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ABSTRACT

Un voluminoso magmatismo de arco continental se origind al Occidente del continente
suramericano gracias a la subduccion de la placa Farallones debajo de Suramérica, justo
después de la separacion del supercontinente Pangea, dando lugar a la formacién de
diversos batolitos graniticos de edad Jurasica. Estas rocas plutdnicas estan distribuidas a lo
largo de la Cordillera Central colombiana, y muestran variaciones regionales en las edades,
geoquimica e isotopos de Sr y Nd, y profundidades de emplazamiento mas o menos
constantes. Los valores de la relaciéon St/Y varian entre 4 y 54 durante gran parte del
Jurasico, demostrando que no se presentan variaciones demasiado significativas en el
espesor de la corteza durante este periodo de tiempo. Por su parte, los isotopos de Sr de
cuatro granitoides representativos del magmatismo de arco jurasico (i.e. Sierra Nevada de
Santa Marta, Segovia, Ibagué y Mocoa), muestran que los valores de *’Sr/*¢Sr disminuyen
con el tiempo, lo que sugiere una evolucion progresiva de la fuente, mientras que las edades
de cristalizacion U-Pb compiladas varian entre ca. 129 y 210 Ma, lo que demuestra un
amplio intervalo de tiempo en la construccion del magmatismo de arco continental (ca. 80
Ma). Se observa también que hay una dispersion en las edades de los cuerpos Jurasicos y
muestran variaciones longitudinales y latitudinales considerables. Esta dispersion en los
datos permite concluir que no hay una correlacion entre la edad de cristalizacion de los
cuerpos intrusivos y su posicion actual. Esta compilacion de datos permite proponer que no
hay una migracion del magmatismo de arco continental durante el Jurasico, el cual pudo
haber evolucionado a partir de una subduccion con una componente oblicua significativa,
lo que permiti6 el desplazamiento de bloques a lo largo del rumbo, permitiendo ademds que
no hubiera un incremento o decrecimiento significativo del espesor cortical, que, de haber
ocurrido, seria asociado a regimenes compresivos o extensivos respectivamente. La misma
oblicuidad en la convergencia pudo haber permitido que la fuente de los magmas fuera mas

manto-derivada con el tiempo.

1. INTRODUCCION

Un arco magmatico continental es el resultado de la subduccion de una placa oceanica bajo

una placa continental debido a los contrastes de densidad que existen entre ellas. Este tipo
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de interaccién puede tener consecuencias como la generacion de batolitos graniticos que
logran extenderse por miles de kilometros, con una continua actividad volcéanica asociada
(Toselli, 2009). La productividad magmatica y la estructura de los arcos magmaticos
continentales esta controlada principalmente por el &ngulo de subduccion, el espesor de la
corteza y el porcentaje de fusion parcial, entre otros parametros (Toselli, 2009). La
interaccion entre estos parametros les imprime sefiales geoquimicas distintivas a las rocas
formadas durante la actividad del arco, como la formaciéon de rocas de composicion calco-
alcalina que abarcan todo el espectro de los granitoides, y la presencia de minerales
hidratados como biotita y hornblenda, que indican la interaccion de fluidos acuosos
derivados de la placa subducente con la cuiia del manto (Stern, 2002). Durante la evolucion
de un arco magmatico continental, la posicion del mismo puede cambiar debido
principalmente a las mudanzas en el angulo de subduccion. Una migracion hacia el océano
ocurre debido al proceso de slab roll-back, que consiste en el aumento significativo del
angulo de subduccion de la placa subducente en el proceso de convergencia dado por la alta
densidad de dicha placa, causando el retroceso de la trinchera y un adelgazamiento en la
corteza (Stern, 2002). El registro isotopico de dicho proceso muestra un decrecimiento
progresivo de los valores de ¥’Sr/*®Sr y un incremento en el eNd (Winter, 2010). Por otro
lado, la erosion por subduccion es el proceso donde se los sedimentos del prisma
acrecionario son arrastrados por la subduccion, incrementando el flujo de agua proveniente
de la placa subducida, generando una migracion de la trinchera hacia el continente y el
desplazamiento del arco en el mismo sentido (Winter, 2010). Normalmente, las rocas
formadas durante este proceso muestran caracteristicas isotdpicas contrarias a las que se
presentan durante el slab roll-back, con valores que tienden a ser mas radiogénicos con el
tiempo de %’Sr/%Sr y mas negativos de eNd (Winter, 2010; Kay et al., 2005). Otra
posibilidad es que los arcos magmaticos permanezcan estacionarios a lo largo de su
evolucion, esto es posibilitado por la convergencia oblicua de dos placas tectonicas, lo que
permite incluso, el desplazamiento de porciones de corteza continental a lo largo del rumbo

(Bayona et al., 2006).

La Cordillera Central de Colombia, incluye una serie de cuerpos intrusivos de dimensiones
batoliticas (> 100 km?) alargados en sentido norte-sur, respondiendo a la actividad
magmatica que se gener6 a partir de la zona de subduccion que comenzé a operar desde
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comienzos del Jurasico entre la placa Farallon con la margen oeste de Suramérica, y que se
prolong6 durante todo el Mesozoico y culmind al inicio del Cenozoico (Ramos, 2009;
Spikings et al., 2015; Bustamante et al., 2016). Para la evolucion de este arco magmatico,
se han considerado los tres modelos mencionados anteriormente: (i) migracion del arco
hacia el continente debido a un proceso de erosion por subduccion (Rodriguez et al., 2018),
(i1) migracion hacia el océano debido a un slab roll-back que se prolonga durante todo el
Jurasico (Spikings et al., 2015) o (ii1) un arco estacionario durante el Jurasico debido a una
subduccion oblicua entre la placa Farallon y el NW de Suramérica (Bustamante et al.,
2016). Las caracteristicas isotopicas (Nd y Hf) de este magmatismo muestran una sefial mas
juvenil con el tiempo (Cochrane et al., 2014a; Spikings et al., 2015; Bustamante et al.,
2016), lo que se ha interpretado como producto de un proceso continuo de slab roll-back,
que involucraria una extension generalizada y adelgazamiento de la corteza continental
(Spikings et al., 2015). También se ha propuesto que cambios en la composicion de la
fuente atribuidos a la progresiva oblicuidad de la convergencia podria explicar este
comportamiento isotopico, lo que implicaria que el espesor de la corteza continental no se

veria reducido (Bustamante et al., 2016).

Determinar el espesor de la corteza continental durante el Jurédsico e identificar posibles
variaciones en la composicion isotopica de los magmas, podria ayudar a refinar los modelos
de evolucién tectonica que predominaron durante este periodo de tiempo. De igual forma,
evaluar a partir de los datos de geocronologia U-Pb existentes, la posibilidad o no de una
migracion del magmatismo seria fundamental para conocer como fue la evolucion de la
convergencia entre la placa Farallon y el NW de Suramérica. Por tal motivo, este trabajo
busca estimar la presion de emplazamiento de algunos cuerpos plutonicos jurdsicos
teniendo en cuenta la proporcion de Sr/Y, y calculado a partir los pardmetros de Chapman
et al. (2015) y Chiaradia (2015). De esta forma seréa posible saber como fue la variacién del
espesor de la corteza continental al NW de Suramérica. Adicionalmente, se evaluard la
variacion que presentan estos plutones en cuanto a su composicion isotopica de ¥’Sr/*Sr,
con el fin de determinar el origen de dicha variacion en el contexto de la tectonica jurasica
de los Andes del norte. Finalmente, se estimaran a partir de las edades de cristalizacion de

rocas plutonicas jurdsicas publicadas hasta el momento, qué patrones de migracion del



magmatismo pueden ser identificados y si los mismo guardan alguna relacién con el tipo de

convergencia.

2. GEOLOGIA REGIONAL

Los Andes colombianos estdn divididos en tres cordilleras que presentan una geologia
contrastante y estdn separadas por dos grandes rios. La Cordillera Oriental es un cinturén
de cabalgamiento compuesto por rocas sedimentarias Meso-Cenozoicas que cubren un
basamento cristalino de edad Proterozoico a Paleozoico (Restrepo and Toussaint, 1988;
Van der Leljj et al., 2016). El flanco oriental de la Cordillera Central comprende rocas
igneas y metamorficas de medio a alto grado de edad Precambrica (Cuadros et al., 2014) y
Permo-Tridsica (Restrepo et al., 2011; Martens et al., 2014; Bustamante et al., 2017)
intruidas por batolitos calcoalcalinos Meso-Cenozoicos (Spikings et al., 2015; Bustamante
et al., 2016). El flanco occidental estd compuesto por un cinturén metamorfico de medio a
bajo grado con edades que van del Tridsico al Jurasico (Blanco-Quintero et al., 2014;
Bustamante et al., 2017). En cuanto a la Cordillera Occidental, se compone de rocas
vulcano-sedimentarias de afinidad ocednica (Kerr et al., 1997; Villagomez et al., 2011).
Esta secuencia de rocas oceanicas acrecionadas contra la margen occidental de Colombia,
registran la interaccion de la placa del Caribe con el NW de Sur América desde el Cretacico

tardio (Hincapié-Gomez et al., 2017).
2.1. Magmatismo Jurasico en Colombia

La margen occidental de los Andes estd caracterizada por la instalacion de una zona de
subduccion desde finales del Tridsico luego de la separacion de Pangea (Ramos, 2009;
Spikings et al., 2015). En los Andes del norte, el reflejo de esta zona de subduccion estd en
los cuerpos batoliticos jurasicos, que se correlacionan con todo el arco andino y
constituyen, en Colombia, el magmatismo mds voluminoso de la Cordillera Central
(Aspden et al., 1987; Spikings et al., 2015; Bustamante et al., 2016; Cediel, et al., 2018).
Para la evolucion del magmatismo de arco de los Andes del Norte, se han propuesto tres
diferentes escenarios: 1) La posible migracién del arco hacia el oeste con el paso del tiempo

debido a las variaciones que se han presentado en las edades de U-Pb desde el sur hasta el
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norte del pais, propuesto por Cochrane et al. (2014a) y Spikings et al. (2015), 2) La
ocurrencia de un slab roll-back en el norte de los Andes debido a los datos que se tienen de
la Cordillera Oriental y Central propuesto por Spikings et al. (2015) y 3) El magmatismo
evolucion¢ a partir de la convergencia entre una placa de afinidad oceanica con Suramérica,
y su progresiva oblicuidad ocasiond que dicho magmatismo disminuyera con el tiempo
hasta que desaparece en el Cretacico inferior, debido a que la convergencia entre las dos

placas fue demasiado oblicua (Bustamante et al., 2016).

