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Hallazgo de granitoides fuertemente peraluminosos en la sierra
de Famatina, or6geno famatiniano

Juan A. DAHLQUIST'?y Pablo H. ALASINO!

!CRILAR-CONICET, Entre Riosy Mendoza, Anillaco, 5301, La Rioja.
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RESUMEN. La unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro, formada por rocas graniticas con cordierita y granate, constituye uno
de los afloramientos mas occidentales de la sierra de Famatina. Estudios combinados de petrologia, geoquimica de roca total y
quimica mineral indican que el magma primordial de esta unidad fue derivada a partir de la fusioén parcial de metasedimentos en
condiciones de alta temperatura (762°C) y presion media (4,1 Kb). Las elevadas relaciones de Rb/Sr, Rb/Ba y las bajas relaciones de
CaO/NaO, (< 0,34) sugieren que el magma primordial se derivo de una fuente metasedimentaria de composicion psamopelitica rica
en plagioclasa (metagrauvacas), apoyando la anatexis de sedimentos provenientes de una plataforma continental inmadura. Este
trabajo constituye el primer reporte de rocas graniticas fuertemente peraluminosas en la sierra de Famatina. Estas rocas graniticas
son muy similares a las rocas de la unidad peraluminosa Granito Tuani aflorante en la sierra de Chepes, la cual es formada por tipicos
granitoides famatinianos, sugiriendo que similares procesos petrogenéticos ocurrieron en ambas regiones del arco magmatico
desarrollado durante el Ordovicico Inferior a Medio.

Palabras Claves: Cordierita, Granate, Petrologia, Geoquimica, Quimica mineral, Fuente metasedimentaria

ABSTRACT. Discovery of strongly peraluminous granitoids in the Sierra de Famatina, Famatinian orogeny. The strongly
peraluminous Cerro Toro unit is formed of cordierite- and garnet-bearing granitic rocks and constitutes one of the most western
outcrops of the Sierra de Famatina. Combined petrology, chemistry/mineralogy and whole-rock geochemistry studies indicate that
the parental magma of this igneous unit was derived from the partial melting of metasediments under high temperature (762°C) and
moderate pressure (4,1 Kb) conditions. The higher Rb/Sr, Rb/Ba and lower CaO/NaO2 ratios (< 0.34) suggest that the parental
magma was derived from a metasedimentary source of psamopelitic plagioclase-rich composition (metagreywacke), suggesting
anatexis of metasediments from an immature continental platform. This paper presents the first report of strongly peraluminous
granitic rocks in the Sierra de Famatina. These granitic rocks are very similar to those of the Tuani Granite peraluminous unit of
the Sierra de Chepes, formed of typical Famatinian granitoids, suggesting that similar petrogenetic processes occurred in both

regions of the magmatic arc during the Famatinian orogeny.

Key words: Cordierite, Garnet, Petrology, Geochemical, Mineral/chemistry, Metasedimentary source

Introduccion

La unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro (UFPCT),
esté localizada a 15 — 20 km al este de la localidad de Villa
Castelli y aflora en el mencionado cerro interdigitado con los
granitoides metaluminosos de composicion intermedia
(tonalitas y granodioritas) conocidos como Granito Cerro Toro
(Toselli et al. 1988, Saavedra et al. 1996) (Fig. 1). La UFPCT
posee una asociacion mineral tipica de granitoides fuertemen-
te peraluminosos como es la cordierita y el granate (Zen
1986), que lo diferencian de las otras rocas aflorantes en el
cerro Toro y las rocas graniticas de la sierra de Famatina las
cuales constituyen una suite metaluminosa 6 granitoides tipo-
I en la nomenclatura de Chappell y White (1992) (ver Geologia
del Sistema de Famatina, editado por Acefiolaza et al. 1996).

Investigaciones de detalle sobre las relaciones de campo, la
petrografia, las caracteristicas geoquimicas, quimica mineral e
interpretaciones petrogenéticas de la UFPCT jamas han sido
realizadas, y es éste el primer reporte de granitoides fuerte-
mente peraluminosos con cordierita — granate en la sierra de
Famatina.

