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RESUMEN. a nidad onei eene en e aio de anande iado en o nde de oe de ooia e 
oea iniaene de ooneie ao-edeio eio  en eno ooin ooneie de ooiin 
ia  anioia. dio eogio geoio  geoonogio eaiado en ooneie de a ana io-
aega indian e on de ooiin ganodioia  gania on ooio oado a ai de in aia de 
oea en aiene de ao oninena aio. o ooio de eo ooneie e eaaon de oa inenia 
en oa de a nidad io de iga.  eaoio de a nidad onei aan ondiione de a aie 
anioia on eione  eeaa en e ango 43-10   540-0  eeiaene. dade - -- 
en ione de 471  47 a on iiae a a oenida en o eoe ena  nooiena de aio de anande 
 onian a oninidad de ooagen andino oo eado de a oogenia aainiana. 

alabra clae: aco de Santander, Ande colombano, rtone, rogena amatnana.

ABSTRACT. Orthogneisses from the Silos-Babega strip, Santander Massif, Colombia: evidences of famatinian 
orogeny in the north andes. e ognei ni in e anande ai oen ooian nde ain oni o 
aedai eii and ino ai oogneie and aioie. eogai geoeia and geoonoogia 
die aied o on oogneie o e io-aega e indiae a e ae ganodioii and ganii in 
ooiion i ooi oed  a eing in an aie oninena agai a. e ee neonia 
eaed in e igaa i ni. eaoi ea o e ognei ni ea aioie aie ondiion in e 
ange o 4.3-10 a in ee and 540-0  in eeae. ion - -- age o 47111 and 4710 a 
ee oained and ee age ae iia o oe non o e ognei ni in e ena and e eaen anande 
ai and oni e onini o e no o e ndean ooagin a a e o e aainian oogen.

eyword: Santander a, olomban Ande, rtogne, amatnan orogeny.



30 OrtOneises en la franja silOs-BaBega, MacizO de santander, cOlOMBia: evidencias de la OrOgenia faMatiniana... 

1. Introducción

o ooneie de edad odoia de eene 
edio aoan en o eoe ena    de 
aio de anande odiea iena de o nde 
ooiano. o ooneie eon agado o 
ad et al. 173 en a nidad onei deiniendo 
a eno do io de ooneie: 1. eo eeo 
de oie edad eia aoiado a ei de 
aaanga 2. eo aoe de aia diiin 
aoiado en onao inio a a nidade ei 
de aaanga  io de iga. n ee 
edio eenao a aaeia eogia 
geoia  geoonogia de egndo io de 
oonei. o ooneie oen oo ana aagada 
en diein - o oo aa iegae odeando 
a oa de ei de aaanga  io de 
iga. a oa de a nidad onei oenden 
neie eio ao-edeio  io  
eo dionino de  anioia oiada de oa 
enia  aa. a oiaione de o neie  
anioia on iee onodane. 

2. Marco Geológico

 aio de anande  e a oninain 
noe de a odiea iena de o nde de 
ooia  oa a agen - de oe ianga 
de aaaio. aia e noe de aaanga ea 
agen oidena e ien deinida o e iea 
de aa aaanga-ana aa a o ago de na 
diein  Van de ei et al., 2015  aia 
e ie ee e enena deinida o e iea 
de aa aona-ogn-eede. aa et 
al., 2005 ig.1.   oa ae o ano de o 
nde de oe egn ane 173  en  
ao 2000.  ae aono aa-aono 
 aono de  e an oio de deae oain 
 eeo 1 edie et al. 2003 eeo-ae 
 edie 2010 Van de ei et al. 2015.

 aaeno eaio de  onie en a 
igiene nidade iogia: ei de aaanga 
io de iga .. io de iaoa 
noe eoa aignado a eio  aia 
aoane a  de  en o eoe eadeo-
aoa onei  iia de an edo ad et al. 
173 oeo  aio 2001 ania et al. 201a. 
o aoe enionan ain a eaedienia 
de aa oeo  aio 2001. a nidade 
en iea o oa edienaia de enio 

oine et al., 15 ig. 1  2.  oninain e 
deien eeene ea nidade.

2.1. Neis de Bucaramanga

a oa de ei de aaanga on neie 
eio nei ioio nei ioio on iiania 
 ganae  io nei onndio aia 
iiania  ganaea oe anioia 
 igaia.  gado eaio de ea nidad 
oeonde a a ona de a iiania en aie ani-
oia.  ooio de ea nidad e a onideado 
eo-oeooio iendo e eeno eaio 
de edad 1020 a odani et al. 2005. 

2.2. Esquistos de Silgará (s.s.) 

a nidad e deinida oo oain iga 
ad et al. 173 en na ein eea en a 
eada iga a  de aio de anande. 
a oain ain aoa en o eoe ena 
 nooiena de  oo ana aagada on 
diein . n ona eana a a ein io ea 
nidad e de ao a edio gado de eaoio 
ona de ganae en aie eio ede  ona 
de eaaenia aia eagaaa eio 
ieo eio ieo on ganae  iia 
oia. n o eoe ena   e gado de 
eaoio e ao ona de a iiania aie 
anioia  a oa on eio ieo eio 
ganaeo on eaoiaianiaiia-nia aia 
ooia ganaea  oe aa et al. 
2005 aeano et al. 200. dio eiene 
ania et al. 201a adona et al. 201 ean 
e a oeidad iogia  de aie de ea nidad 
ain e eaiona on  edad de deoiain  de 
eaoio. ania et al. 201a  ania et al. 
201 aado en edade -  - en ione an 
oeo diidi ea nidad en io de iga 
io de iaoa  iia de an edo. a 
noenaa e aoge en e eene aao.

2.3. Esquistos de Chicamocha

a nidad io de iaoa e na 
ein de aia  eaeia: eio 
ieo on ganae eaoia iania/andaia 
 iiania  eaaia eio aniio  
anioia. a eenia aoa a  de  en 
e an de o iaoa  o a a ene o 
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niiio de iedeea  aoa. a edad ia 
de deoiain de ea nidad e de io edio 
500 a ania et al. 201a.  eaoio 
e de ao gado aanando a ona de a iiania 
en aie anioia o et al. 2003. 

2.4. Filitas de San Pedro 

a iia de an edo e onideaa oo 
ae oniene de a oain iga in 

eago edade - en ione deio 
ania et al. 201a ean e  ia edad 
de deoiain e doio ado 450 a.                                                                 
iogiaene ona de iia oia  
ea-aenia. a edad de eaoio an 
no a ido deeinada on eea. ania 
et al. 201a oe a ae de eaione de 
ao  a edade egiada aa oa in 
eaoio de  oonen na edad de 
doio ado. 

 1. oaiain de aio de anande. A. aa de aia e ea e iea andino. oado de ://2..
naa.go/1. B. ea geogio de aio de anande e ea a diiin de a nidad onei  a ona de 
edio en engo.

