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RESUMEN

Los plutones Potrerillos y Cerro La Gloria afloran, respectivamente, en el sur de la sierra de Toro Negro (Sierras Pampeanas
occidentales) y en el flanco occidental de la sierra de Famatina. Estudios de quimica mineral (alrededor de 80 andlisis), obteni-
dos a partir de minerales cristalizados en el plutén Potrerillos, sobre muestras que cuentan con datos de quimica de roca total
presentados en este trabajo, y su comparacién con aquellos datos propios informados para el plutén Cerro La Gloria, indican
que biotitas y anfiboles cristalizaron en un ambiente de arco y retroarco, respectivamente. Los datos de quimica de roca total
son plenamente consistentes con los estudios de quimica mineral. Entonces, aunque el plutén Potrerillos esta localizado sélo a
45 km al oeste del plutén Cerro La Gloria, y ambos fueron emplazados durante el Carbonifero inferior, el estudio comparado
es de singular relevancia, ya que sus magmas parentales fueron generados en dos escenarios geodindmicos diferentes, de arco
y retroarco, en cada caso. Esta conclusion es una contribucion relevante para entender la evolucién del margen preandino del
SO de Gondwana durante el Carbonifero inferior.
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ABSTRACT

Petrography, mineral chemistry and whole-chemistry studies from the Potrerillos Pluton and comparison with the Cerro La Gloria Pluton: arc and
retroarc magmatism in the Early Carboniferons

The Potrerillos and Cerro La Gloria plutons crop out in the south of the Sierra de Toro Negro (Western Sierras Pampeanas)
and the western flank of the Sierra de Famatina. Studies of mineral chemistry (about 80 analyses) obtained from crystallized
minerals in the Potrerillos pluton, on samples with whole-chemistry data presented in this paper, and their comparison with
our own data reported for Cerro La Gloria pluton, indicate that biotite and amphibole crystallized in an arc and a retroarc
environment, respectively. The whole-chemistry data are fully consistent with the mineral chemistry studies. Thus, although
the Potrerillos pluton is located only 45 km to the west of Cerro La Gloria pluton and both were emplaced during the Early
Carboniferous, their parent magmas were generated in two different geodynamic settings. This conclusion is an important
contribution to understanding the evolution of pre-Andean margin of SW Gondwana during the Early Carboniferous.

Keywords: Cale-alkaline and A-type granites, biotite chemical, Western Sierras Pampeanas, Sierra de Famatina

INTRODUCCION

Durante el Carbonifero, un magmatismo
esencialmente granitico, de menor volu-
men que aquel observado en el Famati-
niano (~ 483-463 Ma), aunque con am-
plia distribucién, se desarroll a lo largo
de mas de 1000 km en las Sierras Pampea-
nas (Dahlquist ¢# 2/ 2010). Este magma-
tismo estd representado por plutones rela-

tivamente pequeflos, dispersos, de forma
usualmente subcircular y que en muchas
ocasiones se hayan emplazados a lo largo
de importantes fajas de cizallas de edad
precarbonifera, posiblemente desarrolla-
das durante el orégeno famatiniano (véa-
se discusioén en Dahlquist e7 /. 2010). Las
rocas de caja para el magmatismo de edad
carbonifera en Sierras Pampeanas fue-
ron formadas en tres perfodos de activi-

dad magmatica y metamorfica: magmatis-
mo pampeano, 555-515 Ma; Rapela ¢f al.
(1998, 2007), Sims ¢ al. (1998), Schwartz
et al. (2008); magmatismo famatiniano,
484-463 Ma; Pankhurst ez a/. (1998, 2000),
Rapela ezal. (20082), Dahlquist eza/. (2008,
2012, 2013), Ducea ez al. (2010), Casquet ez
al. (2012) y magmatismo achaliano, 393-
366; Dorais et al. (1997), Sims ez al. (1998),
Stuart-Smith e# a/. (1999), Siegesmund ez
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al. (2004), Rapela ¢z al. (2008b), Dahlquist
et al. (2014).

Aunque el escenario geodinamico del Car-
bonifero es controvertido, y ha sido dis-
cutido en recientes trabajos (véase Will-
ner e al. 2011, Alasino e al. 2012, Domeier
y Torsvik 2014 y referencias allf citadas),
Dabhlquist ezal. (2010, 2013) y Alasino ez al.
(2012) han concluido que el magmatismo
de edad carbonifera inferior registrado en
las Sierras Pampeanas orientales, fue for-
mado en una regién de retroarco con ré-
gimen extensional dominante, con parti-
cipacién de material juvenil. Estos autores
han concluido que los granitos metalumi-
nosos tipo A del Carbonifero inferior de
las Sierras Pampeanas orientales repre-
sentan un evento tectonotérmico distin-
tivo con relacién a aquel magmatismo de-
sarrollado en el orégeno famatiniano y
achaliano. Consistentemente, datos isoto-
picos recientemente informados para ro-
cas graniticas de Sierras Pampeanas por
Dabhlquist eza/. (2013), soportan la presen-
cia de diferentes fuentes para los eventos
magmaticos famatiniano, achaliano y de
edad carbonifera.

El plutén Cerro La Gloria, representa un
magmatismo de probada edad carbonife-
ra inferior en el flanco occidental de Fa-
matina (Alasino e a/. 2012, Dahlquist
et al. 2013), el cual constituiria el aflora-
miento mas occidental del magmatismo
tipo A antes referido. Cercano al plutén
Cerro La Gloria (~ 45 km al oeste), aflo-
ra el pluton Potrerillos, el cual se localiza
en la region sur de la sierra de Toro Negro
(en el ambito de las Sierras Pampeanas oc-
cidentales) y norte de la Precordillera. Es-
te plutén esta formado esencialmente por
rocas graniticas de composicién calcoal-
calina, de edad carbonifera inferior (Fri-
gerio et al. 2012). En este sentido, Alasino
et al. (2012) propusieron que tal cambio
en las filiaciones geoquimicas (del tipo A
e I) podria estar marcando dos escena-
rios geodinamicos sincrénicos, pero di-
ferentes (retroarco y arco, respectivamen-
te), desatrrollados durante el Carbonifero.
Por ende, el estudio de esta region consti-
tuye un lugar de singular relevancia para
profundizar la investigacién del magma-
tismo asociado a dos escenarios geodi-

namicos con particularidades propias e,
indirectamente, contribuir a entender la
evolucién del margen preandino del SO
de Gondwana durante el Carbonifero en
el ambito de las Sierras Pampeanas.

En este trabajo presentamos nuevos da-
tos de quimica mineral (alrededor de 80
analisis) de las asociaciones magmati-
cas del plutén Potrerillos y las compara-
mos con aquellas informadas en trabajos
previos para granitos tipo A y calcoalca-
linos de Sierras Pampeanas. En particu-
lar, utilizamos las composiciones de las
biotitas magmaticas (como ha sido he-
cho en otros trabajos previos p.ej. Ab-
del Rahman 1994, Dahlquist e /. 2010,
2014, Feng et al. 2014) para distinguir la
naturaleza del magma parental a partir
del cual cristalizaron y, en el mismo sen-
tido, comparamos las composiciones de
los anfiboles del plutén Potrerillos y Ce-
rro La Gloria. Adicionalmente, presen-
tamos datos petrolégicos y geoquimicos
de roca total (3 analisis) de las rocas gra-
niticas del plutén Potrerillos que contie-
nen la asociacién mineral estudiada. Ba-
sados en estos nuevos datos referidos y
aquellos datos petrologicos, geoquimicos
e isotopicos informados por Frigerio e al.
(2012), establecemos una comparacion
con los datos petrolégicos, geoquimicos
e isotopicos publicados en nuestros tra-
bajos previos referidos al plutén Cerro
La Gloria (Alasino ez a/. 2012, Dahlquist
et al. 2013) y realizamos comparaciones
geoquimicas con datos propios del mag-
matismo calcoalcalino famatiniano y car-
bonifero comunicados en trabajos pre-
vios (p. €j., Dahlquist ez a/. 2005, 2010).

MARCO GEOLOGICO

Plutén Cerro La Gloria

El plutén Cerro La Gloria (Fig. 1) se en-
cuentra en el faldeo oeste de la sierra de
Famatina, a los 29° de latitud sur (Alasi-
no et al. 2012). Este cuerpo posee una for-
ma circular con un radio de 5 km y un area
cercana a los 80 km? La roca de caja co-
rresponde a rocas graniticas del Ordovici-
co inferior. Dado que el plutéon Cerro La
Gloria es intrusivo, este cuerpo tiene con-
tactos netos e irregulares con su caja, de-

notando niveles de emplazamientos so-
meros.

