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Tierras Raras 22b 22c 22d 33a 42a 51 54a 55b 57a 57b 69a 81a 
 I I I I I II II II II II II I 
La 5,474 5,405 2,010 2,761 2,482 0,227 0,338 1,405 0,960 1,264 2,452 6,048 
Ce 12,020 12,970 3,759 4,758 6,171 1,092 0,745 4,418 1,995 2,532 6,756 14,930 
Pr 1,405 1,455 - - 0,564 0,200 0,100 0,550 0,356 0,395 0,781 2,167 
Nd 6,041 6,351 2,323 2,582 3,172 0,553 0,560 1,342 0,999 1,979 2,735 7,786 
Sm 1,763 1,246 0,439 0,368 0,425 - 0,129 0,417 0,412 0,292 - 1,818 
Eu 0,360 0,376 0,158 0,134 0,255 0,025 0,042 0,086 0,060 0,089 0,179 0,372 
Gd 1,307 1,141 0,520 0,564 - 0,178 0,257 0,839 0,505 0,513 0,532 1,823 
Tb --- - - - - - - - - - - - 
Dy 1,028 0,733 0,236 0,148 0,959 0,178 0,121 0,751 0,729 0,842 0,317 1,297 
Ho --- 0,162 - - - 0,093 0,112 0,228 - 0,275 0,074 - 
Er 0,282 0,176 0,429 0,155 0,564 0,170 0,289 0,423 0,423 0,582 - 0,466 
Tm --- - - - 0,056 0,022 - 0,065 0,065 - - - 
Yb 0,325 0,237 0,542 0,143 0,633 0,163 0,293 0,411 0,411 - - 0,471 
Lu 0,042 - 0,069 0,012 0,042 0,021 0,036 0,064 0,064 0,066 0,030 0,067 
Total 30,047 30,252 10,485 11,625 15,323 2,922 3,022 10,999 6,729 8,829 13,856 37,245 
(La/Lu)n 4,073 - 0,910 7,19 1,847 0,338 0,293 0,686 0,469 0,598 2,554 2,821 
Eu/Eu* 0,694 0,947 1,009 1,921 - - 0,692 0,436 0,402 0,697 - 0,618 
Eu/Sm 0,204 0,302 0,360 0,364 0,6 - 0,326 0,206 0,146 0,305 - 0,205 

 

Tabla 2

Tabla 2. Contenidos de tierras raras en los intrusivos. / Table 2. Rare earth contents in the intrusive.
I: Trondhjemitas-tonalitas, II: Granodioritas-granitos, III: Granito pre-tectónico Incauca.

Tierras Raras 81b 84a 86a 100a 106a 106b 110a 110b 112a 115a 133b 136b 
 I I I I I I I I I I III I 
La 8,088 1,145 1,577 2,25 4,604 5,555 4,688 6,985 2,248 2,951 5,134 2,350 
Ce 19,300 2,081 3,399 18,210 12,450 13,040 9,101 15,540 4,907 5,760 10,610 5,224 
Pr 2,649 - - 0,847 1,191 1,769 1,312 2,064 0,558 - 1,802 0,536 
Nd 9,354 1,507 2,188 2,391 5,706 0,023 4,841 7,797 2,831 2,905 5,298 2,397 
Sm 2,434 - - - 1,301 1,567 - 1,808 0,779 0,828 0,963 - 
Eu 0,502 0,089 0,141 0,136 0,344 0,360 0,300 0,414 0,133 0,134 0,302 0,137 
Gd 2,114 0,465 0,737 0,302 1,223 1,274 0,524 1,149 0,876 0,956 0,862 0,438 
Tb - - - - - - - - - - - - 
Dy 1,417 0,239 0,213 0,324 0,907 0,799 - 0,940 0,184 0,505 0,498 0,322 
Ho 0,476 - - - - 0,203 0,179 - 0,135 - 0,081 0,077 
Er 0,897 0,279 0,174 0,271 0,332 0,285 0,210 0,416 0,163 0,326 0,215 0,169 
Tm - - - - - - 0,025 - - - - - 
Yb 0,810 0,337 0,222 0,175 0,360 0,290 0,280 0,308 0,158 0,372 0,208 0,198 
Lu 0,044 0,038 0,042 0,038 0,038 0,014 0,014 0,053 0,034 0,050 0,013 0,014 
Total 98,085 6,18 8,693 24,944 28,456 31,179 21,474 37,474 13,006 14,787 25,986 11,862 
(La/Lu)n 5,744 0,942 1,173 1,850 3,786 12,40 10,464 4,119 2,066 1,844 12,341 5,246 
Eu/Eu* 0,661 - - - 0,821 0,755 - 0,820 0,490 0,459 0,993 - 
Eu/Sm 0,206 - - - 0,264 0,230 - 0,229 0,171 0,162 0,314 - 

