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RESUMEN

Se estudi6 la composicion isotdpica de estroncio de rocas calcareas de unidades del noreste patagénico. Incluye: a) Marmoles
de Paileman (de dudosa pertenencia a la Formacion El Jaguelito), valor medio de ¥St/*Sr 0,707354 + 0,000113; b) marmoles
de estancia La Auriciana (Complejo Mina Gonzalito), valor medio de ¥St/*Sr 0,708730 £ 0,000285; ¢) clastos de calizas con
arqueociatidos de un metaconglomerado de la Formacién El Jagtielito en las proximidades de Sierra Grande, valor medio de
878t/%81 0,710605 £ 0,000118. El cotejo con la curva estindar de variacién de 'St/*Sr en los mares en funcién del tiempo, ubi-
ca con mayor antigiiedad a los marmoles de Paileman (ca. 625 Ma), con una edad de ca. 550-510 Ma a los marmoles de estancia
La Auriciana y en el Cambrico a las calizas de los clastos del metaconglomerado de Sierra Grande.

Palabras clave: Formacion El Jagiielito, Complejo Mina Gonzalito, quiniioestratigrafia,  Sr/**Sr

ABSTRACT

Strontium isotopic composition from Northeast Patagonia: Preliminary results

We have carried out measurements of strontium isotopic compositions of carbonate units from northeastern Patagonia. The
rock units included in the study are: a) Paileman marble, with questionable belonging to El Jagtelito Formation, and mean
878t /%St value of 0.707354 £ 0.000113; b) matrbles from estancia La Auriciana, Mina Gonzalito Complex, with mean ¥Sr/*Sr
value of 0.708730 £ 0.000285; ¢) archacocyathan limestone clasts from a metaconglomerate layer of El Jagiielito Formation in
the Sierra Grande area, with mean ¥St/*Sr value of 0.710605 £ 0.000118. Compatison of these data with the global ¥Sr/*Sr
evolution curve suggests that the Paileman marble is the oldest (ca. 625 Ma), followed by the estancia LLa Auriciana marbles (ca.
550-510 Ma), while the archeocyathan limestone clasts from Sierra Grande area are Cambrian.
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INTRODUCCION

El estudio del basamento cristalino del
norte patagénico tuvo numerosas e im-
portantes contribuciones durante el siglo
XX, inherentes a su distribucién regio-
nal, composicién, deformacién y me-
tamorfismo, distinciéon de unidades es-
tratigraficas y relaciones entre ellas y la
cobertura volcano-sedimentaria supraya-
cente (Caminos y Llambias 1984 y refe-
rencias alli citadas).

La cronologia relativa permitié asegurar
una edad pre-silurica para algunas uni-
dades del basamento de la regién orien-

tal, criterio que no pudo ser aplicado en
las regiones centro-occidental extra-an-
dina y cordillerana, donde la cobertura
volcano-sedimentaria mas antigua por su
contenido fosilifero es del Tridsico Me-
dio-Superior (Formacién Los Menucos y
equivalentes).

En el ultimo cuarto de siglo pasado, la ob-
tencién de numerosas edades isotopicas
por los métodos expeditivos K-Ar y Rb-
Sr fue aclarando en general la ubicacién
cronoestratigrafica de las unidades de ba-
samento, aunque hubo dificultades con
aquellas afectadas por mayor grado de de-
formacién y metamorfismo. Recién a fi-

nes de siglo XX y entrada del siglo XXI,
el uso de la metodologia U-Pb, especial-
mente en circones, permitié conocer y/o
corregir la edad geoldgica de unidades de
basamento de las regiones centro-occi-
dental y cordillerana. Paralelamente, los
datos obtenidos por los métodos Sm-Nd
y Lu-Hf, aportaron informacién sobre los
tiempos de extraccién mantélica, proce-
dencia de magmas y lapsos de residencia
cortical.

En rocas metamérficas de protolitos sedi-
mentarios clasticos de la comarca consi-
derada, hay una incipiente utilizacion del
estudio y datacién U-Pb de circones detri-



ticos, que ha permitido en algunas unida-
des fijar limites de mayor antigtiedad po-
sible, hacer alguna interpretacién de las
areas de proveniencia de sedimentos y de-
terminar patrones de las modas de edad
de circones.

La participacion de protolitos sedimenta-
rios calcireos en el basamento de la co-
marca es modesta, y puede ser el moti-
vo de que todavia no se haya aplicado la
quimioestratigrafia, incluyendo esencial-
mente is6topos de estroncio y de carbono.
Para el presente estudio se determina-
ron relaciones isotépicas ¥'St/%Sr en ro-
cas calcareas del Macizo Norpatagonico
oriental. Se trata de los marmoles de Pai-
leman y Mina Gonzalito, y de calizas pet-
tenecientes a clastos de un metaconglo-
merado cercano a Sierra Grande. En cada
caso se comunica el valor medio determi-
nado para la composicién isotopica de es-
troncio, se compara con la curva global de
evolucién de dichos isétopos en el agua de
mar y se obtiene una probable edad de se-
dimentacion.

El caricter preliminar de esta comuni-
cacién deriva de la existencia de algunos
afloramientos conocidos, no estudiados
todavia, que pueden agregarse en futuros
estudios y a la posibilidad de mejorar la
interpretacién de los datos aqui ofrecidos
mediante la obtencién de composiciones
isotopicas de carbono y oxigeno.

MARCO GEOLOGICO

De acuerdo con el conocimiento actual,
se considera que las unidades de basa-
mento cristalino del norte patagénico son
aquellas formadas por rocas igneo-meta-
moérficas de mayor antigiiedad que Trisi-
co Medio (Varela ez al. 2005). Los aflora-
mientos, comprobados entre las latitudes
aproximadas de 39° y 43° S, son disconti-
nuos y se extienden en las provincias geo-
légicas de la Cordillera Norpatagénica y
el Macizo Norpatagénico. Segin las eda-
des obtenidas por Basei ¢z al. (2002), Vare-
la et al. (2005, 2008, 2011) y Pankhurst ez
al. (20006) y la divisiéon propuesta por Ba-
sei ez al. (2005) se distinguen tres regiones:
i) Cordillera Norpatagénica: Al norte del
rio Limay que incluye relictos de una se-
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cuencia metasedimentaria, entre trocas
pluténicas foliadas. Estas ultimas tienen
edades U-Pb en circon variables entre 420
y 380 Ma. El ambiente tectonico fue re-
lacionado a la evolucién de un arco mag-
matico asociado a la fase Chanica del ciclo
Famatiniano. ii) Macizo Norpatagénico
centro-oeste: Los componentes de mayor
antigiedad comprobada incluyen rocas
igneas deformadas con edades U-Pb en
circon de 300-280 Ma y escasas meta-se-
dimentitas. Constituyen el encajonante de
granitoides no deformados, de edades U-
Pb en circén de 270-250 Ma. El ambien-
te tectonico se relaciona a la evolucion de
un arco magmatico desarrollado duran-
te el ciclo Gondwanico. iii) Macizo Nor-
patagdnico Atlantico: al este de 66°30° O,
contiene a las rocas mas antiguas de la co-
marca, de alto grado metamoérfico con
granitos de anatexis del Complejo Mi-
na Gonzalito y los granitos Tapera y Ma-
ria Teresa (Ramos 1975, Giacosa 1987), el
granito Valcheta (Gozalvez 2009) y un or-
togneis intercalado en el Complejo Mina
Gonzalito (Varela ezal. 2011). También in-
cluye las rocas metamérficas de bajo gra-
do de las formaciones Nahuel Niyeu (Ca-
minos y Llambias 1984) y El Jaguelito
(Ramos 1975), que estan intruidas por los
plutones postecténicos del Complejo Plu-
ténico Punta Sierra (Bustetos ef al. 1998).
En la Formaciéon El Jagielito se cono-
cen icnofésiles que acotan la maxima an-
tigiiedad a la era Paleozoica (Gonzalez e
al. 2001) y los clastos calcareos de un me-
taconglomerado conteniendo arqueocia-
tidos hacen lo propio al Cambrico tem-
prano medio (Gonzalez ez al. 2011a).

