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Méndez et al. (2006) en la discusión de su
artículo abordan tres temas: a) Considera-
ciones sobre la petrogénesis de las trondh-
jemitas de la Formación Cachi, b) Impli-
cancias tectónicas y c) Implicancias metalo-
génicas. En el último punto mencionado se
ha observado un tratamiento incompleto
de los antecedentes específicos (1) y gene-
rales del tema (2), lo cual se traduce en una
interpretación (3) con la cual se disiente y
que se desea comentar.
1) Los autores aportan datos geoquímicos
de elementos raros como Nb y Ta conteni-
dos en las tronhdjemitas y las metamorfitas
encajonantes y observan correctamente que
las pegmatitas mineralizadas del distrito El
Quemado no podrían derivar por fraccio-
namiento de las trondhjemitas como había
sido interpretado por Galliski (1983). Sin
embargo, no mencionan que en un trabajo
posterior (Galliski 1994a, pág. 101), refi-
riéndose específicamente a las pegmatitas
de este distrito se estableció textualmente
que: "La génesis de estas pegmatitas se ad-
judicó a diferenciación de las trondhjemitas
(Galliski 1983b). Datos posteriores (Gallis-
ki y Miller, datos inéditos) demostraron que
las rocas con apropiadas relaciones de ele-
mentos traza para originarlas son las peque-
ñas cúpulas peraluminosas antes menciona-
das". La naturaleza de síntesis del trabajo
mencionado no facilitaba la consignación
de datos, pero se hacía referencia a peque-
ñas apófisis peraluminosas. Una de ellas,
ubicada a 24º 56' 56" S - 66º 19' 17" W  a
4.500 m s.n.m., reúne las siguientes caracte-
rísticas petrográficas y geoquímicas: se trata
de un cuerpo irregular a tabular de unos 50
m de largo por 5 m o más de potencia, de
granometría variable en capas y zonación
grosera, compuesto por plagioclasa, cuarzo,
feldespato potásico, muscovita y abundante
turmalina y granate. El análisis químico del
Cuadro 1 y el diagrama de sus contenidos
de tierras raras de la figura 1 contrastado

con los de las trondhjemitas, permite ver
que ambos tipos litológicos son muy dife-
rentes, con relaciones K/Rb de 204, Zr/Hf
de 14.5 y 1.100 ppm de B para la roca de la
cúpula que indican su naturaleza geoquími-
camente evolucionada. Comparativamente,
la mineralogía, la fábrica y la composición
química de este granitoide son muy simila-
res con los atributos equivalentes de grani-
tos pegmatíticos como los de Calamity Peak
(Duke et al. 1992), y en una reseña posterior
(Galliski 1999, pág. 350) también se dejó en
claro este cambio de interpretación. Lo que
conviene resaltar aquí por su significado en
este contexto, es que en la sierra de Cachi
durante el Paleozoico inferior hubo intru-
sividad de afinidad I (las trondhjemitas, con
relaciones Sri de ~0,703, Lork 1988 com.
pers.), y también de afinidad S (las cúpulas
peraluminosas mencionadas y las pegmati-
tas), en ese orden temporal. Los argumen-
tos para establecer esa sucesión son dos: (a)
las relaciones de corte, porque las pegmati-
tas La Elvirita y, parcialmente, Tres Tetas,
intruyen trondhjemitas, y (b) las edades U-
Pb en monacita determinadas por Lork
(1988, com. pers., reseñadas por Coira et al.
1999), por ejemplo para las trondhjemitas
de los stocks de Aguas Calientes (479-481
Ma) y Tres Tetas (478 Ma)  versus las del gra-
nito de La Paya (466-468 Ma). La presencia
de estas dos series diferentes de granitoides
también fue constatada en el tramo ubicado
inmediatamente al sur de la latitud de Cachi
(Schön  y Miller 1990). Que no haya asocia-
ción espacial próxima visible entre las cúpu-
las peraluminosas de afinidad S y las peg-
matitas más representativas, no constituye
un argumento contrario al parentesco,
desde que Baker (1998) discutió las bases
teóricas que muestran como las pegmatitas
de elementos raros pueden en ocasiones
estar muy alejadas de los granitos fértiles
que las originan (véase por ejemplo Kontak
2006).

2) Méndez et al. (2006) (resumen) y Méndez
et al. (2005) especialmente, consideraron
que las trondhjemitas de la Formación Ca-
chi son estériles mientras que las rocas de la
Formación Puncoviscana y de sus equiva-
lentes con metamorfismo de contacto tie-
nen un alto contenido en Ta, Nb (y Li y Be,
aunque no figuran estos datos) y esto fun-
damenta su nueva propuesta para el origen
de las pegmatitas. Se quiere hacer notar que
la comparación de los datos presentados
por Méndez et al. (2006) con el promedio
de la corteza (Cuadro 2) indica que esos va-
lores se encuentran en el rango promedio
para ésta, resultando por lo tanto que las
rocas de la Formación Puncoviscana posi-
blemente no están particularmente más en-
riquecidas que cualquier otra secuencia
flyschoide.
3) En consecuencia con lo anterior (2),
Méndez et al. (2006) proponen que los fun-
didos pegmatíticos se han formado por fu-
sión parcial de las metamorfitas encajonan-
tes (las cuales, según ellos, alcanzan rangos
metamórficos de facies granulita) produci-
da por el efecto térmico de la intrusión de
las trondhjemitas, y que estos fundidos de-
bido a su alto contenido en volátiles se mo-
vilizan arrastrando del encajonante los ele-
mentos (Nb, Ta, U, Th, W, Li, Be) que cons-
tituyen la mineralogía de interés de las peg-
matitas. Ahora bien, esta hipótesis difiere
con la interpretación actual más sostenida
por un número importante de investigado-
res, los cuales consideran que los fundidos
generadores de pegmatitas -en particular
aquellas de la familia petrogenética LCT
(Li, Cs, Ta) a la cual pertenecen las de El
Quemado-  se forman por fraccionamiento
cristal-fundido extremo, o en gran escala,
de granitos parentales, los cuales son por lo
general de tipo S o más raramente de tipo I
evolucionado (Cerný 1991, 1998, Cerný et
al. 2005, London 2005 págs. 297-298, Lin-
nen y Cuney 2005).
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En el análisis metalogenético del origen de
las pegmatitas de elementos raros del cintu-
rón famatiniano (Galliski, 1994b), se inter-
pretó que entre las fuentes más probables
de los granitos parentales de las pegmatitas
figuraban en primer término las rocas de la
Formación Puncoviscana y sus equivalentes
situados más al sur. Pero evidentemente
desde el punto de vista de la potencialidad
económica prospectiva, existe una diferen-
cia sustancial entre considerar a las pegma-
titas mineralizadas con elementos raros co-
mo formadas por un proceso evolutivo de
cristalización fraccionada de bolsadas de
magmas graníticos corticales (Galliski 1994
b), a considerarlas el producto local de una
fusión parcial de metamorfitas de un cintu-
rón de grauvacas-pelitas en contacto con
una fuente de calor puntual, o a la interac-

