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El Granito Potrerillos de la Precordillera de Jagiié,
La Rioja: caracterizacion petrologica, geoquimica y
geocronolégica

Paula Veronica FRIGERIO? Catlos A. CINGOLANI"?y Farid CHEMALE Jt.?

Resumen: El Granito Potrerillos aflora en un drea compleja en la que se relacionan distintas provincias
geoldgicas, en el extremo norte de la Precordillera. Intruye a metasedimentitas ordovicicas cerca del limite tecténico
con el basamento metamérfico de las Sierras Pampeanas Occidentales. Por el suroeste es afectado por la ‘faja de
deformacién de Jagi€’. Estd compuesto por monzonitas y granodioritas y subordinados granitos, granitos alcalinos,
tonalitas, dioritas, sienodioritas y gabros. Es un plutén de emplazamiento somero, tipo I, calcoalcalino con cierta
tendencia alcalina, peraluminoso a metaluminoso y rico en potasio. En el diagrama de tierras raras no se registra
anomalia de Eu. Los valores levemente positivos de eNd indican una derivaciéon a partir de una corteza poco
evolucionada. Las caracteristicas petrologicas y geoquimicas son consistentes con un ambiente tecténico de arco
volcanico relacionado a subduccién en un margen continental activo. Las edades U-Pb en circones obtenidas en
tres muestras sitian al magmatismo principal en el Carbonifero Temprano. Una de las muestras analizadas presenta
cristales con nucleos discordantes mds antiguos, que pueden corresponder a cristales tempranos reabsorbidos
antes de su incorporacion al pulso magmatico principal por asimilacién y/o mingling. Este granito fue considerado
dentro del cinturén magmatico Gondwanico de la Cordillera Frontal, sin embargo los datos isotépicos y su
deformacién indican que la actividad magmatica principal ha sido previa a las fases tectonicas Rio Blanco y San
Rafael. Considerando las caracteristicas de campo, signatura geoquimica y composicién, puede también ubicarse
entre los granitoides tardio a postecténicos respecto de la orogenia Famatiniana (fase Chanica).

Abstract: THe POTRERILLOS GRANITE OF THE PRECORDILLERA OF JAGUE, 1.4 RI0OJA: PETROLOGICAL, GEOCHEMICAL
AND GEOCHRONOLOGICAL CHARACTERIZATION. The Potretillos Granite crops out in a complex tectonic area related
with different geological provinces, in the northern Precordillera. The pluton intrudes Ordovician metasedimentary
sequence near the tectonic boundary with the Western Pampean Ranges mesoproterozoic basement. To the
southwest, it is affected by the ‘Jagiié shear belt’. The pluton is composed by monzonites and granodiorites and
subordinated granites, alkaline-granites, tonalites, diorites, sienodiorites and gabbros. It is a shallow I-type granitoid,
calc-alkaline with some alkaline tendency, showing peraluminous to metaaluminous and potassium-rich geochemical
characteristics. In the REE diagram the samples record absence of a Eu anomaly. The slightly positive values of
eNd indicate a derivation from a less evolved crust. The petrologic and geochemical signatures are consistent
with a subduction-related volcanic arc tectonic setting in an active continental matgin. U-Pb zircon ages obtained
for three samples place the main magmatism in the Early Carboniferous. One of the analyzed samples has
crystals with discordant nuclei with older age, which may correspond to crystals formed eatly and reabsorbed
before joining the main magmatic pulse by assimilation and/or mingling, This Granite was considered within the
Gondwanic magmatic cycle of the Frontal Cordillera; however the isotopic data and its deformation show that
the main magmatic activity was developed before the Rio Blanco and San Rafael tectonic phases. Considering the
field relationships, geochemical signature and composition, it can also be assigned to the set of late to postectonic
granitoids developed during the Famatinian orogeny (Chanic phase).
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Introduccion y Antecedentes

El Granito Potrerillos (Acefiolaza y Bernasconi, 1969) esta expuesto a los 68° 30’0 y
28° 27°S, en la denominada Precordillera de Jagiié, en el extremo norte de la Precordillera s.s.
(Frigerio e al., 2010; Figura 7). Aflora en un bloque limitado por fallas regionales con rumbos
meridionales que lo exponen en contacto hacia el este con los asomos mas occidentales
del basamento metamorfico mesoproterozoico de las Sierras Pampeanas Occidentales
(Formacion Espinal) y hacia el oeste con el Paleozoico Inferior y Superior del ambito nor-
precordillerano. Al sudoeste esta afectado por la ‘faja de deformacion de Jagtié” expuesta a
lo largo de la quebrada del rio Bonete, mientras que al sudeste se encuentra cubierto por
los abanicos cenozoicos que circundan el Bolsén de Jagiié. Entre los estudios previos que
aportan informacién sobre este granitoide en su contexto regional, se pueden mencionar a
Acefiolaza y Bernasconi (1969), Acefiolaza e al. (1971), Caminos (1972), Maisonave (1979) y
mas recientemente a Caminos y Fauqué (2004).
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Figura 1. Ubicacién regional de la zona de estudio, bosquejo geolégico, columna estratigrafica y posicionamiento

de las muestras analizadas.
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Las rocas de caja del plutén Potrerillos son las metasedimentitas ordovicicas (a sildricas)
de la Formacion del Salto (Frigetio, 2008a, b; Martina y Astini, 2009), que fueron parcialmente
asimiladas por el magma. En las imagenes satelitales es posible observar cémo el granito,
las rocas de caja y la aureola de contacto generada, son desplazadas posteriormente por
fallas. En su extremo sudoeste el cuerpo granitico también esta intruyendo a los esquistos
de la ‘faja de deformacion de Jaglié’, siendo a su vez afectado por una tecténica posterior
de reactivacion de la mencionada faja de cizalla. Estas caracteristicas geologicas y la escasa
informacion estratigrafica de la zona, constituyen el motivo principal por el que se decidié
el estudio de este plutén, dentro de un trabajo mas amplio de tesis doctoral (UNLP) de la
primera autora. El mapeo mas detallado del cuerpo intrusivo en el contexto geologico de
la zona, la producciéon de anilisis petrograficos, geoquimicos y geocronologicos, resultara
importante para constreflir la historia tecténica del extremo norte de la Precordillera.

En general, las rocas pluténicas de la Precordillera de Jagiié se consideraron como
pertenecientes al ‘arco magmatico gondwanico’ tipico de la Cordillera Frontal, incluyendo
al Granito Potrerillos (eg Llambias y Caminos, 1987; Llambias, 1999). Este arco tiene
distribucién norte-sur, composiciones intermedias dominantes y caracteristicas tipicamente
calco-alcalinas (Llambias, 1999). Sin embargo, a raiz de las edades obtenidas recientemente
(Frigerio e al., 2010) se discuti6 la posibilidad que pudieran corresponder a ciclos magmaticos
distintos.

