DISCUSION

Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 62 (3): 475-477 (2007)| 475

GEOQUIMICA DE LAS FORMACIONES PUNCOVISCANA
Y CACHLI - SIERRA DE CACHI, SALTA

COMENTARIO

Méndez et al. (2006) en la discusién de su
articulo abordan tres temas: a) Considera-
ciones sobre la petrogénesis de las trondh-
jemitas de la Formaciéon Cachi, b) Impli-
cancias tectonicas y ¢) Implicancias metalo-
génicas. En el dltimo punto mencionado se
ha observado un tratamiento incompleto
de los antecedentes especificos (1) y gene-
rales del tema (2), lo cual se traduce en una
interpretacién (3) con la cual se disiente y
que se desea comentar.

1) Los autores aportan datos geoquimicos
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 podrian derivar por fraccio-
namiento de las trondhjemitas como habia
sido interpretado por Galliski (1983). Sin
embargo, no mencionan que en un trabajo
posterior (Galliski 1994a, pag. 101), refi-
riéndose especificamente a las pegmatitas
de este distrito se estableci6 textualmente
que: "La génesis de estas pegmatitas se ad-
judicé a diferenciacion 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-
fias cupulas peraluminosas antes menciona-
das". La naturaleza de sintesis del trabajo
mencionado no facilitaba la consignacién
de datos, pero se hacia referencia a peque-
fias apofisis peraluminosas. Una de ellas,
ubicada a 24° 56' 56" S - 66° 19' 17" W a
4.500 m s.n.m., retine las siguientes caracte-
risticas petrograficas y geoquimicas: se trata
de un cuerpo irregular a tabular de unos 50
m de largo por 5 m o mas de potencia, de
granometria variable en capas y zonacion
grosera, compuesto por plagioclasa, cuarzo,
feldespato potasico, muscovita y abundante
turmalina y granate. El anélisis quimico 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 litologicos 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
ctipula que indican su naturaleza geoquimi-
camente evolucionada. Comparativamente,
la mineralogfa, la fabrica y la composicion
quimica de este granitoide son muy simila-
res con los atributos equivalentes de grani-
tos pegmatiticos como los de Calamity Peak
(Duke ez al. 1992), y en una resefia posterior
(Galliski 1999, pag, 350) también se dejo en
claro este cambio de interpretacién. Lo que
conviene resaltar aqui 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 Sr; de ~0,703, Lork 1988 com.
pers.), y también de afinidad S (las cupulas
peraluminosas mencionadas y las pegmati-
tas), en ese orden temporal. Los argumen-
tos para establecer esa sucesioén 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., resefiadas por Coira e 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
(Schon y Miller 1990). Que no haya asocia-
cioén espacial préxima visible entre las cipu-
las peraluminosas de afinidad S y las peg-
matitas mas representativas, no constituye
un argumento contrario al parentesco,

desde que Baker (1998) discutié las bases
tedricas 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
2000).

2) Méndez et al. (20006) (resumen) y Méndez
et al. (2005) especialmente, consideraron
que las trondhjemitas de la Formacién Ca-
chi son estériles mientras que las rocas de la
Formacién 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 comparacién de los datos presentados
por Méndez ez 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 Formacién Puncoviscana posi-
blemente no estan particularmente mas en-
riquecidas que cualquier otra secuencia
flyschoide.

3) En consecuencia con lo anterior (2),
Méndez et al. (2006) proponen que los fun-
didos pegmatiticos se han formado por fu-
sién parcial de las metamorfitas encajonan-
tes (las cuales, segun ellos, alcanzan rangos
metamorficos de facies granulita) produci-
da por el efecto térmico de la intrusién de
las trondhjemitas, y que estos fundidos de-
bido a su alto contenido en volatiles se mo-
vilizan arrastrando del encajonante los ele-
mentos (Nb, Ta, U, Th, W, Li, Be) que cons-
tituyen la mineralogia de interés de las peg-
matitas. Ahora bien, esta hipotesis difiere
con la interpretaciéon actual mas sostenida
por un nimero 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 § 0 mds raramente cée tipo I
evolucionado (Cerny 1991, 1998, Cerny ef
al. 2005, London 2005 pags. 297-298, Lin-
nen y Cuney 2005).
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En el andlisis metalogenético del origen de
las pegmatitas de elementos raros del cintu-
rén famatiniano (Galliski, 1994b), se inter-
preté que entre las fuentes mas probables
de los granitos parentales de las pegmatitas
figuraban en primer término las rocas de la
Formacién Puncoviscana y sus equivalentes
situados mas al sur. Pero evidentemente
desde el punto de vista de la potencialidad
econbémica prospectiva, existe una diferen-
cia sustancial entre considerar a las pegma-
titas mineralizadas con elementos raros co-
mo formadas por un proceso evolutivo de
cristalizacién fraccionada de bolsadas de
magmas graniticos corticales (Galliski 1994
b), a considerarlas el producto local de una
fusién parcial de metamortfitas de un cintu-
rén de grauvacas-pelitas en contacto con
una fuente de calor puntual, o a la interac-