0004-4822/02 $00.00 + $00.50

De esta manera, en este trabajo, reportamos nuevos datos
de petrologia, geoquimica y quimica mineral de esta singular
unidad ignea y discutimos su petrogénesis. Basados en estos
datos se establecen comparaciones con otros granitoides
fuertemente peraluminosos con cordierita magmatica
aflorantes en la sierra de Chepes, formada por granitoides tipi-
camente famatinianos (Dahlquist ez al. 2005a).

Geologia del cerro Toro

Los estudios previos sobre cerro Toro (Toselli ef al. 1988,
Saavedra et al. 1992, 1996 y referencias en estos trabajos) de-
finen un amplio rango de variacién composicional para los
granitoides tipo-I, desde gabros a monzogranitos, donde las
tonalitas biotitico-anfibolicas constituyen la roca dominante.
Sin embargo, no se menciona la presencia de granitoides
peraluminosos como los descriptos en este trabajo.

Una datacion Rb/Sr (Saavedra ef al. 1992) sobre los
granitoides del cerro Toro indica 456 & 14 Ma (Fig. 1 y 2). Una
edad SHRIMP U-Pb en circon determinada sobre granitoides
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Figura 1: Esquema geologico de las Sierras Pampeanas entre los 27°y 33° de latitud sur, mostrando la ubicacion del cerro Toro, de las Sierras de Los
Llanos de La Rioja (SLLR) y la sierra de Chepes. Se muestra también el desarrollo de los orogenos Famatiniano, Pampeano y la extension del terreno
de Precordillera (modificado de Rapela ef al. 2001). Denominacion de orégeno achaliano segun Sims et al. (1998).

metaluminosos (diorita) similares a los de cerro Toro, aflo-
rantes en el adyacente cerro Asperecito (Fig. 1 y 2), revela
una edad de 468 + 3 Ma ( Pankhurst ef al. 2001). De esta mane-
ra, las edades determinadas indican que son granitoides
famatinianos.

Los recientes estudios llevados a cabo por los autores de
este trabajo en cerro Toro, corroboran la presencia dominante
de una suite metaluminosa (unidad metaluminosa Cerro Toro)
dominada por tonalitas con biotita y horblenda con abundan-
tes enclaves microgranulares maficos, con la presencia subor-
dinada de monzogranitos y cuerpos maficos (dioritas) que
muestran evidencias de mezcla fisica o mingling con los
granitoides. La UFPCT fue estudiada en la quebrada Rincon
del Toro, hallandose interdigitada y en contacto neto, con las
tonalitas-granodioritas biotiticas de la unidad metaluminosa
Cerro Toro, dispuesta con orientacion N-S (Fig. 2 y 3a). Hasta
el momento no se ha observado que la UFPCT intruya a la
unidad metaluminosa.

Caracterizacion petrolégica y petrografica de la
unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro

Caracterizacion petrologica de campo

La UFPCT muestra dos facies distintivas descriptas a conti-
nuacion.

(a) Facies con cordierita: 1a cual constituye la facies con
mayor extension (Fig. 2). Posee estructura masiva, aunque
ocasionalmente, y por sectores, esta facies exhibe una estruc-
tura migmatica estromatitica, que consiste en una alternancia
de bandas félsicas-maficas con una estructura de 6°/69°E, la
cual cambia en pocos centimetros a una roca con textura
equigranular tipica de granitoides (Fig. 3b) La roca presenta
textura equigranular y granulometria media (0,4 — 0,6 cm), con
presencia dispersa de fenocristales de cordierita (Fig. 3c). El
indice de color, acordando con Thorpe y Brown (1993), es
mesocratico y, por sectores, melanocratico debido a un mayor
contenido de biotita en la roca. La caracteristica distintiva de
esta unidad es el desarrollo de cristales de cordierita de color
violeta de buen desarrollo (4 a 3 cm).

(b) Facies con granate - cordierita: se encuentra aflorando
al este de la facies anterior (Fig. 2). Exhibe un tamafio de gra-
no medio, estructura masiva, textura equigranular y un indice
de color mesocratico. Se destaca el desarrollo de granates de
dimensiones centimétricas (3 a 5 cm) (Fig. 3d).