Caracteristicas del plutén y muestreos realizados

Se trata de un plutén de forma elipsoidal en superficie, con aproximadamente 13 km de
largo en sentido N-S y 6 km de ancho. Los afloramientos principales se encuentran en su
area tipo, sobre la quebrada de Potrerillos y sus afluentes. Esta quebrada atraviesa de norte a
sur al plutén por su lado oriental cortando las distintas facies que lo componen. También hay
algunos asomos menores ascendiendo por el margen oriental de la quebrada del rio Bonete,
especialmente en sus tramos inferior y medio (Fzgura 7). En las quebradas de Potrerillos
y tio Bonete pueden encontrarse diques subverticales cortando a las metasedimentitas de
caja y metamorfitas de la faja de cizalla, que son interpretados como apéfisis externas del
plutén. Estos diques tienen rumbos NE a E y en la quebrada del rio Bonete predominan
NO. También afloran otras dos variedades de diques subverticales, unos de tipo lamprofirico
de tonos verdosos, con cristales de Hbl en pasta alterada que constituyen parte de estas
apofisis externas del plutén que han sido mas afectadas por la alteracion, y otros negros y
afaniticos de composicion basaltica que cortan tanto a los diques previamente descriptos (en
la quebrada del Bonete) como al cuerpo principal del plutén y a sus enclaves sedimentarios.

Las muestras para su estudio en laboratorio se tomaron a lo largo de la quebrada de
Potrerillos y en el extremo suroeste ascendiendo por la desembocadura de la quebrada del
Bonete (Figura 1, Tabla 7).

Analisis petrograficos

El cuerpo principal del plutén esta compuesto por una variedad de facies entre las que
dominan monzonitas y granodioritas, existiendo ademds granitos, granitos alcalinos, tonalitas,
dioritas, sienodioritas y gabros, con texturas potfiroides a granudas (Figuras 2A-C y 7).
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MUESTRA LATITUD LONGITUD Clasificacion modal Indice de Color (M')

(OAPF, Le Maitre,

1989)

Quebrada de Potrerillos:
Gl 28°27°3220”S | 68°28 47.50” W| Anortosita leucocratica
G2 28°23°5140”S | 68°29 13.50” W| (Monzo -)granito holo-leucocratica
G3 28°24°4.00”S | 68°29°9.20" W - -
G4 28°245.00”S | 68°29°8.20" W | (Monzo-)granito holo-leucocratica
G5 28225 1.70”S | 68°29°5.00” W | Tonalita
Go6 28°26°6.20”S | 68°29°2.50” W | Granodiorita holo-leucocratica
G7 28°26° 35.70” S | 68°28’ 59.70” W| Tonalita - granodiorita leucocratica
G8 28°27735.50”S | 68°28 50.60” W| Gabro hornbléndico leucocratica(meso--)
G9 28°28722.60”S | 68°28 44.40” W| (Monzo -)granito holo-leucocratica
G10 28°28722.60”S | 68°28 44.40” W| Anortosita leucocratica
G10 ¢gave « “ Anortosita mesocratica
Quebrada del Bonete:
Gl1 28°2875720”S | 68°31° 26.00" W] - -
Gl2 28°28759.80”S | 68°31” 23.50” W| Gabro hornbléndico mesocratica
BO9-1 28°27°32.60”S | 68°32° 51.80” W| Gabro hornbléndico mesocratica

Tabla 1. Coordenadas de ubicacién y clasificacién modal de las muestras ploteadas en la Figura 8. En la columna
derecha se indica ademas el indice de color M de cada una.

En general se trata rocas ricas en biotita y plagioclasa. Las asociaciones minerales presentes
en las distintas facies son: Pl + Kfs + Qtz + Bt + Hbl = Ttn = Zrn = Ap + Op en los
granitos, granodioritas y monzonitas; Pl + Kfs + Qtz + (Bt) + (Ms) en las aplitas; y P1 + Hbl
+ Bt + Qtz = (Cpx) + Ap + Op £ Ttn * Zrn (abreviaciones minerales segin Kretz, 1983)
en las dioritas y gabros. El feldespato alcalino es ortosa o antipertita, de colores rosados y
grises; mas raramente aparece microclino. En algunas muestras se ha observado la formacién
de mirmequitas localmente abundantes. El circon, la apatita y los minerales opacos se asocian
principalmente a la biotita, aunque en las facies mas basicas la apatita forma fases separadas
y en cristales muy elongados. La titanita es euhedral a subhedral y llega a ser abundante en
las facies intermedias a basicas. Se han observado crecimientos secundarios en cristales de
circon y apatita, lo que se relacionarfa a distintas etapas de crecimiento, que pueden estar
asociadas al magmatismo y/o al crecimiento luego de la asimilacion de la roca de caja. Los
circones son rosados, desde euhedrales a redondeados, revelando que hay una poblacion
magmatica y otra heredada de las rocas sedimentarias, lo cual estarfa de acuerdo con las
observaciones de campo. En una muestra de monzogranito (G2) se observaron cristales
euhedrales a subhedrales de allanita (Figura 3).
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Figura 2. Algunas de las variedades litologicas y texturales que componen el Granito Potrerillos. A) granito rosado
porfiroide a granudo; B) granito gris (monzonita); C) dique gabroide anfibolitizado.

La presencia de miarolas rellenas (Figura 4C; Fignra 6.4), lentes pegmatiticas marginales
(Figura 4D) y abundantes enclaves de la roca de caja sedimentaria (Fignra 4C) sugieren
un emplazamiento en profundidades someras (Fignra 4A-C; Figura 6A4). Estos enclaves
tipicamente presentan un borde muy rico en biotita de mayor granulometria y estin formados
por plagioclasa + biotita cu- a subhedrales, cuyo origen estarfa en la asimilacion parcial de
trozos de la roca de caja. Pueden tener tamafios muy diversos, desde pequefios enclaves de
algunos centimetros hasta grandes bloques parcialmente asimilados e inyectados con aspecto
gnéisico (Figura 5).

Por otro lado, en algunos sectores del pluton, especialmente en las facies monzoniticas, se
observaron complejos de venillas félsicas (Figura 4.4, Figura 6.4) y es abundante la presencia
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Figura 3. cristales cuhedrales a subhedrales de allanita castafio-anaranjados en un monzogranito (G2).
Fotomicrografia 4x, N//.

Figura 4. A) Diques y venillas félsicas cortan una facies mafica del granito, B) enclave de la roca de caja dentro
del granito en la margen septentrional de los afloramientos, C) miarolas rellenas en un granito rosado, D) lente
pegmatitica de unos 2 m de largo en un sector periférico del granito, cerca del contacto con la roca de caja
sedimentaria.
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de enclaves maficos con los bordes irregulares debido a asimilacion parcial (Figura 6B) que
permiten identificar la ocurrencia de un proceso de mezcla de magmas (wzngling) de distintas
composiciones. Estos enclaves estan compuestos por anfibol y plagioclasa, y generalmente
son de menor tamafio que los enclaves de la roca de caja.

En algunos sectores del granito se observaron diferenciados félsicos de pequefias
dimensiones (decimetros) con texturas granudas compuestos por fenocristales de feldespato
potasico de hasta 2 cm con hornblenda en su interior, rodeados de una base microgranuda
muy rica en biotita, que podtian ser producto de la fusién y asimilacién de bloques de la roca
de caja sedimentaria (Figura 5).

Las facies mas dcidas las conforman filones sin-magmaticos apliticos, tabulares y
subhorizontales cuya presencia permite inferir que el cuerpo ha sido emplazado en una
corteza rigida, ya enfriada, asimilando bloques de la roca de caja. También se hallaron hacia
el margen septentrional del plutén pequefias lentes pegmatiticas de 4 - 5 m de largo por 1 - 2
m de ancho (Figura 4D).