1 agen de a aa. eeado de ://2..naa.go/ ia iia 07/03/2017.
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2.5. Ortoneis

o eo  gande de ea nidad e oaian 
en o eoe ena   de . a nidad 
ona de neie ao-edeio ioio  
en eno ooin neie onndio  agno 
eo eniae de anioia.  ooio de 
ea oa e ea de oa inenia dane 
e doio eano  oieene ado 
eeno aainiano inia en ono a 40-472 
a eeo-ae  edie 2010 ania et 
al. 2012 Van de ei 2013. o eo de 
onei e enenan aoiado a oa de ei 
de aaanga ad et al. 173. a oa de 
onei oan a nidad ei de aaanga e 
inen de oa inenia o io de iga 
a oiaione de aa nidade on onodane. 
o oa ae e a eaado e en e eo ena 
de  ganio inenio ooio de onei 
e eaaon en o io de iga ando 
ea nidad aan e io eaio aa et 
al. 2005 aeano et al. 200.

a nidad e e oeio ena de eene 
aao o o a e aa en deae  adeane.

3. Estudios Anteriores

ad et al. 173  oeo  aio 2001 
eaiaon edio aogio de a oa de 
onei a o ago de . egn ad et al. 173 
a ao ae de onei aoa en e eo noe 
de ea aogaiada en e adngo -13 a 
oee noe  noee de en eiiendo a 
angoa de oonei e e eienden a  aa 
iag  io  e aoan en ana aada en 
na aa aia e oee de aona ig. 1. o 
eo de onei aoa a o ago de ode oiena 
de o aoio de ana aa  ogoe aa e 
eeo  de o aededoe de naga. o oo 
ado oeo  aio 2001 oonen e noe 
de onei de en a o neie aoane en o 
aededoe de en donde iene  ao een-
in  e eo eeo aeea aaanga-
aona.  onei de en ine a ei de 
aaanga  e ieo diodaneene o 
edienia de enio edio.

dio eogio  geoio indian e 
a ooiin de a oa de onei oende 
oa eia neie ioio ia neie 
ioio-onndio o on onenda  oa ia 

neie ao-edeio de ainidad aoaaina 
eaada en aiene inoiionae aa et al. 
2005 aeano et al. 200 e  aa 2015.

odi et al. 171 oieon a igiene 
edade aa e onei: 41330 a en na eadioia 
ediane e odo - en onenda 45713 a                                                                
en egaia de ei de aaanga ando e 
odo - en oia  4500 a en n 
ganio neio odo - en oa oa. o 
giee n eeno agio a inae de doio 
o iniio de iio. 

ad et al. 173 ediane e odo / en 
oa oa oieon na edad de 4500 a en n 
onei en e o aaa eo de en. oeo 
10 eoa daaione adioia aada en 
e odo de - en oa oa oeniendo na 
edad ene o 45 a 421 a o e a iaa en 
e doio edio a ado-enio eano. 

na edad - en in de 4771 a oenida 
o eeo-ae 15 a  de en o a a 
en-aona en n eo de onei giee 
na edad de doio neio aa ea nidad. 

n e eo de aionia eo  de  
aoan dioia oiada on eidenia de eao-
io egiona on edade - en ione en ono 
a 4772 a ania et al. 2012.

Van e ei (2013 eo edade - en i-
one ene 451  473 a aa e onei e aoa 
o a aeea en-aona. a edade / 
en ia  onenda de 14-210 a en o io 
ooneie indian n eeno ea eaionado on e 
eaaieno de n inn agio de io-
iio eeno aiaene egiado en e .

a ondiione - de eaoio aa a 
oa de a ae ena de  en a e aoan 
neoo eo de onei inenio deinida 
o aa et al. 2005 indian n eaoio 
aoiene en e e e deaoaon a ona: 
eaoia-iania iiania aa  iiania aa 
aoaada de igaiain. a ondiione de 
ein  eeaa eiada ediane e ogaa 
 en en e ango de 50-5 a  30-727 
. a aeoia  oenida e en enido oaio 
eideniando n aiene de oiin aa ea egin 
de o nde ooiano.

4. Metodologia

ane na ae iniia de ao en oa de a 
nidad onei e eoeaon dao geogio 
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eaionado on  oenia eain on a 
iooga enaane o aoiada aaeia 
eo  aoeae a oo o aeo 
ineagio  eae. e eeaon dieene 
aiedade iogia aa o edio eogio 
geoio  geoonogio.

o edio eogio e eaiaon en e 
aoaoio de eogaa de a ea de eooga 
de a nieidad ndia de anande ando 
n iooio ioa aa eia odeo -
750. a aeiaa ineae ada on a 
de ine  an 2010. o anii geoio 
e eaiaon en e aoaoio  aoaoie en 
Vanoe anad. a ondiione de anii 
eon a igiene: 250 g de oa eon iada 
 eiada  e o a ain  a aa 200. 
 onenido de e e deeinado o iain. 
o eeeno aoe  enoe eon anaiado 
o oeenia de ao  . eeno aa 
 iea aa eon anaiado ediane -. 
o ie de deein de eeeno aoe on 
de 001 eeeno aa  iea aa de 05  
01  eeiaene. e eai o diado 
anii de a ea V-7-2 aoando eo ene 
0  102. diiona a eo e aoaoio eoa 
o aoe de o endae 73303  
 a oo a ea ano ada. o 
aoe eoado ea anaiada diado 
endae  ano on odo eiiado o 
 aoaoio. o dao geoio eon 
oeado ediane e ogaa de ie aeo 
eoeia aa ooi i ein 4.1 
anoe et al. 200 dionie en a gina e: 
://.gdi.og/ ia iia 15/02/2017.

a eodooga aa a daaione - en 
ione e a igiene: a ea de oonei eon 
iada eiada eaada gaiiaene 
 aiada.  onenado de ineae eado 
de a ain 350 ione e oeado ando 
nia adiionae eaain aaagnia  
ido eado aa a eaain de ione en 
e aoaoio ion  en on  ://
.ion.o ia iia 1/11/201. 

ione de a ain no agnia  endae 
eon eeionado a ano eiando ione 
on aa e inione iie. o endae 
eoie  1 eon onado no on a 
ea en eina eia en n anio enio de na 
gada. oeioene e onae e igeaene 
deaado  ido aa eone a eiie de o 

ione  anene a ao anidad de aeia 
aa o anii o aain e. oeio a a 
oa de igene de aodoinienia en a 
nieidad de dao o anii de - en in 
o eeoea de aa o aain e -
 - e eaon a ao en a nieidad 
de ado de aingon ando n iea e 
e ae d: V 213-n e aoado 
a n eeeo eoinnigan een 2 
on oeo nio doe oo  eo agnio. 
aeo  oediieno de oeain on 
iiae a o eoado en ang et al. 200. 
a ondiione de e eon n dieo de 30 
ione  na eeiin de 10. na ea 
de e   e aon oo ga aa anoa 
e aeoo de a ea a aa. ada anii 
onii de n anii de ano egido o 250 
aida de a aa 202 204 20 207 20 232 
235  23 o a oa aededo de 30 egndo. 
a aionain indeendiene de ieo e 
oegida noaiando a aone de / and                                                                                     
/ de o ione deonoido a a de o 
ione endae ang et al. 200. a 
onenain de    eon onioeada o 
oaain de idio enda de iea aa 
 10. e iiaon do endae de ione: 
eoie on na edad de 33 a a et al. 
200  -1 on na edad de 10 a ae 
and ie 13. a edade  diagaa eon 
aado ando oo dig 2003. oe 
de a edade eon aado igiendo Vaenia et 
al. 2005. a eo edad et age ct-o eoada 
oeonde a a edad 20/23 aa edade  
ene a 1000 a  a edad 20/207 aa edade 
 aniga a 1000 a.

