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RESUMEN

Este trabajo presenta las relaciones de campo, petrologfa, quimica mineral e historia de reaccién de granulitas con granate + ortopiroxeno + cot-
dierita que afloran como lentes dentro de rocas igneas maficas. Estas granulitas de alta temperatura se encuentran en los complejos maficos Sol de
Mayo y Suya Taco al norte de la sierra de Comechingones. La diferencia més notable entre las granulitas presentes en ambos complejos correspon-
de a que las condiciones maximas de P-T' determinadas son mayores en el complejo Sol de Mayo (P ~ 8 kbar y T ~ 930 °C) que en el complejo
Suya Taco (P~ 6y T ~ 780 °C). Sin embargo, las texturas de reaccién muestran una trayectoria progradante similar para todas las granulitas estu-
diadas. Granate y ortopiroxeno se formaron como productos petitécticos durante la fusion parcial y, la continua extraccién del fundido dejé un
residuo granulitico semi-pelitico conteniendo granate y ortopiroxeno. La evolucién retrogradante es registrada por coronas de ortopiroxeno alre-
dedor de granate, estando ambas fases separadas por plagioclasa + cuarzo. La descompresién continua es evidenciada por la generacién de sim-
plecitas de cordierita + sillimanita y cordierita + espinela, reemplazando a granate. Esta sucesion de reacciones comienzan con calentamiento casi
isobarico, seguido por descompresion y finalmente por enfriamiento. La trayectoria en sentido horario, deducida para la historia de P y T, refleja-
rfa calentamiento rapido de los precursores de las granulitas durante su entrampamiento por el magma mafico, y la subsiguiente descompresién
generada por el ascenso de los magmas maficos acatreando los xenolitos incluidos en €l, 6 el levantamiento del paquete litolégico incluyendo el
complejo mafico, o una combinacién de ambos procesos. En cualquier caso, estas granulitas proveen evidencia confiable para inferir el nivel de
emplazamiento de los complejos maficos dentro de la secuencia supra-cortical de la sierra de Comechingones.

Palabras clave: Granulita, Sierras Pampeanas, Pampeano, termometria, barometria, evolucion metamorfica.

ABSTRACT: Metamorphic evolution of the pyroxene granulites associated with the Sol De Mayo and Suya Taco mafic complexes, north of Sierra de Comechin-
gones, Cordoba. This study reports the field relationships, petrology, mineral chemistry, and reaction history of garnet + orthopyroxene + cordieri-
te-bearing granulites that occur as small lenses inside mafic igneous rocks. These high-temperature granulites were found in the Sol de Mayo and
Suya Taco mafic complexes from the northern sierra de Comechingones. The most notable difference among the granulites of the two mafic com-
plexes is one of the retrieved peak P-T conditions that are higher in Sol de Mayo (P ~ 8 kbar and T ~ 930 °C) area than in Suya Taco complex (P
~ 6and T ~ 780 °C). However, reaction textures document a prograde-retrograde path that is roughly similar for all the studied granulites. Garnet
and orthopyroxene formed to a large extent as peritectic products of partial melting, and melt segregation led to a semipelitic granulite residue con-
taining garnet and orthopyroxene. The retrograde evolution is recorded by coronas of orthopyroxene around garnet, being garnet and orthopyro-
xene separated by plagioclase + quartz. Continued decompression is evident from subsequently formed symplectites of cordierite + sillimanite and
cordierite + spinel, both replacing garnet. This succession of reactions attests to a change from quasi-isobaric heating to decompression followed
by final cooling. The deduced clockwise P-T history generally reflects rapid heating during entrapment of the granulite precursor by the mafic mag-
mas, and subsequent decompression driven by either ascent of magmas carrying granulitic xenoliths or uplift of the mafic complexes as a whole
lithologic package, or a combination of both processes. In any event, these granulites provide reliable evidence for assessing the level of emplace-
ment of the mafic complexes within the supracrustal sequence of sierra de Comechingones.

Keywords: Granulite, Sierras Pampeanas, Pampean, thermometry, barometry, metamorphic evolution.

INTRODUCCION

bre la base de la presencia, aunque escasa, 0 piroxénicas. Las pautas de caracterizacién

a la ausencia de minerales hidratados  de rocas metamérficas descriptas fueron

Las granulitas son rocas metamorficas que
se caracterizan por la baja proporcién mo-
dal de minerales hidratados, tales como bio-
tita y/o anfiboles. Las rocas en facies de
granulitas se escinden en dos subfacies so-

(Turner y Verhoogen 1978). De acuerdo al
criterio de subfacies presentado por estos
autores, las rocas que carecen de minerales
hidratados formados durante su evolucién
progradante se clasifican como granulitas

modificadas parcialmente con la introduc-
cién del concepto de grado metamorfico
(Winkler 1978). De este modo, a partir de la
propuesta de Winkler (1978), se fija un
amplio campo para el grado alto de meta-
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morfismo, que se extiende desde los 700 -
750 °C (inicio de la fusién parcial de meta-
pelitas) hacia temperaturas extremas que
sélo registran las granulitas de muy alta
temperatura. El concepto de zona, para
composiciones de rocas metasedimentarias
clasticas, también posee un amplio campo
P-T, que se inicia en la segunda isograda de
sillimanita, donde se generaran granulitas
(Spear 1993).

Considerando las propuestas de clasifica-
cién de rocas metamérficas en trabajos rea-
lizados en el norte de la sierra de Come-
chingones (Gordillo 1979 y 1984, Martino
et al. 1994 y 1995, Otamendi et al. 1999,
Otamendi 2001), se puede inferir que las
rocas metamérficas que afloran en esta re-
gién son, en su gran mayoria, rocas de alto
grado metamérfico en el sentido de Win-
kler (1978); y que su paragénesis mineral se
ha estabilizado por encima de la segunda
isograda de la sillimanita. No obstante, tal
como lo puntualizé6 Gordillo (1979) estas
rocas se equilibraron dentro de la subfacies

de granulitas hornbléndicas en el sentido de
Turner y Verhoogen (1978).

En este trabajo se estudian granulitas que
afloran en el norte de la sierra de Come-
chingones cuya paragénesis Qtz + Pl + Grt
+ Crd + Opx + Spl + Sil (simbolos de mi-
nerales de Kretz 1983) indica que se deben
clasificar dentro de la subfacies de las gra-
nulitas piroxénicas. Vale aclarar que estas
granulitas poseen minerales hidratados, flo-
gopita, biotita y antofilita, que son clara-
mente retrégrados; y ademas, que no han
alcanzado temperaturas correspondientes a
las granulitas de muy alta temperatura don-
de se preserva la coexistencia estable y en
contacto de Spl + Qtz, o se encuentran mi-
nerales de muy alta temperatura como safi-
rina u osumulita (Spear 1993).