 
Tierras Raras 167a 176a 178a 181a 201a 201b 210a 210b 214a 214b 224a 224b 
 I I I II I I III III III III I I 
La 2,783 4,012 5,062 1,146 3,713 6,042 2,039 3,037 3,087 3,689 3,170 2,697 
Ce 7,234 7,639 10,920 2,588 8,869 13,750 4,146 7,704 5,638 8,211 6,714 5,775 
Pr 0,298 0,814 1,055 0,303 1,542 - 0,632 0,851 0,635 1,601 1,300 1,451 
Nd 3,229 3,654 5,097 1,304 5,282 7,377 2,151 3,714 2,557 3,828 2,858 2,493 
Sm 0,610 0,486 1,606 0,393 1,055 1,797 0,650 1,479 0,656 1,189 0,937 0,415 
Eu 0,198 0,283 0,314 0,050 0,271 0,391 0,130 0,245 0,35 0,285 0,219 0,189 
Gd 0,939 1,024 1,723 0,154 0,923 1,192 0,387 0,794 0,467 0,770 0,415 0,246 
Tb - - - - - - - - - - - - 
Dy 0,205 0,314 0,817 0,436 0,737 0,644 0,650 0,647 0,675 0,727 0,652 0,310 
Ho - 0,152 0,227 0,183 - - - 0,156 - 0,170 - - 
Er 0,162 0,343 0,477 0,689 0,285 0,294 0,212 0,313 0,340 0,273 0,284 0,107 
Tm - - - 0,101 - - - - - - - - 
Yb 0,203 0,327 0,527 0,727 0,220 0,204 0,176 0,274 0,255 0,303 0,218 0,082 
Lu 0,062 0,048 0,027 0,111 0,023 - 0,026 - 0,027 0,016 0,032 0,033 
Total 15,923 19,086 27,852 8,185 22,92 31,691 11,199 19,214 14,687 21,062 16,799 13,798 
(La/Lu)n 1,403 2,612 5,859 0,323 5,045 - 2,451 - 3,573 7,205 3,096 2,554 
Eu/Eu* 0,835 0,196 0,573 0,520 0,821 0,768 0,731 0,624 1,84 0,853 0,927 1,667 
Eu/Sm 0,325 0,582 0,196 0,127 0,257 0,218 0,20 0,166 0,534 0,240 0,234 0,455 
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Muestra Rb (ppm) Sr (ppm) 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr Monacita/circón 
(º) Edades (Ma) 

Trondhjemitas 
1  PAY-2 
2  PAY-2 
3  PAY-2 
4  PAY-2 
5  PAY-2 
7  AGCAL-1 
8  INCA-1 
9  VALL-2 
10  VALL-2 
11  VALL-2 
12  VALL-2 

 
27,4 
21,5 
21,8 
20,9 
26,0 
20,1 
21,4 
5,0 
16,7 
8,5 
5,3 

 
608,2 
529,2 
470,7 
665,4 
516,8 
487,8 
515,3 
594,6 
530,2 
556,5 
544,6 

 
0,131 
0,117 
0,134 
0,091 
0,146 
0,119 
0,120 
0,025 
0,091 
0,044 
0,028 

 
0,70331 
0,70341 
0,70347 
0,70348 
0,70359 
0,70339 
0,70394 
0,70326 
0,70327 
0,70330 
0,70328 

 
466+/-1 
468+/-1 
 
 
 
 
479+/-1 
 
467+/-1 
468+/-1 
 

Alcali-granitos? 
14  PAY-3 
15  LACAB-1 

 
281 
208 

 
46,5 
56,8 

 
17,68 
10,66 

 
0,71275 
0,71327 

 
469 

 