o eado de o dao anaio e eenan 
en e andie 2. a ineide oada en ea 
aa on a nie de 1 iga e inen oaene o 
eoe edido. aa ada anii geneaene o 
eoe en deeina a an 20/23 ean en n 
eo edido de 1-3 en a edad 20/23. o eoe 
en a ediin de a an 207/20  ain ea 
en na ineide de 1 en a edad 20/207 
aa ione on edade aoe a 1000 a eo 
e ao en gano  ene deido a na eno 
inenidad en a ea de 207. a eo edad et 
Age oeonde a a edad 20/23 aa ione 
1000 a  a edad 207/20 e iiada aa ione 
1000 a. a diiin ea de ineeno de a 
ineide de a edad 20/23  a diinin 
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de a ineide de a edad 207/20 en nin 
de ineeno de a edad a ai de 1000 a.

a edade de o ooneie eon aada 
iiando a ina de in age eao i 
age aa eae edade   eoe oeene de n 
go de edade 20/23 a ai de na oain 
oea de ione. e agoio e eaoado 
aa iniia o eeo de eenia  dida de 
oo oe a edade oenida a ai de anii 
de oaione de ione dig and ndi 
2002. o diagaa eon aado on edad 
e ineide de o eoe edido oaene. a 
edad ina e aada ando a do ineide: 
a iea deiada de o de go de edade 
o   a egnda eeena e eo 
ieio ineide de enda aiaion 
de enda  onane de deaiieno e aa 
ea ein e de 1  aa a edad 20/23  0 
aa a edad 207/20. a ineide oa de 
a edad e deeinada oo a a adia de 
ao eoe aa e go de anii en ee ao 
los errores son asimétricos y varían de ~2,0-2,4% (2σ). 

5. Petrografía

a oa de a nidad onei eene en a ona 
de edio onien iniaene eo aagado 
en diein -  eo e e dionen en aa. 
iogiaene e onei ona de neie eio 
nei ooio nei ioio nei ioio on 
iiania  nei ioio on onenda  agneia 
io nei onndio  neie ao-edeio 
nei ao-edeio on ioia  nei ao-
edeio edoinando a ooiin eia 
en odo o eoe. odiaene e enenan 
eo de anioia en oa de ene o die 
onodane on a diein de a oiain inia 
de onei  egaia e inen a onei de 
oa onodane  diodane on a oiain de ee. 
a ea edoinane e a niia oendoe 
oaionaene a ea ooa aia  agen. a 
oiain de a oa on ea niia doinane e 
en diein . o onao on a oa enaane 
on de ae inio o aado.

a oa ediada oeonden a nei ao- 
edeio on ioia  onenda ea V-7-2 
 nei ao-edeio on ioia  oia 
V-22-1.

 oninain e eena na deiin de 
ea iooga.

5.1. Neis cuarzo-feldespático con biotita y 
hornblenda (muestra VR-7-2)

e oonei e oaia a ee de a aa de 
ega  a  de io oegiieno oe a 
carretera hacia Chitagá (Latitud 7°10ʼ47”, Longitud 
72°42ʼ16”) (Fig. 2).

e nei iene na ooiin gania on 
oiain ien deaoada  ea eidogano-
ia. a ea eia  ieia ain 
e enenan eene en ee io de ooiin.

o ineae iniae on ao agioaa 
edeao oio ioia  onenda. aio-
naene e oea ganae aaio  iania oo 
ineae aeoio ig. 3  .

edeao oio 51 e eena oo iae 
oeoio a eeoio  idioio 
agno de oa aa  einaione iegae. 
eena inione de ganae aaio  in. e 
enena en onao neo on agioaa ao 
onenda  ioia. a aa en eneado oo e 
aeia aia o ode de o iae on aidad. 
ee oeae ineeiieno eio on a 
agioaa. gno iae e oean aeado 
a aon aia o ode. agioaa 10 oe 
oo indiido eeoio  idioio 
agno de oa aa aagada  oa  on 
aado oiinio aaeio. e enena en 
onao neo on ioia ao  edeao oio. 
eena inione de aaio  ganae. ee 
oeae ineeiieno ieio on ao. 
e oea eiiiain di aia o ode. ioia 
3 en iae de oo an oeoio  
idioio de oa aa on inione de 
in  ineae oao. e enena en onao 
neo on agioaa edeao oio  ao. a 
oienain eeenia de a ioia deine a oiain 
inia de a oa. gno iae e enenan 
aeado a oia.  ao 33 oe oo 
indiido eeoio e idioio de oa 
aa. eena inione de onenda  ioia. 
e enena en onao neo on ioia agioaa 
 edeao oio. onenda 2 e eena 
oo iae oeoio  idioio 
de oa aa. eena inione de eena. 
e enena en onao neo on edeao 
oio  ioia. gno iae e oean 
aiaene aeado a ioia  oia. anae 04                                                                                              
e eena en a oa oo inea aeoio inido 
en agioaa  edeao oio on indiido 
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de oa aneda eiee ao  oa eeea. 
aio 04 e eena oo iae aae 
de eiee ao inido en iae de agioaa 
 edeao oio. ena 02 oe oo 
indiido eeoio idioio aagado 
 agno de oa oodia edoinando o 
aagado. e enenan oo inione en o 
iae de onenda. 

a aagnei inia e  
edeao oio-ao-agioaa-ioia-
onenda.

5.2. Neis cuarzo-feldespático con biotita y muscovita 
(VR-22-1)

e oonei a oa a oo ieo en 
diein  de niiio de io ea de 
río Cáraba (Latitud 7°12ʼ44” Longitud 72°46ʼ39”) 
ig. 2.

e nei de ooiin ganodioia 
egia inena deoain  eiaiain. 
a deoain e oaionada o a aa a 
ania. ig. 3  .

a oa eena ea oidoia en ai 
eidoganoia donde o ao de a oa on 
de agioaa edeao oio  ao oando 
ioione. a ai e de ioia oia 
ao edeao oio  agioaa  oan e 
iae de a oa. n agno iae de edeao 
oio e oea ea gia.

edeao oio 1 e eena en iae 
eeoio  idioio agno de oa 
aa  on aado en eia aaeio. e 
oean do io de edeao oio:  io 
1 on oidoao oando ioione no 
on agioaa  ao  e io 2 on iae 
 eeo aiendo ae de a ai  
no on ioia oia ao  agioaa 