Por otra parte, también se pretende realizar
la caracterizacién petrolégica de las granuli-
tas piroxénicas que afloran asociadas a los
gabros de Sol de Mayo y Suya Taco, analizar
su evolucién metamérfica y discutir las im-
plicancias de su existencia y evolucién en el

Metatexitas y diatexitas

* Ubicacion de la muestra

Migmatitas estromatiticas

Figura 1: Mapa geolégico mostrando la
ubicacién de los complejos Sol de
Mayo y Suya Taco al norte de las sie-
rras de Comechingones. La localiza-
cién de las muestras usadas en este
trabajo estd indicada en cada complejo
usando los nombres de cada muestra.
A la derecha se incluye el contexto
geoldgico de las Sierras Pampeanas; la
distribucién de los cinturones orogéni-
cos corresponde a Rapela ¢f al.

(1998).

contexto de la geologia de las Sierras de
Cérdoba.

MARCO GEOLOGICO, UBICACION
Y RELACIONES DE CAMPO DE
LAS GRANULITAS PIROXENICAS

Las granulitas piroxénicas ocurren espacial-
mente asociadas a los complejos maficos de
Sol de Mayo y Suya Taco, ya sea como sep-
tos incluidos dentro de los cuerpos gabri-
cos, o bien como bancos entre los lentes
maficos. Estos complejos maficos, y conse-
cuentemente las granulitas asociadas a los
mismos, se localizan en la porcién sur-
oriental de las Sierras Pampeanas. Mas pre-
cisamente estan ubicados al norte de la sie-
rra de Comechigones en inmediaciones del
camino que une las localidades de Yacanto
con Athos Pampa (véase Fig.1). La secuen-
cia cortical donde se emplaza este magma-
tismo esta constituida por gneises y migma-
titas derivados principalmente de grauvacas
aluminosas (Otamendi y Patifio Douce
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Figura 2: (a) Microfotografia correspondiente al dominio rico en Grt-Crd. Se observa un porfiroblasto de granate con bordes reabsorbidos e inclu-
siones de biotita e ilmenita, rodeado por un agregado policristalino de cordierita que muestra una clara textura poligonal. (b) Detalle de un porfi-
roblasto de granate en contacto con cordierita donde se aprecian las inclusiones concéntricas de sillimanita y las inclusiones de espinela es la zona
externa del grano. (¢) Detalle de un granate anular con el nicleo completamente treabsorbido, precisamente el nicleo estd ocupado por cordierita,
espinela y estaurolita retrograda. (d) Microfotografia mostrando la relacion textural presente en los dominios ricos en Grt-Crd donde se observan
granates subhedros reabsorbidos y en contacto directo con cordierita; por otra parte la cordierita desarrolla texturas simplectiticas con sillimanita
y espinela. (e) Detalle de la microfotografia anterior destacando las relaciones texturales observadas entre cordierita, sillimanita y espinela. (f)
Microfotografia correspondiente al dominio rico en Opx-Grt, donde se aprecia la presencia de granate subhedro rodeado, a modo de coronas, por
ortopiroxenos euhedros; ademas los granos de Grt y Opx estan separados entre si por laminas de un agregado de Pl + Qtz.

2001) con intercalaciones menores de meta-
pelitas, marmoles, anfibolitas, cuarcitas y
cuerpos ultrabdsicos subordinados (Gor-
dillo 1979). La suma de datos geocronolégi-
cos apoyan la idea de que la evolucion tec-
tono-térmica mas importante de esta se-
cuencia ocurrio en el Cambrico inferior, du-
rante la orogenia Pampeana (c. 520-530 Ma;
Rapela ¢ al. 1998, Sims ez al. 1998). Por su
parte, las estimaciones de P y T indican que
el pico metamérfico regional se alcanzé a
temperaturas de equilibrio variables entre
800 y 900 °C y presiones de 7,5 = 0,5 kbar
(Otamendi e al. 1999, 2005). Las relaciones
de yacencia observadas entre el magmatis-
mo mafico y las fabricas registradas en la
secuencia encajante indican que el magma-
tismo mafico se emplazé con posterioridad
ala deformacién D2 y en las etapas tempra-
nas del evento de deformaciéon D3 (Ota-
mendi ef a/. 2003). En adicion, las datacio-
nes absolutas realizadas por el método U-
Pb en monacitas, presentes en las rocas gra-
nuliticas del complejo Sol de Mayo y en gra-
nitos anatécticos generados por la interac-
cién del magma mafico con material corti-

cal en el complejo Suya Taco, indican que
los magmas méficos se emplazaron a los 520
+ 3 Ma (Gromet ez /. 2005, Tibaldi 20006).

Las rocas granuliticas asociadas al gabro de
Sol de Mayo se presentan como septos sub-
redondeados con didmetros menores al me-
tro, o como tabiques de 0,4 a 2 m de ancho
y 4 a 40 m de largo, incluidos dentro de las

gabronoritas ferrosas. El contacto entre la
granulita y el gabro es neto, sin observarse
bandas de reaccién; en este caso, la granuli-
ta se caracteriza por la ausencia de bandea-
do ya sea mineralégico o textural, y por
poseer texturas granoblasticas inequigranu-
lares, con porfirismo de granate. Por otro
lado, en el complejo mafico de Suya Taco se

CUADRO 1: Proporcion modal de los minerales en las muestras de granulitas de los com-

plejos Sol de Mayo y Suya Taco. Abreviaturas segun Kretz (1983). Las proporciones moda-

les se obtuvieron contando al menos 1200 puntos por muestra.

Muestra SM14 SM34 SM38 ST135
Qtz 8,05 16,25 0,33 37,05
PI 12,50 38,25 35,50 14,55
Opx 9,86 12,55 3,31 9,40
—at————————— 41361570 4,94 8200
Ath 8109 : 8137 0130
Bt 5,05 9,35 6,68 9,05
__lm 5,91 2,85 3,93 1,40
Zm 0,05 Tr Tr Tr
Spl 0,23 1,10 0,95 2,15
Crd 8,32 3,70 23,03 16,45
Sil 0,59 - - 1,45
Kfs - 0,25 - -
St - - 2,86 -

Tr indica una proporcién modal < 0,1 %
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encontré un tnico ejemplar de granulita pi-
roxénica la cual se presenta como un cuer-
po elongado dispuesto entre las rocas mafi-
cas circundantes.