ción de esos fundidos con los fundidos
tronhdjemíticos (Méndez et al. 2006, 2005).
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CUADRO 1.

Muestra 549 Continuación
%p
SiO2 72.90 Y 18

TiO2 0.05 Th 0,4

Al2O3 14.90 U 2

Fe2O3T 0.96 Cr 50

MnO 0.48 Ni 7
MgO 0.25 Co 2,8
CaO 0.37 Sc 5,07
Na2O 3.61 V 10

K2O 5.17 Cu 5

P2O5 0.24 Pb 14

LOI 0.47 Zn 26
Total 99.40 W 3

Mo 2
ppm B 1100 
Ba 180 Be 1
Rb 210       La 1,3
Sr 20  Ce 3
Cs 4,8 Nd 1
Ta 0,5 Sm 0,31
Nb 12 Eu 0,19
Hf 2,2 Dy 0,5
Zr 32 Yb 1,29

Lu 0,24

Figura 1: Diagrama de elemen-
tos de tierras raras nor-malizado
al valor de condritos de Haskin
et al. (1968), donde se comparan
los valores de las trondhjemitas
de Cachi (muestras 557, 585 y
596) tomados de Galliski y
Miller (1989), con los valores de
las cúpulas peraluminosas
(muestra 549, este comentario).

Anal. X-RAL Act. Serv.

CUADRO 2. Promedio de contenidos
en ppm

Nb Ta
Rocas metamórficas (1) 18 1,38
Trondjemitas (1) 2,29 0,18
Corteza continental (2) 20 2

(1) Datos de Méndez et al. (2006)
(2) Datos de Mason y Moore (1982)
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RÉPLICA

Nuestro trabajo tiene, entre otros aspectos,
la prioridad de establecer la ausencia de
relación genética directa entre las pegmati-
tas mineralizadas y las trondhjemitas (Mén-
dez et al. 2005 y 2006) sin haber dejado de
lado el minucioso análisis de la bibliografía
publicada específicamente sobre la temática
encarada.
Por otro lado, no hemos sabido apreciar la
idea propuesta en el trabajo de Galliski (1994
a). En particular, admitimos no haber enten-
dido lo expresado en ese trabajo acerca de las
"las pequeñas cúpulas peraluminosas".
Agradecemos a Galliski el comentario "ob-
servan correctamente que las pegmatitas
mineralizadas del distrito El Quemado no
podrían derivar por fraccionamiento de las
trondhjemitas", haciendo referencia a nues-
tro trabajo (Méndez et al. 2006). La honesti-
dad de este comentario nos lleva a ratificar
nuevamente que nuestros trabajos tienen la
prioridad de establecer de manera convin-
cente la ausencia de relación genética direc-
ta entre la pegmatitas mineralizadas y las
trondhjemitas (Méndez et al. 2005 y 2006).
Estimamos que futuros trabajos permitirán

definir la fuente de las pegmatitas minerali-
zadas, ya sea por cristalización fraccionada
de magmas graníticos corticales (Galliski
1994b), o por fusión parcial de la Forma-
ción Puncoviscana en niveles muy próxi-
mos a los actualmente expuestos en la sie-
rra de Cachi. No obstante, una visión geo-
lógica regional, nos indica que las dos ideas
pueden resultar parcialmente acertadas al
mismo tiempo. Por un lado, nunca se obser-
vó el basamento (oceánico o continental)
sobre el que se depositó la Formación Pun-
coviscana (Turner y Méndez 1979), mien-
tras que la potencia de la Formación Pun-
coviscana (o equivalentes) podría implicar,
que esta secuencia sedimentaria ocupaba un
gran espesor cortical durante el Ordovícico
temprano, por lo tanto, la fuente de los
magmas graníticos corticales que ascendie-
ron, se diferenciaron y generaron los bolso-
nes pegmátiticos en la misma Formación
Puncoviscana o equivalentes. Asimismo, la
edad de las pegmatitas indica que el agente
térmico que facilitó la fusión de la corteza
fue, o el magmatismo trondhjemítico (co-
mo lo sugiere la distribución espacial del
distrito El Quemado) u otro elemento del
magmatismo famatiniano.
Todos los aportes que se hagan sobre la dis-
ciplina no harán nada más que enriquecer y
actualizar el conocimiento; en esa línea con-
sideramos como positiva la opinión de Ga-
lliski, quien seguramente materializará sus
conceptos en futuros trabajos.
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