Aunque el presente estudio abarca informacidon geocronoldgica y geoquimica publicada de
todo el plutonismo jurasico de Colombia, la informacion isotdpica fue seleccionada de los
cuatro cuerpos intrusivos de los cuales existen datos publicados, los cuales se detallan a

continuacion.

2.1.1. Cuerpos intrusivos Jurasicos de la Sierra Nevada de Santa Marta

La Sierra Nevada de Santa Marta se encuentra ubicada al noroeste de Colombia,
representando la parte norte de la Cordillera de los Andes (Quandt et al., 2018). El
basamento estd compuesto por granulitas neoproterozoicas y rocas en facies anfibolitas
(Tschanz et al., 1974; Cordani et al., 2005; Quandt et al., 2018), el cual ha sido intruido por
granitoides del Jurasico con composiciones intermedias a félsicas de la serie calcoalcalina y
cubierto con rocas volcanicas del Jurasico y el Cretacico Temprano (Tschanz et al., 1974;

Quandt et al., 2018).

Las edades de cristalizacion de estos granitoides estan entre ca. 192 hasta 176 Ma segun
datos de U-Pb en circones, y las variaciones en ¥’Sr/%¢Sr se encuentran entre 0.7012 y

0.7071 y los valores de eNd son entre -10.3 y 0.0 (Quandt et al., 2018).

2.1.2. Batolito de Ibagué

El batolito de Ibagué estd ubicado sobre el flanco oriental de la Cordillera Central,
presentando una disposicion NNE-SSW y ocupando un area aproximada de 12.000 km?

(Leal-Mejia et al., 2018), con una composicion que varia de tonalita a granodiorita y diorita
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en menor medida (Bustamante et al., 2016); y un basamento constituido por rocas

metamorficas Permo-Triasicas (Bustamante et al., 2017).

El rango de edades de cristalizacion del batolito de Ibagué varia entre ca. 170 y 142 Ma
segun las edades U-Pb en circon (Leal-Mejia et al., 2019; Villagomez et al. 2011; Spikings
et al, 2015; Bustamante et al. 2016). La composicién isotopica muestra que hay
variaciones en las proporciones iniciales de ¥’Sr/%¢Sr en un intervalo de 0.7048 a 0.7061
(Leal-Mejia et al., 2019), mientras que los valores de €Nd varien entre -0.96 y 4.83
(Spikings et al., 2015; Bustamante et al., 2016; Leal-Megjia et al., 2019).

2.1.3. Batolito de Segovia

El batolito de Segovia se encuentra ubicado en el departamento de Antioquia, posee una
forma alargada paralelo al eje de la Cordillera Central, con una extension aproximada de
5.600 km? (Gonzalez y Londoifio, 2002; Alvarez-Galindez, 2013). Las composiciones de
este granitoide son principalmente metaluminosas, con bajas proporciones de K, y de la
serie calcoalcalina ( Alvarez-Galindez, 2013; Leal-Mejia et al., 2019), donde sus rocas
predominantes son tonalitas a granodioritas con dioritas y gabros subordinados (Gonzalez y
Londofio, 2002; Cediel et al., 2018). Estas rocas intruyen principalmente un basamento de

rocas metamorficas Precambricas (Cuadros et al., 2014).

La edad de este batolito estd entre 168 Ma y 155 Ma segun datos de U-Pb en circon
(Cediel, et al., 2018) y presenta proporciones bajas de ¥’Sr/*®Sr (0.7038 a 0.7043) y valores
positivos de eNd (+0.86 a +6.52) (Alvarez—Galindez, 2013; Cuadros et al., 2014; Leal-
Mejia et al., 2019).

2.1.4. Batolito de Mocoa

El batolito de Mocoa es un cuerpo alargado que se encuentra ubicado en el SW de
Colombia, donde se cruza la Cordillera Central y la Oriental, estando presente desde el
norte del departamento de Narifio hasta el sur del departamento de Huila, sin perder su

tendencia SW-NE y comprendiendo un area aproximada de 4.200 km? (Leal-Mejia et al.,
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2019). La composicion de este cuerpo intrusivo varia desde rocas faneriticas de
composicidbn monzogranito, cuarzomonzodiorita, cuarzodiorita, granodiorita y facies de
granito (Zapata et al., 2016; Leal-Mejia et al., 2019), y es intruido por diques de porfido
dacitico (Alfonso, 2000; Cediel, et al., 2018).

Las edades de cristalizacion U-Pb en circon varian entre ca. 181 y 170 Ma (Zapata et al.,
2016; Leal-Mejia et al., 2019). Por su parte, los isotopos de ®’Sr/*®Sr y eNd en dos
muestras, estan entre 0.7060 y 0.7060, y -0.94 a -3.32 respectivamente (Leal-Mejia et al.,
2019).

3. METODOS

Para analizar correctamente la profundidad del emplazamiento de los cuerpos intrusivos y
la distribucién espacio-temporal del magmatismo Jurdsico en el norte de los Andes fue
necesaria la recopilacion de una base de datos geocronologicos y geoquimicos de diversas
fuentes (Tablas 4 y 5), ademéds de una base de datos de la geologia regional y su
distribucion espacial, utilizando como fuente principal los mapas geolodgicos publicados por

el Servicio Geoldgico Colombiano (Gomez et al., 2015a)

La Fuente de estos datos fue el Atlas Geoldgico publicado por el servicio geoldgico en el
2015 (Gomez et al., 2015a; Gémez et al., 2015b) que integra las planchas 1:100.000 del
territorio colombiano en un solo archivo descargable y de fécil visualizacion en programas
como Google Earth o ArcMap (Programa de ArcGis), en este caso se utilizo ArcMap 10.5
para la visualizacion e integracion de las bases de datos, la digitalizacion de informacion y

la construccion de mapas.

Las formaciones geolodgicas de interés para este proyecto son las unidades Jurasicas
magmaticas ubicadas en la Cordillera Central del norte de los Andes, por lo tanto, el primer
filtro fue seleccionar estas unidades y diferenciar entre intrusivas y extrusivas (Figuras 5 y
6). Ademéas de estos se seleccionaron las principales fallas a escala regional, también
descargadas desde la pagina del Servicio Geoldgico Colombiano (Figura 1; Gémez et al.,

2015b).
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Figura 1. Distribucion espacial de los cuerpos igneos Jurasicos segin la cartografia

geologica del Servicio Geologico Colombiano. (Goémez et al., 2015a)
3.1 Base de datos Geocronologicos

Inicialmente se recopilaron todas las dataciones Jurésicas (340) ofrecidas por el Servicio
Geologico Colombiano (Gomez et al., 2015b), estos datos estan organizados en mas de 30
campos que fueron resumidos en la Tabla 1, modificada de Goémez et al. (2015b), para la

conformacion del Feature Class de Dataciones.

Para lograr un andlisis espacio temporal mas acertado algunos de los plutones, éstos se
agruparon en macro unidades o Zonas (Tabla 2) debido a su cercania geografica y a como
se han agrupado usualmente en la geologia regional, ademas, algunas de estas unidades no
presentan una cantidad suficiente de datos como para identificar una tendencia clara en su

distribucion.
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Tabla 1. Campos implementados en el Feature Class del Catidlogo de dataciones

radiométricas de Colombia en ArcGIS (Modificado de Goémez et al., 2015b)

Item

Descripcion

Codigo de la muestra

Cddigo de campo o de laboratorio de la muestra (definido por el autor)

Unidad geoldgica formal o informal reportada por el autor y de donde

Unidad geolégica fue tomada la muestra

Litologia Tipo de roca, sedimento o material analizado

Edad Ma Edad en millones de afios calculada en el analisis geocronolédgico
Detalle Edad Error en millones de afios tal y como lo reporto el autor y comentarios

respecto a la edad

Edad estratigrafica

Edad segtn la Tabla Cronoestratigrafica Internacional (TCI) del 2013
(Cohen et al., 2013) reportada en la columna Edad Ma.

Método de datacion

M¢étodos de decaimiento radiactivo segiin: Ar—Ar, Carbono—14, Huellas
de fision (EDM, LA-ICP-MS), K—Ar, Pb—Pb, Rb—Sr, Re-Os, Sm—Nd,

U-Pb, U-Pb (ID-TIMS, LA-ICP-MS, LA-MC-ICP-MS y SHRIMP),
U-Th/He y U-Th/Pb (LA-ICP-MS).