PRINCIPALES RASGOS
PETROGRAFICOS

Las granulitas de Sol de Mayo y Suya Taco,
asignables a la subfacies de granulitas piro-
xénicas, se caracterizan por presentar, a es-
cala de seccién delgada, la asociacién mine-
ral: cuarzo + plagioclasa + granate + orto-
piroxeno + cordierita + sillimanita + espi-
nela, con biotita o flogopita y antofilita
retrogradas y ausencia de feldespato alcali-
no (Cuadro 1). Ademais, en estas rocas
fnunca se encuentran en contacto espinela y
cuarzo, asi como tampoco ortopiroxeno y
sillimanita.

Por otra parte, las granulitas de ambos com-
plejos se caracterizan por presentar en sec-
cién delgada dos dominios texturales bien
definidos; el primero distinguido por la pre-
sencia dominante del par granate-cordierita
y el segundo por el predominio de la asocia-
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cién granate-ortopiroxeno. Cabe aclarar
que el término dominio ha sido usado para
describir areas discretas en el cual la mine-
ralogfa difiere marcadamente de la minera-
logia observada en otras areas espacialmen-
te asociadas y a escala de centimetros (véase
Srogi et al. 1993).

Los dominios con cordierita-granate pose-
en texturas granoblasticas y porfiroblasticas
(Fig. 2a), con grandes blastos de granate y
una importante recristalizacién que genera
texturas poligonales a lobulares con granu-
lometrfa variable. Los blastos de granate
tienden a concentrarse a lo largo de zonas
melanocriticas, como nucleos formados
por varios cristales euhedros de tamafio pe-
quefio con gran desarrollo de multiples in-
clusiones de 6xido y espinela, o como gran-
des porfiroblastos con bordes reabsorbidos.
Estos ultimos ocasionalmente presentan
nicleos poiquiliticos conteniendo biotita,
oxidos, espinela y sillimanita cuya concen-
tracién disminuye hacia los bordes, como
asf también nuicleos con inclusiones goticu-
lares de plagioclasa. Por otro lado, se obser-
van nucleos de granates limpios que contie-

nen sillimanita prismdtica dispuesta en
forma de anillos, las que marcan el limite a
una zona o borde externo con presencia de
inclusiones de espinela (Fig. 2b), cordierita
y 6xidos. Algunos cristales de granate tie-
nen inclusiones de cuarzo y biotita, mien-
tras que otros presentan signos de reabsor-
cién en contacto con cordierita (Fig. 2a).
Por otra parte, algunos granates presentan
nicleos completamente reabsorbidos ocu-
pados por cordierita y espinela, con la pre-
sencia ocasional de estaurolita (Fig. 2c). La
cordierita ocurre como agregados recristali-
zados, a modo de bandas, con texturas poli-
gonales a lobulares y tamafio variable, pre-
sentando en ocasiones maclados acufiados.
Por otro lado, pero en menor proporcion,
se la observa a modo de cristales amorfos
con cierta elongacién, sobre todo en con-
tacto con granate, desarrollando extincién
ondulosa. Sobtre esta base cordieritica se
observan sillimanitas prismaticas orientadas
de hasta 1,3 mm. La sillimanita desarrolla
texturas simplectiticas con espinela y cor-
dierita en intima relacién a los granos de
granate que presentan inclusiones de espi-

CUADRO 2: Composicién representativa de granate (normalizados a 8 cationes y +24 catgas) y ortopiroxeno (normalizados a 4 catio-

nes y +12 cargas).

Muestra SM38 SM38 SM14 SM34 ST135 SM14 SM34 ST135 SM34 ST135
Crd- Crd- Opx- Opx- Opx- Opx- Opx- Opx- Crd-
Dominio Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt
Punto Grt25 Grt212 Grt22 Grt29 Grt45 0px25 Opx25 Opx44 Opx31 Opx12
nucleo ntcleo ntcleo ntcleo en Grt
Si0, 38,18 37,93 38,43 38,32 38,29 Si0, 50,18 49,86 49,90 50,87 50,85
Tio, 0,06 0,00 0,02 0,00 0,03 Al,04 6,10 5,18 4,28 4,97 3,14
Al,04 21,90 22,21 22,64 22,40 22,21 Tio, 0,15 0,13 0,02 0,12 0,04
Fe,04 3,35 1,92 0,26 1,57 2,01 Cry04 0,05 0,02 0,09 0,11 0,10
Ca0 1,43 1,48 1,63 1,06 1,08 FeO* 20,63 22,37 23,85 21,18 22,75
Mg0 10,21 8,05 10,63 9,50 9,18 Fe,05 0,00 2,78 2,86 0,96 2,11
Fe0 27,81 29,73 24,54 28,21 29,08 FeO 19,69 19,75 21,12 20,29 20,74
MnO 0,90 1,11 0,99 0,73 0,80 Mg0 22,49 21,91 21,24 22,46 22,34
Cry04 0,00 0,08 0,00 0,20 0,01 MnO 0,17 0,20 0,40 0,12 0,14
Total 100,50 100,59 99,14 100,43 100,69 Ca0 0,12 0,09 0,14 0,03 0,04
Total 98,95 99,78 99,92 99,88 99,40
Si 2,91 2,93 2,95 2,94 2,94
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Si 1,85 1,85 1,86 1,88 1,90
Al 1,97 2,02 2,05 2,02 2,01 Al(4) 0,15 0,15 0,19 0,12 0,14
Fe* 0,19 0,11 0,02 0,09 0,12 Al(6) 0,11 0,08 0,00 0,10 0,00
Ca 0,12 0,12 0,13 0,09 0,09 Fe* 0,03 0,08 0,08 0,03 0,06
Mg 1,16 0,93 1,22 1,09 1,05 Fe*? 0,61 0,62 0,66 0,63 0,65
Fe*? 1,77 1,92 1,58 1,81 1,86 Mg 1,23 1,21 1,18 1,24 1,24
Mn 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05 Mn 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 Ca 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Xug 0,40 0,33 0,44 0,38 0,36 Xug 0,67 0,66 0,64 0,66 0,66

Xng= Mg/ (Mg+Fe) usando dtomos por férmula unidad. Los valores de Fe,O3 fueron estimados utilizando balance de masas y cargas.
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CUADRO 4: Composicion representativa de plagioclasa (normalizada a 5 cationes y +8

oxigenos).
Muestra SM14 SM34 SM14 SM34 SM38 ST135
Crd- Crd- Opx- Opx- Opx- Opx- Opx-
Dominio Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt
Punto PI11 PI11 PI31 PI22 PI23 PI13 PI32
en Grt
Si0, 56,58 58,69 58,52 58,43 59,22 56,74 59,05
Al,04 29,09 25,19 27,03 26,86 24,41 26,07 26,49
FeO 0,09 0,02 0,09 0,17 1,08 0,00 0,00
Ca0 9,86 6,42 8,10 7,85 5,38 8,87 7,95
Na,0 6,14 0,10 6,56 6,82 0,23 0,01 0,11
K,0 0,02 8,06 0,04 0,10 7,42 6,22 6,77
Ba0 0,00 0,01 0,05 0,00 0,03 0,00 0,00
Total 101,8 98,55 100,3 100,2 98,46 97,96 100,37
Si 2,50 2,66 2,60 2,60 2,69 2,59 2,62
Al 1,51 1,34 1,42 1.41 1,31 1,40 1,39
Ca 0,47 0,31 0,39 0,37 0,26 0,43 0,38
Na 0,53 0,71 0,57 0,59 0,65 0,55 0,58
K 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
Ba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xca 0,47 0,30 0,40 0,39 0,28 0,44 0,39

Xc,= Ca/(Ca+Na+K) usando dtomos por férmula unidad.