La roca representativa de este plutén po-
see tonalidad rojiza, porfirica a inequi-
granular, de grano grueso y sienogranito/
monzogranito en composicion. Minera-
les planares tales como la mica son esca-
s0s, lo que hace dificil reconocer la orien-
tacion interna de la roca en el campo.
Enclaves maficos microgranulares con
tamafios de algunos centimetros y for-
mas ovoides y cuadradas pueden ser ob-
servados. Esta roca presenta una asocia-
cién mineral dada por microclino (43-49
modal %), cuarzo (32-41 modal %) y pla-
5805 11-16 modal %, n=4) co-
mo minerales esenciales. La presencia

gioclasa (Ab

de accesorios minerales es variada, mos-
trando anfibol, magnetita, ilmenita, bio-
tita, epidoto, circén, allanita y titanita. El
anfibol es clasificado como ferro-edeni-
ta acorde a la clasificacion de Leake ef a/.
(1997) [CaB=1,80-1,81 atomos por fot-
mula unidad (a.p.fu); (Na+K), =0,70-
0,74 (a.p.fu) y Ti=0,17-0,19 a.p.fu]. Su
edad ha sido determinada en 349+3 Ma
(edad U-Pb SHRIMP en circon, Alasino
et al. 2012) y 353 £ 4 Ma (LA-MC-ICP-
MS en circén, Dahlquist ez a/l. 2013).

Plutén Potrerillos

Este plutén se localiza en el extremo sur
de la sierra de Toro Negro (Sierras Pam-
peanas occidentales), limitando al sur con
el extremo norte de la Precordillera (Fig.
1). Estudios petroldgicos, geoquimicos y
geocronoldgicos sobre este plutén han si-
do recientemente informados por Frige-
rio ¢t al. (2012). Estos autores indican que
el plutén referido constituye un cuerpo de
forma elipsoidal en superficie, con aproxi-
madamente 13 km de largo en sentido
N-S y 6 km de ancho (78 km?), es decir,
ocupa una supetficie similar al del plutén
Cerro La Gloria. Intruye a metasedimen-
titas ordovicicas cerca del limite tectonico
con el basamento metamorfico de las Sie-
rras Pampeanas occidentales. Por el su-
roeste se dispone la “faja de deformacion
de Jagtié”, que consiste en rocas graniticas
milonitizadas de edad grenville (Martina
et al. 2005). Los afloramientos estudiados
por Frigerio ez al. (2012) se encuentran so-
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Figura 1: Mapa geolégico esque-
matico modificado de Alasino et al.
(2012) y Dahlquist er al. (2013, 2014).
En recuadro el irea de estudio, inclu-
yendo los plutones Cerro La Gloria
(al E) y Potrerillos (al O) en el con-
texto de las Sierras Pampeanas. En
la misma figura se han insertado dos

mapas incluyendo los plutones Potre-
rillos (modificado de Frigerio et al.
2012) y Cerro La Gloria (modificado
de Alasino er al. 2012). Referencias
serranas Co= Coérdoba, PP=Pie de
Palo, VF=Valle Fértil, Ch=Chepes,
Br=Brava, Fa=Famatina, An=Ancasti,
Ve=Velasco, U-M=Umango y Maz,
TN=Toro Negro, Z-V=Zapata y Vin-
quis, Am=Ambato, Fi=Fiambala,
Be=Belén y Ca=Capillitas, Fajas de ci-
zalla (fc): Tres Arboles (f¢T'A), Guama-
nes (G), San Marcos (SM), La Chilca
(LCh), TIPA (T), Nufiorco (N), Jagiie
(J)- Pr = Precordillera, SPO = Sierras
Pampeanas Orientales, SPOc = Sierras

bre la quebrada de Potrerillos y su afluente
norte. Las muestras colectadas por estos
autores revelan que el plutén esta com-
puesto principalmente por monzonitas
y granodioritas y subordinados granitos,
granitos alcalinos, tonalitas, dioritas, sie-
nodioritas y gabros. La facies monzoniti-
ca posee abundante presencia de enclaves
microgranulares maficos. Es un plutén ti-
po 1, calcoalcalino, con enriquecimiento
de Na,O respecto a K,O. En el diagra-
ma de tierras raras es distintiva la ausencia
de anomalia de Eu. Segun Frigetio ez al.
(2012), los valores positivos de €, indi-

can una derivacion a partir de una corte-
za poco evolucionada. Las caracteristicas
petrolégicas y geoquimicas son consis-
tentes con un ambiente tecténico de ar-
co volcanico relacionado a subduccion en
un margen continental activo. Las edades
U-Pb en circones obtenidas en tres mues-
tras situan al magmatismo principal en el
Carbonifero inferior. Una edad de crista-
lizacion de 350 Ma resulta de valorar di-
ferentes edades obtenidas con TIMs y
LA-MC-ICP-MS en circén para el plutén
Potrerillos (Frigerio ef al. 2012).

Pampeanas Occidentales.

METODOLOGIA

Frigerio et al. (2012) realizaron una carac-
terizacidén petroldgica y geoquimica ge-
neral sobre 12 muestras del plutén Po-
trerillos. Tres muestras representativas,
correspondiente a dos de las facies grani-
ticas dominantes informadas por Frige-
rio et al. (2012), fueron colectadas en este
trabajo a partir del plutén Potrerillos. So-
bre estas rocas, cuyas composiciones son:
54,97 y 66,47 (n=2) % SiO, en peso, se
realizaron estudios petrograficos, de qui-
mica mineral y geoquimica de roca total
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CUADRO 1: Composicion representativa de plagioclasas en las rocas graniticas del plutéon Potrerillos a partir de analisis con

microsonda de electrones*

Muestra POT-118
N. de andlisis 416 417 421
Ubicacion Borde Nicleo Borde
Peso %

Sio, 59,37 58,39 58,41
Al0, 2462 2468 24,46
FeO 015 0,12 0,18
ca0 574 6,64 5,93
Na,0 9,38 8,51 8,81
K,0 0,09 0,39 0,18
Total 99,35 98,73 97,97
% molar

Ab 74,40 68,40 72,20
An 2510 29,50 26,80
or 050 210 1,00

POT-121

599 598 597 619 n=2 617

Pl, Nacleo  PI, Intermedio  Pl, Borde Pl Ndcleo PI, Intermedio  Pl, Borde
58,41 62,04 62,05 62,11 61,2 61,80 62,06
24,46 23,59 23,51 23,51 23,79 23,81 23,44
0,18 0,08 0,09 0,09 0,12 0,13 0,16
5,93 5,05 4,97 4,95 5,71 5,44 4,97
8,81 8,88 9,08 8,99 8,44 8,59 8,59
0,18 0,29 0,29 0,3 0,41 0,34 0,56
97,97 99,93 99,99 99,95 99,67 100,07 99,78
72,20 74,90 75,60 75,40 71,10 72,70 73,40
26,80 23,50 22,80 22,90 26,60 25,40 23,50
1,00 1,60 1,60 1,70 2,30 1,90 3,10

* Usando JEOL JXA 8500F Hyperprobe. n = nimero de anilisis usados en el valor promedio informado. Pl y Pl son plagioclasas tipo a y b referidas en el texto.

(datos en Cuadros 1 al 9).

Las muestras fueron enviadas al GeoA-
nalytical Laboratory of the School of Earth &
Environmental Sciences, Washington State Uni-
versity, para su analisis geoquimico inclu-
yendo elementos mayores y trazas, el cual
fue realizado usando un espectrémetro
secuencial de fluorescencia de rayos X
marca ThermoARL, siguiendo el procedi-
miento descripto por Johnson ez al. (1999)
paralos elementos mayoritarios y Ga. Los
elementos traza fueron determinados en
las mismas muestras utilizando ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrome-
try), siguiendo el procedimiento descrip-
to en http://www.sees.wsu.edu/Geolab/
note/icpms.html.