Material analizado

Tipo de material o mineral analizado.

Fuente de Descripcion breve de la forma como se obtuvieron las coordenadas de
georreferenciacion localizacion.
Coordenadas X Y Metros Este y metros Norte, en coordenadas de plano cartesiano.

Sistema de coordenadas

Origen de coordenadas segin como lo despliega ArcMap/ArcGIS:
MAGNA Colombia Oeste Oeste, MAGNA Colombia_ Oeste,
MAGNA_ Colombia Bogota, MAGNA Colombia Estey
MAGNA Colombia Este Este.

Latitud en grados, minutos, segundos y milésimas de segundo en Datum

Latitud MAGNA.
. Longitud en grados, minutos, segundos y milésimas de segundo en
Longitud Datum MAGNA.
Referencia Referencia bibliogréfica.
Comentarios El tipo de edad, interpretacion de la edad segun el autor e informacion

adicional relacionada con la datacion.

Tabla 2. Zonas analizadas y las respectivas unidades que las componen

Unidad Zona

Sierra Nevada de Santa Marta
Batolito Pueblo Bello Marta

Sierra Nevada de Santa

Batolito de Norosi

Granodioritas San Martin de Loba-Juana Sanchez
Monzonita Papayal

Serrania de San Lucas
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Granodiorita de Corcova
Granodiorita de Pescadero
Granito de Aguablanca
Granodiorita del Rio Surata
Pluton de Paramo Rico
Macizo de Santander

Macizo de Santander

Cuarzomonzodiorita de El Astillero
Cuarzomonzodiorita de Péez
Cuarzomonzonita de Anchique
Cuarzomonzonita de San Cayetano Valle Superior del

Cuarzomonzonita de Los Naranjos Magdalena
Monzodiorita de las Minas
Monzogranito de Algeciras
Monzogranito de Altamira

Batolito de Segovia

Granitoide El Dorado Batolito de Segovia
Granitoide El Cairo-Normandia
Stock de Mariquita Stock de Mariquita
Stock de Payandé Stock de Payandé

Batolito de Ibagué
Batolito de Ibagué Sur
Granitoide La Argentina
Batolito de Ibagu¢ Norte

Granito de Garzén Macizo de Garzén
Monzogranito de Mocoa
Batolito de Mocoa

Batolito de Ibagué

Batolito de Mocoa

Los datos de Latitud y Longitud fueron modificados de grados sexagesimales a grados
decimales para la realizacion de las Figuras 2 y 3, y para la digitalizacion de estos en

ArcGis.

Estos datos se filtraron inicialmente por el método de datacion, usando solamente los datos
con edades U-Pb en circones, debido a su tiempo de enfriamiento prolongado, y después se
verificd que la ubicacion de estos puntos coincidiera con la de formaciones igneas jurasicas
reportadas en la geologia regional y seleccionadas anteriormente en la base de datos de
cartografia, después de esto se revis6 cada dato para comprobar que estuvieran correctos y
asi evitar posibles errores en la interpretacion. Después de pasar por estos filtros la base de

datos qued6d conformada por cerca de 80 datos, esta fue actualizada con dataciones
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publicadas recientemente para alcanzar los 96 datos presentados aqui. Las fuentes

bibliograficas de los datos se reportan en la Tabla 3

Tabla 3. Resumen de las fuentes de datos geocronologicos que componen la base de datos

para este estudio.

Referencia

% aportado

(Arango et al., 2015a)

2,08

(Arango et al., 2015b) 1,04
(Arango et al., 2015¢) 1,04
(Arango et al., 2015d) 3,13
(Arango et al., 2015¢) 3,13
(Hincapié-Gomez, 2017) 3,13
(Bermudez et al., 2015) 1,04
(Bustamante et al., 2010) 4,17
(Bustamante et al., 2016) 13,54
(Cochrane et al., 2014) 1,04
(Cuadros et al., 2014) 6,25
(Dorr et al.,1995) 2,08
(Leal-Mejia, 2011) 20,83
(Mantilla Figueroa et al., 2013) 9,38
(Quandt et al., 2018) 8,33
(Rodriguez et al., 2015a) 1,04
(Rodriguez et al., 2015b) 1,04
(Rodriguez et al., 2015c¢) 4,17
(Rodriguez et al., 2017a) 3,13
(Van der Lelij, 2013) 4,17
(Villagémez et al., 2011) 2,08
(Zapata et al., 2015) 3,13
(Zapata et al., 2016) 1,04
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Estos datos fueron espacializados usando las coordenadas geograficas provistas, y estos
puntos fueron interceptados con la cartografia regional (Figura 4) en este mapa los puntos
de datacion se clasificaron graficamente por color utilizando su unidad geoldgica como

parametro.
3.2 Base de datos Geoquimicos

En primera instancia se recopild informacion de la geoquimica de roca total de los
intrusivos del Jurasico proporcionada por diferentes autores, obteniendo inicialmente 270

datos de dichos cuerpos.

Para determinar la profundidad de emplazamiento de los granitoides del Jurdsico se
implementd el método definido por Chapman et al. (2015) y Chiaradia (2015), un
pseudobarémetro que permite determinar aproximadamente la profundidad de
diferenciacion de rocas igneas mediante la relacion Sr/Y (siendo el Sr compatible con la
plagioclasa y el Y con el granate). Para aplicar este pseudobarémetro, se procedié a filtrar
la base de datos analizando las muestras que cumplan con presentar valores de SiO> entre el

55y 68%, de MgO <4% y que la relacion Rb/Sr se encuentre entre 0,05 y 0,2.

Después de realizar dicho filtro la base de datos se redujo a 49 muestras que cumplian con
las caracteristicas geoquimicas necesarias para posteriormente aplicar la formula 1 para

hallar la profundidad (dm) de cada cuerpo.
Formulal dm=1,11* Sr/Y + 8,05

Por ultimo, se realizaron las graficas en Excel que permiten conocer la relacion entre la
profundidad de emplazamiento de los plutones con respecto a la edad de los mismos,

teniendo como parametro principal la relacion Sr/Y.
3.3 Base de datos isotopicos

Los datos de iso6topos de Sr compilados de los intrusivos de la Sierra Nevada de Santa
Marta (29 muestras), el Batolito de Segovia (3 muestras), el Batolito de Ibagué (6 muestras)
y el Batolito de Mocoa (2 muestras), fueron escogidos debido a que son los Unicos que
tienen datos disponibles y estan distribuidos a lo largo del rumbo, lo que permite conocer

su variacion de norte a sur.
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Los analisis adicionales del Batolito de Ibagué (3 muestras) presentados en este proyecto,
se adquirieron utilizando un sistema multicolector Thermo-Finnigan Neptune en la
Universidad Estatal de Washington, y los resultados se presentan en la Tabla 6. Los
procedimientos para la preparacion y disolucion de las muestras para los isdtopos de Sr son
los mismos que los reportados por Gaschnig et al. (2011). Los anélisis de Sr se corrigieron
para el fraccionamiento en masa con %6St/*Sr = 0.1194 y se normalizaron con NBS-987. La
reproducibilidad promedio, con 2 desviaciones estandar de ¥’Sr/*®Sr, fue de = 0.00005. Los
valores isotopicos iniciales se calcularon utilizando las concentraciones de Rb y Sr de

analisis hechos por fluorescencia de rayos X.

4. RESULTADOS
4.1 Distribucion de las edades de cristalizacion U-Pb en circones

Las edades U-Pb en circones compiladas en este estudio, que representan edades de
cristalizacion de rocas plutonicas, muestran que el magmatismo se extiende entre ca. 129 y
210 Ma, siendo el Stock de Mariquita y las rocas plutdnicas del Macizo de Santander el

mas joven y las mas antiguas respectivamente.

Longitudinalmente, los cuerpos plutdnicos jurdsicos se encuentran entre los 72,8° y los
76,7° al W, siendo el Macizo de Santander el cuerpo mas al Este y el Batolito de Mocoa el
cuerpo mas al Oeste. La variacion latitudinal estd comprendida entre los 1,06° y 11,05° al
Norte del Ecuador, siendo el batolito de Mocoa el cuerpo més al Sur y los intrusivos de la

Sierra Nevada de Santa Marta los localizados mas al Norte.

De Norte a Sur, los cuerpos asociados a la Sierra Nevada de Santa Marta presentan edades
entre ca. 179 y 191 Ma en 9 datos; la Serrania de San Lucas entre ca. 171 y 194 Ma en 11
datos; el Macizo de Santander entre ca. 197 y 210 Ma en 15 datos; el Batolito de Segovia
entre 159 y 189 Ma en 5 datos; el Stock de Mariquita entre 129 y 134 Ma en 5 datos; el
Batolito de Ibagué entre 140 y 189 Ma en 22 datos; el Valle Superior del Magdalena que
comprende cuerpos como los Monzogranitos de Algeciras y Altamira, la

Cuarzomonzodiorita de Paez, entre otros, presenta edades entre 169 y 196 Ma en 21 datos y
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el Batolito de Mocoa entre 171 y 182 en 4 datos, esta informacion se encuentra detallada en

la Tabla 4.