La edad maxima de las meta-sedimentitas
de la regién queda limitada por la edad U-
Pb de las modas de menor edad de circo-
nes detriticos, que resultan de ~535-540
Ma en el Complejo Mina Gonzalito, ~535
May ~523 Ma en la Formacion El Jagiie-
lito y ~515 Ma en la Formacién Nahuel
Niyeu (Pankhurst e a/. 2006, Naipauer
et al. 2010). La mayor edad U-Pb en cir-
cén obtenida de un ortogneis pre-orogé-
nico intrusivo en el Complejo Mina Gon-
zalito es de 492 + 6 Ma (Varela ez al. 2011).
El pico metamérfico en facies anfiboli-
ta del Complejo Mina Gonzalito se ubi-

ca a 472 £ 5 Ma, de acuerdo con la edad
U-Pb de anillos de crecimiento metamor-
fico en circones de un paragneis cuarzo-
feldespatico (Pankhurst ef a/. 2006, Gre-
co et al. 2014). Precisas edades U-Pb de los
plutones intruidos en la Formacién El Ja-
guelito estan en el entorno 462-476 Ma
(Pankhurst ez al. 20006, Varela ez al. 2008,
Gonzalez et al. 2008a).

De acuerdo con lo anterior, la sedimenta-
cién es de probable edad neoproterozoi-
ca (Ediacarico) a Cambrico temprano y el
magmatismo y tectonismo quedan acota-
dos entre 490 y 470 Ma (Cambrico Tar-
dio-Ordovicico Temprano).

Las rocas estudiadas para la presente con-
tribucién pertenecen a unidades del Ma-
cizo Norpatagénico oriental o Atlantico.
En el mapa geolégico 1:250.000 del Servi-
cio Geoldgico Minero Argentino (Buste-
ros et al. 1998), han sido asignadas al Com-
plejo Mina Gonzalito y a la Formacion El
Jagtielito. La ubicacién de las localidades
estudiadas se aprecia en el mapa de la fi-
gura 1. Se conocen otros afloramientos
con rocas calcireas, no estudiados en ésta
contribucién, como los del paraje El Tem-
brao (Sesana 1974, en Dalla Salda ez /.
2003), puesto El Durazno de arroyo Los
Berros (Rosenman 1972) y rincon de Ya-
minué (Chernicoff y Caminos 1996).

Es conocido que no puede establecerse la
relaciéon estratigrafica original del Com-
plejo Mina Gonzalito con otras unida-
des de basamento, ya que el contacto con
la Formacién El Jagtielito es tectonico,
a través de la zona de cizalla El Jagteli-
to (Ramos 1975, Giacosa 2001). Los aflo-
ramientos calcireos del Complejo Mi-
na Gonzalito aqui estudiados se sitdan a
unos 3 km al este de la estancia La Auri-
ciana, préximos al curso del arroyo Sala-
do (41°27°04,3”S-65°3844,2”0). Fueron
caracterizados quimica y estructuralmen-
te por Dalla Salda ez a/. (2003). El banco
calcareo tiene un espesor de aproxima-
damente 30 m y es concordante con es-
quistos, paragneises y anfibolitas. Hacia el
norte, desapatecen los calcareos y el com-
plejo se integra con esquistos, gneises, an-
fibolitas y varias generaciones de diques y
vetas mineralizadas. El banco calcareo es
mayormente calco-silicatico, con dos ni-
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Figura 1: Bosquejo geoldgico del sector centro-oriental del Macizo Norpatagénico (modificado de Gonzilez 1994).

veles dolomiticos de alta pureza y un de-
crecimiento de componentes terrigenos
hacia la parte superior. El metamorfismo
alcanzé la facies anfibolita granatifera y
de acuerdo con los datos quimicos se con-
sidera que no fue modificada mayormente
la composicién del protolito.

La caliza o marmol Paileman (41°10°
19,875-65°56°50,8”0; Busteros ez al. 1998,
P-59-60) es incluida dentro de la Forma-
cion El Jagielito. Sin embargo, tiene no-
tables diferencias de composicién y grado
metamérfico respecto de las rocas de es-
ta formacién en su seccién tipo del pues-
to El Jagiielito (Ramos 1975) o en aque-
llas del arroyo Salado (Giacosa y Paredes
2001). En efecto, en estas dos localidades
ain no se han hallado marmoles -con ex-
cepcion de los clastos calcareos en un me-
ta-conglomerado (Gonzalez et al. 2011a)-
y son meta-grauvacas y meta-pelitas, con
algunos niveles de meta-areniscas cuar-
zosas, afectados por metamorfismo en fa-

cies esquisto verde grado clorita y biotita.
Subsisten claramente estructuras prima-
rias, entre ellas estratificacion, laminacién
de variados tipos y calcos en la base de es-
tratos, apenas oscurecidos por los planos
de clivaje de plano axial relacionados con
el apretado plegamiento de la sucesion.
Por la otra parte, en Paileman, es conspi-
cua la presencia de marmoles alternando
con esquistos y paragneises de mayor gra-
do metamorfico respecto de las rocas an-
tes descriptas. Dadas la litologia que inter-
cala marmoles y el grado metamorfico en
facies anfibolita, la caliza o marmol Paile-
man podtia constituir una nueva seccién
estratigrafica del Complejo Mina Gonza-
lito, o en forma alternativa también po-
dria tratarse de una nueva unidad litoes-
tratigrafica separada del complejo.