CUADRO 1.
Muestra 549 Continuacion
%p
Si0, 72.90 Y 18
Ti0, 0.05 Th 0,4
Al,0, 14.90 1] 2
Fe,0a1 0.96 cr 50
Mn0 0.48 Ni 7
MgO0 0.25 Co 2,8
Ca0 0.37 Sc 5,07
Na,0 3.61 Vv 10
K,0 517 Cu 5
P,05 0.24 Pb 14
Lol 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 48 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

Anal. X-RAL Act. Serv.

CUADRO 2. Promedio de contenidos

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

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

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, 585y
596) tomados de Galliski y
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cion de esos fundidos con los fundidos
tronhdjemiticos (Méndez ez a/. 2006, 2005).

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Baker, D. 1998. The escape of pegmatites dikes
from granitic plutons: constraints from new
models of viscosity and dike propagation.
Canadian Mineralogist 36: 255-264.

Cerny, P. 1991. Rare-element granitic pegmatites.
II, Regional to global environments and pe-
trogenesis. Geoscience Canada 18(2): 67-81.

Cerny, P,, 1998. Magmatic vs. metamorphic deri-
vation of rare-element granitic pegmatites.
Kristallinikum 24: 7-36.

Cerny, P, Blevin P. L., Cuney, M. y London, D.
2005. Granite-Related Ore Deposits. Econo-
mic Geology, 100th Anniversary volume:
337-370.

Coira, B., Toselli, A., Koukharsky, M., Rossi de
Toselli, J. y Kay, S.M. 1999. Magmatismo fa-
matiniano. En Gonzélez Bonorino, G., Oma-
rini, R. y Viramonte, J. (eds.) Geologia del no-
roeste Argentino, 14° Congreso Geoldgico
Argentino, Relatorio 1: 189-211, Salta.

Duke, E. E, Papike, J.J. y Laul, ]J.C. 1992. Ge-
ochemistry of a boron-rich peraluminous
granite pluton: the Calamity Peak layered gra-
nite-pegmatite complex, Black Hills, South
Dakota. Canadian Mineralogist 30:811-833.

Galliski, M.A. 1983. Distrito minero El Que-
mado, departamentos La Poma y Cachi, Pro-
vincia de Salta. Geologia de sus pegmatitas.
Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina
38: 340-380.

Galliski, M.A. 1994a. La provincia pegmatitica
Pampeana. I: Tipologfa y distribucién de sus
distritos economicos. Revista de la Asocia-
cién Geoldgica Argentina 49: 99-112.

Galliski, M.A. 1994b. La Provincia Pegmatitica

Tm Lu

Miller (1989), con los valores de
las cupulas peraluminosas
Yb (muestra 549, este comentario).

Pampeana. II: Metalogénesis de sus distritos
econdmicos. Revista de la Asociacion Geo-
logica Argentina 49: 113-122.

Galliski, M. A. 1999. Distrito Pegmatitico El
Quemado, Salta. En Zappettini, E. O. (ed),
Recursos Minerales de la Republica Argen-
tina, Instituto de Geologia y Recursos Mi-
nerales SEGEMAR, Anales 35: 347-350,
Buenos Aires.

Galliski, M. A. y Miller C. F. 1989. Petrogénesis
de las trondhjemitas de Cachi: condiciona-
mientos impuestos por elementos de tierras
raras e implicancias tectonicas. Reunién Geo-
transectas de América del sur, Actas 58-62,
Mar del Plata.

Haskin, L.A., Haskin, M.A., Frey, EA. y Wil-
dman, T.R. 1968. Relative and absolute te-
rrestial abundances of the rare earths. En
Ahrens L.H. (ed.) Origin and distribution of
the elements, Pergamon 1: 889-911, Oxford.