 3. aaeia eogia de onei. A-B. oiain de nei ao-edeio on ioia  onenda  ea eido-
ganoia ea V-7-2 C-D. oiain ien deaoada  ea eidoganoia on eidenia de eiaiain 
odeoain en nei ao-edeio on ioia  oia ea V-22-1. Qz: ao Pl: agioaa Bt: ioia 
Grt: ganae Fsp: edeao oio Mc: oia. 
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oan o doinio de iae de a oa. gno 
iae eenan inione de ioia  ao. 
o oidoao de edeao oio en en 
onao neo on ao  agioaa iena 
e e edeao oio 2 e oa ae de a 
ai e enena en onao neo on agioaa 
ao  ioia. n agno iae e oea 
ea gia. agioaa 32 oe en iae 
eeoio  idioio agno de oa 
aa  on aado oiinio.  eene 
oo oidoao  aiendo ae de a ai 
edoinando e ieo  oando ioione 
no on e edeao oio  e ao. o 
ao de agioaa e enenan en onao 
neo on edeao oio  ao iena o 
iae de a ai e enenan en onao neo 
on ioia oia ao  edeao oio 
2. n agno ao e oea deaaieno 
de a aa  ena de eiia. a aoa de 
oidoao e enenan aeado a eiia en e 
eno  ode. ao 40 oe oo indiido 
eeoio  idioio a oeoio 
agno edondeado  oo de oa aa. e 
enena en a oa oo oidoao  oando 
a ai. o iae de a ai e enenan en 
onao neo on edeao oio 2  ioia  
oan e iae de a oa. o oidoao e 
enenan en onao on e edeao oio  a 
ioia. e eena oo agegado donde e oea 
a indiidaiain de o ao  a oain de 
aa ien deinida. o iae eenan einin 
ondoa. ioia 7 e oea en iae de oo 
an eeoio  idioio de oa 
aa. e eena en a oa oando a oiain 
inia  aiendo ae de a ai. e enena 
en onao neo on e ao  edeao oio. 
gno iae en aeando a oia  eenan 
inione de oia. oia 3 eena 
iae inooo eeoio  idioio 
de oa aa  onien ae de a ai de 
a oa. e enena en onao neo on a ioia 
edeao oio  ao.

a aagnei de io eaio e 
 agioaa-edeao oio-
ao-ioia.

6. Geoquímica

e anai e onenido de eeeno aoe 
enoe  eeeno de a iea aa en o 

neie ediado  e oaaon on eado 
eieneene oenido o Van de ei et al. 
2015 en ooneie de o eoe  de Vea 
  de aona ndie 1.

a ooiin ia de nei ao-ede-
io on ioia  onenda ea V-7-2 
 nei ao-edeio on ioia  oia 
V-22-1 e ea en a aa 1. a oa 
ediada eeneen a a eie aoaaina ia en 
oaio egn eeio  ao 17 ig. 4            
eeo na e e aoaaina noa.   ndie 
de aain en aina de and 143 aado 
en a eain 23/aa22 on aoe 
ene 147  14 indian e ae eainoo 
de eo ooneie ig. 4. 

 diagaa de o eeeno de a iea 
aa  o  iga en ing noaiado 
a a oea eio ao and ennan 
11 de oa genea ea n an de 
eoeiieno en iea aa iiana eeo 
a a iea aa eada ee an e  
nooio en a ea V-22-1 a a a  e e 
enena  eoeida en  onenido oa 
de  eeo a a ea V-7-2 aa on 
anoaa negaia de oio. o aoe de 
aionaieno on: a/ de 035  057 a/                                                                           
de 075  01 d/ de 055  03 aa a 
ea V-22-1  V-7-2 eeiaene.  
diagaa pder noaiado ain a a oea 
eio ao  ennan 15 ea 
enieiieno en   d   a   
eoeiieno en a    ig. 5  .

n o diagaa de diiinain enia 
de ai et al. 1  eae et al. 14 a 
ea de onei e oaian en e ao de 
o ganio de ao onio V iniiae en 
ing de olcanc arc grante eo  eano 
a ao de o ganio inoiionae  ganio 
de inaaa ig.   . o oane o aneio 
 onideando e eaaieno inenio 
oiaione onodane de o ooneie  o 
io de iga e  oae e e ooio 
de onei oeonda a ganio inoiionae. 

a aaeia geoia de a oa de 
onei on onodane on a oenida o 
Van de ei et al. 2015. o aoe enionan 
ene oo: 1. ango en e onenido de i2
ene 54  75 2. eie aoaaina aa en  
3. Vaiaione en e ndie de and  eaione 
aiae ene a2  2 gieen a eenia 
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ano de ganio io    ae  ie 174 
o ae eon oeneo 4. a oa gnea 
de aeooio eano eden e n eado 
de a ea de ooione aiae de aa 
ndida deiada de dieene ene aa et 
al. 17 aio-oe 1 5. onenido de 
eeeno aa  iia a oedio de a oea 
oninena eio ao  ennan15 on 
a eein de a onenaione de   a                                          
6. o ao onenido de  e  de a aoa de 
oa on aaeio de a e e oaon 

en gene onegene eae 1  7. a 
andania de  on geneaene iiae a 
a de a oea oninena eio on anoaa 
negaia en eoio.

7. Metamorfismo

a ondiione - de a oa ediada eon 
deeinada ediane e ogaa -
 ein 03/01/2012 e aiani  
eaai 2010 on a ae de dao eodinia 

 5. iagaa de eeeno iaiae. A. iagaa de iea aa de ao  ennan 11 noaiado a a oea 
eio B. iagaa ide de ao ennan 15 noaiado a a oea eio. 

 4. ioiin de onei en o diagaa de aiiain ia aa oa nia. A. iagaa i2 er 2 de 
eeio  ao 17. B. iagaa de aain en aina / de and 143. 
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 . iagaa de diiinain enia aa a oa de onei. A. ai et al. 1  B. eae et al. 14. Syn-COLG: 
ganio in-oiionae WPG-WP: ganio de inaaa VAG-VA: ganio de ao onio ORG: ganio de doa 
oenia Grupo 2: inione in-oiionae eainoa Grupo 3: inione ao-aaina ooiionae.

2. de ean 1. e oneon o 
diagaa aa e iea  a2 
2 eo a g 23 i2  2.

a aagnei de io eaio de nei 
ao-edeio on ioia ea V-22-1 
oeonde a . n a edoein 
oenida ea aoiain e eae en a ondi-
ione ene 5  10  de ein  540  00  
de eeaa. e oonei i inena deo-
ain  a aee en a eaa oio e o 
oia  ae eiaiada de agioaa 
edeao oio ao  ioia. a aoia-
in  eeena ea eaa de 
eiaiain oida a na eeaa ene 
550-00   ein ene   10  ig. 7. a 
eaa eogada e aada o a oain de 
oia de de ioia  eiia de de 
agioaa. 

a edoein de nei ao-edeio 
on onenda ioia  ganae ea V-7-2                       
india ondiione ene 43-  de ein  
0-00  de eeaa aa a aagnei 
de io eaio . 
 eeao aia de onenda o ioia  
oia india a eaa eogada de eaoio. 
a ondiione oeondean a 55-75  de 
ein  30-0 . ae de a eaa egada 
e eena en a iga .