De los afloramientos de la Formacion El
Jagiielito préximos a Sierra Grande, la ro-
ca que contiene a los calcareos estudiados
es un meta-conglomerado (41°39°00”S-

65°25’14,670) que esta intercalado entre
filitas y meta-grauvacas con metamorfis-
mo regional en facies esquisto verde gra-
do clorita (Gonzalez et al. 2011a). El ma-
terial analizado proviene de clastos de
caliza contenidos en el meta-conglomera-
do, que se destaca por ser portadores de
arqueociatidos de edad Cambrico tem-
prano medio (Gonzalez ez al. 2011a, 2013).

METODOLOGIA

Muestreo

En la cantera Santa Adela de la estancia
La Auriciana se practicé un muestreo
transversal al rumbo (N310°/46°E) del
bandeamiento composicional de los mar-
moles. Se tomaron muestras cada 1-2 m,
en total 15 (SAD-1 a SAD-15), en orden
ascendente teniendo en cuenta la inclina-
cion del bandeamiento, desde el sudoes-
te hacia el noreste a lo largo del frente de
cantera. Por otro lado, en los afloramien-
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CUADRO 1. Analisis quimicos de elementos mayoritarios, Rb, St y Ba.

Si0, ALO, Ca0
PL-1 0,65 0,09 55,67
PL-2 0,99 0,12 54,74
PL-3 1,66 0,11 54,81
PL-4 1,10 0,20 54,12
PL-5 0,42 0,10 56,05
PL-6 0,70 0,06 55,39
PL-7 0,42 0,18 55,91
SAD-2 1,29 0,10 31,11
SAD-3 0,71 0,08 31,11
SAD-4 2,70 0,15 30,91
SAD-5 0,77 0,05 30,86
SAD-6 2,06 0,05 31,22
SAD-7 4,14 0,21 30,07
SAD-8 2,49 0,06 30,71
SAD-9 1,22 0,14 31,04
SAD-10 1,40 0,08 31,04
SAD-11 3,16 0,13 30,74
SAD-12 1,72 0,14 30,95
SAD-13 2,15 0,03 30,62
SAD-14 4,45 0,15 30,45
SAD-15 2,84 0,27 30,79
SG2009-1A 4,21 0,69 51,24
SG2009-1B 31 0,40 53,13
SG2009-2 3,47 0,52 52,14
SG2009-3 3,79 0,16 52,69

Mg0 Fe,0, KO0 Na,0 MnO
0,24 0,07 004 <001 0,02
0,30 0,11 003 0,02 0,06
0,31 0,07 004 <001 0,06
0,45 0,15 006 <001 004
0,13 0,09 004 <001 0,01
0,19 0,12 002 <001 0,01
0,12 0,21 005 <001 0,03
20,97 0,29 0,03 0,01 <0,01
21,06 0,17 0,01 0,01 0,01
20,81 0,20 005 <001  <0,01
2146 015 003 <001 <001
20,64 0,17 003 <001 <001
20,93 0,22 0,11 0,02 <0,01
21,17 0,15 0,01 0,01 <0,01
21,48 0,24 0,02 0,01 0,01
21,39 0,27 002 <001 <001
20,93 0,19 0,01 0,02 <0,01
20,90 0,20 0,02 0,01 0,01
20,90 0,15 <0,01 <001  <0,01
20,59 0,22 0,04 0,01 <0,01
20,59 0,32 0,06 0,01 0,01
1,31 0,31 0,13 0,17 0,17
0,66 0,24 003 0,11 0,23
0,91 0,29 005 0,21 0,44
1,00 0,16 003 0,02 0,19

PO, TiO, LOI Rb S Ba
0,10 <0,01 42,7 2,2 3102 58
0,08 <0,01 43,2 1,5 2920 34
0,09 <0,01 42,5 2,5 2693 55
0,08 0,01 43,4 2,4 2572 52
0,07 <0,01 42,7 2,4 3040 33
0,11 <0,01 43,1 1,3 2585 4
0,09 0,01 42,7 2,6 2245 21
0,02 <0,01 457 1,5 119 15
<0,01 <0,01 46,4 0,5 104 6
<0,01 <0,01 448 1,7 110 20
0,01 <0,01 46,3 1,0 84 6
0,01 <0,01 45,4 0,8 84 7
0,02 0,01 43,9 3,8 119 92
0,02 <0,01 45,0 0,2 92 70
<0,01 <0,01 454 0,9 93 13
<0,01 <0,01 454 0,8 89 16
<0,01 <0,01 444 0,3 96 6
0,02 <0,01 45,6 0,5 110 16
<0,01 <0,01 45,8 <0,1 108 6
0,01 <0,01 43,7 0,6 108 36
<0,01 0,01 447 1,7 101 29
0,03 0,03 41,6 5,8 551 20
0,07 0,02 41,9 1,3 738 17
0,05 0,01 41,8 2,2 641 30
0,03 <0,01 41,8 1,1 828 17

Realizados en Aome Analytical Laboratories Ltd., por el método 4A-4B (http://acmelab.com/services/). Los elementos mayoritarios estin expresados en % en peso
del 6xido, asi como el Rb, Sty Ba estin en partes por millén (ppm).

tos de Pailemén el muestreo también fue
transversal al rumbo del bandeamien-
to (N330°/40°E), en un recorrido de di-
reccion OSO-ENE de aproximadamente
200 m donde alternan marmoles y es-
quistos, pudiendo extraerse siete mues-
tras (PL-1 a PL-7). Finalmente, en cuanto
a los clastos de caliza del meta-conglo-
merado, solamente se dispuso de cuatro
muestras, provenientes de tres clastos.

Preparacién de muestras

Todas las muestras fueron trituradas (frag-
mentos de 1-2 cm) y depuradas (“band-pic-
king”) para eliminar bordes meteorizados
y laminas tectonizadas de espesor aproxi-
mado de 1 mm. El material seleccionado
fue reducido en recipiente de widia y pasa-
do por tamiz malla 60 (250 um).

Difraccion de rayos X (DRX)

La composicién mineralégica de los mar-
moles fue determinada por difraccién de
rayos X, en el laboratorio de rayos X del
Centro de Investigaciones Geoldgicas
(CIG), y también por microscopia éptica.

En especial, los analisis de DRX resulta-
ron de utilidad para identificar las distin-
tas especies de carbonatos y algunos ar-
gilominerales, que resultaron dificiles
de reconocer bajo el microscopio petro-
grafico. En todos los casos, es dominan-
te la presencia de carbonatos con peque-
flas cantidades de cuarzo. Las muestras
de la cantera Santa Adela (SAD-1 a SAD-
15) son de composiciéon dolomitica y solo
tres tienen calcita en cantidad préximaa 3
% del total (SAD-6, SAD-11 y SAD-15).
Las muestras de Paileman son dominan-
temente calciticas. También son calciticos
los clastos de calizas del meta-conglome-
rado de la Formacion El Jagiielito.