Los diques maficos periféricos, estin compuestos por dioritas y gabros. En la quebrada de
Potrerillos registran texturas granudas a seriadas y es comun que presenten concentraciones
de biotita por retrogradacion de los mafitos. En los asomos de la quebrada del Bonete los
diques pueden presentarse mds alterados y/o anfibolitizados y con granulomettias mas
gruesas, con textura seriada o de tipo lamprofirica (fenocristales de hornblenda en pasta
verdosa alterada). Un cuerpo de anfibolita de grano grueso hallado en esta quebrada podtia
corresponder a estos diques afectados por el metamorfismo, y cortados por diques oscuros
afaniticos mas jévenes.

Figura 5. Aspecto heterogéneo de los afloramientos en un sector de mezcla incompleta de fundidos. Se observan
diferenciados félsicos y maficos dentro del granito dominante (gris), asi como enclaves de la roca de caja sedimentaria.
En el detalle se observa el borde de un enclave en contacto con un diferenciado félsico del granito oscurecido por
la concentracién de biotita. Inyecciones apliticas félsicas cortan estas estructuras.
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Figura 6. A) Miarolas rellenas y complejos de venillas félsicas en una facies mafica del granito con textura
medianamente gruesa (detalle). B) Enclave microgranular méfico con bordes irregulares compuesto por plagioclasa
y anfibol principalmente; detalle de la textura.

Al norte del granito se ha observado la aureola de contacto generada en las sedimentitas
de la Formacién del Salto, asignada al Ordovicico (hasta Silurico), que es evidente en las
facies de grano mas fino (pelitas y limolitas) por un intenso moteado, recristalizacion de la
matriz cuarzo-feldespatica-micacea y tonalidades oscuras de las rocas.

Tanto el plutén como su roca de caja han sido afectados por deformacion y metamorfismo
regional de grado medio a bajo (facies de esquistos verdes-zonas de clorita y biotita dominantes,
hasta un pico metamorfico en facies de anfibolitas epiddticas). En los afloramientos se
observan zonas de cizalla, algunas con supetficies cloritizadas. Al microscopio se registran
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texturas miloniticas, deformacion intracristalina y recristalizacién de los minerales de menor
temperatura del granito. En algunas muestras se observo la presencia de cuarzo generado a
bajas temperaturas, el reemplazo del clinopiroxeno por hornblenda verde y de biotita por una

asociacion de clorita + opacos.

CUERPO DEL PLUTON:

Aspecto de las distintas
facies que componen el
cuerpo del granito. Arriba :
granitos, granodioritas y
monzonitas. Izquierda:
facies mas alcalinas y
enclave microgranular
mafico en G10. Abajo:
facies mas bésicas.

G

FILONES FELSICOS:

G

Filones félsicos apliticos. son discordantes y rellenan los espacios Diques de diabasa microgranudos,

y fracturas que se generan al contraerse el magma durante el no vinculados al cuerpo del pluton.

enfriamiento. Cortan a la roca de caja (Formacion
Rio Bonete), son subverticales y
poseen un espesor de 1 0 2 m hasta
mas de 10m.

Figura 7. Aspecto de las diversas facies del Granito Potrerillos. Escala grafica = 1cm.
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Algunas muestras de los granitoides (G1, G2, G4 a G10, G12, BO9-1 y un enclave
microgranular en G10, Tabla T) fueron clasificadas modalmente. Para ello se realiz6 el conteo
de puntos una vez tefiidos los feldespatos con cobaltinitrito de sodio. Las rocas son muy
ricas en Pl por lo que sélo los términos mas potasicos muestran la tincién. La muestra G10
posee enclaves microgranulares maficos muy comunes. En ella se ha realizado un conteo
diferenciado para los enclaves mas ricos en Bt y de menor granulometria, y la roca que los
contiene. Las rocas basicas, que se ubican en los campos de las dioritas, gabros, anortositas
y dioritas, gabros, anortositas cuarzosas, han sido ploteadas en el diagramas Pl-Px-Hbl de
discriminacién de rocas gabroides (Le Maitre, 1989), en el que es posible observar claramente
la diferencia entre rocas de tendencia anortositica (G1, G10 y G10 enclave) que forman
facies dentro del plutén principal y rocas gabricas con Pl y Hbl que pertenecen a apéfisis y
filones maficos periféricos asociados al pluton. Los resultados de estos analisis se exponen
enla Figura 8 (Ay B)y enla Tabla 1.
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Figura 8. A) Clasificaciéon modal de los tipos litolégicos que conforman el Granito Potrerillos segun el diagrama
QAPF de Le Maitre ez a/(1989). B) Clasificacién de las facies mas basicas en el triangulo Pl — Px — Hbl para
diferenciacion de gabroides (Le Maitre, 1989).

Analisis geoquimico

ELEMENTOS MAYORITARIOS. Las composiciones quimicas (y normativas) de las muestras
pueden observarse en las Tublas 2 y 3. La clasificaciéon geoquimica sobre la base de los
elementos mayoritarios se observa en la Figura 9 (Cox et al., 1979). Alli se aprecia el amplio
rango de composiciones que abarca el cuerpo del pluton. El contenido de volatiles (LOT)
oscila entre 0 y 2,3%, mientras que el indice de alteraciéon quimica (CIA, Nesbitt y Young,
1982) varfa entre 54 y 63, con un promedio de 60,40. Teniendo en cuenta que los valores
de CIA promedio para granitos y granodioritas se encuentran entre 45 y 55 % (Nesbitt y
Young, 1982), los valores obtenidos estarfan indicando que ha habido cierta alteraciéon o
movilizacién de los elementos mayoritarios. Esto puede observarse en la ligera desviacion de
las muestras ploteadas respecto al eje A-CN en la Figura 10A.

De acuerdo con los datos obtenidos se trata de un granitoide tipo I y de afinidad calco-
alcalina, y generalmente rico en potasio (Figura 10B-E). Las muestras G1 y G10 se ubican
dentro del campo alcalino. I.a abundancia de titanita (o Ti en general) en las muestras
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GRANITO POTRERILLOS, PRECORDILLERA DE JAGUE (LA R10ja)