8. Geocronología

o oa de onei ea V-7-2 ei 
ao-edeio on ioia  onenda  
ea V-22-1 ei ao-edeio on 
ioia  oia eon anaiada ediane                                     
/ -- ndie 2.

n a ea V-7-2 o ione en onado 
 on aagado o ioio. a onain ede 
e iia a aiia n ano nada ane 
agno no eenan onain. a edad de 4710 a 
eeena a edad de eaaieno  eaoio. 
a edade en ono a 1000 a   aniga aa 
100 a on edade eedada oenida de o 
neo de agno ione ig.   10.

a ea V-22-1 eena ione on ona-
in ie iia a oea  aiia. o o 
genea on iae aagado aa e ioio 
aonado. a edad de 47111 a e  iia a 
a edad de a ea V-7-2.  dieenia de ea 
ia ea  oo ione eenan edade 
eedada oo 4 en ono a 507-514 a  oo na 
de 20 a e ig.   10.

9. Discusión

a nidad onei en e aio de anande 
oende neie eio ao-edeio 
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 onndio on ene de anioia o 
ooio e eaaon de oa inenia 
en oa de a nidad io de iga. e 
eaaieno enio e eidenia o a eenia 
de oiaione on iia oienain  o e iga 
gado de eaoio aanado en aa nidade 
eeo-ae et al., 17 aa et al., 2005 
aeano et al. 200 e  aa 2015 Van 
de ei et al., 2015.

a aiaione ooiionae eae 
 ioeae en eo neie e aien 
iniaene a aiaione en e ooio  
dieene niee oiae de eaaieno 
a oo a anaei ida o agno eo 
de ooneie eoada o Van de ei et al. 
2015. a ooiin de o ooneie oo e 
indi en aaado aneioe e diea. o oda 
eiae a ai ene oo de a eenia de 
ganio io    eideniado o a eaione 
aiae ene a2  2 no an aado en 

ee edio eo  aane onaane en a 
oa ediada o Van de ei et al. 2015. a 
eaione eae ene ao  ioia en n 
oonei ediado ea de en on ineeado 
o Van de ei et al. 2015 oo odo de 
anaei e ae agno neie oo de 
de eeno eaio. o aoe ain 
eadan ea aiain aoado en a diein 
de edade 43357 a  42734 a on 
115 oenida en ea ia ea. 
a edade egn eo aoe indiaan 
iaiain  oeio anaei.  gado de 
eaoio  a aiidad enia e ae 
a a oa on ooio ganioide in en n 
eo deaoo de a oiain on oain de 
anda ineagia ien dieeniada.  eeo 
ain Van de ei et al. 2015 eaan e n 
oonei de ooiin onaiia 451513 a                                                                              
in io de iga de eno gado 
eaio iendo a oiain de ee oonei 

 7. edoein aa a ea V-22-1. ia ondiione - aanada ao gi ondiione de eiaiain 
odeoain ao ede ao.
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 . edoein aa a ea V-7-2. ia ondiione - aanada ao gi ondiione egada ao 
ede ao.

 . gene de aodoinienia de ione eeenaio en a ea anaiada.
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 di e en oo eoe de aio de 
anande.  gado de eaoio aanado 
 e deaoo de a oiain en ooneie  oa 
enaane oda ea eaionado ain on a 
ondidad o e eiaa dieene niee 
oiae de eaaieno de o ooneie. 

a edade oenida en ee edio de 4710 a                                                                                        
 47111 a on oniene on a edade oenida 
o ad et al. 173 eeo-ae 15 ania 
et al. 2012  Van de ei et al. 2015. o 
onno de edade indian e a oa de onei 
eeenan a ogenia eae-aaoneni 

 10. iagaa onodia - en ione de onei. A. ea V-7-2. B. ea V-22-1.
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onoida oo aainiana en o nde de  
genina ie oiia. dade iiae an 
ido oenida o Van de ei et al. 2015 en o 
nde de ida Veneea. o aoe onen 
e ao aio on aono a ondana  
oaen na ioia geogia on on e agen 
de ondana de e ie  genina. 

 eaaieno de onei e a onideado 
oo inenio a io de eaoio de 
a nidad io de iga de aedo on a 
eain de ao onao inio on oiaione 
onodane de ea do nidade. in eago 
agno ooneie eien oiain di o a 
indiaa n eaaieno oio en a nidad 
io de iga  oeondean a a edade de 
doio edio  eio eoada o o aoe 
enionado aneioene. n ee enido edade 
- en ione deio en ono a 45277 a                                                                                
eoada oo ia edad de deoiain de 
eaedienia onoida oo iia de an 
edo eeenan n aoe de oa de onei 
de doio ado ania et al. 201a  . 

o ooneie e e eaaon en a eaa 
oio en niee oiae eioe odan ae 
geneado n eaoio de onao on oain 
de iiania en oa de a nidad io de 
iga. idenia de eo e eena en e eo 
ena de  en a ona de anadeo en donde 
aoan aia  eio eio on eenia 
de andane iiania ioia. n ee ga e 
nei ao-edeio on ioia eena n di 
deaoo de a oiain. 

o eado oenido en ee aao indian 
e oa de onei en eoe ane no ediado 
oooan n eeno de eaaieno dane e 
doio eano. e eeno a ido aiaene 
egiado  doenado en o nde enae  
de  o en  ao 2000  aea et al. 
2001 ene oo. diiona a eo o edio 
adeanado o an et al. 2000  ai 
et al. 200 indian e e agaio de ao 
aainiano en genina e  anigo e 45 a. 
o dao oenido en ee aao on oniene 
on a idea de e a ogenia aainiana ain 
ae a ooagen andino en o nde de oe.

10. Conclusiones

a oa de onei en e eo  de aio 
de anande on neie ao-edeio on 

ioia  neie ao-edeio on onenda 
 ganae. 

a aaeia ineagia  geoia 
indian e on oa de ooiin ganodioia  
gania eaada en aiene de ao oninena 
aio o oeondiene a ganio inoiionae.

 eaaieno de onei e inenio  
oi dane e io eaio de o io 
de iga en aie de anioia. 

a edade de 4710 a  47111 a oenida 
on onodane on edade de onei de a ae 
ena de   eidenian n eeno eonoea 
aoiado a a ogenia aainiana a e eeena 
a  e e ooagen andino e e eendi dede 
 aa o nde de   de genina  
de oiia  de ie  de e.
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APÉNDICE 1. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS ROCAS DEL ORTONEIS. 