La quimica mineral fue determinada so-
bre las tres muestras usando una micro-
sonda de electrones JEOL JXA 8500F
Hyperprobe equipada con 5 espectréme-
tros, en la School of Earth & Environmental
Sciences, Washington State University, Estados
Unidos. Las condiciones de operacién
fueron: aceleracién de voltaje de 15 keV,
corriente de la sonda 15 nA y un diame-
tro del haz de 5 um. Se usaron programas
ZAF y Phi-Rho-Z algoritmo (Armstrong
1988) on-line. Anilisis complementarios
de biotitas, apatitas y minerales opacos
fueron realizados usando una microson-
dade electrones JEOL JX A-8230 equipa-
da con 3 espectrémetros en el Laborato-
rio de Microscopia Electrénica y Analisis
de Rayos X de la Universidad Nacional
de Cordoba (http://www.famaf.unc.edu.

ar/lamarx/lamerxlsem.html). Las con-
diciones de operacién fueron: aceleracién
de voltaje de 15 keV y 10 nA y un diame-
tro del haz de 5 um. Se usé un programa
ZAF on-line. En estas mismas condicio-
nes se realizaron analisis semi cuantitati-
vos para identificar minerales accesorios
radiactivos (p.ej., monacita, circon).

PLUTON POTRERILLOS

Caracteristicas petrologicas y compo-
sicion mineral

Facies 1 Diorita cnarzosa: La facies 1 (mues-
tra POT-118), es geoquimica y modal-
mente, equivalente a la muestra G10 de
Frigerio e al. (2012). Se trata de una roca
con fenocristales pequefios de feldespato
(1%0,4 cm) insertos en una matriz forma-
da por feldespato, cuarzo, anfibol, biotita
(Fig. 2a) que aflora en la quebrada Potre-
rillos. Posee distintiva presencia de encla-
ves microgranulares maficos (Fig. 2b) y se
reconoce a lupa de mano abundante tita-
nita. El contacto con la facies 2 (descrip-
ta mds abajo) es neto ¢ irregular (Fig. 2c¢).
Los estudios de petrografia revelan que la
roca puede ser clasificada como una dio-
rita cuarzosa, estando la asociacién mag-
matica (abreviaciones minerales de Whit-
ney y Evans 2010) formada por Pl (62,2
%), Qtz (6,9 %), Bt (18,7 %) Hbl (10,0 %),
con Ttn (2,0%), Ap (0,2%), 6xido (0,2) y
circén como minerales accesorios.

La plagioclasa es el mineral més abundan-
te por lejos, es de grano medio, con tama-

flos de grano que varfan mas frecuente-
mente entre 3,0X2,0 mm a 2,0X0,8 mm.
Se observo un fenocristal anhedral de
8,0X2,8 mm y algunos cristales de grano
fino de 1,0X0,7 mm. Los cristales son ta-
bulares y subhedros, con macla polisinté-
tica y sin inclusiones. La mayoria de ellos
se encuentran alterados a sericita, lo que
dificulté el andlisis quimico. En superfi-
cie libre de alteracién, su composicién va-
ria desde oligoclasa calcica Anzg)5 enel nu-
cleo, a oligoclasa en la regién externa con
AnZS,l'
tra en el cuadro 1.

El anfibol es de grano medio (1,2%0,7
mm a 1,6X0,8 mm) y se encuentra unifor-

La composicién completa se mues-

memente distribuido en toda la roca. Ex-
hiben secciones romboidales (cara basal,
donde muestran el tipico clivaje en dos
direcciones) y prismaticas. Son subhe-
dros a anhedros, con marcado pleocrois-
mo que varfa del verde oscuro al amari-
llo suave. Hospedan apatita y circén. De
acuerdo a su composicion puede ser cla-
sificados como magnesio hornblenda si-
guiendo la clasificaciéon de Leake ez 4l
(1997) [CaB=1,85-1,91, promedio=1,87
atomos por foérmula unidad (a.p.fou);
(Na+K)A=0,37-0,47, promedio=0,43 y
Ti=0,13-0,15 a.p.fu., promedio=0,13]
(n=5, Cuadro 2).

La biotita forma cristales tabulares subhe-
drales o anhedrales, con tamafios que va-
rian entre 1,0X0,2 mm a 2,0X0,9 mm.
Hospeda a la mayoria de las apatitas y los
circones, mostrando pleocroismo marca-



do de marrén oscuro a marrén palido. Se
encuentra asociada a anfibol, mayormen-
te pseudomorfa. Un porcentaje impor-
tante de este mineral se encuentra defe-
rrizado y alterado a clorita. No obstante
esta situacion, algunos analisis aceptables
fueron conseguidos y son incluidos en el
cuadro 3. Las biotitas muestran bajos va-
lores de SiO, (promedio SiO,=33,10 en
peso %, promedio Si=5,26, a.p.f.u., n=0,
Cuadro 3) conduciendo a composiciones
con valores elevados de Al'"Y (promedio
AlY= 274 a.p.fu). Ademais, estas biotitas
tienen bajos valores de la relacién [Fe**/
(Fe**+Mg)]=0,52, junto con bajos conte-
nidos de F (F=0,13 2 0,26 % en peso, pro-
medio=0,20 % en peso, n=6, Cuadro 3).
La titanita es un mineral accesorio abun-
dante, los cristales son subhedrales a an-
hedrales, de forma irregular o tendiente a
definir figuras romboidales. Es incolora
con un ligero color marrén a nicoles pa-
ralelos, posee lineas de clivaje y alto re-
lieve. Es frecuente verlas asociadas a mi-
nerales maficos. LLos tamafios rondan el
1,7X0,7 mm y 1X0,4 mm. Su composicion
se muestra en el cuadro 4.

La fluorapatita (F=2,48 % en peso, n=7,
Cuadro 5) es mayormente euhedral mos-
trando su tipica seccién basal hexago-
nal is6tropa de 0,05 mm de diametro o
su seccioén prismatica de 0,4 mm de lon-
gitud. Se encuentran principalmente in-
cluidas en los minerales méaficos y es otro
mineral accesorio abundante.

La roca contiene cuarzo y muy escasos
o6xidos (0,5 mm de diametro), mayormen-
te alterados. El cuarzo tiene un tamafio
de grano fino (I mm y menores), con for-
ma subcircular y anhedral. Se encuen-
tra rellenando cavidades entre cristales,
lo que le otorga un caracter intersticial.
Un analisis sobre el mineral opaco reve-
la que se trata de éxido de hierro, goethi-
ta (Fe, 0,=82,28% en peso, Cuadro 6).
Este dato, combinado con anilisis usan-
do electrones retrodispersados sugiere
que este 6xido domina la roca. Sistema-
ticos andlisis semicuantitativos usando la
microsonda de electrones (determinando
ZryREE) revelan la presencia de un uni-
co mineral radiactivo, circon. El mismo
es de habito prismadtico corto, con tama-

Plutones Potrerillos y Cerro La Gloria.

Figura 2: Caracteristicas de campo de las rocas graniticas estudiadas en el plutén Potrerillos. a) Facies 1
(F1), cuarzo monzondiorita; b) Facies 2 (F2) granodiorita porfirica; ¢) Contacto neto entre las facies 1y 2.
La linea de contacto es neta e irregular. Note la presencia de enclaves microgranulares méficos en la facies
1, con una orientaciéon de 19°/41°E. En la facies 1 los fenocristales de Kfs definen una orientaciéon 335°.

fios de 0,08x0,04 mm y algunos mayores
de 0,2X0,1 mm. Presenta alto relieve, alto
color de interferencia y produce un halo
pleocroico en el mineral huésped (biotita
u hornblenda).

Facies 2 Granodiorita: Se trata de una roca
con abundantes fenocristales de feldespa-
to alcalino (entre 2,0-1,5%1,0-0,5 cm) in-
sertos en una matriz formada por feldes-
pato, cuarzo y biotita (Fig. 2b) que aflora

al E de la quebrada de Potrerillos.