QUIMICA MINERAL

Granate: Independiente de la asociaciéon
mineral, los porfiroblastos de granate son
una solucién sélida dominada por almandi-
no y piropo con bajos contenidos de grosu-
laria y espesartina. La relacion del Xy, (con
Xjg = Mg/Fe+Mg) presenta valores rela-
tivamente constantes a lo largo de los
nuicleos. Lo mas notable es que los valores
de Xy, (0,36 2 0,45) medidos en los nucle-
0s son sistematicamente superiores a aque-
llos determinados en los bordes del cristal.
En general, se encuentra que Xy, disminu-
ye un 0,04 desde nicleo a borde (Cuadro 2).
Por otro lado, la relacion Xy, en granates
anulares con nucleos reabsorbidos total-
mente es del orden de 0,31 e inferiores a la
de los porfiroblastos. El porcentaje de gro-
sularia (= Ca/3 x 100) en los granates pre-
senta valores minimos en los nucleos de
porfiroblastos donde es de alrededor de 2,5
%, en tanto que grosularia incrementa hacia
los bordes de los cristales donde presenta
valores que oscilan entre 2,7 y 4,0 %. La
concentracion de MnQO, considerando todas
las muestras, posee valores relativamente
bajos, sin mostrar ademas ninguna varia-
cién sistematica.

Plagioclasa: El rasgo quimico saliente de la

plagioclasa es que la concentracién de anos-
tita posee variaciones significativas en las
diferentes muestras (Cuadro 4). En general,
se aprecia que el porcentaje de anortita varfa
entre 39 % y 47 %. Sin embargo, se debe
notar que ocasionalmente, aparecen indivi-
duos con contenidos inferiores y variables
de anortita de entre 28 % y 33 %. Ademas,
es importante notar que, en términos gene-
rales, el porcentaje de anortita en la plagio-
clasa es levemente superior en los dominios
con cordierita-granate que en aquellos
dominios donde predominan la asociacién
ortopiroxeno-granate. Otro punto a remar-
cat es el incremento en las concentraciones
de anortita en la plagioclasa que se encuen-
tra en contacto con granate; sin embargo y
en contraposiciéon a esto, también se ha
observado que el porcentaje de anortita en
los individuos incluidos en granate es com-
parativamente inferior a las concentracio-
nes de anortita en el resto de los blastos de
plagioclasa.

Ortopiroxeno: La composiciéon del ortopiro-
xeno es semejante en todos los dominios e
independiente de la asociacién mineral. En
particular la relacién Xy, es monotona y
varfa entre 0,63 - 0,68. L.a abundancia de
Al,O5 también es relativamente uniforme y
su concentracion varfa entre 4,17 y 6,10 %

p/p. Vale notar que se han medido abun-
dancias de Al,O5 (3,14 - 4,5 % p/p) meno-
res en ortopiroxeno incluido en granate
(Cuadro 2).

Cordierita: La cordierita de las granulitas de
Sol de Mayo y Suya Taco se caracteriza por
ser altamente magnesiana. La relacion Xy,
en los porfiroblastos de cordierita varia
entre 0,78 y 0,88, alcanzando los valores
mas altos en los granos que se encuentran
en contacto con ortopiroxeno o granate.
Por otra parte, los granos incluidos tanto en
granate como oftopiroxeno, presentan va-
lores en la relacion Xy, variables entre 0,83
y 0,85 y se superponen con el rango com-
posicional de los porfiroblastos (Cuadro 3).
Espinela: Las espinelas se caracterizan por
ser una solucién sélida entre hercinita
FeAlL,O,) v espinela (MgAl,O,). Sin em-
bargo, presentan porcentajes significativos
del miembro final gahnita rico en cinc
(ZnAl,O,) que alcanza hasta el 14%. Una
caracteristica distintiva de este mineral es
que cuando estd como granos incluidos en
cordierita presentan relaciones Xy, (0,29-
0,39) notablemente inferiores a los de los
granos que se encuentran incluidos en gra-
nate, donde XMg varfa entre 0,44 y 0,49
(Cuadro 3).

Biotita y flogopita: En general este mineral se
caracteriza por presentar contenidos en
TiO, vatiables entre 3,2 y 4,5 % p/p, mode-
rados si se tiene en cuenta el grado meta-
morfico. Sin embargo, en la granulita SM38
el contenido de TiO, (1,6-1,8 % p/p) es
marcadamente inferior, hecho que sugiere
que en esta granulita la biotita es retrograda.
La relacién Xy, es normalmente supetior a
0,70, por ende se corresponde con el cam-
po de las flogopitas (Deer ez al. 1996). Sin
embargo, la mica de la granulita de Suya
Taco generalmente presenta una relacién
Xygg variables entre 0,63y 0,72; por lo cual
cruza el limite del campo biotita y flogopi-
ta. Las concentraciones de Al,Oj; varfan
entre 16,6 y 18,3 % p/p, observiandose que
la concentraciéon de Al,O5 disminuye en las
biotitas que se encuentran incluidas en gra-

nate (Cuadro 3).