La figura 2 muestra la variacion de la edad con la latitud de los diferentes cuerpos
Jurésicos, lo que permite observar que latitudinalmente no hay una correlacion entre la edad
de los cuerpos y su posicion actual (figuras 2 a 7), en esta figura se observa como el inicio
del magmatismo Jurasico se dio en el Macizo de Santander con un comportamiento
aparentemente estatico desde los 210 hasta los 197 Ma, después se da un incremento en la
intensidad del magmatismo entre los 195 y 165 Ma, este incremento da como resultado la
actividad magmatica de la Sierra Nevada de Santa Marta, la Serrania de San Lucas, el
inicio del Batolito de Ibagué, el Valle superior del Magdalena y el Batolito de Mocoa, esto
evidencia un magmatismo multilatitudinal en el Norte de los Andes en el cual no se aprecia
una migracion aparente en primera instancia. En particular, es notoria la tendencia de
construccion del Batolito de Ibagué (Figura 8), el cual presenta edades de cristalizacion mas

antiguas hacia el Sur, y mas jovenes hacia el Norte.

Edad Vs Latitud N
3 30 T T T
o |
s0 & °0
© Sierra Nevada de Santa Marta
° 0 0 L) S —
# Serrania de San Lucas
g 0T e
. . A . #® Macizo de Santander 2
% weme . . A £ aBatolito de Segovia
hd =
a £ 3
= m Stock de Mariquita 15 |
3 o
=) o
L S +Stack de Payandé 5
0 o ofmo 2 3
D Om Eoe & ‘U
. . 08 a £ Dpatolito de Ibagué £10
‘A '
A o A Valle Superior del Magdalena
add '™
Atd - -
A " 2 . 5
Y =Granito de Garzon
oo P

© Batolito de Mocoa

215 205 195 185 175

5 ) IT 65 55 145 135 125 220 200 180 180
Edad [Ma) 5 Edad (M.a)

Figura 2. Gréfico de dispersion de puntos que Muestra la relacion entre la edad y la latitud

de las muestras, y un histograma de frecuencia de las edades de todos los cuerpos.
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Longitud vs Edad

W0 765 760 755 750 745 740 735 70

0O o
EIDBDD
A
. 'y
e A
A o
o2 A A - ‘q *
- A .
A EPS
& o taa . .0 i
*
=] A + + e o O
u‘t!l:l A 2 - ° <
. a e .

Longitud (Grados Decimales)

nsE

125

155

165

175

185

195

205

215

{ew) pep3

© Sierra Nevada de Santa
Marta

# Serrania de San Lucas

@ Macizo de Santander

A Batolito de Segovia

B Stock de Mariquita

+Stock de Payandé

OBatolito de Ibagué

AValle Superior del
Magdalena

=Granito de Garzén

O Batolito de Mocoa

120

Frecuencia
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geologica del Servicio Geoldgico Colombiano. (Modificado de Gomez et al., 2015b)
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Figura 6. Mapa con la ubicacion de los cuerpos volcénicos Jurdsicos segun la cartografia

geologica del Servicio Geoldgico Colombiano. (Modificado de Gomez et al., 2015b)
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Figura 7. Gréfica de dispersion de puntos que muestra la relacion entre la edad y la latitud

de las muestras para el Batolito de Ibagué.

La figura 3 nos muestra la variacion en la relacion entre la longitud y la edad de las
muestras provenientes del magmatismo Jurasico en el Norte de los Andes, comenzando con
el Macizo de Santander, el més antiguo y mas Oriental de los cuerpos, seguido por la Sierra
Nevada de Santa Marta y la Serrania de San Lucas generados en el pico de magmatismo
entre los 195 y 165 Ma y ubicados en la actualidad un poco mas al Occidente, seguidos por
los Batolitos de Segovia e Ibagué, y el Stock de Mariquita, este ultimo alcanzando los 75°
W. Siguiendo hacia el Occidente encontramos los cuerpos pertenecientes al Valle Superior
del Magdalena que se ubican entre los 75 y 76° W con edades entre 196 y 169 Ma, y por
ultimo encontramos el Batolito de Mocoa, el cuerpo pluténico Jurasico mas Occidental de

la Cordillera Central de Colombia.

Aunque los comportamientos observados con la distribucion de las edades no permiten
identificar un patrén de migraciéon del magmatismo, es notorio el comportamiento que

presenta el Batolito de Ibagué en las figuras 7 y 8. En éstas, se sugiere una construccion de
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este cuerpo de Sur a Norte, evidenciando también una disminucion en el volumen del

magmatismo como se ve en la Figura 9.
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Tabla 4. Tabla con los datos geocronologicos recopilados (cada item de esta tabla se describe previamente en la Tabla 1)