Laminas delgadas

Se confeccionaron 26 laminas delga-
das, una por cada muestra analizada por
DRX, isotopia o geoquimica, en el Taller
de Cortes Delgados del Centro de Investi-
gaciones Geoldgicas (CIG). Se efectud el
analisis mineralégico-textural y composi-
cional de las laminas y se tomaron foto-
micrografias bajo un microscopio petro-

grafico NIKON Eclipse E 200 binocular,
de luz polarizada y transmitida, con nico-
les paralelos y cruzados, dos oculares CF/
10x/20 y objetivos de 4x/0.10, 10x/0.25,
40x/0.65 y 60x/0.80 pertencciente al Ins-
tituto de Investigacion en Paleobiologia y
Geologia (IIPG), Universidad Nacional
de Rio Negro (UNRN). Las fotomicro-
graffas fueron adquiridas con un equipo
de camara y video digital 319 CU (3.2M)
CMOS Microscopy Camera, adosado al tu-
bo central del microscopio y conectado
on-line a un sistema de bardware y software.
El proceso de digitalizacién de las foto-
micrografias se llev6 a cabo con el software
Micrometries® SE Preminm 4 asociado al
equipo, y también del IIPG-UNRN.

Analisis quimicos

Los analisis fueron efectuados por Aeme
Laboratories Ltd., segun el paquete 4A-4B.
Incluye la determinacion, sobre roca to-
tal, de 11 6xidos de elementos mayorita-
rios (%) y elementos minoritarios y trazas
(ppm) por espectrometria de masa con
fuente de acoplamiento inductivo tradi-
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cional y multiespectral (Inductively Conpled
Plasma Mass Spectrometry, ICP e ICP-MS).
Los resultados obtenidos constan en el
cuadro 1.

Extraccion de estroncio

En el laboratorio intermediario Rb-Sr
del CIG se procedi6 a la disolucién de
las muestras y a la concentracién de St en
columnas cromatograficas. El gabinete
de trabajo es presurizado por equipo de
Flujo Laminar CASIBA con filtro abso-
luto EU-13 de 99,99 % de eficiencia. La
resina utilizada es Dowex 50W-X8 200-
400. Los reactivos incluyeron agua des-
mineralizada por ésmosis inversa (Sui-
con 5/240BTD), luego bi-destilada sobre
cuatrzo (Heracus Destamat) y acidos clorhi-
drico y nitrico grado analitico destilados
"sub-boiling'" sobre cuarzo (Heraens Heras-
tat).

Las muestras dominantemente dolomi-
ticas (SAD-1 a SAD-15, ver petrografia
abajo), aproximadamente 100 mg, fue-
ron disueltas en recipientes de teflon (Sa-
villex), con aproximadamente 5 ml de HCI
2,5N, en caliente por 24 horas.

Las muestras calciticas (PL-1 a PL-7, SG-
2009-1A, 1B, 2 y 3) y dolomitico-calciti-
cas (SAD-6, SAD-11 y SAD-15), aproxi-
madamente 100 mg, fueron disueltas en
recipientes de teflon (Savillex), con aproxi-
madamente 5 ml de HC1 0,5 N, en frio
por 5 minutos y de inmediato centrifuga-
das e introducidas a las columnas de in-
tercambio catidnico.

De lo anterior se desprende que en to-
das las muestras dominantemente dolo-
miticas se ha efectuado analisis de is6to-
pos de estroncio en dolomita y en tres de
ellas analisis de isétopos de estroncio en
calcita.

Las condiciones operativas del laboratorio
intermediario del CIG, incluyendo reacti-
vos y medio ambiente, se monitorean ru-
tinariamente con una muestra intra-la-
boratorio (S-10) del Centro de Pesquisas
Geocronolégicas (CPGeo), Universidad
de San Pablo, Brasil. S-10 es un granito
que contiene 320 ppm de rubidio y 13,5
ppm de estroncio, en el que el alto valor de
la relacion isotépica ¥St/*St por aporte
de estroncio radiogénico, es muy sensible

a la contaminacién por estroncio prove-
niente de los reactivos y medio ambiente.
Valores de la relacion #'St/%Sr superiores
a 1,2800 son satisfactorios. Durante los
ensayos realizados el valor obtenido para
S-10 fue de 1,290770 = 0,000047 y asegu-
rala calidad enla preparacién de las mues-
tras.

Espectrometria de masas

Las relaciones isotopicas #7St/%St provie-
nen de un espectrémetro de ionizacién
termal (TIMS, multicolector) Finnigan
Mat 262, del Centro de Pesquisas Geocro-
nolégicas, Instituto de Geociéncias, Uni-
versidade de Sao Paulo, Brasil. Las rela-
ciones ¥'St/%St fueron normalizadas patra
un valor #St/*St = 0,1194 y el valor me-
dio obtenido para la relacion *¥St/*Sr del
patréon NBS-987 durante el analisis isoto-
pico de estas muestras fue de 0,710256 +
0,000063.

RESULTADOS

Petrografia y difraccion de rayos X
Complejo Mina Gonzalito de la cantera San-
ta Adela: Aqui la sucesién calcarea del
Complejo Mina Gonzalito tiene un es-
pesor considerable, de aproximadamen-
te 30 m. Se compone de una alternancia
de bancos de marmoles y una sola inter-
calacién de esquisto de 35 cm de espesor.
Los marmoles son blancos a blanco-gri-
saceos, de grano fino a medio variable en-
tre 1 y 2 mm y estan finamente bandea-
dos o laminados. Las bandas tienen 1 a
3 mm de ancho e internamente exhiben
textura granobldstica irregular a poligo-
nal. La actitud del bandeado composicio-
nal S, entre el esquisto y el marmol es de
rumbo N 310° e inclinacién de 46° al es-
te y tiene pequefio angulo respecto a los
planos de esquistosidad S, con rumbo N
290° e inclinacion de 57° al este.

Las determinaciones por DRX indican
que los marmoles son esencialmente do-
lomiticos, con muy poca participacién de
calcita (SAD-6, 11 y 15), y en ocasiones
trazas de siderita (SAD-7 y 8). Al micros-
copio, la dolomita es castafio amarillenta,
de alto relieve, acentuado por una oxida-
cién castafio oscura a rojiza. La asocia-
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ciéon mineral de los marmoles se completa
con talco + tremolita-actinolita £ flogo-
pita. Como minerales accesorios apate-
cen magnetita (SAD-1) o pirita (SAD-5),
ademas de materia organica en casi todas
las muestras. El talco se exhibe con varios
hébitos, ya sea escamoso y fibroso, asf co-
mo también pulverulento. Esta reempla-
zado por tremolita-actinolita, que es de
hébito prismatico largo a fibroso y grano
grueso, tanto a partir de los bordes como
en forma pseudomorfica. Sélo el marmol
SAD-12 exhibe brucita de héabito fibro-
so, que es pseudomorfica de un mineral
equidimensional, de seccién cuadrada a
rectangular de aristas romas y que posi-
blemente fuera di6épsido.