Composicionalmente (véase Cuadro 9),
esta facies 2 (promedio de dos mues-
tras, POT-121 y 122) es equivalente a la
muestra G7 de Frigerio et al. (2012). Po-
see la presencia distintiva de cristales de
allanita, también observada en la mues-
tra G2 de Frigerio et al. (2012). Los es-
tudios de petrografia revelan que la aso-
ciaciébn magmatica esta formada por: Pl
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CUADRO 2: Composicién representativa de anfibol en las rocas graniticas del
plutén Potrerillos a partir de analisis con microsonda de electrones*

Muestra

Ndmero de analisis

Ubicacion

Peso %
Sio, 44,5 44,08
Tio, 1,11 1,18
Al,0, 9,36 9,00
FeO 18,24 18,99
MnO 0,50 0,53
Mg0 9,85 9,71
Ca0 11,89 11,55
Na,0 1,16 1,26
K,0 1,00 1,06
F bid 0,14
Total 97,61 97,5
0_F 0,00 0,06
Calc_Total 97,61 97,44
Férmula estructural calculada sobre la base de 13 cationes
Si 6,67 6,64
AV 1,33 1,37
SumaT 8,00 8,00
AV 0,32 0,23
Fe3+ 0,41 0,57
Ti 0,13 0,13
Mg 2,20 2,18
Fe? 1,88 1,82
Mn 0,06 0,07
Ca 0,00 0,00
Suma C 5,00 5,00
Mg 0,00 0,00
Fe? 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00
Ca 1,91 1,86
Na 0,09 0,14
Suma B 2,00 2,00
Ca 0,00 0,00
Na 0,25 0,23
K 0,19 0,20
Suma A 0,44 0,43

* Usando JEOL JXA 8500F Hyperprobe

(48,5 %), Kfs (19,1 %), Qtz (18,5 %), Bt
(12,5 %). Se observa allanita (0,3%), apa-
tita (0,5%), titanita (0,4%), circoén y esca-
sos 6xidos como minerales accesotios. El
conteo modal indica que la roca es una

granodiorita.
El feldespato alcalino es microclino, de
forma aproximadamente rectangular,

subhedros a anhedros, con abundantes
micropertitas distribuidas en el mineral. A
veces exhiben maclas de dos individuos.
Se distinguen dos tamafios de grano, Kf-
s, (11,052 mm y 8,0X4,0 mm) y Kfs_
(4,0X4,2 mm), aunque sus composiciones
son considerablemente similares, vatian-
do de Or,_.aOr, yOr,  aOr, , res-

87,3 91,6 89,2 90,6

pectivamente (Cuadro 7). El Kfs posee

POT-118

420 424 437
Borde Intermedio Nucleo
43,37 45,14 4514
1,15 1,32 1,32
9,36 8,44 8,44
18,57 18,34 18,34
0,55 0,56 0,56
9,54 10,24 10,24
11,45 11,59 11,59
1,34 1,40 1,40
1,06 0,96 0,96
0,18 0,10 0,10
96,57 98,09 98,09
0,08 0,04 0,04
96,49 98,05 98,05
6,60 6,73 6,73
1,40 1,27 1,27
8,00 8,00 8,00
0,27 0,22 0,22
0,54 0,46 0,46
0,13 0,15 0,15
2,16 2,28 2,28
1,83 1,83 1,83
0,07 0,07 0,07
0,00 0,00 0,00
5,00 5,00 5,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
1,87 1,85 1,85
0,13 0,15 0,15
2,00 2,00 2,00
0,00 0,00 0,00
0,26 0,26 0,26
0,21 0,18 0,18
0,47 0,44 0,44

inclusiones de plagioclasa de grano fino,
y puede mostrar texturas mirmequiticas.

Esta roca posee dos plagioclasas, diferen-
ciadas a partir de sus tamafios dominan-
tes, Pl (8,0x8,0 mm y 7,0 mmx3,5 mm)
y Pl (2,5%1,5 mm y 2,1X1,1 mm). Pl es
subhedra, formando cristales tabulares
con maclas polisintéticas. I.a Pl muestra
zonacién optica, la cual se corresponden
con una composicion que varfa entre ni-
cleo (An, . )y borde (An,,,, ). La Pl
tiene similares caracteristicas pticas aun-
que la zonacién esta ausente, lo cual es
consistente con la quimica mineral que no
muestra diferencias de composiciéon en-
tre nicleo (Any,., )y borde (An,, . )
(Cuadro 1). Los datos composicionales

sugieren que el borde de la P1 creci sin-
crénicamente con la Pl,. Pl se dispone li-
mitando el Kfs , mientras que Pl, se en-
cuentra en la matriz e incluida en el Kfs .
La biotita tiene forma tabular, subhedral
a anhedral, con un tamafio de grano fino
dominante de 1,0X0,5 mm. Posee marca-
do pleocrofsmo, de pardo oscuro a claro.
Son frecuentes las inclusiones de apatita
y circén. Una asociacion mineral comin
es biotita y allanita. Las biotitas mues-
tran valores intermedios a bajos de AI'Y
(promedio AI'V=245 a.p.fu.) y de [Fe**/
(Fe**+Mg)]=0,61 (Cuadro 3), junto con
bajos contenidos de F (F variando de 0 a
0,34 % en peso; promedio F=0,32 % en
peso, n=5 Cuadro 3).

La titanita forma cristales euhedrales de
hibito romboidal, sus dimensiones son
variables de 0,3X0,2 mm a 1,2X0,5 mm,
presenta marcado clivaje, color gris cla-
ro a incoloro a nicoles paralelos y marrén
claro a nicoles cruzados, y alto relieve. Se
localiza comunmente en contacto con
biotita. Se encuentran mayormente alte-
radas y es complicado realizar un andlisis
quimico de una seccién pristina. A pesar
de ello, cuatro analisis produjeron cierres
aceptables y se muestran en el cuadro 4.
Estos cristales presentan ligeras diferen-
cias composicionales con la titanita de la
facies 1, en cuanto al contenido de CaO,
FeOyTiO,.

La fluorapatita (promedio, F=2,99 % en
peso, n=7, Cuadro 5) es un mineral ac-
cesorio abundante, observandosela in-
cluida en biotita. Ocurre en seccion basal
(hexagonal, aproximadamente 0,1 mm
de didmetro) como prismatica (0,4x0,1
mm), siendo euhedral.

Laallanita es cominmente prismatica, sus
cristales son entre euhedrales y subhedra-
les y los tamafios varfan de 1,2X0,5 mm a
0,3%0,2 mm. Presenta colores naranja cla-
ro a nicoles paralelos y amarillo palido a
nicoles cruzados, alto relieve y zonacion
optica oscilatoria. Se ubica en contacto
con biotita y a veces se observa biotita co-
mo inclusién. La allanita parece estar cre-
ciendo a partir de biotita. Es huésped de
minerales accesorios de grano fino tales
como circéHn y apatita. No todas las alla-
nitas producen buenos analisis ya que mu-
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CUADRO 3: Composicion representativa de biotitas en las rocas graniticas del plutén Potrerillos a partir de analisis con mi-

crosonda de electrones*

Muestra POT-118 POT-121

Ndmero de analisis 17 6 603 604

Peso %

Sio, 33,75 32,89 32,60 32,85 33,50 32,98 35,26 35,28 35,14 35,35 35,44
Tio, 2,95 2,85 3,15 2,44 2,54 2,21 414 3,99 4,02 4,2 3,44
AlL,Q, 15,77 15,81 15,2 15,89 15,95 16,09 13,77 13,99 14,1 14,21 14,46
FeO 20,66 20,99 21,4 20,83 20,31 20,35 23,13 23,04 23,22 22,711 23,06
Mn0O 0,39 0,36 0,44 0,29 0,33 0,37 0,41 0,47 0,45 0,5 0,46
Mg0 10,51 10,7 10,81 10,99 10,96 11,6 8,46 8,25 8,54 8,21 8,57
Ca0 0,02 0,04 0,04 0,05 0,03 0,02 0,04 bld 0,02 0,05 0,04
Na,0 0,08 0,08 0,05 0,04 0,06 0,04 0,18 0,13 0,14 0,12 0,12
K20 9,79 9,64 9,54 9,81 10,20 9,38 9,43 9,56 9,15 9,64 9,39
F 0,21 0,22 0,16 0,13 0,19 0,26 0,16 0,04 bld bld 0,34
Total 94,13 93,58 93,39 93,32 94,07 93,30 94,98 94,75 94,78 94,99 95,32
0_F 0,09 0,09 0,07 0,05 0,08 0,11 0,07 0,02 bld bld 0,14
CTotal 94,04 93,49 93,32 93,27 93,99 93,19 94,91 94,73 94,78 94,99 95,18
Formula estructural calculada sobre la base de 22 oxigenos

Si 5,33 5,24 5,22 5,24 5,29 5,24 5,56 5,56 5,53 5,55 5,56
Al 2,68 2,76 2,78 2.76 2.7 2,76 2,45 2,44 2,47 2,45 2,44
Fe*/(Fe**/Mg) 0,52 0,52 0,53 0,52 0,51 0,50 0,61 0,61 0,60 0,61 0,60

* Usando JEOL JXA-8230: 6 a 17
JEOL JXA 8500F Hyperprobe: 601 a 605

chas de ellas se hayan alteradas. Seis ana-
lisis sobre superficies pristinas muestran
que este mineral se encuentra enriqueci-
doenREE, en particular en REE livianas
(La, Ce y Nd) (Cuadro 8).