Gl G2 G3 G4 G5 G7 G8 Gl10
Si02 (%) 53,53 68,01 64,87 69.85 62,25 64,76 5485 54,80
TiO02 (%) 143 049 0,66 0,29 0,87 0,71 1,13 1,24
Al203 (%) 19,73 15,63 16,34 1532 17,34 16,74 1587 18,73
Fe203 (%) 3,65 2,59 242 1,81 2,66 305 3,07 391
FeO (%) 525 325 3,01 2,11 395 443 5,64 5,88
MnO (%) 0,08 0,05 0,05 0,02 0,06 0,07 0,11 0,09
MgO (%) 2,36 0,90 1,11 0,61 1,62 149 4,29 2,37
CaO (%) 534 230 2,11 1,31 338 339 7,71 5,56
Na20 (%) 443 431 4,68 3,79 391 443 3,74 4,56
K20 (%) 3,15 3,65 3,52 4,74 288 240 1,63 2,54
P205 (%) 0,44 0,13 021 0,05 0,27 023 0,32 041
Sr(ppm) 1113,70 564,00 506,50 366,70 655,70 69920 755,50 887,50
Ba (ppm) 976,60 1157,50 864,70 1366,60 88520 527,70 376,70 85890
Ni (ppm) 21,20 8,10 11,20 10,90 19,10 10,10 3040 25,60
Cr (ppm) 23,90 11,60 97,20 5,80 41,90 26,00 95,10 28,30
Zr (ppm) 482,10 301,80 270,00 175,50 312,80 40140 142,40 351,80
qz - 2094 17,23 24,75 17,67 18,23 5,09 1,72
or 19,07 21,69 21,34 28,50 17,44 14,16 9,96 15,37
ab 37,57 3588 39,94 32,07 33,25 36,81 32,07 38,42
an 24,02 1055 9,36 6,28 15,32 15,23 21,94 22,88
ne - - - - - - - -
di - - - = - - 12,14 1,81
hy 8,59 529 5,31 3,46 7,79 8,12 11,21 10,67
ol 1,27 - - - - - - -
mt 5,31 3,70 3,54 2,62 3.89 4,35 452 5,65
il 2,73 091 1,27 0,55 1,67 1,33 2,17 2,36
ap 1,02 030 0,49 0,12 0,63 0,53 0,76 0,95
zr 0,10 0,06 0,06 0,03 0,06 0,07 0,03 0,07
crm - - 0,01 - 0,01 - 0,01 -
end 0,19 0,58 1,37 1,54 2,17 1,10 - -
Total 99,87 99,89 99,92 99,91 99,90 99,94 99,92 99,90
Saturacion en silice: SS S S S S S S S
Saturacion en alimina: SA PA PA PA PA PA SA SA
Grado de alcalinida d: A SAlc SAlc SAlc SAlc SAle SAlc SAlc
DI* 37.57 5682 5717 56.82 50.93 55,04 37.16 40,14

Abreviaciones de minerales normativos: gz: cuarzo; or. ortoclasa; ¢b: albita; an: anortita; ne: nefelina; di: didpsido;

hy: hiperstena; ol: olivina; m¢: magnetita; i/: ilmenita; ap: apatita; zr: circon; crm: cromita; cnd: corindon. SS= subsa-
turado en silice; S= saturado en silice; PA= peraluminoso; SA= subaluminoso; SAle= subalcalino.
* fndice de diferenciacion (Thornton y Tuttle, 1960): DI (%) = £ (qz + ab, + ney + ley + ks ).

Tabla 3. Composicion quimica y normativa del Granito Potrerillos. Elementos mayoritarios en % de 6xido,
minoritatios y trazas en ppm.

es una caracteristica comun entre los granitoides tipo S, a diferencia de los granitoides
tipo I en los que suele predominar la magnetita. Estos no son rasgos excluyentes y hay
variaciones entre ambos (Krauskopf y Bird, 1995). En el caso del Granito Potrerillos, sus



caracteristicas lo asemejan con los granitoides de tipo I, sin embargo es evidente el aporte
de rocas sedimentarias parcialmente asimiladas. En general las muestras se ubican dentro del
campo peraluminoso, lo que es coherente con la gran abundancia de biotita observada en la
mayoria de ellas, sin embargo pueden registrarse algunas variaciones hacia el campo meta-
aluminoso, especialmente en las muestras G11, las mas basicas (G8, G12) y las mas alcalinas
(G1, G10) (Figura 10D). Es probable la mezcla de un magma alcalino con uno subalcalino,
especialmente teniendo en cuenta principalmente que las muestras G1 y G10 corresponden a
los afloramientos en cuyas inmediaciones se han observado enclaves microgranulares maficos
y otras evidencias de ingling como zonas de mezcla incompleta con sectores de morfologias
irregulares, que ademds muestran variaciones de composicion, textura, coloracion y aspecto
general entre las facies involucradas.

ELEMENTOS MINORITARIOS Y TRAZA. Las muestras del Granito Potrerillos se han volcado
en los diagramas multielementales normalizados al condrito C1 (Sun y McDonough, 1989)
y al MORB (Pearce, 1983). Las facies mas acidas y las mas basicas fueron separadas de
las del cuerpo principal del plutén para observar mejor su comportamiento geoquimico.
Los patrones que se observan en general son comparables con los tipicos de la corteza
continental. L.os esquemas se asemejan a los obtenidos para magmas calco-alcalinos. En los
diagramas normalizados a C1 son caracteristicos los picos negativos de Pb y P y ligeramente
en K, asf como picos de enriquecimiento en Bay Th (Figura 11.4-C). Entre las facies maficas,
los diques representados por la muestra G8 presentan ademds un ligero enriquecimiento en
U (Figura 11C). Si bien para las aplitas se presentan andlisis incompletos, se aprecia un mayor
grado de diferenciacioén de la muestra G6 respecto de la G9 (Figura 11B). En los diagramas
normalizados al MORB (Figura 12A4-C) se observa un entriquecimiento general en elementos
incompatibles (hacia la izquierda del diagrama) asi como picos negativos de P,O_, TiO,, Ta-
Nb. En general las muestras G1 y G10 presentan un comportamiento similar y parecido al de
G2y G4, mientras que las muestras G3, G7, G11 y G5 se asemejan mas entre si. La muestra
G5 tiene un comportamiento algo diferente, con picos negativos de Zr e Y, alto Yby Th y
mayor contenido de PO, respecto al resto de las muestras.

A continuacién se resumen las caracteristicas de algunos elementos traza particularmente
utiles como indicadores petrogenéticos analizandose sus comportamientos para el caso
del Granito Potrerillos. Como es conocido el Ni, el Co y el Cr son elementos altamente
incompatibles. El Ni (y el Co) se concentran en las olivinas y el Cr en los espinelos y
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Figura 9. Ubicacion de las muestras analizadas del Granito Potrerillos en el grafico TAS (Cox ez al., 1979).
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et al., 1995) en el que se observa la desviacién del #rend de puntos de las muestras respecto a la evolucion teérica
esperada para la evolucién del magma (paralela al eje A-CN). B) Relacion élcalis-silice (Irvine y Baragar, 1971); C)
Diagrama de dlcalis de Chappell y White (1984); D) Indice de saturacién de aluminio (Shand, 1927); E) relacién
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Figura 11. Diagramas multielementales normalizados al
condrito C1 (Sun y McDonough, 1989) de doce muestras
del Granito Potrerillos. A) facies principales del cuerpo
del plutén; B) facies acidas; C) facies basicas.

Figura 12. Diagramas multiclementales normalizados
a MORB (Pearce, 1983) de doce muestras del Granito
Potrerillos. A) facies principales del cuerpo del plutén;
B) facies acidas; C) facies bésicas. Ordenamiento

de los elementos segin el aumento del grado de
incompatibilidad hacia la izquierda.
clinopiroxenos. Las muestras G8, G10 y G12 son las que presentan mayores valores de Ni'y
Co (Ni entre 25 y 38 ppm, Co > 30 ppm). La muestra G8 es la unica que registra valores algo
mas elevados de Cr (95,1 ppm).