Las variedades bandeadas de marmoles,
intercalan bandas de dolomita y de talco
+ tremolita-actinolita + materia organi-
ca + argilominerales secundarios (prin-
cipalmente illita segun DRX). La mate-
ria organica exhibe un habito granular de
individuos redondeados, agrupados for-
mando racimos o con forma arborescen-
te y aun no se ha transformado en grafito.
En sintesis, la asociacion mineral meta-
moérfica de los marmoles de Santa Adela
es dolomita + talco + tremolita-actinolita
+ calcita + flogopita. Posiblemente tam-
bién el diépsido participa de la asociacion
pero esta retrogradado a brucita.

Caliza o mdirmol Paileman: El cuerpo cal-
careo de esta localidad es esencialmente
calcitico (s6lo con escasa participacion de
dolomita en PL-5) y estd intercalado en-
tre esquistos y paragneises cuarzo-bioti-
ticos, esquistos biotitico-granatiferos y
esquistos calcosilicaticos. Los bancos de
marmoles exhiben hasta 10 metros de es-
pesor y el rumbo e inclinacién de las ca-
pas es N 330°/40°E.

Los marmoles son blancos, blanco-grisa-
ceos y grises, con grano medio de ~1,5
mm y estan finamente bandeados o la-
minados. El bandeamiento estd defini-
do por la alternancia de bandas calciticas
y de bandas de este mismo carbonato +
materia organica. Internamente las ban-
das/liminas exhiben textura granoblis-
tica irregular a poligonal. Bajo el mi-
croscopio la calcita granoblastica exhibe
recristalizacién de borde de grano y ma-



clas tipo I a III (segtn la clasificacién de
Paschier y Trouw 2005) que indican blas-
tesis por encima de los 300° C. Acompa-
fian escaso talco escamoso o en abanicos
de fibras y abundante materia organica,
tanto de hdbito pulverulento y alineada
marcando la laminacién primaria relicti-
ca, como granular y agrupada en racimos
de varios individuos.

La brucita esta presente en todas las mues-
tras con color gris y habito fibroso radial,
que reemplaza en forma pseudomérfica a
un mineral ecuante, cibico a tabulat cor-
to de aristas romas, que recuerda la for-
ma de la periclasa o el diépsido. Dado el
citado reemplazo, no es posible determi-
nar bajo el microscopio petrografico si se
trata de alguna de estas dos especies mi-
nerales.

Finalmente, los carbonatos exhiben es-
tilolitas de disolucién por presion de ti-
po “diente de perro”, en cuyos planos han
quedado en forma relictica algunos argi-
lominerales insolubles (escasa illita y cao-
linita segun DRX) y la materia organica.
Acompafian vetillas de calcita con textu-
ra tipo blocosa.

Clastos de caliza en la Formacion El Jagiielito:
Los clastos calcareos son bloques sub-re-
dondeados, castafio claro a castaflo grisa-
ceos, de forma ovoidal con 35-40 cm de
largo por 20-25 cm de ancho y que estan
dispersos entre los clastos mayormen-
te {gneos, tanto volcanicos como plutd-
nicos, de un meta-conglomerado. Los
clastos calcareos son de grano muy fino
a micriticos, estan finamente laminados y
exhiben restos de arqueociatidos descrip-
tos por Gonzalez et al. (2011a, 2013).

El carbonato exclusivo de los clastos es
la calcita. En aquellos menos afectados
por el metamorfismo y la deformacién,
la caliza ain exhibe su textura bioclastica
de restos de arqueociatidos rodeados de
una matriz esparitica y abundante mate-
ria organica no transformada en grafito.
La matriz esta parcialmente recristaliza-
da a un agregado calcitico granoblastico
irregular a poligonal y de grano muy fi-
no. En las muestras SG-2009-1 A y SG-
2009-2 los carbonatos estan recristaliza-
dos aunagregado granoblastico irregular
a poligonal, con granos inequigranulares.

Isétopos de estroncio en calcareos del noreste patagdnico.
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Figura 2: Diagramas geoquimicos que caracterizan los calcireos estudiados. Véase detalles en el texto.

Ademas como efecto de la carga litostati-
ca, exhiben estilolitas de disolucién por
presion.

La matriz de todas las muestras exhibe
algunos clastos silicoclasticos de cuar-
zo y plagioclasa, que en el caso de SG-
2009-3 forman una lamina de 1 mm de
ancho, donde también aparece escasa al-
bita. Otros detalles petrograficos sobre el
metamorfismo y deformaciéon del meta-
conglomerado se exhiben en Gonzalez ez
al. (2011a).

Comparacion del metamorfismo: Las asocia-
ciones minerales de los marmoles en las
tres localidades analizadas son las si-
guientes: dolomita + talco + tremolita-ac-
tinolita = calcita + flogopita (£ didpsido?)
en el Complejo Mina Gonzalito; calcita +
talco + dolomita (+ periclasa? o £ di6psi-
do?) en el marmol Paileman y finalmen-
te sélo calcita en los clastos del meta-con-
glomerado de la Formaciéon El Jagtelito.
De las tres asociaciones, sélo aquella del
Complejo Mina Gonzalito es tutil para in-
dicar por si misma el grado metamorfi-
co alcanzado por los marmoles, mientras
que las otras dos no son suficientemen-
te robustas para ello. La combinacién de
estas asociaciones minerales con aquellas
de las meta-pelitas de los respectivos en-
cajonantes indican que los marmoles del
Complejo Mina Gonzalito alcanzaron un
grado metamorfico en facies anfibolita al-
ta (zona de tremolita-actinolita alta y po-
siblemente la zona de di6psido, segun la

zonacién de Bucher y Grapes (2011), con-
sistente con la apariciéon de granate, silli-
manita y feldespato potasico en las meta-
pelitas (Dalla Salda ez a/. 2003, Gonzalez
et al. 2008b).

El grado metamérfico del marmol Pai-
leman es de facies anfibolita epiddtica
(zona de talco-flogopita), algo mas ba-
jo respecto de aquel del Complejo Mina
Gonzalito. Las metapelitas de la caja de
estos marmoles tienen la asociacién bio-
tita-granate, que es consistente con dicha
facies. La brucita que es pseudomorfica
segun periclasa o diépsido indica un es-
tadio de metamorfismo retrégrado con
infiltracién de fluidos. Sin embargo, la
blastesis de periclasa o diépsido previo a
este estadio sugiere que se habria alcan-
zado un climax metamérfico que quiza
fue equivalente a aquel del Complejo Mi-
na Gonzalito.