La UFPCT muestra la presencia abundante de xenolitos
metamorficos de forma ovoidal y, en un afloramiento, fue ob-
servado un xenolito igneo de dimensiones centimétricas. Los
xenolitos metamorficos son oscuros, de grano fino y forma
ovoidal, con dimensiones de entre 10 a 14 cm.
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Figura 2: Mapa geologico simplificado de los cerros Toro y Asperecito. Geologia del cerro Asperecito segun Dahlquist et al. (2004, 2005b).

Petrografia

(a) Facies con cordierita: Esta facies, al igual que la facies
cordierita - granate, quedan clasificadas como tonalitas en el
diagrama modal de Streckeisen (1976) (proporciones modales
en Cuadro 1). La asociacién mineral magmatica es formada
por plagioclasa, cuarzo, + microclino, biotita, muscovita,
cordierita y circon, minerales opacos (un analisis de quimica
mineral a partir de microsonda de electrones revela la presen-
cia de hematita), fibrolita y clorita, como accesorios minerales.
La plagioclasa es de seccidn tabular, en ocasiones irregular,
subhedra-anhedra, mayormente con maclas polisintéticas y
zonacion progresiva. Presenta pequefias inclusiones de Opqg-
Ms-Bt-Chl-Qtz (abreviaciones minerales segin Kretz 1983). El
cuarzo presenta generalmente forma irregular, subhedro-
anhedro y extincién ondulosa. El microclino se ha observado
en algunas laminas delgadas (hasta un 6% modal) y en otras,
en cambio, est4 ausente. Es tabular, subhedro a anhedro, mos-
trando la tipica macla del enrejado y algunos cristales consti-
tuyen microclinos pertiticos. En general presentan pocas in-
clusiones de minerales opacos, cuarzo y ocasionalmente de
biotita. La biotita tiene forma tabular, irregular, subhedra y con
marcado pleocroismo. Presenta abundantes inclusiones de
circon, que generan notorios halos pleocroicos, y minerales
opacos. Se asocia a muscovita y fibrolita. Ocasionalmente se
muestra alterada a clorita. La muscovita es abundante, de ha-
bito tabular, ocasionalmente irregular, subhedra-euhedra y de

buen desarrollo. Se asocia a biotita y fibrolita, mostrando in-
clusiones de minerales opacos. Algunas muscovitas estan
alteradas a clorita. Basados en criterios texturales se sugiere
la existencia de muscovitas de origen primario y secundario.
La cordierita posee forma rectangular y, en menor medida, irre-
gular, euhedra-subhedra. Muestra escasas inclusiones de Zrn-
Opg-Bt-Fib-Qtz y mayormente los cristales se encuentran re-
emplazados por muscovitas seudomorfas. La fibrolita es fre-
cuente, generalmente dispuesta “en ramilletes” y asociada a
biotita, cordierita y muscovita. Los minerales accesorios son
circones incluidos en biotita y cordierita, y minerales opacos,
estos ultimos con forma rectangular, irregular, subhedros.
También, se observaron texturas de exsolucion (mirmequitas),
principalmente en plagioclasas. Cuarzo y, en menor medida,
plagioclasa, exhiben fracturacion.

(b) Facies con granate y cordierita: La asociacion mineral
magmatica es formada por plagioclasa, cuarzo, microclino,
biotita, muscovita, cordierita, granate y circén, minerales opa-
cos, fibrolita y clorita, como accesorios minerales. La
plagioclasa muestra habito tabular, subhedro-euhedro, fractu-
rada, generalmente con suave maclado polisintético y
zonacion progresiva. Las inclusiones minerales son Bt-Ms-
Qtz-Zrn-Opq y muy ocasionalmente granate. El feldespato
alcalino es microclino, generalmente con forma tabular,
subhedro, con maclas del enrejado y con presencia de
pertitas. Las inclusiones minerales son escasas. Ocasional-
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Figura 3: Fotografias de campo de la unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro. a, Vista panordmica de la unidad fuertemente peraluminosa
Cerro Toro (UFPCT) interdigitada con la unidad metaluminosa Cerro Toro (UMCT). b, Facies cordieritica mostrando pasajes de texturas equigranular
a migmatica estromatitica. ¢, Facies cordieritica con fenocristales de cordierita. d, Facies cordierita — granate con fenocristales de granate.