El V y el Ti son elementos altamente fraccionados en los 6xidos de Fe y Ti (ilmentita
o titanomagnetita). Si se comportan en forma diferente, probablemente el Ti se encuentre
fraccionado en una fase accesoria como titanita o rutilo. La correlacién de estos elementos
en las muestras analizadas es evidente y se asocia al tipo de roca. Las muestras G2, G4, G6
y G11 presentan los menores valores de V y Ti mientras que las muestras G1, G8, G10 y
G12 presentan altos valores de ambos y coincide con la presencia de titanita (especialmente
abundante en las muestras G8 y G12).

Por su parte Zr y Hf son elementos muy incompatibles que no se sustituyen en las
fases mayoritarias silicatadas (aunque pueden reemplazar al Ti en la titanita o rutilo). En este
caso, las muestras G1 y G10 claramente presentan valores altos para ambos elementos, sin
embargo la correlacién no es tan clara para el resto de las muestras, siendo G4, G6, G9 y G11
quienes presentan valores mas bajos. La variabilidad probablemente se relacione a la mayor o
menor abundancia de fases minerales que fraccionan Hf y Zr (e.g. circon).
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El Bay el Rb son elementos incompatibles que sustituyen al K en el feldespato potasico,
micas u hornblenda. El Rb sustituye en proporcion menor en la hornblenda que en el
feldespato potasico y micas, por ello la relacion K/Ba permite distinguir entre estas fases. La
mayor parte de las muestras del granito tienen valores relativamente altos de Ba y Rb (G1,
G3, G4 y G5). La muestra G8 es la unica que registra valores bajos de ambos elementos
por lo que es muy probable el control mineralégico. Por ejemplo, en G2 se observa un alto
contenido de Ba pero bajas concentraciones de Rb, lo que estatia probablemente relacionado
a la presencia de hornblenda. El caso opuesto se observa para las muestras G9 y G6 en la
cual las altas concentraciones de Rb en relacion al Ba se asociarfan a la mayor concentracion
de feldespato potasico.

El St sustituye al Ca en las plagioclasas (pero no en los piroxenos), y en menor cantidad
al K del feldespato potasico. A mayores presiones, donde la plagioclasa ya no es estable, se
comporta como elemento incompatible. Por las caracteristicas de campo ya expuestas, se
asume un emplazamiento poco profundo del granito, por lo que se descartaria esta ultima
opcion. Las muestras G6, G9 y G11 presentan los valores mas bajos de St, porque son las
muestras con menor contenido de plagioclasa y pocos mafitos en general. Las muestras G1
y G12 son especialmente ricas en St, sin embargo no es claro que esto se relacione solo a
la presencia de plagioclasa ya que las muestras restantes también son ricas en este mineral,
quizas podtia deberse a la abundancia de minerales maficos calcicos en dichas muestras
(augita, hornblenda).

El'Y comunmente es incompatible y presenta un comportamiento similar al de las tierras
raras pesadas (HREE). Es fuertemente particionado en el granate y anfibol. La titanita y
la apatita también concentran Y, por lo tanto la presencia de estas fases minerales como
accesorios podria tener un efecto significativo en la abundancia de este elemento. En el caso
del granito Potrerillos no se observan particularidades respecto a las concentraciones de este
elemento. Las muestras G8 y G12 presentan titanita, mientras que en el resto de las muestras,
las Gnicas fases minerales accesorias importantes son el circon y la apatita. Por lo tanto, se
puede expresar que la muestra G5 es una excepcién ya que muestra valores bajos tanto de Y
como de Zr y valores altos de TiO, (o Ti) respecto al resto de las muestras analizadas.

ELEMENTOS DE LAS TIERRAS RARAS (REE). En la Tubla 4 se resumen los valores
normalizados al condrito C1 (Sun y McDonough, 1989) para 6 muestras del cuerpo
principal del plutén. En el diagrama de tierras raras correspondiente (Figura 13) se observa
un enriquecimiento de las tierras raras livianas (LREE) en relacion a las pesadas (HREE),
incluso afectando en parte a las tierras raras intermedias. Por otro lado, no se observa una
anomalia negativa de Eu, o ésta es levemente positiva. Estas caracteristicas son coherentes
con los patrones de tierras raras que suelen formarse en los términos menos diferenciados de
los magmas calcoalcalinos. También se advierte un leve enriquecimiento en las tierras raras
pesadas (HREE) que podtia estar relacionado a un control mineralégico. En este sentido,
algunas fases (especialmente el granate) retienen las HREE con preferencia a las LREE,
mientras que el ortopiroxeno y la hornblenda lo hacen en menor proporciéon. La esfena
y la plagioclasa (ambas presentes en el Granito Potrerillos) por el contrario retienen con
preferencia las LREE.

Las muestras G1 y G5 presentan leve anomalia positiva de Eu mientras que G2, G4, G7
y G10 no registran anomalia de Eu pero presentan un pico positivo en el Tm, excepto G4.
Por lo general se asume que una anomalia negativa de Eu en los diagramas de tierras raras
se debe a un proceso de fraccionamiento de la plagioclasa en el magma permitiendo que el
Eu™ cambie su estado de oxidacién a Eu*?, diferencidndose asi del comportamiento de las
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demas tierras raras. Esto le permite entrar preferentemente en la estructura de la plagioclasa,
que al fraccionarse en las primeras etapas de diferenciacion del magma deja un liquido
empobrecido en Eu. En las rocas generadas a partir de este magma pobre en plagioclasa
se genera una anomalfa negativa de Eu. La ausencia de anomalia de Eu o leve anomalia
positiva observada se atribuye a que no ha habido fraccionamiento de la plagioclasa, que es
abundante especialmente en las muestras de composicion intermedia a basica.

AvgCl Gl G2 G4 G5 G7 G10

La 0.237 521.1  213.08 164.56 164.6 302.53 244.30
Ce 0612 3345 15408 13203 1219 23382 186.11
Pr 0.095 2107 98.32 90.11 92.1 15337 14221
Nd 0.467 1338  69.16 6231 69.2 10471 113.70
Pm

Sm 0.153 48.5 28.10 2745 31.7  40.52 51.50
Eu 0.058 39.8 21.38 19.66 31.0 24.83 42.07
Gd 0.2055 184 13.67 12.94 16.8 19.66 29.00
Tb 0.0374 19.3 11.50 1043 198  20.59 28.61
Dy 0.254 154 8.90 594 16.9 15.59 24.13
Ho 0.0566 13.1 7.24 459 15.7 12.54 21.73
Er 0.1655 123 6.77 3.81 159 13.60 18.13
Tm 0.0255 12.5 7.45 353 18.0 14.51 20.78
Yb 0.17 12.6 6.12 4.00 184 11.12 17.00
Lu 0.0254 134 6.69 472 209 12.99 18.90
Y 1.57 134 7.26 497 57 15.03 20.25
Lan/Yby 4120 3483 4114 897 2721 14.37
Lax/Smy 10.74 7.58 599 5.19 7.47 4.74
Gdy/Yby 1.45 224 324 0.92 1.77 1.71
Eu* 29.87 19.60 1885 23.10 28.23 38.65
Ew/Eu* 1.33 1.09 1.04 1.34 0.88 1.09

Tabla 4. Composicién de tierras raras de las muestras del Granito Potrerillos. Valores en ppm. “X_”: valores
normalizados al condrito C1 (Sun y McDonough, 1989).
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Figura 13. Diagramas de tierras raras normalizados al C1 promedio (Sun y McDonough, 1989) de seis muestras de
distintas fases del Granito Potrerillos.