La roca contiene cuarzo de grano grue-
so (3,0X2,0 mm) subcircular, anhedral y
sin inclusiones. Los 6xidos son muy es-

cas calcolacalinas (Fig. 3). En este trabajo
consideramos que esta clasificaciéon qui-
mica es mas precisa que la clasificacion
modal informada en el capitulo anterior
referido a la petrografia y quimica mine-
ral, ya que ambas facies (en especial la fa-
cies 2) estdn constituidas por rocas con
texturas porfiricas.

CUADRO 4: Composicién representa-
tiva de titanitas en las rocas graniticas
del plutén Potrerillos a partir de analisis
con microsonda de electrones*

POT-118 POT-121

Promedio 614
n=3 Nicleo

Muestra
N. de analisis

Ubicacion
Peso %

casos, de grano fino (0,3 mm de didme-  Poseen contenido de CaO medio a alto  Si0, 30,79 30,37
tro), mostrandose mayormente alterados.  (2,6-5,4%), con una moderada a elevada Ti0, 36,92 35,78
Un andlisis revel trata de goethita  relacion FeO!/MgO dida entre A 108 Lo
n andlisis revela que se trata de goethita  relacién Fe 1g0 comprendida entre g 124 094
(Fe,0,=90,86 % en peso, Cuadro 6), co- 3,5 a 3,6. También exhiben valores me-  Mno 0,08 01
mo en la facies 1, y analisis usando elec-  dios abajos de alcalis (6,8 - 7,4%), con pre- ~ Mg0 0,05 bid
trones retrodispersados sugiere que este  dominancia de Na,O sobre K,O (K,0/ Ca0 27,84 28,52
o . S ; - : Na,0 0,01 bid
6xido domina la roca. Sistematicos ana-  Na,0=0,5-0,9). Las muestras referidas K.0 0.01 bid
lisis usando la microsonda de electrones  poseen una pendiente relativamente ele- T;tal 9’8,03 97,65

(determinando Zr y REE) sugiere la pre-
sencia de un unico mineral radiactivo,
circén. El circon posee forma prismati-
ca (0,1 mm) o aproximadamente cuadra-
da, adquiriendo mayor tamafio en este ul-
timo caso (0,3 mm).

COMPOSICION QUIMICA

vada (La /Yb =15,6-22,9; promedio =
19,3) y una anomalia de Eu ausente a muy
poco acentuada (BEu/Eu* =0,74-0,92;
promedio=0,83) (Fig. 4). La composi-
cién de las rocas analizadas son similares
a las muestras G10 y G7 de Frigerio ez al.
(2012), cuyas composiciones son mostra-
das en el cuadro 9.

* Usando JEOL JXA 8500F Hyperprobe

sultan diagnédsticos para distinguir entre
biotitas cristalizadas en granitos tipo Ay
calcoalcalinos. Ello fue notado tempra-
namente por Abdel Rahman (1994) y ha
sido utilizado en biotitas cristalizadas en
granitos de Sierras Pampeanas por Dahl-

DE ROCA TOTAL i quist ez al. (2010, 2014). Las biotitas cris-
DISCUSION | talizadas en los plutones graniticos tipo
Las muestras analizadas (Cuadro 9) poseen PETROGENETICA A carboniferos tienen muy elevados con-

un rango de composicién amplio, varian-
do entre cuarzo monzodiorita (SiO0,=54,8
en peso %) a granodioritas (5i0,=66,4 en
peso %), las cuales pueden ser proyecta-
das dentro de las principales suites de ro-

Analisis de quimica mineral: biotitay
anfibol

Quimica de biotita como indicador del magma
parental: Los valores de FeO y MgO re-

tenidos de FeO relativo a MgO, con rela-
ciones FeO'/MgO=8,5-59,5. En particu-
lar, las biotitas cristalizadas en el plutén
Cerro La Gloria (pocos analisis acepta-
bles se han obtenido ya que se encuentran
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CUADRO 5: Composicién representativa de apatitas en las rocas graniticas del plutén Potrerillos a partir de andlisis con mi-

crosonda de electrones*

Muestra POT-118 POT-121

N. de

analisis 1 13 14

Peso %

P,0, 40,92 41,33 40,07 41,35 39,33 40,71 40,65 40,45 40,64 41,00 40,559 40,09 40,50 40,60 40,72 41,63 40,85 41,00 40,59
FeO 021 019 024 019 021 026 021 041 027 029 021 023 010 012 0716 023 035 020 050

MnO 011 006 013 005 0411 008 011 005 0412 009 016 o011 o011 008 009 006 016 0710 0714
MgO 0,02 bid 0,01  bld bld bld bld 0,03 0,01 004 000 003 -001 002 001 002 005 000 0,02

Ca0 55,69 55,57 5559 5588 5521 5588 5576 5505 5529 5551 5530 54,63 5537 54,83 56,24 5571 5585 56,25 55,37
F 233 262 234 256 252 246 251 321 293 293 288 294 299 289 306 305 309 294 286
Total 99,28 99,76 98,38 100,02 97,38 99,38 99,23 99,21 99,25 99,86 99,14 98,03 99,05 98,54 100,25 100,69 100,33 100,49 99,48
0_F 098 110 09 108 106 1,04 106 135 123 124 121 124 126 122 129 128 130 124 1,21
CTotal 98,29 98,65 97,40 98,94 96,31 98,34 98,17 97,86 98,02 98,63 9792 96,79 9779 9732 98,97 99,41 99,04 99,25 98,28

* Usando JEOL JX A-8230

G1(Q)

34 Plutén Cerro La Gloria Plutén Potrerillo
@ Facies 1
@ Facies2

A s

CUADRO 6: Composicion represen-
tativa de minerales opacos en las rocas
graniticas del plutén Potrerillos a partir
de andlisis con microsonda de electrones

y se patecen a aquellos valores publica-
dos para biotitas cristalizadas en grani-
tos calcoalcalinos del magmatismo fama-
tiniano (varfan entre 0 a 0,37 % en peso;
promedio=0,18 % en peso, Dahlquist e

POT-118" POT-121™ al. 2010). Estos valores contrastan en ge-

eso % neral con aquellos informados para las

'Sl':gj 2;38 E:g biotitas cristalizadas en los granitos tipo

A A0, 0,02 bid A de Sierras Pampeanas cuyos valores va-

/ / / \ VA\I>\ Fe,0, 82,28 89,92 rian entre 0,14 a 1,43 % en peso (dato a
A - . A Mn0 bid bid partir de Dahlquist ¢# 2/, 2010), siendo do-
G2h GasauF) gg(? ggg 822 minantemente elevados, arrojando un va-
Figura 3: Diagrama G1’, G2’, G3+G4 multica- T(?tal 8%,24 96,86 lor promedio de 0,92 % en peso (Fig. 5b

tiénico homélogo al QAP modal de Streckeisen
et al. (1976) para la clasificacién de rocas grani-
ticas (de La Roche 1992), modificada a partir de
Pitcher (1993). Sobre este diagrama se proyectan
las composiciones de las rocas estudiadas del plu-
tén Potrerillos y Cerro La Gloria. En la misma
figura se han marcado las principales tendencias
que definen las suites graniticas calcoalcalinas (3
a 6, campo gris), compiladas por Pitcher (1993),
basadas en el QAP modal de Streckeisen (1976).
G”1 (Q, cuarzo)=Si+Al/2-Fe/8-(Mg+Ti)/8-3Ca-
7Na/2-7TK/2;G""2(A,feldespatoalcalino)=-2Al-5Fe/
4-5(Mg+Ti)/4+4Ca+2Na+8K; G '3=-9A1/8+5F¢/
4+3(Mg+Ti)/4-11Ca/4+49Na/8+K/8; G"4=15Al/
4-7TFe/4+5(Mg+Ti)/4+5Ca/2-15Na/4-15K /4. G'3
+ G4 (P, plagioclasa). I = Monzogranito, IT = Gra-
nodiorita, ITT = Tonalita, IV = Cuarzo diorita,, V =
Cuarzo monzodiorita.

mayormente alteradas) tienen también
una elevada relacién FeO'/MgO, mayor a
8,9, alcanzando valores de hasta 44,1 (da-
tos en Alasino ez a/. 2012). En contraste,
las biotitas analizadas del plutén Potreri-
llos tienen relaciones FeO'/MgO signifi-
cativamente mas bajas, con un valor pro-
medio de 1,9 y 2,7, para la facies 1y 2,
respectivamente (Cuadro 1c).