mente existen cristales de microclino dentro de plagioclasas
fracturadas, sugiriendo el ingreso de fundidos postumos por
las fracturas y posterior cristalizaciéon. El cuarzo muestra forma
irregular, subhedro-anhedro, con extincion ondulosa. La
biotita es abundante, de habito tabular, en ocasiones irregular,
subhedra, pleocroica y con inclusiones de Zrn-Opq. Se en-
cuentra asociada a muscovita, cordierita y granate. La
muscovita generalmente se asocia a biotita y plagioclasa, con
forma rectangular, irregular, subhedra. La cordierita es muy
abundante y de buen desarrollo, principalmente de forma rec-
tangular, euhedra-subhedra con inclusiones de Bt-Opg-Ms
(Fig. 4a). Los cristales exhiben tipica pinitizacion y se observa
maclado simple. El granate es de buen desarrollo, de forma
irregular, subhedro-euhedro, fracturados y con escasas a nu-
las inclusiones de muscovita y biotita (Fig. 4b). Los minerales
accesorios son circon, incluido en biotita y cordierita. La
fibrolita es poco frecuente, asociada a biotita, cordierita y, en
menor medida, muscovita. Los minerales opacos son escasos
y generalmente dispuestos como inclusién en biotita y
cordierita. En el contacto de plagioclasa y microclino se desa-
rrollan con frecuencia mirmequitas.

Los xenolitos metamorficos alojados en la UFPCT, muestran
una tipica textura metamorfica, con porfiroblastos de
cordieritas poiquiliticas (aproximadamente el 70% de la roca),
con inclusiones de cuarzo y minerales opacos (cinco analisis
de quimica mineral a partir de microsonda de electrones revela
la presencia de hematita, titanomagnetita y hercinita) (Fig. 4c)
insertos en una matriz granoblastica formada por cuarzo,
plagioclasa, porfiroblastos tabulares de sillimanita (Fig. 4d),

minerales opacos, escasa biotita y muy escaso microclino y
muscovita (aproximadamente el 30% restante de la roca).

Geoquimica de la unidad fuertemente peralumi-
nosa Cerro Toro

Esta unidad tiene composicion intermedia (tres analisis),
Si0, = 60,72 a 64,65%, con valores de K,O (3,7 - 4,2%) relativa-
mente altos, deficiencia en CaO (0,9 - 1%) y Na,O (1,6 - 2%), y

Cuadro 1: Proporciones modales de las facies cordierita y cordierita —
granate de la unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro.

Facies igneas Crd - Grt Crd
Numero de

Muestras 2 2
Total puntos 982 + 68 1.079+ 54
Qtz 224+1,7 31,521
Kfs 0,6+0,2 -—_

Pl 36,510,9 28,9123
Bt 204+1,1 18,3+0,1
Ms 43108 15,81 0,6
Crd 10,7+ 0,5 1,9+03
Grt 32106 —
Chl 0,6£0,1 0,510,1
Ap —_ 02100
Zm 0,510,1 0,310,0
Opq 02+0,0 2,103
Fib-Sill 0,6 +0,0 0,510,0

Abreviaciones minerales segin Kretz, 1983.

UFPCT = unidad fuertemente peraluminosa cerro Toro.
Linea discontinua = mineral ausente.
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Figura 4: Fotomicrografias de la unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro. a y b, Cristal de cordierita y granate perteneciente a la facies
cordierita — granate. ¢, Porfiroblasto de cordierita poiquilitica con inclusiones de cuarzo y minerales opacos. d, Porfiroblastos tabulares de

sillimanita.