Implicaciones sobre el ambiente tectonico

Los diagramas geoquimicos de discriminacion tecténica vinculan al magmatismo a un
ambiente de arco relacionado a margenes continentales activos (Pearce ef al., 1984; Harris
et al., 1986). I.a abundancia de minerales hidratados, especialmente biotita, es comun en
granitoides formados en este tipo de ambiente tectonico. Los granitoides postorogénicos
no pueden distinguirse de granitoides de arco volcanico (VAG) y sin-colisionales (Syn-
COLG) en los diagramas de Pearce e/ al. (1984; Figura 14.4-D). Debido a la relaciéon que
existe entre la intrusion y la deformacion como motas (cordierita?, andalusita?) cortadas por
clivaje y rotadas, el Granito Potrerillos serfa pre-colisional a levemente sin-colisional. Los
diagramas de Harris ez al. (1986; Figura 14E) probablemente estén mas influenciados por la
movilidad del Rb teniendo en cuenta los valores de CIA obtenidos y las caracteristicas de los
afloramientos, pero se observa un resultado coherente con los obtenidos en los diagramas
de Peatce ¢t al. (1984).

Con el incremento de la madurez del arco, los granitoides VAG se enriquecen en Rb,
Th, U, Ta, Nb, Hf ¢ Y, mientras que se empobrecen en Ba, St, P, Zr y Ti. (Rollinson, 1993).
Brown e# al. (1984) proponen los diagramas Rb/Zt »s. Nb o Rb/Zt vs. Y, en los que con una
mayor madurez del arco se observa una correlacion positiva entre estos pares de valores. Sin
embargo, no se observa una correlacién clara entre los valores obtenidos para las muestras
del Granito Potrerillos. Las muestras con mayotes valores de Rb/Zr corresponden a los
diferenciados félsicos mas tardios (Figura 15.A1-B).

Geologia isotopica y edad

La edad del magmatismo que origind este cuerpo granitico fue estimada como silarica
con dudas (Acefiolaza y Bernasconi, 1969; Acefolaza e/ al, 1971). Algunas dataciones
obtenidas posteriormente por el método K-Ar en biotita y anfibol en cuerpos graniticos de
la region permitieron referir tentativamente su edad al Carbonifero Tardio (313 Ma, Caminos
1972; Llambias y Caminos, 1987). Considerando la deformaciéon sobreimpuesta en el area,
estas edades podtian estar reflejando eventos metamérficos posteriores a la cristalizacion. La
deformacion que se ha observado en el granito no es un rasgo comun para los granitoides
carboniferos (Caminos, 1972; Llambias y Caminos, 1987), por lo que esta informacién sugiere
una edad mas antigua para el Granito Potrerillos, aunque por otro lado es evidentemente mas
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Figura 14. A), B), C) y D): Diagramas de disctriminacion tecténica del Granito Potrerillos que lo vinculan a un
ambiente de arco volcanico. (Pearce ¢ al, 1984). ORG: granitoides de dorsales ocednicas (normales, anormales,
dorsales de cuencas de retroarco y antearco); WPG: granitoides de intraplaca (complejos anulares, corteza atenuada
¢ islas ocednicas); VAG: granitoides de arco volcanico (arcos ocednicos tholeiiticos, calcoalcalinos, y arcos de margen
continental); COLG: granitoides colisionales (sintectonicos y postectonicos en colision continental; sintectonicos en
colisién arco-continente). E) Diagrama Rb/10 — Hf —Ta,3 (Harris ez al., 1986) para discriminacion de granitoides
de fondo oceanico, arco volcanico e intraplaca; los granitoides colisionales caen en el limite entre estos dos ultimos

joven que la edad de la roca de caja (Ordovicico Tardio a Silarico Temprano; ca. 440 Ma,
Frigerio 2008b; Frigetio ez al., 2009) y que la faja de deformacion de Jagiié (pre-Carbonifero
Inferior-Medio con varias reactivaciones). En la Tabla 5 se resumen los antecedentes de datos
geocronolégicos.

IsocroNA RB/SR wr- Para acotar la edad del Granito Potrerillos se realizé una datacion
potr Rb/St en roca total analizando 7 muestras de las distintas facies del granito. Las muestras
analizadas G2, G4, G7 y G10 pertenecen al cuerpo principal del granito, G6 y G9 son
filones apliticos péstumos y G8 es un dique dioritico asociado y periférico al granito. El
procesamiento de laboratorio fue realizado en el Centro de Investigaciones Geoldgicas (CIG,
La Plata) y la espectrometria de masas en la Universidad de Sao Paulo, Brasil. Para el calculo
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Figura 15. Diagramas de correlacion Rb/Zr vs. Nb (A) y Rb/Zr vs. Y (B) propuestos por Brown ez al. (1984).

Localidad Edad Método Ubicacion Fuente
Cb Sup bajo- 29° 10-69° 45°

C° Veladero 31115 RbST Cingolani ef al., 1993.
medio (Sas. Pampeanas) LR ja

Caminos, 1972(324+ 5.8),

C° de las Tunas Cb Inf medio 28°20°-68° 45’
33010 K/Arg, actualizada por Llambias y
(Granito) (Viseano) (Precord.) LRja
Caminos, 1987.
Caminos, 1972 (306,5 + 17),
Qda. de Potrerillos 28°30™-68° 30
313117 K/Ar, Cb Sup bajo actualizada por Llambias y
(Granodiorita) (Precord-SPamp) LRja

Caminos, 1987.

29° 05-69° 10°
Tabaquito 326 -329 Rb/ST Cb Infalto Sato et al. 1990.
(CFront) SJ norte

33°35-69° 30°

C° Pta Blanca 337:=15 K/Ar Cb Infmedio Caminos etal. 1979.
(CFront) Mza

Cb Inf medio 34°40°-69° 30’

C° Carrizallito 34117 K/Ar Desanti y Caminos, 1967.
(viseano) (CFront) Mza

C° Come Caballos 224 £12

(granitos y porfidos 923312, K/Ar@y Tr Medio-sup Limite con Chile Caminos, 1972.

graniticos)

Sa. de Punilla 320+/-20 K/Ar (anp McBride ez al., 1976.
CbInfalto

(Monzodiorita) 325+/-9 K/Ar )

(*): Abreviaturas utilizadas: Precord: Precordillera, CFront: Cordillera Frontal, Spamp: Sierras Pampeanas; LRja: La Rioja, SJ: San Juan, Mza: Mendoza

Tabla 5. Sintesis de los antecedentes de edad para el Granito Potrerillos y otros granitoides carboniferos de la region
(modificado de Maisonave, 1979 y Llambias, 1999). Se han resaltado en gris los cuerpos que tradicionalmente se
consideraron vinculados.
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Rb Sr
N° Muestra YRb/**Sr Error Y8/ %Sr Error
(ppm)  (ppm)
G2 47,2 581,8 0,235 0,005 0,705706 0,000019
G7 80,3 705,7 0,329 0,007 0,706220 0,000014
G10 70,6 1079,7 0,189 0,004 0,705328 0,000012
G9 100,8 64,3 4,547 0,091 0,726695 0,000011
G8 47,2 875,0 0,156 0,003 0,704827 0,000011
G4 89,9 3844 0,677 0,014 0,708789 0,000019
G6 94,8 1473 1,864 0,037 0,712440 0,000023

Tabla 6. Analisis isotopicos Rb-Sr en roca total de siete muestras del Granito Potrerillos.