En el diagrama FeO® vs. MgO de Abdel
Rahman (1994) las biotitas del plutén Po-

*Usando JEOL JXA 8500F Hyperprobe
** Usando JEOL JXA-8230
Hierro total como férrico.

trerillos (facies 1y 2) son proyectadas ma-
yormente en el campo de biotitas cristali-
zadas en granitos calcoalcalinos (C), con
alguna ligera transicion al campo de gra-
nitos peraluminosos (P) (Fig. 5a). En par-
ticular, las biotitas de la facies 1 (muestra
POT-118) poseen una composicion que
se solapa con aquella de las biotitas crista-
lizadas en rocas graniticas calcoalcalinas
de edad ordovicica inferior (magmatismo
famatiniano). Las biotitas del plutén Ce-
rro La Gloria poseen una quimica muy
diferente, y son proyectadas en el campo
de biotitas cristalizadas a partir de grani-
tos anorogénicos, al igual que las biotitas
cristalizadas en granitos metaluminosos
tipo A de Sierras Pampeanas (Fig. 5a).

El contenido de F en las biotitas del plu-
ton Potrerillos es bajo (Fig. 5b y Cuadro
3), con rangos que varfan entre 0 a 0,40
% en peso (promedio=0,20 y 0,32 % en
peso para facies 1 y 2, respectivamente)

y Cuadro 3). En particular, el complejo
granitico Zapata como el plutén Cerro
La Gloria (ambos granitos tipo A) tienen
biotitas con valores de F (%0 en peso) mas
bajos que el resto de las biotitas cristaliza-
das en los granitos tipo A, con valores de
0,24 2 0,47 y 0,14 a 0,43, respectivamen-
te (datos en Alasino ef a/. 2012, Dahlquist
et al. 2010). Sin embargo, como fue dicho,
la relacién de FeO'/MgO es elevada, con
valores similares a aquellos registrados en
el resto de las biotitas cristalizadas en los
granitos metaluminosos tipo A de Sie-
rras Pampeanas (Fig. 5a). En este sentido,
la relacion [Fe?*/(Fe**+Mg)] nos permi-
te discriminar las biotitas cristalizadas en
granitos metaluminosos tipo A de aque-
llas cristalizadas en granitos metalumino-
sos calcoalcalinos como se observa en la
Fig. 5b (biotitas cristalizadas en granitos
calcoalcalinos no superan el valor 0,61 de
la relacién [Fe**/(Fe**+Mg)]). Notable-
mente, la relacion [Fe**/ (Fe**+Mg)] de la
facies 1 (POT-118) se solapa con aquella
composiciéon de las biotitas cristalizadas
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CUADRO 7: Composicion representativa de feldespato alcalino en las rocas graniticas del plutén Potrerillos a partir de mi-
crosonda de electrones*

Muestra POT-122 POT-121

N. de andlisis 282 284 291 292 608 609 610 611 612
Ubicacion Kfs,Nicleo  Kfs,Borde  KfsNucleo KfsBorde | Kfs,Borde KfsBorde Kfs Nucleo KfsBorde Kfs Borde
Peso %

sio, 64,14 64,22 63,94 63,78 64,43 64,55 64,36 63,92 64,17
Al,0, 18,68 18,44 18,64 18,64 18,42 18,17 18,44 18,27 18,36
Fe0 bid 0,05 0,02 0,06 0,06 0,04 0,04 0,02 0,1
Ca0 0,05 0,04 0,04 0,07 0,05 0,02 0,03 bid 0,02
Na,0 1,02 1,18 1,18 14 1,11 0,92 1,11 1,11 11
K0 15,42 15,15 15,45 14,96 15,41 15,48 15,14 15,35 15,35
Total 99,31 99,08 99,27 98,91 99,48 99,18 99,12 98,67 99,1
% molar

Ab 9,10 10,60 10,40 12,40 9,80 8,30 10,00 9,90 9,80
An 0,20 0,20 0,20 0,30 0,20 0,10 0,20 0,00 0,10
or 90,60 89,20 89,40 87,30 89,90 91,60 89,80 90,1 90,10

*Usando JEOL JXA 8500F Hyperprobe. bld = bajo limite de deteccién.

CUADRO 8: Composicion representativa de allanitas en las rocas graniticas del plutén Potrerillos a partir de analisis con micro-
sonda de electrones*

Muestra POT-122
N. de analisis 231
Peso %
Sio, 31,52 32,1 31,72 31,63 31,97 31,65
Tio, 0,13 0,4 0,34 0,33 0,42 0,22
AlLLO, 14,23 15,98 14,31 14,25 15,89 14,51
Fe,0, 15,82 13,91 15,77 15,70 13,88 15,46
MnO 0,88 0,7 0,46 0,46 0,69 0,87
Mg0 1,02 0,85 1,23 1,21 0,85 0,99
Ca0 9,69 10,74 10,32 10,22 10,75 9,78
La,0, 5,97 5,74 6,85 6,86 5,71 6,01
Ce,0, 11,68 10,75 11,84 11,85 10,75 11,74
Pr,0, 1,23 1,13 1,11 1,09 1,07 1,20
Nd,0, 4,02 3,69 3,42 3,40 3,64 3,97
Sm,0, 0,51 0,5 0,34 0,33 0,50 0,52
Gd,0, 0,23 0,26 0,12 0,13 0,27 0,23
Dy,0, 0,39 0,37 0,24 0,21 0,38 0,37
Tho, 1,53 1,5 0,87 0,89 1,50 1,36
Y,0, 0,25 0,39 0,14 0,13 0,38 0,27
Total 99,10 99,01 99,08 98,70 98,64 99,18

*Usando JEOL JXA 8500F Hyperprobe
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Figura 4: Proyeccién de REE normalizadas a meteoritos condritos (Nakamura 1974 y Boynton 1984) para las rocas graniticas del plutén Potrerillos. Las mues-
tras G7 y G10 del plutén Potrerillos son de Frigerio ef al. (2012).
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Figura 5: Quimica mineral para biotitas cristalizadas en rocas calcoalcalinas metaluminosas y peralu-
minosas de granitos de edad ordovicica inferior, granitos tipo A y biotitas cristalizadas en los granitos
estudiados. a) Diagrama discriminante FeO vs. MgO (Abdel Rahman 1994): biotitas de suites anorogéni-
cas alcalinas (campo A), biotitas de granitos de suites calcoalcalinas peraluminosos (campo P), biotitas de
suites de granitos calcoalalinos metaluminosos (campo C). Las biotitas de rocas graniticas calcoalcalinas,
metaluminosas y peraluminosas de edad ordovicica inferior quedan proyectadas en el campo C y P, res-
pectivamente. Las biotitas del plutén Potrerillos (POT) quedan principalmente proyectadas en el campo
C, con ligera transicién al campo P. Las biotitas del plutén Cerro La Gloria (PCLG) quedan proyectadas
en el campo A y su composicién es indistinguible de aquellas biotitas cristalizadas en granitos metalumi-
nosos tipo A de Sierras Pampeanas; b) Diagrama F vs. [Fe?/(Fe’*+Mg)] para las biotitas proyectadas en
(a). Biotitas en granitos del plutén Cerro La Gloria (campo A) tienen altos valores de [Fe?"/(Fe**+Mg)]
2 0,83, con moderada a baja cantidad de F (0,43 a 0,14). Biotitas de granitos calcoalcalinos tienen bajos
valores de [Fe?*/(Fe**+Mg)] < 0,61 y contenido de F moderado (promedio = 0,32) o por debajo del limite
de deteccién de la microsonda de electrones (dato en Cuadro 3). Abreviaturas: CGZ = Complejo granitico
Zapata, PSBb = Plutén San Blas borde, PSBc¢ = Plutén San Blas centro, CGH = Complejo granitico Hua-
co, PLA = Plutén Los Arboles. Datos a partir de Dahlquist e# a/. (2010) y Cuadro 3.

en los granitos calcoalcalinos famatinia-
nos (Fig. 5b).