RELACIONES TEXTURALES E HIS-
TORIA DE REACCION

Las texturas de reaccién preservadas en las



granulitas asociadas a los complejos mafi-
cos Sol de Mayo y Suya Taco pueden ser
atribuidas a diferentes estadios de la evolu-
cién metamérfica. Se ha podido establecer
que todas las granulitas piroxénicas presen-
tan paragénesis, relaciones texturales y mi-
neraloquimica similares; no obstante, las
condiciones de metamorfismo varfan de un
complejo mafico al otro. En términos gene-
rales, en todas las granulitas se ha reconoci-
do una etapa temprana de formacién de
granate, seguida por la generaciéon de cor-
dierita, mineral que en gran parte se genera
como resultado de la destruccién de grana-
te (Fig. 2a). La presencia de inclusiones de
plagioclasa, biotita y anillos concéntricos de
sillimanita dentro de granates (Fig. 2b) su-
gleren que este dltimo se formé y crecié
dentro del campo de estabilidad de la silli-
manita durante la etapa de calentamiento.
El mecanismo que mejor explicarfa la gene-
racién de porfiroblastos de granate y las re-
laciones texturales es una reaccion de fu-
sién del tipo:

Qtz + Pl (An40) + Bt + Sil <= fundido +
Grt + Pl (An47) + Opx + IIm (R1)

Esta reaccién también es consistente con o-
tras observaciones, tales como: la baja pro-
porcién modal de cuarzo y biotita progra-
dante, la ausencia de feldespato potasico, la
presencia de ilmenita como mineral opaco
dominante y el incremento de la molécula
de anortita en los bordes de plagioclasas.
Esta reaccién fue comprobada experimen-
talmente por Stevens ef al. (1997) quienes,
precisamente, comprueban que la forma-
cién conjunta de granate y ortopiroxeno
como productos de la fusién parcial se pro-
ducira en composiciones de grauvacas alu-
minosas y a temperaturas supetiores a los
850 °C. Para esta etapa, la ausencia de inclu-
siones orientadas dentro de granate indica-
rfa que esta fase cristaliz6 bajo condiciones
estaticas de calentamiento.

Por otro lado existe una relacién textural
entre granate y ortopiroxeno que muestra el
desarrollo de texturas donde el granate es
rodeado por ortopiroxeno pero separado
de este por finos agregados de plagioclasa y
cuarzo (Fig. 2f). Esta textura no se puede
adscribir directamente a la reacciéon de fu-
sion (R1); por el contrario, sugiere que se

estableci6 un equilibrio sélido-sélido entre
granate y ortopiroxeno mediante la reac-
cién:

Grt + Qtz < Opx + PI (R2)

Un punto contradictorio es la presencia de
inclusiones de ortopiroxeno dentro de gra-
nate, caracteristica que sumada al incre-
mento de cuarzo en los dominios ricos en
ortopiroxeno (los cuales desarrollan una
marcada asociacién con granate), serfan evi-
dencias texturales para inferir que la direc-
ciéon de la reaccion (R2) avanzé hacia los
reactivos (tal cual estd planteada) en algin
estadio temprano de la evolucidn petrologi-
ca de estas rocas.

La inexistencia de relaciones texturales en-
tre ortopiroxeno y sillimanita indicarfa que
las granulitas estudtadas nunca cruzaron al
lado de alta presion de la reacciéon:

Grt +Crd <> Opx + Sil +Qtz (R3)

Las texturas de reaccién que reflejan el con-
sumo parcial de granate sélo se produjeron
en el dominio textural rico en granate, por
el contrario no se produjo ningin cambio
mineralégico apreciable en los dominios ri-
cos en ortopiroxeno, hecho que sugiere que
cuando las granulitas volvieron a estar por
debajo del "solidus" las reacciones se dieron
sélo en los dominios texturales donde coe-
xistfan fases reactivas (véase Srogi e al.
1993). La aparicién de cordierita y las rela-
ciones texturales observadas entre granate y
cordierita, tales como inclusiones de espine-
la rodeados de cordierita dentro de granate,
el crecimiento de cordierita alrededor de
granate con inclusiones de espinela (Fig. 2d)
indican claramente que la generaciéon de
cordierita estarfa relacionada a procesos que
involucran la destruccién o reabsorcion
parcial de granate mediante las siguientes
reacciones:

Grt + Sil + Qtz <> Crd (R4)
Grt + Sil <= Spl + Crd (R5)

Finalmente el desarrollo de texturas sim-
plectiticas entre sillimanita, cordierita y es-
pinela observadas en las granulitas, donde la
sillimanita esta rodeada por coronas de cor-
dierita que la separan de la fase espinela

Evolucién metamérfica de granulitas piroxénicas ...

(Fig. 2¢), podrian ser también atribuidas a la
reaccién (R5). Por otra parte, el desarrollo
de cordierita alrededor de ortopiroxeno in-
dica que cordierita, al menos en parte, se
formé en relacién tardia respecto de ortopi-
roxeno, pero no se puede deducir de las
relaciones texturales cudl es el mecanismo
que explica la participacién de ortopiroxeno
en la formacién de cordierita.

ESTIMACION DE LLAS CON-
DICIONES DE PRESION Y
TEMPERATURA DE META-
MORFISMO

La estimacién de las maximas condiciones
de presién y temperatura que experimenta-
ron las granulitas estudiadas es dificultosa
por varias razones. En primer lugar, y de-
jando de lado aquellos factores intrinsecos
de los barémetros y termémetros calibra-
dos a partir de experimentos o de bases de
datos termodinamicos, el principal proble-
ma es que muchos minerales son soluciones
sélidas y, por lo tanto desarrollan zonacién
quimica. Esta zonacién es el resultado de la
combinacion de diversos mecanismos, tales
como crecimiento en la interfase, difusién
ibnica intracristalina e intercambio i6nico
intragranular, por lo que la zonacién no
sélo depende de los cambios en las varia-
bles intensivas sino también de los procesos
de transferencia de masa y de la cinética de
la reaccién (Spear 1993, Pattison ef a/. 2003).
Sumado a esto, esta el hecho de que las
reacciones que involucran intercambio i6ni-
co presentan una temperatura de cierre
inferior a aquellas que progresan generando
cambios en la estructura mineralégica (met
transfer reaction), por lo tanto el analisis de los
intercambios de Fe-Mg no necesariamente
indicara temperaturas asociadas al pico tér-
mico (Frost y Chacko 1989. Fitzsimon y
Harley 1994). En particular, las granulitas
aqui estudiadas presentan hasta cinco fases
ferromagnesianas, las cuales pueden haber
sufrido un importante reseteo complejo
durante el enfriamiento.