Rocas Jurdsicas plut dricasen Colonbia

Longitud Latitud Geocronologs Ho. D2
Cédigo Litol ogia Unidad [Grados [Grados Zona Ed=d U-Fb  Detslle Ed=d U-Pb Referencia dae MM MAI MEAN  SD
decimaes decimaes] [t=] (M=) -
EAMZOZIL ranadior ita Sierra Mevada de Santa Marta Rrgciuca] 08z 1206 ANG+12 [Qendte tal., 208)
FCB-21-38L Granodior ita Sierra Hevada de Santa hlarta -T20EE0 110510 185 186+L0.7 [awEndte tal., 2008)
JRG20-21BL honzogranito Sierra Mevada de Santa Marta SFE9e0 07790 1854 1864+ 1.6 [Qendte tal., 208)
EaAhd Z7- 1321 Granadior ta Sierra Mevada de Santa hiarta Brjckct g 40,7010 185.7 857 +1 [auEndte tal., 2008)
JR G20-248L Leucosienogranite Sierra Mevada de Santa Marta 73,1954 10,7570 sierm Newadade samtahara 129.4 1204 +12 [QwEmdtetal., 2008] El 1785 14,1 18445 4,3
JRG-ET-E8AL honzogranito Sierra Mevada de Zanta hiarta Eckc =il nF1E 81,1 1814 +i-1.4 [Qendte tal., 208)
JRQ-12-15L Cuarzodiorita Sierra Hevada de Santa hiatta T3 105298 1789 1729+ fowmndte tal., 208]
JRQ-33TEL honzogranito Sierra Mevada de Santa Marta i cyt) 01654 1822 1522+ 1 [Qendte tal., 208)
120ER3ET Granodior ita B atolibo Fueblo Bello T3O0H 10,1983 1798 TAE+M33 [teal-mejia, 2001)
o201 zranadior ta Batolits de Moresi Fa,0057 g7z0 171,23 1713+ 18 [Cedros etal, Tad)
03002 Granodior ta Batolito de Moros | 741000 58,7529 1745 745 +-18 [Cuedros etal, Tad
KD R-1 ranodiorita Bt Grano dioritas San Marfin de Loba Juana Sanchez F4,0254 2,050 152 1820 +43.0 [leal-tiejia, 201)
KD-iR-2 Granodiorita Bt Grano dioritz San harfin de Loba Juana Sanchez FA0205 2.0406 186,32 1863 +44-52 [leal-nieja, 201)
KO- R-3 Granodiorita Bt-hb Granodioritas San harfin de Loba Juana Sanchez F41005 &7 == 1890 +~4 [leal-neji, 2m1)
KD-WR- 125 harizonita Batolits de Moresi 74,1252 24729 Semana de san Lus 94,6 1246 +i-3.6 [leal-heja, 211) 11 171,37 1936 18552 7.2
KD-WR- 185 Diarita Batolite de Noros i T41721 = ) 1934 1934 +05.8 [leal-reji, 201)
KD-WR-129 henzogranite Marzonita P apayal F3E7E 28010 193 .6 1925 +~5.4 [leal-Meja, 211)
K- R-240 3ranadior ita Batolite de Noros i T48219 62579 155,58 1865 +-2.9 [leal-reji, 201)
KD-WR -2 Aplita granttice (Dique) Batolite de Mores i FA3207 G257 192 1920 +43.2 [leal-Meja, 211)
KD-WR-288 ranadior ta Batolits de Mares i 74,3607 72108 87,2 1872 +H28 [leal-hMeja, 3]
0D LG Granodior ta ranodiorta de Corcova 730100 71008 1933 1BI+HA1E [wan derlelij, 203
D L2 Franadior ta ranodiorita de Pescaders F2,000 G20 1289,1 1991 +41.2 [wan derlelij, 203
0D LG 1 anito Granito de Agu ablanca T2EH5 58,1129 rurye MNz22+10 [wan derLelij, 203
0T LG Franadior ta Frano diorita del Rie Surata T30 T 20 20+ 15 [wan derlelij, 203
A0-1-4-29 ranadior ita Flutén de P aramo Rico rjeaac:.il 72480 205 205 +6M8 Dréirr et al. (19057
7-1-1-8 Tonalta Plutén de P dramo Rico itz =il T7.2151 210 ca. 210 Crirr et al. {1225)
GE-20 hH Mazkita-] hacizo de Santander T2,2004 Eci==) prisach AAZ+2 T [Mantilla Figue ma atal, 103
ALROGS Mazkita -l Macizo de Santander F2905 73774 hacizode san@nder 2106 2106 +i-3.5 [mentilla Figue ma etal, T0y 15 189§7 20,6 152 4B
AT hH Mazkita-] hacizo de Santander F2e0r2 Fjc =) a2 AE2+533 [mEntilla Figue ma etal, 213
TQB-00Z Mazkita-1 hacizo de Santander TG Ecs =) 1289,1 10 +Z A 26 [Mantilla Figue ma etal, 103
TRD-71 Diorita a Granodiorita haczo de Santander F2A0E0 Fjcral:) 198.2 1MZ+2 82T [mantilla Figue ma etal, 213
TQB-005 Diorita a Granodiorita hacizo de Santander F2940 Ejca=rd hi==l 100 +2.8026 [Mantilla Figue ma atal, 103
TRE-003 Diorita a Granodiorita Macizo de Santander F2HMG 73458 1954 1934 +2.58 26 [mntilla Figue ma etal, 203
TQB-004 Alaskita -1l hacizo de Santander F2,9950 Ejc ) 1.7 19T +2 620 [Mantilla Figue ma atal, 103
TQB-001 Alaskita Il hiaeza de Santander ST2o1ee Ficcri] 1067 1GT+2 0028 [vantilla Figue ma etal, Ta3
o070 Cuarzomonzodiorita Cuazomonzodiorita de El Astilero TS TET 2387 157 18T+EE3 Irodrieuezetal., 2005k
Q00725 zranadior ta Cuarzom onz odior ita da F ez SIS ANE 2,6ED 180,2 1802 +-1.6 [Zapametal., 215)
2007258 Charnoquita jotunita Cuarzomonz odior ita de F ez -75,7E5 2,633 15133 18183 +~081 [Zapataetal., 215)
Q0073 Sienogranita [Dique) Cuarzom onz odior ita da F ez SIS A7H 2,522 1919 119 +i14 [Zapatetal, 28]
Tl A-a53 Sienogranito (Crique) Cuarzomonz odior ita de F ez -75 5116 28437 18313 18313 [Fodriguez et al, 207a)
1L Sienogranite (Digue) Cuarzomonz odior ita de F ez STEET 2ER7 fit i 1,7 [Fodriguez et al, 27a)
Q0062 Cuarzomonz onita Cuazomorzonita de Anchique -75,1408 3568 1835 1835 +i3 [Aramgoet al, 2053
=i Cuarzomonz onta Cuazomorzonita de Anchique -75,1ET 35633 154 15 4+5A1.9 [arEmgoet al., 20055
aooezg Cuarzomonzodiorita con P Cuarzomonzonita de San Caystano -751R0 3,682 733 T3 +M1.3 [Bermidez atal, T05)
Cuarzomorzodiorta Cuarzomonzonita de 5an Cayetano -751713 3,687 16 5 16,8 [Fodriguez et al, 207a)
QG Cuarzemorzo dierita Cuarzemenzenita de Los Naranjos 75,3450 32,3653 wvalle supariorde| Megdake ra 158 1BTE+TF [Arargoet al., 25k A 164 1EE  1B06 7E
Q007 a2 Cuarzomonzodiorita hhonzodiorita de las Mnas -75 B575 21064 1816 QR AR [Armmgoetal, Ins)
CERO0OTA Tonalta hdenzodiorita de las hnas STSEIY 2,258 1874 BTA+LE3 [BustEmame =tal., Zad)
Q00654 honzogranito harz ogranito de Al eciras -75, 2806 25008 7148 AT1EGHL2E [Rodriguez et al,, 205)
= narjuc Cuarzomonz onta horz ogranito de Alg eciras 75,1963 2782 17 ATHA18 [Fodriguez et al, 205
GR- &S henzagranito horz ogranita de Alg eciras 75,382 2,548 1728 1728 [Redrguez et al, 20%]
GR-E& hinzogranito hdorz ogranito de Alg eciras -75 A162 24730 1606 =Nl [Rodrguez et al, Xm5)
200734 hdonzogranito hdorzogranite de Atamia Bl -Tura:] 17481 716 TG+ [arargoet al., 2m5d)
e =] honzogranito Worzogranito de Atamia -75 BEE 1R8O 6.4 G9A+13.2 [Aramgoet al., 205d)
JGE30 hdonzogranito hdorzogranite de Atamia -75 AES 15434 7z 7z [arargoet al., 2m5d)
CEOO0S 3ranadior ta Wlonzogranite de Atamia 75 FED 20F4 1 70 +A22 [Eustamante «tal., a0
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10RCTE Morzogranito Batolito de Segavia -74 8000 B, 4967 18849 188.9 +1-2 {Cochrane etal, 2004)
KD-wWR-128 Tonalta Plag-hb Batolto de Seqovia -74,6950 T.0617 168,7 168.7 +-2.0 LeakMejia (20113
KD-WR-210 Diarita Ho Batolito de Segovia -74,7635 8,1242 Batalita de Segavia 166,5 166.5+2.3-2.5 LeakMejia (2011) 5 1587 1838 18796 1202
KD-WWR-245 Granodiorita Granitoide El Dorado (Batolito de Segovia) -74 6452 6,4533 1631 1631 +-28 LeakMejia (2011)
\WR-248 Cuarzodiorita Granitoide El Cairo-hNormandia (Batolio de Segovia) -74 BOSE i BOGD 1627 162.7 +I-2.6 Leakhigjia (2011)
Chid Granitos Stock de Mariguita -74,9431 §,2740 1339 133.90+2.78 -L.27 (Bustamante et al., 2016)
CM7 Granitos Stock de Mariquita -74 9659 A,2552 130,06 130,06 +1 15 -065 (Bustamante et al., 2016
Chg Granitoz Stock de Mariquita -74 9514 5, 2261 Stock de Mariguita 130 130 (Bustamante et al., 2016) 5 12964 13359 15142 209
cMi0 Grantos Stock de Mariquita 74,9245 5,2139 133,48 133,48 +0.41 -1.09 (BUStarmarte et al., 2016
Cu1a Grantos Stock de Mariguita -74,9589 53112 129,64 129.64+0.57 -082 (Bustamante et al., 2016
C5P3 Granodiorita Stock de P ayancé -75,1336 4,2878 . 164,59 16459 +1.05-276 {Bustamante et d ., 2015)
CSP5 Granodiorita Stock de P ayands 75,1276 4,3094 Stod: de Payandé 16407 164.07+211-0.98  (Bustamante et a, 2015) 2 16T leksy 184 057
cl2 Tonalita & aranodiarita Batolto de Ibagué -74,9280 48789 143,52 143562+1.38 -0.64 [ Bustamante et d ., 2016)
cI7 Tonalita a granadiorita Batolta de Ihagué -74 8659 4, 77490 140 140 {Bustamante et d ., 2015)
188 Tonalita a granodiorita Batalito de Ibagus -74 9739 4,7428 142,07 14207 +1.08 -0.86 {Bustamante et o, 2015)
CH1A Tonalits 2 granodiorta Batalto de [bagué 75,0322 4,6535 152,61 15261 +1.82-074  [Bustamante et &, 2015)
cnz Tonalita & aranodiarita Batolto de Ibagué -74,9855 4, 6704 143,37 14337+1.10-1.08 [ Bustamante et d ., 2016)
cna Tonalita a granadiorita Batalito de Ihagué -74 8749 4 6712 1457 14571 +072-1.42 {Bustamante et d ., 2015)
10RCOZ Granito Batalito de Ibagué 75,2033 4, 7056 164,4 164.4 +-1.1 [Cuadros et al,, 2014)
10RCO8 Granodiorita Batolto de Ibagué -78,2719 44114 1466,5 166.5 +-1.1 (Cuadros et al., 2014)
10RC10 Bigrantto Batalito de Ihague -75,2819 4,4033 155,4 155.4 +-2.2 (Cuadros et al., 2014)
10RC06 Leuc ogranita Batalito de Ibagus -74 9753 4,7833 1688 168.8 +-0.7 {Cuadros et al., 2014)
o 05 Granodiorita Batalto de [bagué -75,2681 4,4077 ) . 166 166 +- 10 [villagimes et al., 2001
ovog Granito Batait e lhagué 75,3033 4,4083 Barolito delbagié 160.6 1606+ 24 (Villagsrne: otal, 2011 ZooW 1mloAmE 16|
KO-WWR-166 Cuarz o diorita Bt Batolitn de lbagué Sur -75,6154 2,9165 188,5 18085 +-3.3 (Le ai- Mejia, 2011)
KD-wWR-167 Diorita Bt Batolito de lhagué Sur -75,5937 28710 186 186.0 +-3.1 [Led- Mejia, 2011)
KO-WR-214 Diarita Bt Granitoide La Argentina (bagué Sur -7a,7118 2, 6454 188,4 188.4 +2.8-2.7 [Led- Mejia, 2011)
KD-WR-291 Granodiorita Bt-hb Batolito de lhagué Sur -76,0503 2,1366 182,7 182.7 +-2.7 (Led-Mejia, 2011)
KO-WWR-246 Granodiorita Batolits de lbagué Norte 75,3094 4,1865 152,9 152.9 +-3.1 (Le - Mejis, 2011)
KD-WR-247 Granodiorita (sector norte) Batalto de [bagué 75,3023 4,1805 149,3 1483 +-2.8 (Le d- Mejiz, 2011)
CROOD Tonalta Batolto de Ibagué -75,9070 2,3960 1891 189.1 +-2.9 [ Bustamante et A, 2010)
lh01-3A -75,1238 42718 155,4 15954 Benavides, 2018
0144, 75,1246 4,2722 149,65 149,6 Benavides, 2018
Hat. laguél -75 4634 40128 141,68 161,68 Benavides, 2018 . . . .
900714 Morz ogranito Granito de Garzdn 75,6102 21670 . . 170,8 1708 +-2.4 (Rodriguez et d., 2015a)
cannnt* Cuarzomorg anita Granitn de Garz in 75,5005 21883 Macizn o Garzdn 1738 1730 +-2 B {Bustamante et 4_ 2010 2 boe 1ms ewm o els
900784 Cuarzomonzodiorta Morz ogranito de Mocoa 76,7369 1,0714 171,6 1716 +-1.2 |Arango et al, 2005e) i i
900813 Cuarzomaorg onita Morz oaranito de Mocoa -76,7713 17,0690 . 181.8 181.8+-1.3 (&rango etal, 2005e)
00918 Marzagranito Morz agranito de Mocoa 76,6819 1.2017 Batolite de Mocea 1707 1707 +-2.1 arengn et 2015e) §oVh7 MEmE LRI 57
S7H121 Sranito Batalito de Mocoa -76 7454 1,0742 1804 180.4 +1-1.6 [Zapats et al., 2016)

Total

9 1264 2106 17648 19,50
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Batolito de Ibagué

Longitud Vs Edad
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Figura 8. Grafica de dispersion de puntos X y Y que muestra la relacion entre la longitud y

la edad de las muestras para el Batolito de Ibagué.
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Figura 9. Mapa con la ubicacién de los datos geocronoldgicos, cartografia fgnea Jurasica y
las principales fallas en la zona del Batolito de Ibagué. (Modificado de Gomez et al.,

2015b).

