no es aun claro, pero hay que anotar que las 'edades
corresponden al  Mioceno tardio, tiempo probable de la colision
entre el Terreno Cuna y el continente Suramericano (Duque—-Caro,
1985; Restrepo et al., 1985), por lo que podria estar relacionada
genétlcamente a este evento.

1)) Por medio de dataciones radiométricas se documentan eventos

metamdrficos en el Terrenos Tahami durante el Devénico— .
Carbonifero, el Pérmico-Tridsico y el Cretacico y en el Terreno
Calima .durante el Cretdcico. No se logra definir con seguridad si
existe . 0o no un evento precdmbrico en el Terreno Tahami, aunque
algunas edades Rb-Sr convencionales indican que es factible su
presencia.

2) Se evidencian los siguientes periovdos de magmatismo en la
Cordillera Central (Terreno Tahami): .
a) intrusiones graniticas sintectdnicas en el intervalo
Devénico—-Carbonifero
b) intrusiones de pequefos stocks graniticos durante el
Permo-triasico
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ntruslones de pequEnos stocks de compasxc;én

3) Para'el
i

n(Terreno

a) uno:

Lntruslén del. Batollto ‘de Mandé

2ib) otro de edad ‘miocena. y.de origen_aun.incierto,. tal .

i Qez relacxonado con:la colision del Terreno Cuna. .con
wirnegiel contlnente suramerlcano.u n I TIA g, #e

TABLA 1 _ ; ;
DATES' Aum.mcus Rb-nr . . R

UNIDAD 'mus’rg_piuﬁénﬂ e s ypl s ppl B7Rb/863r e7sn 865 EDAD CONVENCIONAL  ISOCRONA' = -
=T EGTRR, S - e RECACION INICIAL ~
: S L adaw, g5 ol FHE 0.705.% 0,710 - -

0T U7 1S FE AL S SIS 1078 T 904

3
Ki 3 WEY M2 U152 0 263 - CGeTa0 41 Ton
de 3 UTH U020 UMY R3O 007097 238 e tTes
A 3 W M5 155 - 24577 CRTISE  30E 0 16T
Bneis: ﬂugen _— 9 3 AT 91 W <159 -0.7265 - 946 CT2T
Las Palaas. " & J3 TR B - 186 0 L3E T - 007338 C 1S3 1268
! S ke 3 250 730 e LIS . 0T3S T sig Il
1 g 1 2938 148.1 162.5 2.84 - 07208 420 288
Gneis 9 3 W48 80 270 0.64 0.7155 1146 503
Branitico 10 3 33150 - 106 141 2.18 0.734L 934 774
de {Palaitas 1 3 sz & 125 L.60 0.7226 7170 552
; R 3 WS4 126 143 2.45 0.7475 358 215
13 z W33 1S - 567 8.465 " 0.76286 480 ot
; 14 2 328 178 57.4 8.918 0.75514 473 4 138812
Y 2 N3 953 190 1.453 072371 901 61
Bneis de - 18 | 955 1787 1443 3.59 0.735¢ 538 891 tRI=0.71ST
La Jtiel - 17 1 COLIOC  103.8  162.6 1.85 0.7265 814 625 %
: 18 1 COLI0D  305.8 0.5  14.64 0.7809  3ed 340
1§ 1 COLIOE  247.3 511 1413 0.7761 353 329
20 1 COLIOF  174.9  61.4 8.29 0.7687 539 97
2 1 COLIOG  224.5  §A.5 6.63 0.7520 403 550
Anfiboiits ; ;
de Zaldas L 2E 1 COL10A 5.97  290.9 0.07 0.7069 3813
M L PUB3  96.3  281.6 0.59 0.7139 430 271
Baels de 24 1 PUIY 916 195.0 1.354 0.785¢ 539 60 ¢34
Fuqui 25 1 PUOS  115.7  223.7  .1.50  0:7162 524 290 ¢ RI=0.709
2 1 PUTS  B3.7  274.1 0.9% 0.7165 856 485
; il 1 PUIT  99.0  162.1 L.77 0.7197 582 385
i 28 2 J166 135 120 - 4710 0.72852 351 76 8
“ %5 2 3168 293 152 5,563 0.72011 190 127
Bneis de 3 2 nNie 99 152 1.885  .0.71319 305 19 8346 %23
Samand 3l 1 3034 1384 204.2 1.96 6.7153 389 190 8 RI=0,7054
32 3 JLeL 134 146 2.658 0.71914 I 42
33 3 WS 95 43 1.104 0.71139 466 Bt
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34 2 WAL 9257 255 SL067 D 07138 5 LA
35 2 - 107 I ERER 6 4 A3 0.7132- - 49 g
i3 2 2 130 292 1.289°  0:7120- S 35
Gneis de - L3 3 33567 198 4 87 --6.588 0.73172 28!
Pescaderg I38- -3 WIS 116 e 15507 1200990 0.72366°
- e 3 3 219 252 85 8.472 0.73982
I % :3 33359, 151 18 <235 0.7281 ) ;
AL S1 UU2927h 268.9 4001 13,00 07490 23 [
42 3 3326 278. 52 . . 15.59 0.7701% =
L8 L3 IS a7 42543 0 074955 i
Esquisto de 4 "3 I/ 218 BE L3I Q.74 4264 &
ancén . R seid. 2949 191 12t 4S9 0.7510 Ri=0.724
L = L& el CO09  236.7. 105.6.  6.564 0.7455 t
! i Y 1 3570 1337 13.8° ©20.8% 0.81576 1
e B .8 1 J3692 223.6 1046 6.198° 07298 278 a2 8
Branito de U 1 W08 92,3 19747 1.354 071376 454 <77 195 3309+ 20
faagd .50 o J3636.  170.4.  183.7 2,910 0.72055 375 255 8 RI=0.7078-
: Lt COLIL  1B4.8 13290 7 4.030 0.7264 33 T W &
Aplitas 1752 1 JI701 1930 32,0 17.45 0.78379 237 A7
feagd . . L. 253 1 33700 195.0 260 . 21,70 01T 223 207
;- 3 1 COL7A 9179 23.42 1L 0.7238 116 8 3
Esquisto.de - 5§ e 3815 80 40.2 ... 5.80 071618 136 75 3
Kedell{n 56 3 3L 56 225 0721 071914 1368 887 B1 £ 10
- [ 8 3 ATV () 2 0.511 0.71254 1032 349 RI=0,7105
. 58 3 JASI. 23 .. 24 .. - 0.243.  0.709%3 1329 H
Stack de .59 1 2057 1341 2.2 18.35 0.7301 % 77 Edad Prosedio
Altavista i-80 8 2957 1341 204 - T18.0BC 0.7347 103 84 0.705: 100 Ma
5 o : e > : e N 0,710z 81 Ma