altos valores de Fe,0,'+ MgO + Ti,O (10 - 12 %), comparado
con rocas calcoalcalinas metaluminosas (Cuadro 2). Las con-
centraciones de elementos mayoritarios, asi como el alto indi-
ce de saturacion en alumina (Fig. 5), es coherente con su
mineralogia, mostrando valores muy similares a las reportados
para la unidad peraluminosa Granito Tuani aflorante en la sie-
rra de Chepes (Pankhurst ez al. 1998, Dahlquist 2000,
Dahlquist et al. 2005). El patron de tierras raras es practica-
mente idéntico al del Granito Tuani, con valores de [La/Yb] =
7,3 - 9,2 (normalizado segin Nakamura 1974) y marcada ano-
malia negativa de Eu. La concentracion de elementos trazas
también muestran llamativa similitud con las concentraciones
informadas para el Granito Tuani (Pankhurst et al. 1998,
Dahlquist 2000, Dahlquist et al. 2005a): Rb (137-169 ppm), Sr
(110-138 ppm), Ba (493-565 ppm), Y (25-43 ppm), Nb (11-18
ppm), U (2-3 ppm) y Th (18-21 ppm) (Cuadro 2).

Condiciones de emplazamiento de la unidad fuer-
temente peraluminosa Cerro Toro

Acordando con el trabajo experimental de Clemens y Wall
(1981), para fundidos peraluminosos (tipo-S), la facies con
cordierita — granate de la UFPCT representaria los estadios

iniciales en la secuencia de cristalizacion y no habria supera-
do los 4 Kb (altas temperaturas, ~ 870°C) - 5 Kb (para bajas
temperaturas, ~ 750°C) de presion, ya que, por arriba de estos
valores (segun la temperatura del magma) la cordierita supera
la curva limite de estabilidad de fase y se funde (Fig. 8). Valo-
res de presion y temperatura han sido calculados para la fa-
cies cordierita - granate de la UFPCT a partir de la quimica de
minerales seleccionados (Cuadro 3). La temperatura ha sido
calculada utilizando el geotermémetro de Ganguly y Saxena
(1984), usando la particion Fe? y Mg entre granate - biotita.
La presion se obtuvo a partir del geobarémetro cuarzo—
plagioclasa—granate-biotita de Hoisch (1990). La temperatura
y la presion han sido obtenidas por un proceso de
interaccion, donde el valor de temperatura obtenido es
recalculado hasta satisfacer el valor de presion obtenido a
partir del geobarometro. Los valores calculados dan una pre-
sion de 4,1 Kb y una temperatura de 762°C (quimica mineral en
Cuadro 3), siendo coherentes con los datos deducidos a partir
de los experimentos de Clemens y Wall (1981) (Fig. 8).

Discusion

La proyeccion de las rocas de la UFPCT en el diagrama
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Cuadro 2: Analisis geoquimicos representativos de la unidad
fuertemente peraluminosa Cerro Toro.

Unidad Fuertemente Peraluminosa Cerro Toro

Facies Crd - Grt Crd Crd
Muestras FAM — 143 FAM - 135 FAM - 145
Meétodo de ICP ICP ICp
Andlisis ICP-MS ICP-MS ICP-MS
Oxidos mayoritarios (peso en %)
Si0, 60,72 64,65 63,31
TiO, 0,79 0,56 0,89
AlLO; 17,53 15,82 16,01
Fe O3 8,18 6,96 6,84
FeO nd nd nd
MnO 0,23 0,16 0,15
MgO 3,15 2,46 2,68
CaO 1,09 1,02 0,89
Na,O 1,60 1,78 1,98
KO 3,76 3,70 4,18
P,0s 0,09 0,10 0,15
LOI 1,86 1,69 1,73
Total 99,00 99,90 98,81
Elementos traza (ppm)
Cs 6,70 4,50 4,40
Rb 169,00 137,00 143,00
Sr 114,00 138,00 110,00
Ba 565,00 1180,00 493,00
La 59,70 59,00 56,20
Ce 121,00 123,00 117,00
Pr 12,80 13,10 12,30
Nd 49,00 50,80 47,40
Sm 9,44 9,88 9,65
Eu 1,74 1,71 1,82
Gd 7,93 7,72 8,11
Tb 1,47 1,14 1,35
Dy 8,68 5,86 7,38
Ho 1,61 1,07 1,41
Er 4,45 3,13 5,71
Tm 0,88 0,43 0,65
Yb 5,46 2,57 4,06
Lu 0,86 0,41 0,64
U 236 3,11 3,27
Th 19,20 20,50 18,00
Y 43,20 25,30 34,80
Nb 15,70 10,60 18,10
Zr 210,00 202,00 247,00
Hf 6,40 6,50 7,80
Ta 1,03 0,88 1,28
Ga 24,00 23,00 22,00
Ge 3,00 2.40 2.30