0,731

0,711

Edad: 338 + 33 Ma.
¥Sr/*Sr inicial: 0,70449 = 0,00085

MSWD: 349
Isoplot Model 3 (Ludwig, 2001)

0,70

0 1 2 4 5 6

3
“Rb/*Sr

Figura 16. Diagrama de isoctona (errorcrona) Rb/Sr obtenido para el Granito Potrerillos (n=7).

de la edad se utiliz6 el programa Isoplot, ex-modelo 3 de Ludwig (2001, Tabla 6). Como se
observa en la Figura 16, se obtuvo una edad de 338 + 33 Ma, con relacién ¥/Sr/*Sr. = 0,70449
+ 0.00085 y MSWD = 349. Por el error calculado puede considerarse que constituye una
isocrona de referencia o errorcrona, por lo que esta datacion sera discutida mas adelante. La
baja relacion inicial de ¥’St/*Sr es muy cetcana al valor promedio de 0,704 estimado para
rocas mantélicas a partir de xenolitos, por lo cual se puede inferir que el magma que originé
este cuerpo se formé por diferenciacion o fusion parcial de material mantélico (o material
cortical recientemente separado del manto).

DatacioN U-PB EN CIRCONES. En virtud que el diagrama isocronico obtenido por Rb/
St en roca total present6 un error elevado, se encararon dataciones por U-Pb en circones
con el fin de obtener una edad mas precisa del Granito Potrerillos. Las tres muestras
seleccionadas para ser datadas forman parte de los afloramientos mas homogéneos y con
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ausencia de enclaves. Corresponden a un granito alcalino (G4) y un monzogranito (G5)
que fueron analizados 7 situ por LA-MC-ICP-MS en el Laboratorio de Geologia Isotépica
de la Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Porto Alegre, Brasil), y a una monzonita
(sienodiorita, G1) analizada por ID-TIMS en el Centro de Pesquisas Geocronoldgicas de la
Universidade de Sao Paulo (Brasil). Los resultados se presentan en las Tablas 7 y §.

Tipologia de circones: Los circones obtenidos son rosados a violaceos, prismaticos y
euhedrales a subhedrales. Tienen longitudes variables y comunmente presentan crecimientos
secundarios. Las imagenes tomadas con microscopio electrénico (MEB-BSE) permitieron
identificar una zonacién magmatica oscilatoria en varios circones y la presencia de nuicleos
en algunos de ellos. La zonacién oscilatoria es generalmente débil y puede incluso no ser
visible, pero en otros casos es posible distinguirla bien en la zona central o en la mas externa
de los cristales, dejando una zona intermedia mas homogénea. Pocos nucleos presentan una
zonacion desdibujada o en parches.

Relacion Th/U: Esta relacion puede usarse para discriminar entre granos de circones
magmaticos y metamorficos en las rocas sedimentatrias, como una herramienta para los
estudios de procedencia (Hartmann y Santos, 2004). Las relaciones Th/U de los spots (LA-
ICP-MS; Tabla 8) de los cristales analizados se encuentran entre 0,33 y 0,88 para G5, con un
promedio de 0,53, y para G4 varia entre 0,34 y 1,55, con un promedio de 0,74. Se observé
que la relacion Th/U de los nucleos es siempre mayor que la de los bordes externos. Las
caracteristicas texturales observadas en la zonacion son tipicas de circones igneos, aun para
los ntcleos, que también poseen valores de Th/U que los vinculan a un origen magmatico
(Th/U = 0,2 a 1,5; Hartmann y Santos, 2004). En el citcon A-1-07 (Tabla 8) de 1a muestra G4
se ha observado una alta concentracién de Th (>1,5).

Edades U-Pb: 1os resultados para la muestra QP-G1 (n = 3; Tabla 7, Figura 17B) dieron
una edad principal *Pb/#*U de 350,8 £ 7,1 Ma (MSWD = 6,4, con un nivel de confidencia
de 0,95). Para la muestra G4 (n = 16), dos grupos de edades ?Pb/**U: una edad mis joven
y predominante de 355,8 + 3,1 Ma (MSWD = 0,047, con un nivel de confidencia de 0,83;
Figura 17C), y una edad mas antigua de 374,9 = 9,3 Ma (MSWD = 0,0067, con un nivel de
confidencia de 93%; Figura 17D). Esta dltima generalmente corresponde a los nicleos con
altos valores de Th/U observados en algunos granos. La muestra G5 (n = 20; Figura 17.A)
arroj6 una edad concordia de 345,8 + 2,6 Ma (MSWD = 0,014, con un nivel de confidencia
de 0,90). La edad mas antigua obtenida para la muestra G4 (374,9 + 9,3 Ma) indica la edad
de cristalizacion inicial del magma en el Devénico Superior, mientras que las edades mas
jovenes que presentan la mayorfa de los cristales y bordes externos recristalizados (345,8 £
2,6 Ma, 355,8 £ 3,1 Ma y 350,8 * 7,1 Ma) estan relacionadas al magmatismo principal del
Carbonifero Temprano (Tournasiano) o cerca del limite Devonico-Carbonifero.

I *
H* I+ =
22 ﬁD ?‘ ;.Q' ;E k=] ;'5;.: B ﬂD = :A‘
z . - T b - . Bf_EE NN

=lg & £ & ° & 5 E 5 E & 5 £&[iF7Ts %
042256 0,78 0,05656 073 0936 17679 0,73 005418 027 162, 17, 213, 2000

4 2 1 2 2 2 8 9 9 5 o |3 BN
041607 0,69 0,05581 053 0765 17917 0.53 044 524, 11, 165 7486

o| M . X ; | i > oossor Ot TR 105 TG 550 35y gy
040652 005555 072 0590 18000 0,72 0,05307 099 322, 12, 4296

652 103 003 2 0 . 4 3 99 32 g9 1 96 | 340 346 33

Fracciones magnéticas: # Pb corregido por blanco y Pb inicial; U corregido por blanco. - * No corregido por blanco o Pb no radiogénico. — Concentraciones totales de U y Pb corregidos
por blanco analitico. — Edades en Ma utilizando el programa Ludwig Isoplot/Ex (1998), constantes de decaimiento recomendadas por Steiger y Jiger (1977). — Blanco durante el andlisis = Tpg.