Quinica del anfibol, magnesio hornblenda y fe-
rro edenita: La presencia de magnesio hor-
nblenda, presente en el plutén Potreri-
llos, ha sido ampliamente reconocida en
granitos calcoalcalinos del arco fama-
tiniano (véase dato en Dahlquist 2001,
Dabhlquist ez al., 2005). Contrariamente, el
plutén Cerro La Gloria posee ferro ede-
nita (Alasino e al. 2012). En la clasifica-
cién de Leake ez al. (1997) esto implica un
enriquecimiento en 4alcalis con relacién
a una magnesio hornblenda (magnesio
hornblenda ANa+AK<0,5 y ferro edeni-
ta ANa+AK>0,5). Como es conocido, el
magmatismo tipo A (asociado a ambien-
tes de extensién, p. ej., Eby 1990, Bonin
1997) esta enriquecido en dlcalis (Whalen
et al. 1987), y esto explicaria la presencia
de anfiboles enriquecidos en Nay Ken el
plutén Cerro La Gloria.

Caracteristicas geoquimicas distinti-
vas de los plutones Cerro La Gloria y
Potrerillos

Los datos completos de la geoquimica de
las rocas que conforman los plutones Ce-
rro La Gloria y Potrerillos fueron presen-
tados e incluidos en los trabajos de Ala-
sino et al. (2012) y Frigerio et al. (2012).
Aqui haremos una sintesis donde se mar-
quen los aspectos relevantes, y nos referi-
remos brevemente a la geoquimica de las
muestras cuya quimica mineral se anali-
z6 y discuti6 previamente en este traba-
jo. También se establecen comparaciones
con otras rocas de composicion calcoal-
calina y tipo A de Sierras Pampeanas.
Frigerio et al. (2012) indican que los datos
geoquimicos de las rocas que conforman
el plutén Potrerillos son calcoalcalinos
y poseen un amplio rango de composi-
cién desde Si0O,=53,5% a 68,9% en pe-
so. El patrén de REE de las rocas grani-
ticas del plutén Potrerillos (tanto para las
muestras de la facies 1 y 2 aqui analiza-
das y las muestras G7 y G10 de Frigerio
et al. 2012) evidencian una pendiente rela-
tivamente alta (La_/Yb =13,4-254; pro-
medio=19,4), y anomalia de Eu moderada
a casi inexistente (Eu/Eu* =0,74-1,09;
promedio=0,91, Fig. 4a, by Cuadro 9). En



este sentido, las rocas del plutéon Potre-
rillos poseen similares patrones de REE
que aquellas granodioritas y tonalitas cal-
coalcalinas (unidad Granodiorita Che-
pes) del magmatismo famatiniano (Fig.
6a, dato de Dabhlquist e a/. 2005), aun-
que las primeras se hayan enriquecidas en
LREE. En particular, tienen gran simili-
tud en el patron de REE con dos muestras
AMBI-28 (5i0,=60% en peso) y MIL-3
(8i0,=66% en peso), como se observa en
la (Fig. 6a).

Como fue notado por Alasino ¢f al. (2012)
el plutén Cerro La Gloria tiene una com-
posicién similar a aquella reportada por
Dabhlquist ¢# a/. (2010) para los granitos ti-
po A de edad carbonifera inferior de Sie-
rras Pampeanas: 1) composicién mon-
zogranitica, ii) metaluminosa, con un
elevado valor del indice agpaitico (0,94),
iii) bajo contenido de CaO (0,3-0,8% en
peso), iv) alto valor de alcalis (8,0-8,7 % en
peso), con predominancia de K,O sobre
Na,O y v) un patrén de tierras raras pla-
no o ligeramente enriquecido en LREE,
con una matrcada anomalia negativa de Eu
(Bu/Eu *=0,13, véase Fig. 4b). En par-
ticular, la relacion Eu /Eu* (Cuadro 9y
Fig. 6a) evidencia que el rol delos feldespa-
tos (fraccionamiento de feldespatos o fel-
despato en la fuente) fue relevante durante
el proceso de cristalizacion del plutén Ce-
rro La Gloria (como ha sido observado en
los granitos tipo A de Sierras Pampeanas,
Dabhlquist ¢f a/. 2010), pero tuvo poca im-
portancia en el pluton Potrerillos.

La elevada relacion Ga/Al es una caracte-
ristica distintiva de los granitos tipo A y
ha permitido distinguir entre granitos ti-
po I calcoalcalinos y tipo A (Whalen ez a/.
1987). En el diagrama Ga vs. Ga/Al el
plutén Cerro La Gloria se diferencia cla-
ramente de los granitos calcoalcalinos que
conforman el plutén Potrerillos, sopor-
tando las designaciones de granitos tipo A
y calcoalcalinos, respectivamente (Fig. 7a).
Debido al bajo contenido de CaO relati-
vo al AL O, que tienen los granitos tipo
A, estos elementos pueden ser usados en
un diagrama para discriminar entre gra-
nitos calcoalcalinos y tipo A (Dahlquist
et al. 2010). En la Fig. 7b se observa que
los granitos del plutén Potrerillos com-

Plutones Potrerillos y Cerro La Gloria.
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Figura 6: Diagrama de REE
normalizadas
condritos (Nakamura, 1974 y
Boynton, 1984) para las rocas
de los plutones Potrerillos,
Cerro La Gloria y rocas grani-
ticas de edad ordovicica de la
sierra de Chepes y granitoides
tipo A de edad carbonifera
de Sierras Pampeanas orien-
tales. a) Las rocas graniticas
del plutén Potrerillos tienen
una composiciéon similar a
aquella informada para otros
granitoides calcoalcalinos de
Sierras Pampeanas (granitos
famatinianos de sierra de
Chepes, dato de Dahlquist ez
al. 2005); b) las rocas graniti-
cas del plutén Cerro La Glo-
ria tienen una composicién
similar a los granitos tipo A
metaluminosos de edad car-
bonifera de Sierras Pampea-
nas (dato de Dahlquist e al.
2010). Los datos del plutén
Cerro La Gloria son de Ala-
sino et al. (2012).
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Figura 7: Diagramas Al,O;,
CaO y
composicién de los granitos
estudiados que componen el
plutén Cerro La Gloria y Po-
trerillos y los granitos carbo-
niferos tipo A de Sierras Pam-
peanas (campo color naranja)
y calcoalcalinos del Ordovici-
co de sierra de Chepes (cam-
po color verde). Estos tltimos
aparecen como cuadrados in-
dividuales en (b). Las rocas
calcoalcalinas
tienen un rango de SiO, des-
de tonalitas (SiO, = 60 en pe-
so %) a monzogranitos (SiO,
= 75 en peso %). Datos qui-
micos de los granitos calcoal-
calinos famatinianos y tipo A
metaluminosos de edad car-
bonifera son a partir de Dahl-
quist ez al. (2005, 2010). El
valor limite del factor discri-
minante 10.000XGa/Al para
granitos tipo A es de Whalen
et al. (1987). Las estrella celes-
te y negra son promedios de
composiciones de granitos
tipo A (dato de Konopelko ez
al. 2007 y Chappell y White
1992, respectivamente).
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CUADRO 9: Geoquimica de roca total de las muestras del plutén Potrerillos y promedio del plutén Cerro La Gloria

Promedio Facies 1 Facies 2 Promedio Pluton Potrerillo
PCLG POT-118 POT-121 POT-122 n=2