Contenido Muestra VR-22-1 Muestra VR-7-2 Contenido Muestra VR-22-1 Muestra VR-7-2

i2 747 72 o 2 

i2 01 04  17 47

23 1232 1272 a 20 453

e23 24 21  17 170

n 007 003 n 2 4

g 017 077  13 11

a 145 13  115 127

a2 25 301 a 14 11

2 3 421  55 15

25 002 011  5 13

23 001 001  21 51

a 002 005  215 423

 001 001  14 17

o 1 1  233 23

i 1 4 a 1 327

n 41 30 e 37 704

 2 11  417 34

 03 1 d 14 304

d 05 05  321 

 005 005  03 07

i 001 00 d 31 77

g 05 05  053 112

g 0005 0005  33 

 015 01 o 073 143

e 02 03  254 444

a 14 1  047 07

 5   331 421

V 1 54  054 05

 2 1 - - -



325Garca-amre et al.  Andean Geology 44 (3): 307-327, 2017
A

PÉ
N

D
IC

E
 2

. T
A

B
L

A
 D

E
 E

D
A

D
E

S 
D

E
L 

O
R

TO
N

E
IS

.

D
ep

t o
f t

he
 E

nv
ir

on
m

en
t,  

W
as

hi
ng

to
n 

St
at

e 
U

ni
ve

rs
ity

R
el

ac
io

ne
s i

so
tó

pi
ca

s
E

da
de

s

N
úm

er
o 

de
 

m
ue

st
ra

U
 

pp
m

U
/T

h
1σ

 A
bs

 E
rr

or
20

7 P
b/

23
5 U

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

6 P
b/

23
8 U

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

7 P
b/

20
6 P

b
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

M
ej

or
 

ed
ad

1σ
 A

bs
 

E
rr

or

20
7 P

b/
23

5 U
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

20
6 P

b/
23

8 U
M

a
C

or
r. 

C
oe

f.
23

8 U
/20

6 P
b

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

7 P
b/

20
6 P

b
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

V


-7
-2

1
2

1.
3

4
1

2
0

5


0
02


0

07
3

0
00

3
0

1
4

13
7

14
0

5
5

0
05


0

00
1

45


1
45

4


47
1

22
45

4


V


-7
-2

2
2

1.
10

7
0


0

5
3

0
03


0

07
4

0
00

4
0

3
2

13
5

3
0

0


0
05


0

00
1

47
3

25
45


13

54
4

2
45


13

V


-7
-2

1
3

1.
45


1

2
0

5
0

0
02


0

07
4

0
00

3
0

2


13
4

7
0

57


0
05

7
0

00
1

4
4

1
4

1
10

4
0

20
4

1
10

V


-7
-2

1
1

1.
5

5
0

7
0

5


0
02


0

07
5

0
00

3
0

3
1

13
3

1
0

57
2

0
05

7
0

00
1

4


1
4

5
10

4
3

1
4

5
10

V


-7
-2

1
0

1.
47

5
1

1
0

5


0
02


0

07


0
00

3
0

2
4

13
2

31
0

54


0
05

7
0

00
1

47


1
47

0


50
7

20
47

0


V


-7
-2

3


1.
30

3
0


0

0
0

0
03

0
0

07


0
00

3
0

1


13
1

2
0

5
5

0
05

7
0

00
1

47
7

1
47

1
10

50


22
47

1
10

V


-7
-2

2
5

1.
13


1

2
0

1
2

0
03

0
0

07


0
00

3
0

2
4

13
1

1
0

57
3

0
05


0

00
1

4
5

1
47

4
10

54
0

21
47

4
10

V


-7
-2

4
4

1.
41

7
0


0

5
1

0
03

5
0

07


0
00

4
0

3
7

13
0

1
0




0
05


0

00
1

47
1

22
47

5
12

45
5

23
47

5
12

V


-7
-2


1.

7
1

0
4

0
0


0

02


0
07

7
0

00
3

0
2


13

0
1

0
54

5
0

05


0
00

1
4

3
1

47


10
51

7
20

47


10
V


-7

-2
1

7
1.

74
0

0
3

0
0

5
0

02


0
07

7
0

00
3

0
3

2
13

0
41

0
54


0

05
7

0
00

1
4

1
1

47


10
50

2
1

47


10
V


-7

-2
2

4
1.

10
1

0
5

0
5

7
0

02


0
07

7
0

00
3

0
1

1
13

0
1

0
54

3
0

05


0
00

1
47

5
1

47
7

10
4


22

47
7

10
V


-7

-2
4

0
1.

4


0
3

0
5

1
0

03
0

0
07

7
0

00
3

0
2

7
12


2

0
5


0

05


0
00

1
47

2
1

47


10
43

7
21

47


10
V


-7

-2
4

5
1.

52
7

0
7

0
2

0
0

04
3

0
07

7
0

00
5

0
4

0
12


43

0
3

0
0

05


0
00

1
4

0
27

4
0

15
53

7
2

4
0

15
V


-7

-2
2

7
5


1

5
0

5


0
03

1
0

07
7

0
00

3
0


1

12


1
0

5


0
05


0

00
1

47


20
4

1
10

45
7

2
4

1
10

V


-7
-2

3


74
0

1
0

0
4


0

03
5

0
07

7
0

00
4

0
0


12


1

0
5


0

0
1

0
00

1
50


21

4
1

11
2

3
24

4
1

11
V


-7

-2
5

1
3.

5
1

0
2

0
0

7
0

03
4

0
07


0

00
4

0
5

2
12




0
5

4
0

05
7

0
00

1
4

1
21

4
1

12
4

2
1

4
1

12
V


-7

-2
3

7
1.

1
7

0
3

0
3

5
0

03
1

0
07


0

00
3

0
3

0
12


5

0
55

2
0

05


0
00

1
4


1

4
2

10
5

0
1

4
2

10
V


-7

-2
2


1

0
1

7
0

1


0
03

1
0

07


0
00

3
0

0


12


5
0

55
7

0
05


0

00
1

4


1
4

3
10

51


23
4

3
10

V


-7
-2

3



4

0


0
3

1
0

03
3

0
07


0

00
4

0
0


12


30

0
5

0
0

05


0
00

1
4

7
20

4
4

11
55


24

4
4

11
V


-7

-2
5

0
75

5
0

4
0

3
0

0
04

1
0

07


0
00

5
0

1


12


45
0

72
2

0
05


0

00
1

4


25
4

1
13

52
3

2
4

1
13

V


-7
-2

5
2

1.
37

1
0

2
0

2
4

0
03

5
0

0
0

0
00

4
0

2


12
5

5
0

3
5

0
05

7
0

00
1

4
2

22
4

4
12

4
7

23
4

4
12

V


-7
-2

2
3

42


1
1

0
1


0

04
5

0
0

0
0

00
5

0
2


12

5
3

0
3

1
0

05


0
00

2
4


2

4
5

1
4

2
30

4
5

1
V


-7

-2
5

3
2.

4
3

0
3

0
3

4
0

03
2

0
0

2
0

00
4

0
4

0
12

1
2

0
55


0

05


0
00

1
4


20

51
1

11
44

5
1

51
1

11
V


-7

-2
4

1
1.