Finalmente, las calizas de la Formacion
El Jagtelito son las de menor grado me-
tamorfico en facies esquistos verdes gra-
do clorita, tal como registran las filitas y
la matriz del meta-conglomerado que ex-
hiben clorita + sericita + cuarzo (Gonza-
lez et al. 2011a).

Geoquimica de roca total

Parala caracterizacidn de los calcareos es-
tudiados se confeccionaron varios diagra-
mas de dispersién (Fig. 2). El diagrama
CaO »s MgO (Fig. 22) muestra la dispo-
sicién separada de los calcareos calciticos
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Figura 3: Diagramas evaluatorios de los analisis isotépicos de estroncio. Véase detalles en el texto.

CUADRO 2. Composicion isotopica de estroncio de los calcareos estudiados.

Cig Muestra Material

1462 PL-1 Marmol calcitico

1463 PL-2 Méarmol calcitico

1464 PL-3 Méarmol calcitico

1465 PL-4 Marmol calcitico

1466 PL-5 Marmol calcitico

1467 PL-6 Marmol calcitico

1468 PL-7 Marmol calcitico

1473 SAD-1 Méarmol dolomitico

1474 SAD-2 Méarmol dolomitico

1475 SAD-3 Marmol dolomitico

1476 SAD-4 Marmol dolomitico

1477 SAD-5 Méarmol dolomitico

1478 E SAD-6 (D) Méarmol dolomitico-calcitico
1489 SAD-6 (C) Marmol dolomitico-calcitico
1479 E SAD-7 Méarmol dolomitico

1480 SAD-8 Marmol dolomitico

1481 SAD-9 Marmol dolomitico

1483 SAD-10 Méarmol dolomitico

1484 SAD-11 (D) Méarmol dolomitico-calcitico
1490 SAD-11 (C) Marmol dolomitico-calcitico
1485 SAD-12 Marmol dolomitico

1486 E SAD-13 Marmol dolomitico

1487 E SAD-14 Marmol dolomitico

1488 E SAD-15 (D) Marmol dolomitico-calcitico
1491 SAD-15 (C) Méarmol dolomitico-calcitico
1469 SG-2009-1A Caliza

1470 SG-2009-1B Caliza

1471 SG-2009-2 Caliza

1472 E SG-2009-3 Caliza

1482 S-10 Patrén intralaboratorio CIG

CIG: N° de laboratorio; E: excluido de los calculos; D: dolomita; C

87Sr/%6Sr
0,707355
0,707145
0,707455
0,707450
0,707445
0,707228
0,707397
0,708490
0,708272
0,708220
0,709094
0,708724
0,710534
0,709066
0,712193
0,708664
0,708944
0,709201
0,708768
0,708674
0,708675
0,709963
0,714207
0,720440
0,708701
0,710765
0,710569
0,710482
0,711874
1,290770

: calcita.

Relaciones isot6picas ¥Sr/%Sr normalizadas para *Sr/%Sr = 0,1194.

Valor medio NBS-987 durante los anélisis ¥’Sr/%°Sr = 0,710256 + 0,

de Paileman (PL) y los clastos del meta-
conglomerado de la Formacion El Jagtie-

000063.

Error (26)
0,000061
0,000054
0,000041
0,000052
0,000058
0,000049
0,000046
0,000073
0,000076
0,000055
0,000063
0,000060
0,000085
0,000066
0,000072
0,000060
0,000061
0,000062
0,000057
0,000047
0,000062
0,000063
0,000058
0,000066
0,000066
0,000053
0,000059
0,000055
0,000047
0,000047

lito (SG2009), respecto de los calcareos
dolomiticos de la cantera Santa Adela (es-

tancia La Auriciana, SAD). En el diagra-
ma St vs. Ba (Fig. 2b) se aprecia claramente
que los marmoles de Paileman (PL) tienen
alto contenido de St y Ba y grafican por
separado de los marmoles dolomiticos de
estancia La Auriciana (SAD) y de los cal-
careos del meta-conglomerado (SG), que
tienen contenidos menotes de ambos ele-
mentos. En el diagrama Fe O, »s. Al O,
(Fig. 2¢) se destaca para los calcireos de
Paileman (PL) el bajo contenido de Fe y
Al, que los caracteriza como los de mayor
pureza, al tiempo que los marmoles de la
cantera Santa Adela muestran un progre-
sivo incremento de ambos elementos, so-
lo superado por los clastos de caliza (SG).
De la representacion en el diagrama Rb »s
St (Fig. 2d), interesa destacar la favorable
composicion de los calcareos Paileman
(PL) por los altos contenidos de St y ba-
jos de Rb, y el bajo contenido de Sr en los
marmoles dolomiticos de la estancia La
Auriciana (SAD).

Los analisis quimicos de roca total de los
calcareos también constituyen una he-
rramienta adecuada para seleccionar y/o
evaluar los resultados de la composicién
isot6pica ¥St/*St. Los parimetros de se-
leccion establecidos por Jacobsen y Kau-
fman (1999) en la elaboracién de la cut-
va estindar de evolucién de la relacion
¥St/%Sr durante el Neoproterozoico,
consisten en Mn/Sr < 2, Rb/Sr < 0,005
y concentracién de Sr entre 150 y 2500
ppm. Por otra parte, los trabajos de Me-
lezhik et al. (2001, 2008) indican esen-
cialmente que en marmoles pueden ob-
tenerse relaciones isotopicas primarias
de estroncio cuando la relacién Mn/Sr
es menor de 0,2. Los calcareos de Paile-
man (PL) satisfacen ampliamente los re-
quisitos, con Mn/Sr entre 0,03y 0,17, Rb/
St entre 0,005 y 0,0005 y St entre 2245y
3102 ppm. Las muestras de cantera San-
ta Adela (SAD) se ajustan menos a esos
requetimientos, con Mn/Sr entre 0,66 y
0,93, Rb/St que es cumplido por SAD-
3,8,11,12, 13 y 14, mientras las restantes
muestras tienen valores algo mas eleva-
dos, entre 0,009 y 0,032 y concentracioén
de Sr relativamente baja, entre 84 y 119
ppm. Finalmente, los clastos de caliza
(SG2009) tienen relacion Mn/Sr relati-



vamente elevada (1,8 a 5,3), Rb/Sr satis-
factoria (0,001 a 0,003) excepto para la
muestra SG2009-1A que acusa un valor
de 0,01 y contenidos de St aceptables, en-
tre 551 y 829 ppm.

Los diagramas bivariantes utilizados pet-
miten eventualmente evaluar si las rela-
ciones isotdpicas medidas son primarias
o resultaron afectadas por procesos post-
depositacionales diagenéticos o meta-
mérficos. Se ha graficado solamente las
muestras de Paileman (PL) y cantera San-
ta Adela (SAD), por ser las de mayor inte-
rés para el presente estudio (Fig. 3).