Sio, 77,77 54,97 67,08 65,73 66,41 54,80 64,76
Tio, 0,11 1,18 0,594 0,68 0,64 1,24 0,71
Al,0, 11,66 18,60 15,35 15,21 15,28 18,73 16,74
FeOt 1,46 6,24 3,55 4,22 3,88 6,09 4,02
MnO 0,02 0,11 0,072 0,105 0,09 0,09 0,07
Mg0 0,07 2,58 1,16 1,31 1,24 2,37 1,49
Ca0 0,45 5,40 2,39 2,83 2,61 5,56 3,39
Ca0,,, 0,38 4,21 1,70 2,04 1,87 4,21 2,63
Na,0 3,66 4,57 4,06 3,91 3,99 4,56 4,43
K,0 4,51 2,24 3,62 3,28 3,45 2,54 2,40
P,0 0,02 0,42 0,21 0,24 0,23 0,41 0,23
LOI 0,23 1,59 1,33 0,83 1,08 0 1,00
Total 99,89 97,01 98,08 97,51 98,24 96,39 98,69
ppm
Cs 2,1 2,4 2,2 3,8 3,0 2,0 2,6
Rb 151 78 97 116 107 62 86
Sr 22 939 500 415 458 888 699
Ba 134 732 759 531 645 859 528
La 63,6 67,6 60,9 81,1 71,0 57,9 7,7
Ce 138 132 114 155 135 114 142
Pr 14,6 13,9 11,5 15,5 13,5 13,5 14,6
Nd 50,9 45,3 349 45,8 40,4 53,1 48,9
Sm 10,7 8,17 6,04 772 6,88 7,88 6,2
Eu 0,38 2,17 1,45 1,3 1,38 2,44 1,44
Gd 9,97 6,42 44 5,57 4,99 5,96 4,04
Tb 1,77 1,06 0,74 0,91 0,83 1,07 0,77
Dy 10,4 6,25 4,25 5,37 4,81 6,13 3,96
Ho 2,04 1,18 0,74 1,01 0,88 1,23 0,71
Er 5,85 3,26 2,04 2,7 2,37 3,00 2,25
Tm 0,870 0,464 0,284 0,389 0,337 0,53 0,37
Yb 5,32 2,90 1,74 2,43 2,09 2,89 1,89
Lu 0,758 0,423 0,255 0,352 0,304 0,48 0,33
U 3,24 3,04 1,77 1,66 1,72 2,30 2,80
Th 24,3 8,4 10,9 17,2 14,1 6,5 20,9
Y 52,0 31,9 20,4 26,7 23,6 28,3 23,6
Nb 22,8 14,4 13,3 16,5 14,9 15,8 14,8
Zr 193 461 325 347 336 352 401
Hf 6,4 9,6 73 79 7,6 12 10
Ta 2,0 1,0 0,8 1,1 1,0 2,7 1,5
Ga 21 24 19 21 20 20 22
Al 61699 98436 81236 80495 80866 99124 88593
ISA 0,99 0,94 1,03 1,01 1,02 0,92 1,04
ISA,,, 1,01 1,08 1,12 1,11 1,12 1,05 1,14
IA 0,94 0,53 0,69 0,66 0,67 0,55 0,59
(La/Yb), 9,90 15,59 23,40 22,32 22,86 13,39 25,37
Fe0Y/Mg0 21,14 2,42 3,06 3,22 3,14 2,31 2,70
(Eu/Eu*), 0,13 0,92 0,86 0,61 0,74 1,09 0,88

Valor promedio a partir de 6 muestras del plutén Cerro La Gloria (PCLG), usando datos de Alasino ef a/. (2012), G10 y G7 a partir del plutén Potrerillo, datos de
Frigerio ez al. (2012). ISA = Indice de saturacién en aluminio, IA = Indice agpaitico. ISA = Al,0,/[(CaO+Na,O+K,O] (mol). ISA_,,, = Todos los valores de ISA
calculados usando CaO,,,,. CaO,,,, = CaO sobrante de la combinacién con todo el P,O; para formar apatita, CaO,,,, = CaO — 3.33 x P,O;. Hierro total expresado
como ferroso.



parten el campo que ocupan los granitos
calcoalcalinos emplazados durante el Fa-
matiniano, mientras que los granitos del
plutén Cerro La Gloria son proyectados
en el campo de los granitos tipo A de Sie-
rras Pampeanas.

Roca fuente de los magmas graniticos
de los plutones Cerro La Gloria y Po-
trerillos

Los valores promedio de la relacién La /
Yb, presentan diferencias notables en-
tre las rocas graniticas de los plutones Po-
trerillos y Cerro La Gloria. Las primeras
muestran valores relativamente elevados
(promedio, Ia /Yb =194, Cuadro 9)
mientras que las segundas valores relati-
vamente bajos (La/Yb =9,9, Cuadro 9).
Teniendo en cuenta que el granate tiene
un elevado coeficiente de particién para
las HREE (en particular para el Yb) y muy
bajo para las LREE, es probable la pre-
sencia de granate en la region fuente para
las rocas del plutén Potrerillos, excluyen-
do la posibilidad de granate en la fuente
para las rocas graniticas del plutén Cerro
La Gloria (véase Wilson 1989, Figs. 2y 3).
Estos datos son consistentes con un oti-
gen mas profundo para el plutén Potreri-
llo y mayor posibilidad de interactuar con
material juvenil. Esto es consistente con
los valores de €, (roca total, calculados a
una edad de 350 Ma, Frigerio ez al. 2012)
que varfan entre +3,0 a +5,4, mientras que
los valores de €, (roca total, calculados a
una edad de 353 Ma, Dahlquist ez a/. 2013)
para el plutén Cerro La Gloria varfan en-
tre -0,5y +1,6.

IMPLICANCIAS
GEODINAMICAS PARA EL
CARBONIFERO INFERIOR

Tradicionalmente, el magmatismo cat-
bonifero de Cordillera Frontal y Sierras
Pampeanas occidentales fue considera-
do parte de un arco magmatico carboni-
fero (lo que podriamos denominar mag-
matismo gondwanico inferior siguiendo
la definicién de Llambias 1999 y Rapela y
Llambias 1999), mientras que los grandes
batolitos o plutones de las Sierras Pam-
peanas orientales, compuestos principal-

mente por granitos del Devoénico a Car-
bonifero inferior, fueron relacionados a
una etapa post-orogenia famatiniana, pro-
bablemente post-colisional. Asi, estas ro-
cas graniticas fueron consideradas como
dos entidades independientes, siendo po-
co clara la relacién entre ambos eventos
magmiticos (véase Llambias 1999, pagi-
na 349).

Como fue referido, nuestro trabajo fue fo-
calizado en una regién singular que posee
afloramientos de granitos cristalizados
sincronicamente, pero en ambientes geo-
dindmicos diferentes, como lo indican los
datos de quimica mineral y geoquimica de
roca total aqui discutidos.

Nuestros datos petrologicos, de quimica
mineral y roca total indican que durante el
Carbonifero inferior se desarrollé un at-
co magmatico (parte del cual se preser-
va en las actuales Sierras Pampeanas occi-
dentales y Cordillera Frontal; este trabajo,
Gregori e al. 1996, Llambias 1999, Alasi-
no ¢t al. 2012) que fue sincrénico con el
desarrollo de un magmatismo de retroar-
co desarrollado bajo un régimen extensio-
nal dominante, que aflora en las actuales
Sierras Pampeanas orientales y Famatina
(Dahlquist e a/. 2010, Alasino ez al. 2012,
véase Fig. 1 de este trabajo). Asi, cualquier
escenatio geodindmico que se postule pa-
ra el Carbonifero inferior debe incluir la
presencia de un arco magmatico y mag-
matismo de retroarco.

CONCLUSIONES

Laregion comprendida entre el sector oc-
cidental de Famatina y la sierra del Toro
Negro/Precordillera, constituye un irea
relevante porque a lo largo de 45 km se
encuentra documentado la generacién de
magmas en dos escenarios geodindmicos
diferentes, lo cual es relevante para esta-
blecer un modelo geodindmico durante
el Carbonifero inferior.

El plutén Cerro La Gloria posee bioti-
tas con composiciones quimicas de bioti-
tas cristalizadas en granitos tipo A, junto
con un anfibol enriquecido en dlcalis (fe-
rro edenita), como es propio de un mag-
matismo anorogénico. Contrariamente,
la composicion quimica de la biotita y an-

Plutones Potrerillos y Cerro La Gloria.

tibol (magnesio hornblenda) en el plutén
Potrerillos son similares a aquellas en-
contradas en granitos calcoalcalinos.

La geoquimica de roca total es consisten-
te con la quimica mineral de los plutones
estudiados, tipica de granitos tipo A y cal-
coalcalinos, respectivamente. Los dia-
gramas de discriminacién utilizados son
consistentes con los datos referidos.

La pendiente de las REE sugiere proba-
ble granate en la regién fuente para las
rocas del plutén Potrerillos y excluye la
posibilidad de granate en fuente para las
rocas graniticas del plutén Cerro La Glo-
ria. Esto es coherente con la mayor parti-
cipacién de material juvenil en el plutén
Potrerillos. La marcada anomalia nega-
tiva de Eu observada en el plutén Cerro
La Gloria, sugiere que los feldespatos ha-
brian jugado un rol relevante (como ocu-
rre con los granitos metaluminosos tipo
A de Sierras Pampeanas), ya sea fraccio-
nandose, o formando parte de la roca
fuente. Por el contrario, la muy poco mar-
cada anomalia de Eu observada en el plu-
ton Potrerillos sugiere que el proceso de
cristalizacion no tuvo las mismas carac-
teristicas que aquellas detalladas para el
plutéon Cerro La Gloria.

Concluimos que un esquema geodind-
mico que incluya la presencia de un arco
magmatico y un magmatismo de retroar-
co con régimen extensional dominan-
te de edad carbonifera inferior, es el mas
adecuado para explicar el desarrollo del
magmatismo durante este tiempo.
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