12
2

0
5

0
7

2
0

04
2

0
0

3
0

00
4

0



12

0
27

0
55

1
0

0


0
00

2
5

2
24

51
5

11
0

1
24

51
5

11
V


-7

-2
3

3
0

0
0

7
0

1
5

0
04


0

0


0
00

4
0


2

11
3


0

53


0
0

7
0

00
2

0
5

25
54

3
12

4


27
54

3
12

V


-7
-2

1
5

1.
11

3
0

3
0

7
5

0
03


0

0
0

0
00

4
0

3
1

11
1

5
0

4
4

0
0

2
0

00
1

57
7

22
55

3
12

7
1

20
55

3
12

V


-7
-2

4
7

2.
02

7
0

1
1

02
0

0
0

2
0

11
2

0
00


0

5
0


5


0

50
1

0
0


0

00
1

71
4

31


2
1

1
5

20


2
1

V


-7
-2

1
4

5


0
5

1
13

3
0

05


0
11


0

00
5

0
2

4


40
4

0
3

0
0

0


0
00

1
7


27

72
5

15
0

1
20

72
5

15
V


-7

-2
4


74

3
1

3
1

43


0
0

5
0

15
2

0
00


0

3



5

1
0

35
5

0
0


0

00
1

0
5

35
1

2
23




21
1

2
23



32 OrtOneises en la franja silOs-BaBega, MacizO de santander, cOlOMBia: evidencias de la OrOgenia faMatiniana... 
co

nt
in

ua
ci

ón
 a

pé
nd

ic
e 

2.

D
ep

t o
f t

he
 E

nv
ir

on
m

en
t,  

W
as

hi
ng

to
n 

St
at

e 
U

ni
ve

rs
ity

R
el

ac
io

ne
s i

so
tó

pi
ca

s
E

da
de

s

N
úm

er
o 

de
 

m
ue

st
ra

U
 

pp
m

U
/T

h
1σ

 A
bs

 E
rr

or
20

7 P
b/

23
5 U

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

6 P
b/

23
8 U

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

7 P
b/

20
6 P

b
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

M
ej

or
 

ed
ad

1σ
 A

bs
 

E
rr

or

20
7 P

b/
23

5 U
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

20
6 P

b/
23

8 U
M

a
C

or
r. 

C
oe

f.
23

8 U
/20

6 P
b

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

7 P
b/

20
6 P

b
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

V


-7
-2

4


0


1
2

1
3


0

0


0
14

5
0

00


0
4




7
4

0
3

0
0

07
0

0
00

1


7
3

7


23
1

7
20

7


23
V


-7

-2
4


1.

03
4

0
1

1
52

5
0

0
3

0
15

7
0

00


0
4

1


3
0

0
35

3
0

07
0

0
00

1
4

0
37

4
1

24
3


21

4
1

24
V


-7

-2


0
3

0


1
41


0

0


0
14

4
0

00


0
2




3
7

0
2


0

07
1

0
00

1



2




17


5
1




17
V


-7

-2
1


31

3
0


1

4


0
07

5
0

15
1

0
00

7
0

0
4


2

3
0

2
5

0
07

1
0

00
2

2
5

30
0

7
1

7
2

22
0

7
1

V


-7
-2

2
1


7

0


1
71


0

10
7

0
17

3
0

01
0

0
5

1
5

7


0
33

4
0

07
2

0
00

1
1.

01
5

40
1.

02
7

27


0
20


0

27
V


-7

-2
2

0
75

0
0


1


4

0
10

2
0

1


0
00


0

5
0

5
3

2
0

33
0

0
07

2
0

00
1

1.
00

3
3

1.
00

4
2

1.
00

0
1

1.
00

0
1

V


-7
-2

3
5

1.
11


0

2
1

32
4

0
07


0

12
5

0
00

7
0

2


7


7
0

42


0
07

7
0

00
2

5


34
7

0
1

1.
11


22

7
0

1
V


-7

-2
2


13

7
0


2

0
1

0
11

3
0

1
1

0
00


0


1

5
22

4
0

23


0
07


0

00
2

1.
14

3
37

1.
12


24

1.
1


25

1.
1


25

V


-7
-2

3
4

2.
22

3
0

1
3

24
2

0
15

5
0

25
2

0
01

1
0

5
2

3


1
0

17
2

0
0

3
0

00
1

1.
4

7
37

1.
45

1
2

1.
4

1
14

1.
4

1
14

V


-7
-2

2


4
1

0


3
42

3
0

1
0

0
25

5
0

01
1

0
4


3

1
5

0
1

4
0

0
7

0
00

1
1.

51
0

3
1.

4


27
1.

57
2

14
1.

57
2

14
V


-7

-2
3

2
41

1
0


3

40
4

0
17

3
0

23


0
01

1
0

4


4
1

0
0

1
2

0
10

3
0

00
2

1.
50

5
3

1.
3

3
2

1.


3
15

1.


3
15

V


-2
2-

1
17

2
0

0
4

0
44


0

02
3

0
05

7
0

00
2

0
1

1
17

5
1

0
75

1
0

05
7

0
00

1
37

5
1

35
7

7
4


23

35
7

7
V


-2

2-
1


.

24
3

0
3

0
47


0

02
4

0
0

3
0

00
3

0
4

2
15


72

0


1
0

05
5

0
00

1
3

7
1

3
1


42


1

3
1


V


-2

2-
1

31
4.


5

0
4

0
51

3
0

02
5

0
0

4
0

00
3

0
3

5
15




0



0

05


0
00

1
42

1
17

3



54


1

3



V


-2

2-
1

13
5.

23


0
2

0
54


0

02
7

0
0


0

00
3

0
3


14

5
7

0
1


0

05


0
00

1
44

4
17

42



53

2
1

42



V


-2

2-
1

12
2.

5
2

0
3

0
55

3
0

02


0
07

1
0

00
3

0
4

0
14

0
21

0
3

3
0

05


0
00

1
44

7
1

44
4

10
4

2
20

44
4

10
V


-2

2-
1

47
47

2
0


0

5
5

0
03

1
0

07
3

0
00

3
0


2

13


42
0

5
4

0
05


0

00
1

4


20
45


10

52


2
45


10

V


-2
2-

1
10

3.
53

7
0

3
0

5
5

0
02


0

07
4

0
00

3
0

4
4

13
5

27
0

5
7

0
05

7
0

00
1

4


1
4

0


50
7

1
4

0


V


-2
2-

1
22

1.
2

5
0


0

5
0

0
02


0

07
4

0
00

3
0

2
2

13
5

00
0

5


0
05

7
0

00
1

4
4

1
4

1
10

4
2

22
4

1
10

V


-2
2-

1
41

7.
43


0

3
0

57


0
02


0

07
4

0
00

3
0

4
5

13
4

7
0

0
3

0
05


0

00
1

4
2

1
4

1
10

4
7

1
4

1
10

V


-2
2-

1
50

1


0
7

0
5

3
0

03
2

0
07

4
0

00
3

0
0


13

4
0

0
2

4
0

05
7

0
00

1
4


20

4
2

10
4


25

4
2

10
V


-2

2-
1

4
1.