Tabla 3

Intrusivo Litología Carácter Mineral Edad Ma Autor 
Las Cabritas granito intrusivo   ¿?   ¿? --------- 
Cachi Tonalita/trondhjemita intrusivo  ¿?   ¿? --------- 
La Paya Álcali-granito Intrusivo-corneana monacita 468 Lork et al. 1990 
El Alto tonalita intrusivo monacita 468 Lork y Bahlburg (1993) 
El Alto tonalita intrusivo monacita 466 Lork y Bahlburg (1993) 
Las Pampitas trondhjemita intrusivo monacita 467? Lork 
El Vallecito Trondhjemita intrusivo circón 488+14/-16 Lork 
El Vallecito trondhjemita intrusivo monacita 467.5 Lork 
Aguas Calientes trondhjemita intrusivo monacita 481 Lork (inédito) 
Aguas Calientes trondhjemita intrusivo monacita 479 Lork (inédito) 
Tres Tetas trondhjemita intrusivo monacita 478 Lork (inédito) 
Brealito granito intrusivo monacita 475 Lork y Bahlburg (1993) 
Brealito granito intrusivo monacita 472 Lork y Bahlburg (1993) 
Tacuil granito intrusivo monacita 472 Lork y Bahlburg (1993) 
Incauca Tonalita/trondhjemita Pre-tectónico Rb-Sr 479+/-1 Lork (inédito) 
Pumayaco leucogranito Sin-tectónico circón 466,5 Sola et al. 2006 
La Angostura granito Post-tectónico circón 453+/-25 Lork et al. (1989) 
La Angostura granito Post-tectónico monacita 462+/-1 Lork et al. (1989) 
Rancagua pizarra contacto K-Ar 472-451 Adams et al. 1990 
Finca Colomé basalto subvolcánico circón 496+/-3 Hauser, 2011 

 

Tabla 4

Relaciones iniciales (RI) 87Sr/86Sr de las trondhjemitas, calculadas de las edades monacita/circón (º).



             GEOQUÍMICA Y GEOCRONOLOGÍA DE LAS ROCAS ÍGNEAS DE LA FORMACIÓN CACHI75
Nº en 
Figs.17a,b 

Frac. 
Gran. 

Muestra 
Peso 
mg 

Concentraciones 
Relaciones atómicas observadas 

Relaciones atómicas corregidas para 
Pb común y blanco 

Edades aparentes (Ma) 

Circón 
 

 
 

Ut 
ppm 

Pbt 
ppm 

206PbRad  
(nmol/g) 

206Pb/ 204Pb 
207Pb/ 206Pb 

208Pb/ 206

Pb 
206Pb/ 238U 

207Pb/ 235U 
207Pb/ 206Pb 

206Pb/ 238U 
207Pb/ 235U 

207Pb/ 206Pb 

PAYS-1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

90-100 
60-80 
40-50 
90-100 
60-80 
40-50 
90-100 
60-80 
40-50 

c,e,k 
c,e,k 
c,e,k 
a,d,g,l 
a,d,g,l 
a,d,g,l 
c,f,h 
c,f,h 
c,f,h 

8,2 
3,33 
2,8 
3,1 
1,59 
1,2 
1,9 
0,75 
0,6 

367 
433 
542 
328 
389 
422 
1865 
2191 
2182 

49 
59 
74 
31 
37 
42 
214 
231 
228 

139 
232 
295 
123 
146 
167 
846 
903 
907 

6531 
5176 
10229 
3653 
5584 
14525 
2531 
2153 
2466 

0,08106 
0,08089 
0,08239 
0,06451 
0,06265 
0,06334 
0,08736 
0,08252 
0,08252 

0,14323 
0,14042 
0,1339 
0,16738 
0,16247 
0,14566 
0,13193 
0,13127 
0,13127 

0,12648 
0,12870 
0,13055 
0,09006 
0,08961 
0,09465 
0,10873 
0,09873 
0,09971 

1,37588 
1,38671 
1,45819 
0,75186 
0,74206 
0,81355 
1,22608 
1,03215 
1,05522 

0,07890 
0,07815 
0,08101 
0,06055 
0,06006 
0,06234 
0,08179 
0,07582 
0,07676 

768 
781 
791 
556 
553 
583 
665 
607 
613 

879 
883 
913 
569 
564 
604 
813 
720 
731 

1170 
1151 
1222 
623 
606 
686 
1240 
1090 
1115 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

BREAL-1  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 

100-125 
80-100 
60-80 
50-60 
40-50 

a,b,c 
a,b,c 
a,b,c 
a,b,c 
a,b,c 

9,2 
7,5 
3,5 
3,3 
2,6 

439 
467 
509 
488 
557 

40 
43 
43 
44 
50 

166 
173 
180 
169 
186 

5756 
6907 
6701 
6592 
6401 

0,06773 
0,06631 
0,06569 
0,06425 
0,06324 

0,10455 
0,14108 
0,09691 
0,19448 
0,23382 

0,09063 
0,08868 
0,08507 
0,08303 
0,08008 

0,81501 
0,78528 
0,74521 
0,71044 
0,37323 

0,06522 
0,06422 
0,06353 
0,06206 
0,6097 

559 
548 
526 
514 
497 

605 
588 
565 
545 
523 

782 
749 
726 
676 
638 

 

Tabla 5

a: idiom
orfos. b: claros. c: rosados. d: idiom

orfos con débil redondeam
iento. e; oscuros. f: anaranjados. g: m

arrón claro.   

La Paya (PAY
S-1 – Figura 17A

).  E
l Brealito (BRE

A
L-1 - Figura 17B).