Kontak, D. J. 2006. Nature and origin of a LCT-
suite pegmatite with late-stage sodium en-
richment, Brazil Lake, Yarmouth County,
Nova Scotia. I. Geological Setting and petro-
logy. Canadian Mineralogist 44: 563-598.

Linnen, R. L. y Cuney M. 2005. Granite-related
rare-element deposits and experimental cons-
traints on Ta-Nb-W-Sn-Zr-Hf mineraliza-
tion. En Linnen R. y Samson 1. M. (ed) Rare-
Element Geochemistry and Mineral Depo-
sits, Geological Association of Canada, GAC
Short Course Notes 17: 45-68.

London, D. 2005. Granitic pegmatites: An asses-
ment of current concepts and directions for
the future. Lithos 80: 281-303.

Mason, B. y Moore, C. B. 1982. Principles of
Geochemistry. John Wiley & Sons, 344 p.,
New York.

Méndez, V., Nullo, E. E. y Otamendi J. 2005.

Niobio y Tantalio en la Formacién Punco-



viscana, Departamento Los Andes, Provincia
de Salta. 8° Congreso Argentino de Geologfa
Econémica, Actas 225-231.

Méndez, V., Nullo, E. E. y Otamendi J. 2000.
Geoquimica de las Formaciones Puncovis-
cana y Cachi - Sierra de Cachi, Salta. Revista
de la Asociacion Geoldgica Argentina 61:
256-268.

Schén, C. y Miller H. 1990. Desarrollo bifasico
del complejo intrusivo del SW de Cachi, pro-
vincia de Salta, NW argentino. 11° Congreso
Geoldgico Argentino, Actas, 1:145-149, San

Juan.

Miguel Angel GALLISKI,

TANIGLA, CRICYT

Avda. A. Ruiz Leal s/n, Parque General
San Martin, 5500 Mendoza

REPLICA

Nuestro trabajo tiene, entre otros aspectos,
la prioridad de establecer la ausencia de
relacién genética directa entre las pegmati-
tas mineralizadas y las trondhjemitas (Mén-
dez et al. 2005 y 20006) sin haber dejado de
lado el minucioso analisis de la bibliografia
publicada especificamente sobre la tematica
encarada.

Por otro lado, no hemos sabido apreciar la
idea propuesta en el trabajo de Galliski (1994
). En particular, admitimos no haber enten-
dido lo expresado en ese trabajo acerca de las
"las pequefias cupulas peraluminosas".
Agradecemos a Galliski el comentario "ob-
servan correctamente que las pegmatitas
mineralizadas del distrito El Quemado no
podrian derivar por fraccionamiento de las
trondhjemitas", haciendo referencia a nues-
tro trabajo (Méndez ez /. 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 relacion genética direc-
ta entre la pegmatitas mineralizadas y las
trondhjemitas (Méndez e a/. 2005 y 20006).
Estimamos que futuros trabajos permitiran
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definir la fuente de las pegmatitas minerali-
zadas, ya sea por cristalizacién fraccionada
de magmas graniticos corticales (Galliski
1994b), o por fusién parcial de la Forma-
cién Puncoviscana en niveles muy proxi-
mos a los actualmente expuestos en la sie-
rra de Cachi. No obstante, una visién geo-
légica regional, nos indica que las dos ideas
pueden resultar parcialmente acertadas al
mismo tiempo. Por un lado, nunca se obser-
v6 el basamento (ocednico o continental)
sobre el que se deposit6 la Formaciéon Pun-
coviscana (Turner y Méndez 1979), mien-
tras que la potencia de la Formacién Pun-
coviscana (o equivalentes) podtia implicar,
que esta secuencia sedimentaria ocupaba un
gran espesor cortical durante el Ordovicico
temprano, por lo tanto, la fuente de los
magmas graniticos corticales que ascendie-
ron, se diferenciaron y generaron los bolso-
nes pegmititicos en la misma Formacién
Puncoviscana o equivalentes. Asimismo, la
edad de las pegmatitas indica que el agente
térmico que facilit6 la fusién de la corteza
fue, o el magmatismo trondhjemitico (co-
mo lo sugiere la distribucién espacial del
distrito El Quemado) u otro elemento del
magmatismo famatiniano.

Todos los aportes que se hagan sobre la dis-
ciplina no haran nada mas que enriquecer y
actualizar el conocimiento; en esa linea con-
sideramos como positiva la opinién de Ga-
lliski, quien seguramente materializard sus
conceptos en futuros trabajos.
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