2


0
5

0
5

5
0

03
2

0
07

4
0

00
4

0
4

4
13

4
40

0
5


0

05
7

0
00

1
4


20

4
3

11
4

2
20

4
3

11
V


-2

2-
1

42
2

0
0

4
0

5
2

0
03

0
0

07
5

0
00

3
0

2
7

13
3

1
0

5
2

0
05

7
0

00
1

4


1
4

4
10

47
5

21
4

4
10

V


-2
2-

1
25

2.
2

3
0

5
0

5
4

0
03

1
0

07
5

0
00

3
0

3
7

13
3

4
0

1
2

0
05

7
0

00
1

47
3

20
4


10

51
0

20
4


10

V


-2
2-

1
4

1.
70

4
0


0

5
7

0
03

0
0

07
5

0
00

3
0

3


13
3

3
0

5
1

0
05

7
0

00
1

4


1
4


10

4
3

1
4


10

V


-2
2-

1
43

1.


7
0


0

5


0
02


0

07
5

0
00

3
0

3


13
2

53
0

55
7

0
05


0

00
1

4


1
4




47
2

1
4




V


-2
2-

1
1


2

0
7

0
5

4
0

03
0

0
07


0

00
3

0
0

7
13

2
27

0
5


0

05
7

0
00

1
47

3
1

47
0

10
4

0
24

47
0

10
V


-2

2-
1

1
47

0
1

1
0

5
0

0
03

0
0

07


0
00

3
0

0
2

13
2

04
0

55
4

0
05


0

00
1

47
1

1
47

1
10

47
1

24
47

1
10

V


-2
2-

1
23

1.
14


1

0
0

5
4

0
03

0
0

07


0
00

3
0

1
2

13
1

5
0

55
4

0
05

7
0

00
1

47
4

1
47

2
10

4
2

23
47

2
10



327Garca-amre et al.  Andean Geology 44 (3): 307-327, 2017
co

nt
in

ua
ci

ón
 a

pé
nd

ic
e 

2.

D
ep

t o
f t

he
 E

nv
ir

on
m

en
t,  

W
as

hi
ng

to
n 

St
at

e 
U

ni
ve

rs
ity

R
el

ac
io

ne
s i

so
tó

pi
ca

s
E

da
de

s

N
úm

er
o 

de
 

m
ue

st
ra

U
 

pp
m

U
/T

h
1σ

 A
bs

 E
rr

or
20

7 P
b/

23
5 U

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

6 P
b/

23
8 U

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

7 P
b/

20
6 P

b
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

M
ej

or
 

ed
ad

1σ
 A

bs
 

E
rr

or

20
7 P

b/
23

5 U
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

20
6 P

b/
23

8 U
M

a
C

or
r. 

C
oe

f
23

8 U
/20

6 P
b

1σ
 A

bs
 

E
rr

or
20

7 P
b/

20
6 P

b
1σ

 A
bs

 
E

rr
or

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

M
a

V


-2
2-

1
11

1.
2


0

4
0

5
7

0
03

1
0

07


0
00

3
0

3
5

13
1

2
0

5


0
05

7
0

00
1

47
5

1
47

2
10

4
2

20
47

2
10

V


-2
2-

1
4

55
1

0
5

0
5

4
0

03
0

0
07


0

00
3

0
0


13

0
75

0
5

1
0

05


0
00

1
47

4
1

47
5

10
4

7
24

47
5

10
V


-2

2-
1

35
1.

5
7

0
3

0
5

4
0

03
0

0
07

7
0

00
3

0
2

3
13

0
05

0
5

1
0

05


0
00

1
47

3
1

47


10
45

4
22

47


10
V


-2

2-
1

2
1.

1
2

0
4

0
5

3
0

02


0
07

7
0

00
3

0
3

1
12




0
55

3
0

05


0
00

1
47

3
1

47


10
44


20

47


10
V


-2

2-
1

45
1.

12
3

0
7

0
1

0
0

03
4

0
07

7
0

00
4

0



12


25

0
5


0

05
7

0
00

1
4

4
22

4
0

11
50

0
2

4
0

11
V


-2

2-
1

24
1.

3
2

0
7

0
0


0

02


0
07

7
0

00
3

0
3

4
12


1

0
54

1
0

05
7

0
00

1
4

2
1

4
1

10
4

1
1

4
1

10
V


-2

2-
1

33
1.

1
4

0
4

0
0


0

03
0

0
07

7
0

00
3

0
3

0
12


10

0
55


0

05
7

0
00

1
4

3
1

4
1

10
4

4
20

4
1

10
V


-2

2-
1

44
0


0

4
0

0
3

0
03

1
0

07


0
00

3
0

0
2

12


2
0

55
7

0
05


0

00
1

47


20
4

3
10

4
3

25
4

3
10

V


-2
2-

1
20

1.
55

7
0


0

1
1

0
03

1
0

07


0
00

3
0

2


12
7

3
0

55
0

0
05


0

00
1

4
4

1
4

7
10

47
0

21
4

7
10

V


-2
2-

1
32

1.
37

1
0


0

1
5

0
03

1
0

07


0
00

3
0

2
4

12


53
0

53


0
05


0

00
1

4
7

1
4

0
10

4


21
4

0
10

V


-2
2-

1
21

3.
7


0

7
0

1
3

0
03

0
0

07


0
00

3
0

4
3

12


53
0

54
5

0
05


0

00
1

4
5

1
4

0
10

4
3

1
4

0
10

V


-2
2-

1
34

41
5

0
4

0
3

0
0

03
3

0
0

0
0

00
3

0


4
12

4
3

0
53


0

05
7

0
00

1
4


21

4


10
4

4
27

4


10
V


-2

2-
1

3
2.

20
1

0
4

0
74

1
0

03
7

0
0

2
0

00
4

0
2

3
12

2
02

0
52

5
0

0


0
00

1
5

3
22

50


11
7

3
20

50


11
V


-2

2-
1

37
2.

10
5

0
4

0
3

0
0

03
2

0
0

2
0

00
4

0
4

5
12

2
00

0
54

4
0

05


0
00

1
4


20

50


11
44

3
1

50


11
V


-2

2-
1

3
1.

4
0

0
3

0
4

3
0

03
3

0
0

3
0

00
4

0
3

2
12

0
4

0
53

7
0

05


0
00

1
50

4
20

51
2

11
4


21

51
2

11
V


-2

2-
1

30
2.

03
2

0


0
4

2
0

03
2

0
0

3
0

00
4

0
3

4
12

0
42

0
51

5
0

05


0
00

1
50

3
1

51
4

11
45

5
20

51
4

11
V


-2

2-
1

2
22

4
0

2
5

1
3

0
2


0

31
3

0
01

4
0

3


3
1

0
0

14
4

0
13

0
0

00
2

1.
1


44

1.
75


35

2.
0

7
1

2.
0

7
1


 

on
e

n
a

io
n 

n
e

a
in


 i

 
20


.


a

a 
no

 
o

e


ed
 o

 
o


on

-
.

In
di

vi
du

al
 e

rr
or

s a
re

 g
iv

en
 a

s 1
 si

gm
a 

st
an

da
rd

 d
ev

ia
tio

n 
an

d 
on

ly
 re

Àe
ct

 th
e 

in
te

rn
al

 e
rr

or
, s

ys
te

m
at

ic
 e

rr
or

s a
re

 2
0


/23

 
 

 1
.


 20

7 
/

20
 

 
 

0.


.