4.2. Variaciones en la relacion de Sr/Y durante el Jurasico

A partir de la compilacion de 44 datos de Sr e Y de plutones jurdsicos de Colombia (tabla
5), y después de la aplicacion de los filtros descritos en Chapman et al. (2015), se puede
observar que la relacion St/Y varia entre 4 y 54. De norte a sur, los intrusivos de la Sierra
Nevada de Santa Marta presentan valores entre 20 y 37 (12 datos), el Batolito de Segovia
entre 20 y 44 (12 datos), el Batolito de Ibagué entre 14 y 37 (7 datos) y el Batolito de
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Mocoa (3 datos) entre 22 y 26. Otros cuerpos plutéonicos que tienen informaciéon de un
nimero reducido de muestras, presentan valores entre 4 y 54, ambos pertenecientes a la

Cuarzomonzodiorita de Paez y estan detallados en la tabla 5.

La figura 11 muestra la variacion de la relacion de St/Y con la edad, y el espesor de corteza
aproximado. Seglin esta variacion, se puede inferir que desde comienzos del Jurasico se dio
un incremento en el espesor de la corteza continental, con valores que varian entre 4 y 68
km (Figura 11). Este incremento es constante hasta aproximadamente los 165 Ma, en donde
comienza a observarse un leve decrecimiento en los valores de Sr/Y, y, por ende, un
adelgazamiento sutil o un espesor aproximadamente constante de la corteza hasta que el

magmatismo se extingue totalmente hacia los ca. 130 Ma.

Es notoria la falta de datos entre ~180 y 165 Ma, que puede deberse a un sesgo en el
nimero de datos, o a que hay una interrupcion en la produccién magmatica, sin embargo,
no hay informacion suficiente para concluir algo acerca de este comportamiento. De igual
forma, hay algunos puntos en la figura 11 que presentan valores demasiado elevados a los
185 y 155 Ma (entre 70 y 110 km respectivamente), esto puede explicarse por los altos
valores de Sr que presentan las rocas muestreadas, en este caso el batolito de Ibagué y el

macizo de Santander son los intrusivos que muestran estas anomalias.

Latitudinalmente no parece haber una correlacion entre los espesores de corteza calculados
a partir del contenido de St/Y y la posicion actual de los cuerpos Jurasicos (Figura 10) pero
se logra observar la relacion entre la edad de los cuerpos con respecto a su contenido de
St/Y, identificando que con el transcurso del tiempo los contenidos promedio de Sr/Y
disminuyen un poco (batolito de Ibagué
(44), monzogranito de Altamira (30) stock de Payandé (29) batolito de Segovia (29)
cuarzomonzodiorita de Paez (29) intrusivos de Santa Marta (29), batolito de Mocoa (24),
monzodiorita de las Minas (18), Pluton de Paramo Rico (16), cuarzomonzodiorita de El
Astillero (14), tonalita de Rionegro (10), y tonalita de San Martin (8)) sucediendo lo mismo
con la profundidad. Esto sugiere que los espesores de corteza han sido mas o menos

estables durante ~ 50 Ma.

30



78°0'0"W 76°0'0"W 74°0'0"W 72°0'0"W 70°0'0"W
1 1 1 1 1

v
z z
o o
[=hn =
S s
o™ o™
e Rjohacha =
“Sierra Nevada N
St —_de Santa Marta
Barranquillac
Maracaibo
Cart agena
z z
o Barqu| &
2 -5
g S
o [=)
-~ —
Sincelejo
City
Monteria
! Merida
Baring
z z
= T i San Lo
C,D Inder 4 uctta g ;’Il.zl"-luil 9
© ; i <]
Bucaramanya Arauca
BSrrancabarm a ‘
Medellin
= y =
o Lo
DG o
o Quibdo EQ
; Yopal
=Z Tulua =Z
© Villavicencio L ©
o Buenavenurao Batolito o
< - <t
Ibagu
COLOMBIA
an Jose del
z z
o | 87 86 | ©
o Sr/*¢Sr =
g\l flulv:n-\] - <0 7045 3\4
- >0,7045 Mitul
1Km
08 50¢ 100 200 300
Ibe
b Sources: Esri, HERE, DeLorme, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS,
=) de Mocoa FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
pag Japan, METI, Esni China (Hong Kong), swisstopo, Mapmylndia, @ |
5 _Quito OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
T T T T T
78°0'0"W 76°0'0"W 74°0'0"W 72°0'0"W 70°0'0"W
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2015b)
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Tabla 5. Intrusivos del Jurasico con su respectiva litologia, localizacion donde se obtuvo la muestra, edades correspondientes,
geoquimica de roca total, elementos mayores, profundidad de emplazamiento de cada muestra y sus referencias.