Los elementos mayoritarios fueron determinados con ICP y los
elementos traza con ICP -MS en los laborator ios de ACTLABs, Ontario,
Canada. Hierro total calculado como FgOj;

nd =no determinado. ICP-MS = en inglés, Inductively Coupled Plasma
Emission Mass Spectrometry.

discriminatorio para diferenciar granitoides tipo-I de
granitoides tipo-S (Na,O vs. K,O, Chappell y White 2001) defi-
nen claramente a dichas rocas como granitoides tipo—S (Fig.
6). Teniendo en cuenta lo expuesto, la proyeccion de las ro-
cas de la UFPCT en el diagrama de Sylvester (1998) (Fig. 7), el
cual permite discriminar quimicamente la fuente que dio origen
a las rocas peraluminosas, definen una fuente de composicion
psamopeliticas (metagrauvacas), similar a la fuente de las ro-
cas de la unidad peraluminosa Granito Tuani, indicando que
ambas rocas se originaron a partir de fuentes de composicio-
nes muy similares (Fig. 7). En concordancia, la petrografia del
xenolito metamorfico, interpretado como material proveniente
de la roca de caja (resister) que se fundio y dio origen al mag-

J. A. Dahlquisty P. H. Alasino

ma primordial de la UFPCT, es muy similar a la asociacion mi-
neral de las migmatitas que conforman el basamento metamor-
fico de la sierra de Chepes (Dahlquist y Baldo 1996, Dahlquist
2000, Dahlquist et al. 2005a). La composicion inferida para las
fuentes sugiere que ambos magmas provienen de la fusion de
metasedimentos derivados de una plataforma continental
inmadura.

Estructuras migmaticas estromatiticas, han sido descriptas
en la unidad peraluminosa Granito Tuani. Estas estructuras
han sido interpretadas por Dahlquist (2000) como el resultado
de un progresivo calentamiento de los metasedimentos que
culmina con la anatexis local (partiendo de estructuras
migmaticas estromatiticas hacia texturas equigranulares tipi-
cas de rocas graniticas). La presencia de una facies con
cordierita — granate no ha sido observada hasta el momento
en las rocas que forman la unidad peraluminosa Granito
Tuani. Esto puede tener diferentes explicaciones: 1) el volu-
men de estos cristalizados tempranos es pequefio y no se
han encontrado, han sido eliminados por erosion 6 no estan
aflorando; 2) las presiones y temperaturas de cristalizacion
fueron ligeramente diferentes a las registradas en cerro Toro
(menor presion y mayor temperatura, como sugiere la
paragénesis metamorfica de las migmatitas, Dahlquist y Baldo
1996), y el granate no cristalizo.

Las caracteristicas texturales de las cordieritas de la UFPCT,
similares a las cordieritas magmaticas de la unidad
peraluminosa Granito Tuani de la sierra de Chepes (Dahlquist
et al. 2000, 2005a) sugieren que ellas tienen un origen
magmatico cotéctico acordando con Clarke (1995).

Valores de presion obtenidos a partir del contenido de alumi-
nio en hornblenda alojadas en las rocas de la suite
metaluminosa de cerro Toro han sido calculados por Rossi de
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Figura 5: Indice de saturacion en alimina (Shand, 1927) segin Rapela
(1982) de la unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro y la unidad
peraluminosa Granito Tuani, (sierra de Chepes).
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Cuadro 3: Quimica de los minerales de la unidad fuertemente peraluminosa Cerro Toro utilizados para el céalculo de