Por lo tanto, para calcular las condiciones
de P y T se utiliz6, en primer lugar, el pro-
grama (RCLC) presentando por Pattison ez
al. (2003), el cual no sélo permite involucrar
todos los minerales ferromagnesianos en
los calculos, sino que también permite esti-
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mar las temperaturas asociadas al pico tér- ~ CUADRO 5: Condiciones de T'y P obtenidas con el programa de Pattison ez a/. (2003).

mico. Esto es posible dado que dicho pro-

. R Muestra Minerales Temperatura (°C) P(kbar)

grama se basa en el método de restitucion Fe-Al Fe-Mg-Al
de las concentracién de Fe y Mg de cada sin corregir  corregido
fase usando un procedimiento teérico basa- Con Bt SM34 GrtygPl;0pXy5CrdgBtyy 750 862 78
do en la convergencia del termémetro de Con Bt SM14 GrtpoPla; 0pXosCrdyoBtyy 836 920 8,2
intercambio Fe-Mg y del termémetro basa- Con Bt ST135 Girt45P13p0pX44Crdy,Bty 703 773 58
do en la concentracién de Al,O5 en ortopi- Con Bt SM38 GrtysPl1 30PXp5Crde;Byy 754 887 7.1
roxeno en equilibrio con granate, dando S!n Bt SM34 GrtygP1110pxasCrdyg 750 875 LA

or consiguiente una estimacién térmica Sin Bt Sm4 CirtyaPls; Op¥asCrdy 847 939 88
por: consiga , Sin Bt ST135 GrtgsPlapOp,Crds 703 784 57
proxima a la temperatura de cierre del alu- Sin Bt SMI38 GrtysPl: 30PXy5Crdy 754 864 74

minio.

En segundo lugar, con la finalidad de eva-
luar los intercambios durante una etapa de
retrogrado, se tomaron los minerales ferro-
magnesianos de a pares y, luego, se estima-
ron las diferentes temperaturas de inter-
cambio de Fe-Mg, utilizando concentracio-
nes de nucleos y bordes para cada par de
minerales ferromagnesianos. Para este tlti-
mo procedimiento, el equilibrio fue calcula-
do usando las propiedades termodinamicas
en el estado estandar de Berman (1990) pa-
ra micas trioctaédricas; Berman y Arano-
vich (1996) para granate, ortopiroxeno y
cordierita; Berman (1988) para las otras
fases. En tanto que se usaron los siguientes
modelos para soluciones sélidas con com-
portamiento no ideal: Berman (1990) y Ber-
man y Aranovich (1996) para granate, orto-
piroxeno y cordierita.

Las condiciones barométricas de cristaliza-
cién de estas rocas se estimaron utilizando
el vector de intercambio de Fe-Mg entre los
miembros extremos de la reaccion:

2[Mg, FejsALSO ] Grt + [Ca3ALSKEO ] 6t
38i0, <—=> 3[CaAl,Si,O4]p + 6[(Mg,
FOSIO3]ops
y su correccién modificando arbitrariamen-
te la relacion de Fe/(Fe+Mg) en funcién de
la solubilidad de aluminio en ortopiroxeno
(para mas detalle ver Otamendi ez a/. 2003).
Consecuentemente, las presiones determi-
nadas se corresponden con las maximas
temperaturas observadas en las granulitas
piroxénicas.

Para los calculos anteriormente menciona-
dos se utilizaron composiciones representa-
tivas de minerales (Cuadro 2, 3 y 4) y tam-
bién se tuvieron en cuenta la moda mineral
para cada litologfa (Cuadro 1). Las estima-
ciones de P y T en las granulitas estudiadas

X, = Al/2 para 6 oxigenos en Opx (modelo 2 de Pattinson e a/. 2003).
Los numeros que se presentan como subindices en los minerales hacen referencia al punto anali-

zado y presentado en los cuadros 2 al 4.

reproducen un resultado esperado en rocas
de alta temperatura, esto es, las temperatu-
ras estimadas en base a la solubilidad del Al
en ortopiroxeno (Fe-Mg-Al corregida) son
marcadamente superiores a aquellas deter-
minadas mediante el intercambio de Fe-Mg
sin corregir (Cuadro 5). Otro aspecto gene-
ral de relevancia de los resultados es que se
observa que las condiciones de P y T deter-
minadas para las granulitas asociadas al ga-
bro Sol de Mayo son superiores, sin sola-
parse, a las condiciones registradas por la
granulita de Suya Taco.

Las maximas temperaturas calculadas, usan-
do el programa para obtener convergencia
en los termémetros de Pattison ef al. (2003),
varfan entre 920 °C y 939 °C (paragénesis
con biotita y sin biotita respectivamente) y
presiones variables de entre 8,2 y 8,8 kbar
(muestra SM14, Cuadro 5). Las restantes
granulitas estudiadas dentro del mismo
complejo mafico dan condiciones de tem-
peraturas (862 - 887 °C) y presiones (7,1 y
7,8 kbar) semejantes, pero levemente inferio-
res a las determinadas en la muestras SM14.
Tal como se menciond, la condiciones de P
y T estimadas en la granulita piroxénica

encontrada en el complejo mafico de Suya
Taco son distintas y menores a las de las
granulitas anteriores, en la muestra (ST135)
de Suya Taco las temperaturas calculadas
varfan entre 730-780 °C, y convergen a pre-
siones de 5,8 * 1 kbar. Es preciso remarcar
que la granulita piroxénica de Suya Taco
brinda resultados de P y T similares, y por
ende consistentes con los calculados en
otras granulitas de esta region y que no pre-
sentan la coexistencia de cordierita, granate
y ortopiroxeno (véase Otamendi e 4l
2003).

Las temperaturas de equilibrio basados en
el intercambio de Fe-Mg para diferentes
pares de minerales ferromagnesianos en
ambos complejos sélo fueron calculadas en
aquellas rocas que mostraban equilibrio
entre las fases y, todo el rango de tempera-
turas obtenidas para cada par se muestra en
la figura 3. Las temperaturas obtenidas me-
diante el intercambio de Fe-Mg entre Opx-
Grt tienen un amplio rango de variacion
(680 - 910 °C), y ademds, en términos gene-
rales son comparativamente inferiores a las
estimadas mediante la solubilidad de Al,O;
en ortopiroxeno coexistente con granate.

1100
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Figura 3: Cuadro comparativo de las tempe-
raturas estimadas mediante el intercambio
de Fe-Mg entre distintos pares de minerales
ferromagnesianos; los detalles del método
usado para estimar T se presentan en el

texto.



Las temperaturas de intercambio para Fe-
Mg en el par Crd-Grt presentan un rango
de variaciéon relativamente acotado entre
674 °C y 856 °C, estas estimaciones mues-
tran ademas cierta superposicién con las
temperaturas mas bajas determinadas para
el par Opx-Grt. El hecho que las maximas
temperaturas obtenidas para el intercambio
de Fe-Mg entre Crd-Grt se encuentren por
debajo de aquellas determinadas para Grt-
Opx podria sugerir que la generacién de
cordierita es posterior a la generacién gra-
nate y ortopiroxeno, observacién consisten-
te con las relaciones texturales. Por otra
parte, las temperaturas de equilibrio deter-
minadas entre Crd y Spl son muy bajas (405
- 572 °C) y sugieren que espinela cristalizo
con posterioridad a ortopiroxeno y granate,
y sincrénica o relativamente tardia en rela-
cién con cordierita.