r i auestra utilizada para calcular 13 isocrona sequn el aetodo de Williamson (1968)

TABLA II ANALISIS K-AR

UNIDAD ~ NUNERD DE ANALISTA HUNERO DE MATERIAL 1 K Ar 1A Ata  EDAD
ANALISIS NUESTRA ccSTP/ga x 10%%
| 81 I U919 AN 0.0374  0.51 §5.86 319+ 48
62 - 1 CoL 10 A ANF 0.0297 3.28 55.1% 264+ 27
Anfibolita 63 2 _UNM2919 RT. 0.045 0.48 3.6 254+ 8
de Caldas 0.086 0.49 40.1
Y 2 w1 ANF0.148 2.05 51.3 324+ 16
, 0.151 2.07 546 ,
85 7 W R.T. - 0.044 0.57 32.8 306+ 15
O 0.085 0.58 3.7
| Gaeis de 8 ! COLI0F  MOSC  B.428  118.5 37 BB
La Niel CY;
Eneis de 67 1wt BIOT  7.315  63.49 0.3 210 + 11
Fugal 58 I P2 RIOT  7.217 693 2.3 28+ 8
6 1 P03 BIOT  7.0557 8427 8.82 285 %12
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31+ 12

220°% 26
284 £30-.
Branulita Coni:n
. Ei'Retaro) <
160 & 11
w2
580 +130
162 £ 28
137220
1625 10
151 +15°
R “56:20  iF+ 1l
332 1.7 108 + &
b | et 7271882 Bl 13 £10
Cajasarca, . B 51X 7 .
Stock de | 3o U ORL LW sIn 9.9 . M2:3
Castusbia e .
Esquistoside ~ C 85 - 37 U1k ME - 000 0415 7.5 10445
Sabaletas: o : X , _
SRR T | ANF 049 . 1207 930 62320
Anfibolita de 87 | #NF 0.0626  0.255 %0.2 102 + 31 .
Redellfn, . 88 Leoo COLS : . ANF..- . 0.0869.. . 0.2083 8.7 . 40#18:
| 89 { 2913 ANF 0.2463 0887 56.4 90 + 10
90 2 3 1% ANF 0.07 0.26 25.7 97 % 15
0.7 0.28 3.1
91 2 13 43 ANF 0.29 1.2 57.4 105+5
10.29 1.2 5.5
g Gneis de 92 3 29224 NSC  7.B2 30.16 45.7 97+5
Pescadera :
: Bneis '
; Bréisicode - . - 93 3 2838 BIOT 5.4 - 20.93 23.5 % ¢35
' Paleitas i .
Aplitas % 1 1 701 RI. 47729 17.49 1164 9244
Stock de Aaags 95 L 1 100 RT. 46496 14,63 29.46 75+3
Esquistos de 9% 1 CoL 74 BIOT 6129 14.87 82 62+ 11
NedelHin
Batolito 7 1 3 564 BIOT  3.0143  10.80 3.2 9% 46
Antioguero 98 17 CoLeA BIOT .85 17.00 84,7 83 ¢ 18
Diorita de 99 t W6 ANF 0.0855 0.28 80.52 g2+
Ebéjics
Cornubiana
de Palmitas 100 3 3105 RT. 0.9 0.612 48.8 80 +5
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