geotermobarometria.
Mineral Granate Mineral Biotita Mineral ~ Muscovita Mineral  Plagioclasa
Analisis 60 Analisis 67 Analisis 81 Analisis 97
(peso %) nicleo (peso %) niicleo (peso %) nucleo (peso %) nucleo
SiO, 38,28 SiO, 34,50 SiO, 45,59 SiO, 59,32
TiO, 0,07 TiO, 3,49 TiO, 0,47 TiO, bld
Al,O3 21,65 Al,O5 20,07 Al,O4 35,80 Al,O4 25,20
Cr203 0,02 Cr203 0,07 Cr203 0,04 FeO bld
FeO 32,96 FeO 20,03 FeO 1,58 MnO 0,01
MnO 3,64 MnO 0,24 MnO bld MgO bld
MgO 3,52 MgO 6,90 MgO 0,40 CaO 6,79
CaO 1,11 CaO 0,04 CaO 0,01 Na,O 7,81
Na,O 0,01 Na,O 0,22 Na,O 0,84 K,O 0,30
P,0;5 0,06 K,O 10,10 K,O 10,89 Total 99,43
Total 101,32 F 0,10 F 0,03
Cl 0,04 Cl bld
Total 95,80 Total 95,68
O F Cl 0,05 O F Cl 0,01
CTotal 95,75 CTotal 95,67
Calculo a 12 O Calculoa 22 Oy 2 OH Calculo 22 Oy 2 OH Calculo a 32 O
Si 3,03 Si 5,04 Si 5,80 Si 5,33
Al 0,00 Al 2,96 Al 2,20 Al 2,67
Suma-IV 3,03 Suma-IV 6,00 Suma-IV 8,00 Ti 0,00
A1V 2,02 AlY! 0,49 AlY! 3,17 Fe, 0,00
Ti 0,00 Ti 0,38 Ti 0,05 Mn 0,00
Cr 0,00 Cr 0,01 Cr 0,00 Mg 0,00
Suma-VI 2,03 Fe, 2,45 Fe, 0,17 Ca 0,65
Fe, 2,18 Mg 1,50 Mg 0,08 Na 1,36
Mg 0,42 Mn 0,03 Mn 0,00 K 0,03
Mn 0,24 Suma-IV 4,86 Suma-IV 3,47
Ca 0,09 Ca 0,01 Ca 0,00 Ab 66,40
Na 0,00 Na 0,06 Na 0,21 An 31,90
Suma-VIII 2,94 K 1.88 K 1,77 Or 1,70
Suma-XII 1,95 Suma-XII 1,98
Almandino 74,29
Andradita 0,00 XEe 0,62 XEe 0,69
Grossularia 3,14
Piropo 14,14
Spessartina 8,31
Uvarovita 0,06

Toselli e al. (1991). Estos autores obtienen valores mayores a
6 kb utilizando el geobarometro de Hollister ez al. (1987). Sin
embargo, este geobarémetro empirico posee un error muy ele-
vado de + 3 Kb, lo cual aporta poco en el momento de preci-
sar un valor de presion. De esta manera, los geotermometros
experimentales son mas confiables (ver discusion en
Dahlquist 2001) y tienen un rango de error mucho menor (% 0,5
kb). Asi, los geobarometros experimentales (como por ¢j. el de
Johnson y Rutherford 1989) han sido determinados a tempera-
tura fija y entonces la temperatura no influye en la determina-
cion de la presion. En este sentido Schmidt (1992, pag. 308)
dice: “las caracteristicas de los experimentos realizados por
Johnson y Rutherford (1989) a una temperatura fija y constan-
te, variando la presion, excluye cualquier efecto de la tempera-
tura en las calibraciones realizadas™. Los datos de Rossi de
Toselli et al. (1991) calculados con el geobarémetro de