APLICACION DE GRILLAS PETRO-
GENETICAS PARA UBICAR LA
REACCION EN EL ESPACIO P - T.

Todas las granulitas piroxénicas estudiadas
en este trabajo podrian ser completamente
descriptas en el sistema K,0-N,O-CaO-
FeO-MgO-A1,03-Si0,-H,0
(KINCFMASH). Sin embargo, si considera-
mos que Na estd casi complemente conte-
nido por plagioclasa, en tanto que Ca estd
involucrado unicamente en el equilibrio en-

P (bars)

Grt + Sil
OQ-D Spl + Crd + Qtz
&

tre plagioclasa y granate, y el papel del H,O
requiere de un tratamiento termodiniamico
que escapa a los alcances de este trabajo, el
tratamiento de las rocas estudiadas se redu-
ce a las grillas construidas para el espacio
KFMAS (Spear 1993). La inclusiéon de K en
este sistema responde fundamentalmente a
la necesidad de incluir dos fases que nor-
malmente ocurren coexistiendo o alterna-
das en las granulitas, biotita y feldespato
potasico (Hensen y Harley 1990). Dado que
las granulitas no contienen feldespato pota-
sico y que en gran medida la biotita tiene un
origen retrégrado, el analisis de dichas rocas
puede ser realizado con un grado de certi-
dumbre razonable en el sistema FMAS.

En desarrollo de grillas petrogenéticas den-
tro del sistema FMAS (FeO-MgO-Al,O5-
Si0,) aplicables a granulitas de moderada a
alta temperatura (> 800 °C) se inicié a par-
tir del trabajo de Hensen (1971). Este autor
construyé una grilla en la cual los puntos
invariantes safirina-ausente [Spr], granate-
ausente [Grt] y cordierita-ausente [Crd] e-
ran metaestables. Sin embargo, Vielzeuf
(1983) destac6 que dicha grilla no explicaba
la presencia de Grt, Crd y Spr en ejemplos
naturales, como asi también en datos expe-
rimentales, sugiriendo una grilla alternativa
donde la estabilidad de espinela + cuarzo y
safirina + cuarzo no se superponen. Esta
conclusién fue criticada y revisada por
Hensen (1986), quién demostré que si exis-
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tia superposicién entre dichos campos, aun-
que explicitamente admitiendo la posible
estabilidad del punto invariante safirina-
ausente [Spr]. Asimismo, Hensen (1986) ar-
gumentd que la incorporacién de Fe® en el
espinela bajo condiciones de alta fugacidad
de oxigeno, provoca un crecimiento del
campo de estabilidad de cuarzo + espinela
lo que causa la inversion topoldgica de la
grilla que él habfa desarrollado (e.g. Hensen
1971) y, la consecuente estabilizacién de los
puntos [Spt], [Crd] y [Grt]. Cabe aclarar que
las grillas desarrolladas por Hensen fueron
construidas bajo la premisa de que Xy, de-
crece siguiendo el orden Crd > Spr > Opx
> Spl > Grt, que las presiones son altas y
las composiciones totales magnesianas.
Subsecuentemente, Harley (1996) estipula
que el incremento de Zn en la espinela
expande el campo de estabilidad de coexis-
tencia Qtz + Spl, mientras que Ellis e7 a/.
(1980) sugieren el mismo comportamiento
para composiciones totales ricas en hierro
(Xpgg < 0,60). Lo mas importante para este
estudio es que los dltimos autores demues-
tran que en granulitas generadas bajo condi-
ciones de baja fugacidad de oxigeno, la safi-
rina s6lo aparece en composiciones totales
muy magnesianas y, por ende, demuestran
que el invariante safirina-ausente [Spr] en el
sistema simple FMAS es estable.

Al estudiar granulitas con espinela y sin safi-
rina, como las estudiadas aqui, Sengupta e#

P(bars

_ (Grt, Sil)

T(°C)

Figura 4: (a) Grilla petrogenética parcial para el sistema FeO-MgO-Al,03-SiO, (FMAS). La orientacién de las reacciones univariantes asociadas el
punto invariante [Spr] han sido tomadas de Sengupta e a/. (1991), es-tas reacciones son significativas para explicar las paragénesis en-contradas en las
granulitas estudiadas. En la grilla, la ubicacion relativa de los puntos invariantes [Spr|, [Crd] y [Grt] corresponde a la grilla propuesta por Hensen
(1986). (b) Detalle del equilibrio univariante (Opx-Spr) y de las reacciones divariantes que emergen desde esta reaccion univariante.
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al. (1991) desarrollaron una grilla en el sis-
tema FMAS para granulitas donde el inva-
riante [Spr] es estable, ademas necesaria-
mente consideran que el Xy, de los mine-
rales decrece en el siguiente orden Crd >
Opx > Grt = Spl, el cual se diferencia del
orden de las grillas desarrollas por Hensen
(1986) ya que se invierte la relacion Xy, de
Grt y Spl. Este comportamiento se alcanza
a altas temperaturas y bajas presiones para
composiciones ricas en hierro, las cuales
son tipicas de paragénesis en donde safirina
no esta presente. HEstos dltimos autores
extienden la discusiéon al hecho de que la
estabilizacién del punto invariable Spr-
ausente no sélo depende de la fugacidad de
oxigeno, sino también de la presencia de Zn
y de la relacién Mg/Fe, deduciendo asimis-
mo que los dos dltimos factores pueden
predominar por sobre la alta fugacidad de
oxigeno. La ausencia de safirina en las gra-
nulitas estudiadas implica que dentro del
sistema FMAS estas granulitas se encuen-
tran dentro del espacio P y T donde el
punto invariable safirina-ausente [Spr| es
estable. Por otra parte, las granulitas piroxé-
nicas aqui tratadas se caracterizan por pre-
sentar composiciones con una relacion Xy,
(c. 0,55) intermedia, concentraciones varia-
bles de gahnita en la espinela (Cuadro 3) y
una baja fugacidad de oxigeno reflejada por
el hecho de que ilmenita es el dnico 6xido
presente (Cuadro 1); en consecuencia, la
grilla propuesta por Sengupta ez al. (1991) es
apropiada para analizar la evolucién de las

usando la figura 4.

granulitas estudiadas en este trabajo (Fig.
4a).