Localizacién planas Localizacién

Unidad Litologia Longitud W Latitud N Longitud W (d°m's"") Latitud N (d°m's") Edad U-Pb (Ma)
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 74.0480 10.3020 74.048 10.302 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granito 74.0210 10.6740 74.021 10.674 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 74.0500 10.6230 74.05 10.623 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 73.0330 10.9390 73.033 10.939 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 73.0340 10.9380 73.034 10.938 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 74.0310 10.4270 74.031 10.427 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 72.9370 11.0400 72.937 11.04 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 72.9360 11.0510 72.936 11.051 186
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 73.4210 11.1300 73.421 11.13 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granito 74.0260 10.4260 74.026 10.426 180
Sierra Nevada de Santa Marta Granodiorita 73.9680 10.4620 73.968 10.462 180
Sierra Nevada de Santa Marta Monzogranito 73.2810 10.7030 73.281 10.703 180
Tonalita de San Martin Tonalita 10.7518 13.68544 - - 198
Tonalita de Rionegro Tonalita -73.1461 7.2869 73°08'46" 71713 182
Pluton de Paramo Rico Granodiorita -72.9385 7.3460 -72.938502 7.346025 205
Pluton de Paramo Rico Tonalita -72.8930 7.2151 -66.122017 7.215066 210
Cuarzomonzodiorita de El Astillero Cuarzomonzodiorita -72.1540 6.7710 814622 749384 187
Cuarzomonzodiorita de El Astillero Cuarzodiorita -72.1615 6.7970 813773 752250 187
Cuarzomonzodiorita de Péez Cuarzomonzodiorita -71.9710 7.3400 834435 812477 180
Cuarzomonzodiorita de Péez Granodiorita -72.3350 7.1090 794362 786706 180
Monzodiorita de las Minas Cuarzomonzodiorita -72.2692 6.6380 801952 734640 181
Monzodiorita de las Minas Tonalita - - 187
Monzogranito de Altamira Granodiorita 81.4194 7.18332 - - 179
Batolito de Segovia Tonalita Plag-hb -74.6950 7.0617 -74.69496 7.061656 158
Batolito de Segovia Diorita gneisica bt -74.7676 8.1325 -74.767555 8.13247 160
Granitoide El Cairo-Normandia (Batolito de Segovia) Cuarzodiorita -74.6098 6.6060 -74.609768 6.606038 162
Batolito de Segovia Cuarzodiorita -74.7218 7.0653 -74.72178 7.065276 160
Batolito de Segovia Granodiorita-tonalita -74.7055 7.0959 -74.705457 7.095949 160
Batolito de Segovia Granodiorita-tonalita -74.7187 7.0831 -74.718659 7.083135 160
Batolito de Segovia Granodiorita-tonalita -74.7103 7.0704 -74.710296 7.070401 160
Batolito de Segovia Granodiorita-tonalita -74.6896 7.0882 -74.689648 7.088181 160
Batolito de Segovia Granodiorita-tonalita -74.6976 7.0198 -74.697609 7.019787 160
Stock de Payandé Granodiorita 75.07956 4.17865 75 07.956 417.865 164
Stock de Payandé Granodiorita 75.07658 4.18561 75 07.658 418.561 164
Batolito de Ibagué Tonalita a granodiorita 74.55682 4.52732 74 55.682 452732 143
Batolito de Ibagué Tonalita a granodiorita 74.56697 4.50705 74 56.697 450.705 142
Batolito de Ibagué Tonalita a granodiorita 74.57955 4.46741 74 57.955 4 46.741 140
Batolito de Ibagué Tonalita a granodiorita 75.01929 4.39208 7501.929 439.208 152
Batolito de Ibagué Tonalita a granodiorita 74.59131 4.40222 74 59.131 440.222 143
Batolito de Ibagué Tonalita a granodiorita 74.58491 4.40269 74 58.491 440.269 145
Batolito de Ibagué Tonalita - - 189
Batolito de Mocoa Diorita -76.7979 1.0776 -76.797901 1.077645 180
Batolito de Mocoa Granito -76.8085 1.0797 -76.80846 1.079727 180
Batolito de Mocoa Granito -76.7503 1.0745 -76.750312 1.074522 180
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Geoquimica de Roca Total El mayores
Rb Sr Y Sr/Y Rb/Sr SiO2 MgO Profundidad (Km) Referencia
70 497 22 22.59090909  0.14084507 62.4 2.02 33.12590909 (Quandt et al., 2018)
47 570 17.2 33.13953488  0.08245614 60.32 2.33 44.83488372 (Quandt et al., 2018)
66 578 21 27.52380952  0.114186851 62.1 2.06 38.60142857 (Quandt et al., 2018)
47 547 14.7 37.21088435 0.085923218 67.42 1.61 49.35408163 (Quandt et al., 2018)
59 583 17 34.29411765 0.101200686 66.45 1.77 46.11647059 (Quandt et al., 2018)
91 551 25 22.04 0.165154265 63.8 1.93 32.5144 (Quandt et al., 2018)
88 457 15.9 28.74213836  0.192560175 66.8 1.44 39.95377358 (Quandt et al., 2018)
82 470 13.4 35.07462687  0.174468085 66.83 1.62 46.98283582 (Quandt et al., 2018)
101 584 28 20.85714286  0.172945205 66.5 1.12 31.20142857 (Quandt et al., 2018)
88 494 23 21.47826087 0.178137652 66.1 1.57 31.89086957 (Quandt et al., 2018)
73 492 17.3 28.43930636  0.148373984 67.28 1.05 39.61763006 (Quandt et al., 2018)
79 492 13.2 3727272727 0.160569106 67.25 1.56 49.42272727 (Quandt et al., 2018)
28.83 229.94 27.57  8.340224882 0.125380534 65.24 0.83 17.30764962 (Rodriguez et al., 2017a)
66.06 448.15 43.62 10.2739569  0.147406002 64.14 1.29 19.45409216 (Van der Lelij, 2013)
120 615 41 15 0.195121951 58.2 3.37 247 Dérr et al. (1995)
107 693 37 18.72972973  0.154401154 57 3.17 28.84 Dérr et al. (1995)
56.7 518.2 25 20.728 0.109417213 59.4 2.82 31.05808 (Rodriguez et al., 2015b)
69.3 586.9 79.7 7.363864492  0.118078037 59.9 2.57 16.22388959 (Rodriguez et al., 2015b)
73.673 744.54 13.668  54.47322212  0.09895103 65.13 1.81 68.51527656 (Zapata et al., 2015)
53.237 371.48 83.478  4.45003474  0.143310542 67.99 1.96 12.98953856 (Zapata et al., 2015)
53.9 765.2 97.3 7.864337102  0.070439101 55.3 3.43 16.77941418 (Arango et al., 2015¢)
48.6 609.8 21.3 28.62910798  0.079698262 58.1 3 39.82830986 Bustamante et al., 2010
105.6 664.8 21.7 30.6359447  0.158844765 63.5 1.9 42.05589862 (Bustamante et al., 2010)
97 494 21.9 22.55707763  0.196356275 63.71 2.36 33.08835616 (Leal-Mejia, 2011)
89 661 20.7 31.93236715  0.134644478 60.71 2.65 43.49492754 (Leal-Mejia, 2011)
37 617 21.3 28.96713615 0.059967585 58.09 2.76 40.20352113 (Leal-Mejia, 2011)
52.9 813.6 23 35.37391304  0.065019666 59.52 3.17 47.31504348 Alvarez (2013)
60.2 482.8 17.9 26.97206704  0.124689312 64 3.07 37.98899441 Alvarez (2013)
51.3 397.5 16.2 24.53703704  0.129056604 67.51 1.74 3528611111 Alvarez (2013)
90.1 466.5 14.1 33.08510638  0.193140407 67.02 1.61 44.77446809 Alvarez (2013)
84 470.3 232 20.27155172  0.178609398 62.99 3.1 30.55142241 Alvarez (2013)
57.2 637.1 14.2 44.86619718  0.089781824 64.27 2.05 57.85147887 Alvarez (2013)
66.4 366.3 13 28.17692308 0.181272181 67.7 2.05 39.32638462 (Bustamante et al., 2016)
63 351.5 11.1 31.66666667 0.179231863 67.9 2.19 432 (Bustamante et al., 2016)
45.26 305.58 18.84  16.21974522 0.148111787 67.84 1.37 26.0539172 (Bustamante et al., 2016)
43.6 514.4 23.5 21.8893617  0.084758942 64.32 2.06 32.34719149 (Bustamante et al., 2016)
52.3 420.5 12.2 34.46721311 0.124375743 63.66 1.82 46.30860656 (Bustamante et al., 2016)
43.7 704 18.6 37.84946237 0.062073864 61.2 3.61 50.06290323 (Bustamante et al., 2016)
41 458 31.3 14.63258786  0.089519651 61.7 3.02 24.29217252 (Bustamante et al., 2016)
36 402.4 24.2 16.62809917  0.089463221 58.91 3.7 26.50719008 (Bustamante et al., 2016)
56.2 637.2 17.2 37.04651163  0.088198368 56.6 3.5 49.17162791 (Bustamante et al., 2010)
74.6 584.9 25.6 22.84765625  0.12754317 59.31 2.06 33.41089844 (Zapata et al., 2016)
82.9 425.4 15.8 26.92405063  0.194875411 65.98 1.08 37.9356962 (Zapata et al., 2016)
73 581.2 24.5 23.72244898  0.125602202 63.53 1.36 34.38191837 (Zapata et al., 2016)
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Tabla 6. Intrusivos seleccionados para el analisis de los isotopos de ¥’Sr/*Sr y €Nd,
incluyendo sus edades.

Unidad 878r/®5Sr ENd Edad (Ma)
Batolito de Segovia 0.7043 1.04 158
Batolito de Segovia 0.7038 1.33 166
Batolito de Segovia 0.7041 6.52 163
Batolito de Mocoa 0.7060 -5.6 180
Batolito de Mocoa 0.7060 -3.32 180
Batolito de Ibagué 0.7049 -0.94 188
Batolito de Ibagué 0.7061 -0.04 188
Batolito de Ibagué 0.7051 2.28 183
Batolito de Ibagué 0.7056 -0.96 200
Batolito de Ibagué 0.7052 4.83 200
Batolito de Ibagué 0.7049 0.78 140
Batolito de Ibagué 0.7036 4.22 142.1
Batolito de Ibagué 0.7035 3.73 152.6

Intrusivo de Santa Marta 0.7054 -1.3 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7071 -4.3 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7022 -2.6 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7054 1.9 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7049 -3.4 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7051 -3.6 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7052 -3.4 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7066 -6.6 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7057 0 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7060 -3 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7036 -3.9 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7066 -3.9 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7045 -10.3 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7054 -0.5 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7052 -1.7 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7050 -1.9 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7051 -1.6 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7066 -3.7 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7068 -5 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7052 -3.5 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7039 2.2 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7057 3.2 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7031 1.1 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7056 -1.3 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7064 33 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7012 -3.7 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7065 33 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7052 -1.7 180
Intrusivo de Santa Marta 0.7050 -1.4 180
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4.3 Variaciones de is6topos de 3Sr/3Sr durante el Jurasico

Este analisis se centra en la evaluacioén de como varia el contenido de ¥’Sr/*Sr inicial en
rocas pluténicas Jurasicas de la Cordillera Central, compilando datos de la Sierra Nevada
de Santa Marta (29), Batolito de Segovia (3), Batolito de Ibagué (5) y Batolito de Mocoa
(2). Adicionalmente, se aportan 3 nuevos datos del Batolito de Ibagué para un total de 8

datos. Los datos para este analisis se presentan en la tabla 6.

En la figura 12 se muestra la variacion entre los isdtopos de #’Sr/**Sr de cada intrusivo con
respecto a su edad. De sur a norte, batolito de Mocoa cuenta con valores de ®’Sr/*Sr de
0,7060; el Batolito de Ibagué presenta valores entre 0,7034 y 0,7060 y el Batolito de
Segovia muestra unos valores de #Sr/*Sr entre 0,7038 y 0,7043. Por su parte, los intrusivos

de Santa Marta presentan valores entre 0,7043 y 0,7074.

En general, la figura 12 presenta una tendencia decreciente en el contenido de #’Sr/*¢Sr con
el tiempo en los cuatro batolitos, siendo progresivamente mas juvenil, lo que indica una

variacion de la fuente con el tiempo, o grados variables de contaminacion de los magmas.
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Figura 12. Is6topos de ¥’Sr/*Sr con respecto a la edad de los batolitos seleccionados.

En la figura 13 se muestra la variacion entre los isotopos de ENd de cada intrusivo con
respecto a su edad. De sur a norte, batolito de Mocoa cuenta con valores de ENd en un
rango de -5,6 a -3,32, el batolito de Ibagué presenta valores entre -0,96 y 4,83 y el batolito
de Segovia muestra unos valores de ENd entre 1,04 y 6,52. Por su parte, los intrusivos de

Santa Marta presentan valores entre -10,3 y 1,9.

Los is6topos de ENd muestran que en los inicios del Jurasico el magma en el cual se
cristalizaron los intrusivos contenia aportes de la corteza gracias a sus valores negativos, y
que con el paso del tiempo los materiales generadores han sido manto derivados,

evidenciado por los valores positivos de ENd.
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Figura 13. Is6topos de ENd con respecto a la edad de los batolitos seleccionados.