Johnson y Rutherford (1989) arrojan un valor promedio (tres
muestras) de 4,9 kb y un valor promedio (incluyendo una
muestra con un contenido “anémalo” de Al) de 5,2 kb. Tenien-
do en cuenta que los valores de presion son obtenidos a par-
tir del contenido de Al en hornblenda, que es una de las fa-
ses minerales que cristaliza tempranamente en magmas
tonaliticos — granodioriticos como los considerados en este
trabajo, el valor de presion puede ser considerado un valor
maximo. De esta manera, los valores de presion obtenidos
para la suite metaluminosa y peraluminosa son consistentes.
Los valores calculados de presion y temperatura de las unida-
des igneas metaluminosas y peraluminosas son mostrados en
la Fig. 8. Las relaciones de campo, los similares valores de pre-
sion obtenidos para la suife metaluminosa y peraluminosa y el
hecho de que el magmatismo famatiniano constituy6 un arco
magmatico de alta temperatura y presiones medias a bajas
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Figura 6: Diagrama Na,O vs. K,0O modificado a partir de Chappell y
White (2001). Referencias: LFB = Lachlan Fold Belt, UFPCT = unidad
fuertemente peraluminosa Cerro Toro.

(Dahlquist y Galindo 2004), apoyan un emplazamiento casi
sincronico de ambas suites. El emplazamiento de una suite
metaluminosa casi sincrénico con una suite peraluminosa
durante el Ordovicico Inferior, ha sido demostrado en la sierra
de Chepes por Pankhurst et al. (2000).

Anélisis con microsonda de electrones sobre las fases obte-
nidas experimentalmente a partir de la cristalizacion de fundi-
dos peraluminosos derivados de la fusién de rocas
metamorficas de alto grado de composicion psamopeliticas, a
5 kb de presién (Clemens y Wall 1981), indican que el Fe*%# =
[Fe*?/(Fe*>+Mg)] para el vidrio (que representa el fundido en
equilibrio con las fases minerales que cristalizan) es de 0,7.
Valores de Fe™# = 0,75 a 0,77 es obtenido a partir de los ana-
lisis de roca total de las facies consideradas (Cuadro 2) sugi-
riendo que la UFPCT, efectivamente, representa un fundido
derivado de la fusion de metasedimentos psamopeliticos.

Clemens y Wall (1981) muestran que cuando la roca fuente
posee sillimanita, el fundido producido es considerablemente
mas saturado en Al,O; que cuando este mineral esta ausente,
sugiriendo la presencia de sillimanita en la fuente. La petro-
grafia de los xenolitos confirma la presencia de abundante
sillimanita en la roca fuente, lo cual es coherente con los muy
elevados valores del indice de saturacion en aluminio de
Shand (1927), registrados en la UFPCT (Fig. 5).

Conclusiones

Las caracteristicas petrolégicas y geoquimicas indican que
la unidad descripta es un granitoide fuertemente per-
aluminoso derivado de la fusion de rocas metamorficas de
alto grado de probable composicidon psamopelitica
(metagrauvacas con sillimanita presente), por lo cual es clasi-
ficado como un tipico granitoide tipo-S, constituyendo este
trabajo el primer reporte de granitoides de esta composicion

J. A. Dahlquisty P. H. Alasino

en la sierra de Famatina. La roca fuente refleja la composicion
de sedimentos provenientes de una plataforma continental
inmadura.

El emplazamiento habria ocurrido en temperaturas relativa-
mente elevadas 762°C y presiones medias de 4,1 kb. Las carac-
teristicas de campo y los similares valores de presion de la
suite metaluminosa - peraluminosa sugieren la posibilidad de
un emplazamiento casi sincronico. Determinaciones
geocronoldgicas que se iniciaran en la regién permitiran co-
rroborar o desechar esta hipotesis.

La gran similitud petrologica y geoquimica entre la UFPCT y
la unidad peraluminosa Granito Tuani aflorante en la sierra de
Chepes, permite establecer, en lineas generales, un proceso
petrogenético similar, que se inicia con la fusién de
metasedimentos provenientes de un arco continental inmadu-
ro, en un ambiente de baja-media P y alta T (Pankhurst ef al.
1998, Dahlquist 2000, 2001). Esto sugiere que los granitoides
de la sierra de Famatina y de las Sierras de Los Llanos de La
Rioja (Fig. 1) constituyeron un arco magmatico con caracteris-
ticas petrologicas, geoquimicas (una suite metaluminosa y
una suite peraluminosa subordinada) e isotopicas (Dahlquist
y Galindo 2004) similares.
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