Se incluye el cotejo de la relacion ¥Sr/*¢Sr
vs. Rb/St (Fig. 3a), %St /*St v5. Mn /St (Fig.
3b), 'St/*Sr 5. K O (Fig. 3¢) y ¥Sr/*Sr
vs. Fe O, (Fig. 3d). En los cilculos para
obtener los valores medios de la relacion
¥78t/%8t no se excluye ninguna muestra
de Paileman (PL), se excluyen 3 muestras
de la cantera Santa Adela (SAD-7, 13y 14)
y una de Sierra Grande (SG2009-3). No
obstante, cabe mencionar que solo en los
graficos ¥St/*Sr vs. Rb/St y ¥St/*Sr vs.
K,O queda justificada la eliminacion de
la muestra SAD-7 y que en ninguno de
los diagramas hay evidencias para excluir
las muestras SAD-13 y 14.

Anilisis isotépico de estroncio

Los valores de la relacion 8Sr/%Sr en 30
analisis espectrométricos constan en el
cuadro 2. El analisis del mismo es como
sigue:

Complejo Mina Gonzalito: E1 analisis de do-
lomita fue realizado sobre las 15 muestras
disponibles. Ademas, tres fueron analiza-
das en extracciones de estroncio de cal-
cita. De los 15 datos proporcionados por
analisis de dolomita, cinco fueron ex-
cluidos para la obtencién del promedio
(SAD-o0, 7, 13, 14 y 15), por evidenciar
desvios importantes con relacion a los 10
restantes, en todas ellas valores ¥Sr/*Sr
altos y atribuibles a contaminacién con
7St radiogénico. Se destaca que los da-
tos excluidos se ubican en dos niveles “es-
tratigraficos”, aproximadamente a 5 m
(SAD-6y7)ya20m (SAD-13,14y15) de
la base del perfil. El rango de valores de la
relacion ¥St/*6Sr para las 10 muestras se-
leccionadas es de 0,708220-0,709201 y el

Isétopos de estroncio en calcareos del noreste patagdnico.

valor medio 0,708705 £ 0,000305.

En el analisis por calcita de tres muestras
se obtuvo valores concordantes entre si
(0,708674 - 0,709066), con un valor pro-
medio de la relacién ¥Sr/%Sr de 0,708814
+0,000179.

El resultado obtenido sobtre dolomita,
comparable dentro del error analitico res-
pecto al obtenido sobre calcita, permite
considerar validos a los 13 valores selec-
cionados, tanto obtenidos en dolomita
como en calcita. El valor medio de la rela-
cién ¥Sr/%Sr es de 0,708730 + 0,000285.
Mdrmol Pailemdn: La composicién de los
marmoles de Pailemidn es dominante-
mente calcitica. Se obtuvo la composi-
cién isotépica de las siete muestras proce-
sadas, con datos que resultan coherentes
entre si. El rango de valores de la relacién
87St/8Sr es de 0,707145 - 0,707455 con un
promedio de 0,707354 + 0,000113.
Formacion El Jagitelito: En los clastos cal-
careos del metaconglomerado se anali-
zaron cuatro muestras de composicion
calcitica, pero una fue excluida de los cil-
culos (§G2009-3) por apartarse notoria-
mente del entorno del valor obtenido en
las restantes. El promedio de la relacién
87Sr/%Sr en las tres muestras selecciona-
das es de 0,710605 £+ 0,000118.

INTERPRETACION Y
DISCUSION DE LOS DATOS

Los tres conjuntos de calcareos estudia-
dos tienen composicién distintiva de
is6topos de estroncio, a saber: a) Mar-
mol Paileman, 0,707354 + 0,000113; b)
Complejo Mina Gonzalito, 0,708730
+ 0,000285; ¢) Formacion El Jaguelito,
0,710605 £+ 0,000118. El entorno estra-
tigrafico en que se ubican las unidades
de basamento del Noreste Patagénico y
la participacién de rocas calcareas en su
composiciéon, hacen propicia la aplicacion
del estudio de isétopos de estroncio pa-
ra aportar sobre la edad geolégica de las
mismas. En efecto, la variacion de los va-
lores ¥'St/%St en las aguas marinas es una
herramienta para el analisis de variacio-
nes climaticas y tectonicas, en lapsos ma-
yotes que 107 afios. Especificamente, en el
Neoproterozoico y Cambrico, la curva es-

tandar muestra un ascenso desde ~0,7055
hasta ~0,7095, con fluctuaciones del or-
den de 0,0005 dentro de esa tendencia ge-
neral (Halverson ez al. 2010 y referencias).
Ademais, las contribuciones de Melezhik
et al. (2001, 2008) en marmoles de los Ca-
ledénides noruegos y del cinturén Pan-
Africano de Mozambique, son ejemplos
de la posibilidad de utilizar la "estratigra-
fia isotépica” en secuencias carbonaticas
afectadas por metamorfismo, incluso has-
ta en facies anfibolita.

De los tres conjuntos aqui estudiados, la
secuencia de Paileman es la que tiene me-
nos controles estratigraficos para estimar
su edad. La edad del metamorfismo re-
gional en facies anfibolita es de 472 £ 5
Ma y acota la edad minima de su protoli-
to (Pankhurst ef a/. 2006, Gonzalez ¢ al.
2008a). El valor medio *’St/*St 0,7074 de
los marmoles sefiala como posible una
edad de sedimentacion de ca. 625 Ma, es-
to es del Ediacarico temprano (Tabla de
laIUGS, Cohen et al. 2013, Fig. 4).

La edad minima de los protolitos meta-se-
dimentarios del Complejo Mina Gonzali-
to es mayor que 492+ 6 Ma, segin la edad
de cristalizacién magmatica de un gra-
nito pre-orogénico intrusivo en el com-
plejo (Gonzalez et al. 2008b, Varela ef al.
2011). Cuenta también la moda de menor
edad en 535-540 Ma de circones detriti-
cos de un paragneis, que asegura la me-
nor edad del protolito original respecto a
ese valor (Pankhurst ez a/. 2000). Se agre-
ga que la importancia relativa de esa mo-
da en el total de circones datados en esa
muestra, sugiere proveniencia desde un
cercano arco volcanico activo (Gonzalez
et al. 2011b) y en tal caso ser proxima a la
edad de sedimentacion (Pankhurst ez al.
20006). El valor medio ¥St/*St de los mat-
moles del Complejo Mina Gonzalito es
de 0,7087, que en la curva global de evolu-
cion tiene interseccion tanto en el Ediaca-
rico tardio (~550 Ma) como en el Cambri-
co medio (~510 Ma). Con los datos U-Pb
disponibles (Pankhurst ez a/. 2006, Greco
et al. 2014) sumados a los de isétopos de St
aqui aportados, queda por lo tanto deli-
mitada la probable edad de sedimentacién
del protolito meta-sedimentario del Com-
plejo Mina Gonzalito en el lapso 550-510
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Ma, con mayor afinidad a un valor cerca-
no a 535-540 Ma.