En la figura 14 se encuentra la representacion de los datos recopilados de #’Sr/®%¢Sr vs ENd
para los batolitos tratados en este estudio, evidenciando una transicibn en su
comportamiento con una tendencia clara de valores mas juveniles. Los intrusivos de Santa
Marta se agrupan principalmente en la zona dominada por aportes corticales en su mayoria,
aunque el manto también estuvo presente en la formacion de algunas rocas muestreadas. El
batolito de Ibagué evidencia aportes mantélicos y de la corteza superior, al igual que el
Batolito de Mocoa, ubicado en la transicion de estas dos regiones. Por ultimo, los valores
del Batolito de Segovia se agrupan donde predomina la influencia del manto para su

formacion, sin evidencias de asimilacion o aportes corticales.
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Figura 14. Isotopos de #’St/*¢Sr vs ENd de los batolitos seleccionados.

5. DISCUSION
5.1 Distribucion espacial de las edades de plutones Jurasicos

El comportamiento de la corteza subducida y la distribucion espacio temporal del
magmatismo pueden influir en la formacion de un arco continental, generando regimenes
extensivos, compresivos o transformantes (Stern, 2002; Winter, 2010). Cuando esto ocurre,
el espesor de la corteza y la migracion del magmatismo se ven afectados por estos procesos,
manifestando un adelgazamiento si estd precedido por un evento de extension
(aproximadamente 30 km) y el magmatismo presentaria una migracion hacia el océano
producto del retroceso de la placa subducente debido a un slab rollback, y al cual se asocia
un angulo de subduccién alto, mientras que presentaria un engrosamiento si ocurre un
evento de compresion (aproximadamente 70 km) y el magmatismo deberia migrar hacia el
continente a medida que avanza la subduccién con un angulo bajo (Winter, 2010). Por
ultimo, si el régimen es transformante el espesor puede ser constante (Isacks, 1988). Se
esperaria entonces, que las edades de cristalizacion fueran mas jovenes hacia el océano

(oeste) en un régimen extensivo o hacia el continente (este) en un régimen comprensivo.
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En las figuras 2 y 3 se observa que existe una dispersion de la distribucion espacio temporal
actual del magmatismo, lo que no concuerda con ninguno de los patrones esperados en los
regimenes tectonicos mencionados anteriormente. Por el contrario, es posible que dicha
dispersion en los datos esté reflejando un estilo de convergencia predominantemente
oblicua, pues en un régimen de esta naturaleza es comun el transporte de porciones
alargadas de terrenos del forearc (slivers), por las fallas transformantes que se encuentran
paralelas a la zona de subduccion (Cochrane et al. 2014b). Por lo tanto, la posicion que se
registra en la actualidad no es la misma en la cual se cristalizaron estos plutones y es poco

probable encontrar un patron o direccion clara de migracion.

A lo anterior también se le pueden atribuir los cambios en las tasas de generacion de
magma, siendo el momento de convergencia ortogonal (ca. 189 Ma) el pico del
magmatismo y presentando una disminucion a medida que se va generando la oblicuidad en
la subduccién (Bustamante et al. 2016). Para el caso del batolito de Ibagué se propone que
fue formado por sucesivos pulsos de magmatismo entre ca. 189 Ma y 138 Ma (Bustamante
et al. 2010; Bustamante et al. 2016; Rodriguez et al. 2018). En donde la subduccion empezd
siendo ortogonal y fue aumentando progresivamente su oblicuidad (Bustamante et al.
2016), lo que explicaria su distribucion espacial actual y la tendencia de sus edades que
muestra un patron de migracion hacia el NNE a medida que avanza el tiempo y la posterior
interrupcion en el magmatismo. Lo que seria concordante con una migracion de la fuente
del magmatismo debido a una oblicuidad progresiva de la placa Farallon hacia el norte,

como se muestra en los patrones de Seton et al. (2012).

5.2 Variaciones en los isotopos de Sr y Nd durante el Jurasico

Las variaciones en los is6topos de Sr y Nd en los granitoides generados en un arco
magmatico se deben a la génesis de su formacidén por la heterogeneidad de la corteza
continental y del manto. Por su parte, el Nd es un indicador de la edad y de la contribucién
de los materiales formadores de rocas, evidenciando valores negativos si la corteza es mas
antigua y si hubo mayor aporte de material superior litosférico (Ducea & Barton 2007;
Ducea et al., 2015). Por ultimo, los isétopos de Sr al tener valores altos representan el

incremento en la participacion de la placa superior en los periodos donde el flujo
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magmatico es alto (Haschke et al. 2002; Mamani et al. 2010; Ducea et al., 2015). Los
valores de los is6topos de Sr pueden variar latitudinalmente gracias a la horizontalidad de la
placa subducente, lo que sugiere una oblicuidad progresiva en la subducciéon o una
horizontalidad en la formacion de batolitos (Kidder et al., 2003; Ducea et al., 2015), lo que
conlleva a un aporte de materiales con caracteristicas isotopicas corticales y por ende los

valores de Sr varian durante el periodo magmatico.

Durante el Jurasico los valores de los is6topos de Sr de los batolitos estudiados decrecen
con el transcurso del tiempo, mientras que los is6topos de Nd aumentan, lo que sugiere un
posible cambio en la fuente de los magmas jurdsicos. Los batolitos emplazados al sur de la
Cordillera Central habrian sufrido mayor asimilacion cortical, mientras que los del Norte
presentan sefiales mantélicas o de magmas menos contaminados. Si se tiene en cuenta que
la distribucion de edades sugiere un comportamiento progresivamente oblicuo de la
convergencia, la composicion isotdpica estaria reflejando esta condicion. Por lo tanto, es la
oblicuidad quien posiblemente estaria generando las mudanzas en el comportamiento del Sr
con el tiempo, posiblemente debido a que hay un agotamiento de la fuente, o una
disposicion de sedimentos que entran en el canal de subducciéon cada vez menor,

permitiendo que los magmas tengan un comportamiento mas juvenil con el tiempo.

5.3 Relacion entre las variaciones de la relacion Sr/Y y los espesores de la corteza

durante el Jurasico

Los espesores de corteza calculados a partir de los valores de Sr/Y muestran que, durante el
Jurdsico, hay un incremento inicial en el espesor posiblemente asociado a la adicion
magmatica que fue engrosando la corteza. Después de ca. 180 Ma hay una estabilizacioén en
el espesor de la corteza, alcanzando valores de maximo 40 km. Esto sugiere que durante el
Jurasico debid operar un mecanismo tectonico que no involucrara la adiciéon o remocion de
corteza continental, que generara un incremento o decrecimiento del espesor

respectivamente.

Este comportamiento en los espesores de la corteza continental durante el Jurasico, pone en

duda la existencia de un régimen extensional asociado a un slab rollback durante gran parte
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del Mesozoico (Spikings et al., 2015), ya que implicaria una atenuacidén progresiva del
espesor cortical. A pesar de que el comportamiento de los is6topos de Nd con el tiempo
muestra una tendencia a ser mas juvenil (Spikings et al., 2015; Bustamante et al., 2016), lo
que seria compatible con un proceso de slab rollback, una posibilidad adicional es que la
convergencia oblicua entre la placa Farallon y el NW de Suramérica fuera la responsable de
este comportamiento isotopico, el cual es también reflejado en el decrecimiento de 37Sr/*Sr
con el tiempo (figura 12). Asociar este comportamiento a una menor asimilacion de corteza
supondria que la corteza tendria un espesor cada vez mayor, lo cual no ocurre como se

observa en la figura 11.

6. CONCLUSIONES

La distribucion de edades de cristalizacion U-Pb en circones de rocas plutdnicas
pertenecientes al arco magmatico jurasico de los Andes colombianos, permite inferir que no
hay evidencias para determinar que el proceso de slab roll-back fue dominante durante este
periodo de tiempo, ni que haya una migracion del arco hacia el océano asociada,

demostrado por la dispersion espacial del magmatismo Jurésico.

Las caracteristicas isotopicas de los intrusivos analizados muestran valores cada vez mas
bajos de ¥’Sr/*Sr y altos de €Nd con el tiempo, lo que permiten afirmar que fueron
formados en un arco magmatico continental producido por una subducciéon y que con el
transcurso del tiempo a medida que los cuerpos son mdas jovenes se vuelven menos
radiogénicos, variando su composicion desde cortical a mantélica. Esto pone en duda la
existencia de un proceso de erosion por subduccidn, y, por ende, la migracion del
magmatismo hacia el este, ya que se esperarian patrones de evolucion isotdpica contrarios a

los descritos en este trabajo.

Una oblicuidad en la zona de subduccion, podria explicar por qué el magmatismo en el
Jurasico se caracterizd por un alto volumen inicialmente, y que fue decreciendo
progresivamente hasta extinguirse totalmente en el Cretacico inferior. Esto debido a que los
datos de geoquimica compilados en este estudio muestran que la relacion de Sr/Y es
relativamente constante evidenciando que no hubo un engrosamiento ni adelgazamiento de
la corteza durante la formacion de estos cuerpos magmaticos.

42



El Batolito de Ibagué, para el cual se propone una construccion de Sur a Norte, pudo haber
sido formado por sucesivos pulsos de magmatismo en un régimen de convergencia oblicua,

segun lo que muestra la distribucion de sus edades de cristalizacion.
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