Aplicando la grilla de Sengupta et al. (1991)
y considerando las reacciones deducidas
(R4 y R5) en las granulitas piroxénicas, que
aparecen en los dominios ricos en granate y
cordierita, la evolucién de estas rocas esta-
rfa restringida al campo que queda entre las
reacciones univariantes Qtz-ausente y Opx-
ausente en el sistema FMAS, y para el inva-
riante Spr-ausente (Figs. 4a y 4b). Particu-
larmente, la asociacién mineral Grt-Sil-Spl-
Crd-Qtz, observada ampliamente, puede
evolucionar a través de dos de las cuatro
reacciones divariantes que emergen de la
reaccién invariante Opx-ausente (Grt + Sil
Spl + Crd + Qtz) y que son significativas
para explicar el desarrollo de las texturas de
reaccién en estas rocas. Las relaciones tex-
turales tales como las inclusiones de cordie-
rita y espinela dentro de granate (R5, Fig.
2b) y las coronas de cordierita alrededor de
granate (R0, Figs. 2b y 2d) indican que estos
dominios evolucionaron en el campo de
estabilidad de la cordierita, pero en condi-
ciones térmicas inferiores a aquellas corres-
pondiente al campo de coexistencia de
cuarzo y espinela (Fig. 4b), ya que en ningun
caso estas dos fases minerales se han en-
contrado en contacto mutuo, y por consi-
guiente nunca cruzaron al lado de alta tem-
peratura del invariante Opx-ausente (Fig.
4b). Ademas, considerando las observacio-
nes texturales, la quimica mineral y las esti-
maciones de termometria y barometria, se

puede inferir de manera general la evolu-
cién P-T de las granulitas. Vale en principio
notar que la evolucién progradante, que
ocurrié en el campo de estabilidad de la
sillimanita y resultd en la generacién y cre-
cimiento de granate y ortopiroxeno como
fases peritécticas, no puede ser proyectada
en el sistema FMAS en sentido estricto. No
obstante, la posicién de esta reaccién de
fusién en el espacio P-T es bien conocida
(Fig. 5). Las granulitas, que en realidad son
un residuo de la fusiéon anterior, tienen una
evolucién posterior caracterizada en su
etapa temprana por descompresion con
generacion de ortopiroxeno y plagioclasa
por la reabsorcién del granate y cuarzo
(R2), reaccién que no se puede proyectar en
el espacio FMAS que no contiene Ca. Co-
mo la reacciéon (R2) es méds notable en do-
minios ricos en ortopiroxeno, no se puede
establecer su relacién temporal con las otras
reacciones que registran la descompresion y
si se restringen al sistema FMAS (R4 y R5,
Fig. 5). La descompresion explicaria la ge-
neracion de cordierita y espinela a expen-
sas de la reabsorcion del granate y sillima-
nita (Fig. 5).

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

La evolucién de las granulitas piroxénicas
aparece como una trayectoria en el sentido
de las agujas del reloj (clockwise) como se
observa en la figura 5. No obstante, el he-
cho de que estas rocas estén incluidas en
rocas igneas maficas, no permite, en princi-
pio, considerar que la evolucién de las gra-
nulitas refleja la evolucién tectono-térmica
de la secuencia metamorfica del la sierra de
Comechingones en su conjunto.

Las temperaturas maximas (> 850 °C) regis-
tradas por estas granulitas no reflejan otra
cosa que el hecho que estas rocas fueron
rodeadas por magmas méficos. Sin embar-
g0, la forma de la trayectoria P-T post-pico
metamorfico, la cual es dominada por des-
compresién, no muestra una evolucion tipi-
ca a aquella observada en granulitas asocia-
das a intrusiones maficas que evolucionan
por enfriamientos isobarico (Harley 1990,
Bohlen 1991). Por otra parte, aunque la sen-
da evolutiva es similar en ambos complejos,
las condiciones maximas de presién alcan-



zadas en el complejo Suya Taco son signifi-
cativamente inferiores a aquellas alcanzadas
por las granulitas piroxénicas del complejo
Sol de Mayo.

La descompresion isotérmica registrada en
las granulitas piroxénicas podria ser hipoté-
ticamente atribuida a diferentes procesos.
En primer lugar, y de acuerdo a las eviden-
cias de yacencia, podria reflejar diferentes
estadios durante el ascenso del magmatis-
mo mafico luego de la incorporacién de los
xenolitos de rocas metamorficas que se
transformaron en granulitas. En segundo
lugar, y teniendo en cuenta el ambiente oro-
génico donde los magmas maficos fueron
emplazados, dicha evolucién podria res-
ponder, tal como convencionalmente se lo
interpreta, a los ultimos estadios de evolu-
cién termal de una corteza continental en-
grosada, que evoluciona por procesos de
adelgazamiento tecténico, mas que por pro-
cesos erosivos, los cuales operan en perio-
dos de tiempo mas cortos y pueden repro-
ducir mas fidedignamente las trayectorias
de P-T determinadas en estas rocas granuli-
ticas (Harley 1990). Una tercera posibilidad,
es la conjuncién de ambos procesos. Sin
embargo, la similitud en las presiones ob-
servadas en las granulitas piroxénicas y las
migmatitas regionales indicarfa que la evo-
lucién dominada por descompresion res-
ponde principalmente al alzamiento de toda
la columna estratigrafica.

En cualquier caso, las granulitas piroxénicas
proveen evidencia concreta para determinar
el nivel de emplazamiento de los cuerpos
maficos circundantes, y en consecuencia
establecer que el magmatismo mafico del
complejo Sol de Mayo fue emplazado en
niveles corticales mas profundos que aque-
llos en los cuales se emplazaron las rocas
maficas del complejo Suya Taco.

La presién media determinada en las granu-
litas asociadas al gabro Sol de Mayo (~ 8
kbar) es similar, dentro de la incertidumbre
de los barémetros, a las presiones maximas
obtenidas en las rocas migmaticas del norte
de la sierra de Comechingones (Otamendi
et al. 1999) y, en consecuencia se puede asu-
mir que la intrusién de este complejo mafi-
co es aproximadamente coetinea con el
pico barico de las migmatitas regionales.
Por otro lado, en las granulitas piroxénicas
asociadas al magmatismo mafico del com-

plejo Suya Taco se han determinado presio-
nes de cristalizacion para la paragénesis de
mayor temperatura del orden de 6 kbar, que
son inferiores a las de Sol de Mayo, pero
coincidentes con las presiones registradas
en rocas hibridas de la autreolas térmicas de
Suya Taco (Otamendi e a/. 2003). Esta dlti-
ma conclusién implica que el complejo
Suya Taco se emplaz6 a menor presién que
el pico barico de las migmatitas que lo rode-
an. Un corolario importante de este trabajo,
es la conclusién implicita que, para el tiem-
po de intrusién del magmatismo mafico
expuesto en Sol de Mayo y Suya Taco, las
rocas sedimentarias derivadas de protolitos
clasticos estaban soterradas a una profundi-
dad de entre 25 y 28 kilémetros.
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