La edad estratigrafica del meta-conglo-
merado con clastos calcareos de la For-
macién El Jagielito es Cambrico Tem-
prano medio (Atdabaniano-Botomiano),
segin su contenido fosilifero (Gonzalez
et al. 2011a, 2013) y la moda de 530 Ma
en sus circones detriticos (Naipauer ef a/.
2010). Anteriormente fue propuesto co-
mo mayor que 472 Ma, que es la edad de
cristalizacién magmatica del plutén gra-
nitico El Molino, que intruye regional-
mente a la sucesién meta-sedimentaria
que contiene al conglomerado (Gonza-
lez et al. 2008a). El valor medio ¥Sr/%Sr
de los calcareos es alto (0,7100) y proba-
blemente esta influenciado por el aporte
de estroncio radiogénico proveniente de
los feldespatos de la matriz calcitica de los
clastos -identificados con los estudios pe-
trograficos (ver arriba)- y/o aquellos de la
matriz del meta-conglomerado (Gonza-
lez et al. 2011a). El valor alto de ¥Sr/%Sr
de estas calizas estd por encima de los va-
lores de la curva secular y no aporta pre-
cisiones adicionales sobre la edad de de-
positacion de la Formacién El Jagielito,

Curva de variacion temporal de
8751/86sr (Halverson et al., 2010)

Registro de lapsos de ocurrencia glaciar

marmoles de Paileman

ni sobre la proveniencia de los clastos cal-
careos.

El intervalo estratigrafico que represen-
tan las rocas estudiadas, Neoproterozoico
superior a Cambrico, involucra aconteci-
mientos paleogeograficos y tecténicos de
importancia para el sudoeste de Gondwa-
na. Las unidades estratigraficas conocidas
para ese tiempo, en territorio argentino y
extension hacia Uruguay y sur de Brasil,
incluyen al Grupo Lerma, en el noroeste
(Toselli ez al. 2005, Lopez de Azarevich
et al. 2010), Metamorfita Tambillo, For-
macién Difunta Correa y Grupo Cauce-
te, en las Sierras Pampeanas Occidentales
de San Juan y La Rioja (Varela ez a/. 2001,
Galindo ef al. 2004), Grupo Sierras Ba-
yas-Formacion Cerro Negro en Tandilia
(Kawashita ez al. et al. 1999a, Gémez Peral
etal. 2007) y Grupos Arroyo del Soldado y
Corumba, en Uruguay y Brasil respectiva-
mente (Kawashita ez a/. 1999b, Gaucher ez
al. 2003, 2004, 2007, Boggiani ¢z a/. 2010).
Tentativamente y sobre la base del estu-
dio de los is6topos de estroncio, pue-
de efectuarse una comparacion entre los
marmoles y calizas del noreste patagdni-
co con alguna de las unidades mencio-

Graficacion de 875r/36sr medio y edad de
marmoles del Complejo Mina Gonzalito

Graficacién de 75r/38sr medio y edad de

resultados obtenidos para los
marmoles de Paileman y Com-
plejo Mina Gonzalito en la
curva de variacién temporal de
¥7St/%Sr en aguas marinas del
Neoproterozoico, segtin Hal-
verson ez al. (2010).

nadas. Los marmoles de Paileman se-
rfan contemporineos con los marmoles
y rocas calcosilicaticas de la Metamorfita
Tambillo (*St/*Sr 0,7072-0,7075), con las
metasedimentitas de la Formacion Difun-
ta Correa (*'St/*Sr 0,7073-0,7074) y con
las calizas negras de la Formacién Loma
Negra en los afloramientos de la cantera
Loma Negra, Olavarria (valor medio de
87St/%Sr 0,70712). Por su parte, las rela-
ciones ¥Sr/%Sr de los marmoles del Com-
plejo Mina Gonzalito son de mayor afi-
nidad con los calcireos de la Formacién
Polanco del Grupo Arroyo del Soldado
(*'St/%Sr 0,7083-0,7085) y la Formacién
Tamengo del Grupo Corumbai (*’St/%Sr
0,7084-0,7086). Estos ultimos conjun-
tos tienen valores #’St/%Sr algo mas ba-
jos que los del Grupo Caucete (*'St/*Sr
0,7092-0,7094), asignados al Cambrico
Temprano tardio hasta Cambrico Medio
y en parte correlacionables con las calizas
cambricas de la Precordillera sanjuanina
(Galindo ¢z al. 2004, Naipauer ¢f al. 2005,
2010).

En cuanto a los clastos de calizas del me-
taconglomerado de la Formacién El Ja-
guelito, el valor ¥Sr/%Sr = 0,7106 es igual



al determinado en calcireos cidmbricos
de la Formacién Cerro Victoria (unidad
superior del Grupo Arroyo del Soldado,
Gaucher ez al. 2007).

Cabe considerat también la conocida dife-
rencia en lo que se refiere al ambiente geo-
tectoénico en que evolucionaron las uni-
dades comparadas. Mayormente en los
parrafos anteriores se ha cotejado los va-
lores ¥7Sr/%Sr obtenidos en los calcireos
del noreste Patagénico (Plataforma Pata-
gbnica), con los de unidades que forman
parte de la Plataforma Sudamericana (ex-
cepto el Grupo Caucete), aunque la rela-
cioén entre ambas plataformas es ain mo-
tivo de diferentes interpretaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que el
aporte de la quimio-estratigrafia, a través
del estudio de isétopos de estroncio, es
una herramienta util para mejorar el or-
denamiento estratigrafico del basamento
metamorfico del noreste Patagonico.

La sucesién de esquistos y marmoles de
Paileman puede constituir una unidad di-
ferenciable de la Formacién El Jagiielito
y del Complejo Mina Gonzalito. Serfa la
de mayor antigliedad conocida del not-
te Patagonico, aproximadamente 625 Ma
(Ediacdrico temprano).

Las opciones de edad para los marmo-
les del Complejo Mina Gonzalito, emer-
gentes de la composicién isotdpica de es-
troncio, se ubican aproximadamente en
el Ediacarico tardio o en el Cambrico me-
dio. La primera parece mas posible, por
las edades de circones dettiticos de com-
ponentes clasticos que intercalan con los
calcareos, aunque no puede descartar-
se totalmente la opcién de pertenencia al
Cambrico medio.

Es recomendable profundizar el estudio
de los calcareos por medio de determina-
ciones de isétopos de carbono y oxigeno.
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