Tabla 7. Tabla de resultados isot6picos de Sm-Nd para tres muestras del Granito Potrerillos y calculo de las edades
modelo correspondientes segun el modelo de De Paolo ez al. (1981).
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Concordia 1 Edad (Ma)
£ | Pmoa | 7 7 - ? .8 .0 2| E|E|E|ny
] 3 g 2 > £ X 5 KIS =] = & =
s medicion E E 5 3 £ E E £ § E = = 5 2
S & | oz 3 £ 8 :
Zr-148-A-1-01 [ 044473 248 005972 156 063005401 193(374 6 374 9 371 7 [1.01| -1 [0.0014[ 621.7 | 619.1 | 41.1 | 1,0042
Zr-148-A-1-03 [ 041482 3,64 005615 1.80 049005358 3,16(352 6 352 13 354 11|060| 0 |0,0008| 194.1 3263 | 18,5 [0.5949
Zr-148-A-1-04a| 044910 488 0,06024 227 046005407 433(377 9 377 18 374 16| 0.88| -1 | 0,0036| 240.2 | 276.3 | 20,1 | 0.8692
Zr-148-A-1-04b| 042082 348 005708 158 045(0,05347 3,10(358 6 357 12 349 11|064| -3 |0,0008| 1394 | 2193 | 15,0 [ 0,6355
Zr-148-A-1-05 [ 041669 346 005659 166 048005340 3,04(355 6 354 12 346 11| 0.69| -3 |0,0006| 166.0 [ 2421 | 16,4 | 0,6856
Zr-148-A-1-07a| 045715 7,82 0,05914 396 051 0,05606 6,75(370 15 382 30 455 31| 156| 19 |0,0161| 22393 14449| 1188 1,5499
Zr-148-A-1-07b| 042038 2,75 005684 149 0,54|0,05364 231(35 5 356 10 356 8 [060| O [0,0006 29838 | 502,8 | 30,0 | 0,5942
Zr-148-A-1-11 [ 041886 4,07 005516 1,73 043005508 368(346 6 355 14 415 15|103| 17 (0,0011 230,7 | 2263 | 14,7 | 1,0194
-
© | Zr-148-A1-15a] 0,42357 2,72 0,05690 132 049005399 237|357 5 359 10 371 9 |0,79| 4 [0,0014| 260,1 | 333,1 | 23,3 | 0,7808
Zr-148-A-1-15b| 042152 2,08 005717 101 049005348 181(358 4 357 7 349 6 [045| -3 [0,0003| 226,5 | 506,1 | 30,6 | 0,4475
Zr-148-A-121a| 0,42941 2,72 0,05807 1,17 043005363 246|364 4 363 10 356 9 |1,11| -2 [0,0006( 373,7 | 339,0 | 22,8 |1,1025
Zr-148-A-1-21b| 041717 431 005668 1,73 0,40 0,05338 394(355 6 354 15 345 14(034| -3 (0,0007( 650 | 192,2 | 12,1 | 0,3381
Zr-148-A-1-24 | 040881 4,11 0,05631 129 031)|0,05266 390(353 5 348 14 314 12|0,62|-12(0,0012| 1273 | 2054 | 12,1 | 0,6196
Zr-148-A-1-25 | 041013 4,72 0,05626 149 032)0,05287 448(353 5 349 16 323 14|0,56| -9 (0,0011| 1052 | 188,6 | 12,2 | 0,5579
Zr-148-A-1-26 | 0,42330 4,05 0,05685 143 0,35)|0,05400 3,79(356 5 358 15 371 14|051| 4 [0,0008| 84,0 | 1643 | 10,7 |0,5112
Zr-148-A-1-27 | 040778 3,73 0,05511 143 0,38)|0,05367 345(346 5 347 13 357 120,53 3 [0,0015| 136,6 | 257,6 | 18,0 | 0,5302
Concordia 1 Edad (Ma) =
|
g = F E B 2| E
z Punto de 5 7 | 2 P .2 ML sl s|s| E|:
2 medicién % % o g § 8 & 8 § 8 = 5 3 = 4 =
> = = = = -] E g E & (=} = = o
2 £ & = £ S SEEE 5 2 £ 2
3 & H H - 1 g
Zr-148-C-II1-01 | 0,4097 4,85 00551 1,69 035|00539 455(346 6 349 17 366 17 |040( 6 (0,0022( 73,75 | 188,04 12,14 0,3922
Zr-148-C-II1-03 | 03958 6,21 0,0541 1,71 028(0,0530 597|340 6 339 21 330 20|035| -3 | 0,0013| 42,94 | 124,30 7,42 | 03454
Zr-148-C-1I1-04a | 0.4100 493 00558 1,57 032]0,0533 467350 5 349 17 342 16 | 0.89( -2 | 0,0016 | 184,81 |210.19| 1432 0,8793
Zr-148-C-II1-04b | 04125 292 00559 125 043(00535 265(351 4 351 10 350 9 | 045| 0 |0,0006|141,00|318.44(20,17| 04428
Zr-148-C-II1-05 | 04085 439 0,0555 1,52 035(0,0534 412|348 5 348 15 346 14|034| -1 |0,0012] 52,57 | 156,80 11,48| 0,3353
Zr-148-C-II1-06 | 04144 377 00563 132 0,35(00534 353(353 5 352 13 347 12055 -2 [ 0,0013(129,84|235,70| 16,15 0,5508
Zr-148-C-I11-09a | 0,5589 4,73 0,0738 1,72 036(0,0549 441|459 8 451 21 409 18 |0,34|-12|0,0025|113,12| 331,68 23,28| 03411
Zr-148-C-II1-09b | 0.4160 3.20 00567 139 043|0,0532 288(356 5 353 11 337 10| 0.65( -5 [ 0,0009 ( 147,18 |228.48 | 1534 0,6442
Zr-148-C-II1-10 | 03852 3,98 0,0528 141 035(0,0529 373|332 5 331 13 324 12|0,53| -2 | 0,0011| 78,74 | 150,40 [ 10,47| 0,5235
- Zr-148-C-III-11 | 03849 6,13 00518 166 0.27(00539 590(325 5 331 20 367 22| 039( 11 [0,0007(105,50|271.98| 1522( 0.3879
© | zr-148.CI11-17 | 04119 358 00558 1,51 042[00536 324350 5 350 13 353 11052 0,0015| 95,37 [185,00| 12,27| 0,5155
Zr-148-C-II1-25 | 04073 3,70 0,0548 146 039(0,0539 340|344 5 347 13 368 13|0,52| 7 |0,0016| 96,03 | 188,22 11,97| 0,5102
Zr-148-C-I1I-29a | 04642 396 00623 130 0,33)|0,0541 374|389 5 387 15 374 14 (078| -4 [0,0034|118,60( 14822 12,19/ 0,8001
Zr-148-C-II1-29b | 04008 338 0,0545 1,57 046(0,0533 299(342 5 342 12 342 10|047| 0 |0,0011|115,57|24891( 16,38| 04643
Zr-148-C-III-31a | 04373 4,17 00593 151 036|00535 389371 6 368 15 349 14 |064| -6 | 0,0015(130,52|205,24| 13,62 0,6359
Zr-148-C-I11-31b | 04028 3,82 0,0547 120 032(00534 362(343 4 344 13 347 13 |046| 1 |0,0025|113,81|248,13 15,93| 04587
Zr-148-C-I11-33a| 04056 326 00551 137 042(00534 296346 5 346 11 346 10|0.87| 0 |0,0008|313,86|362,28  22,23| 0,8663
Zr-148-C-II133b | 0,4247 326 00575 143 0440053 293360 5 359 12 353 10|040( -2 | 0,0012 (107,76 |274,79| 16,19| 03922
Zr-148-C-III-36.a | 04024 491 00542 1,74 036(0,0539 459340 6 343 17 365 17|0,77| 7 |0,0013|179,39| 238,55 15,53| 0,7520
Zr-148-C-111-36b | 03958 3,87 0,0534 2,01 0,52/00537 331336 7 339 13 359 12)044| 7 |0,0010] 9047 | 204,86 35.24| 04416

Tabla 8. Tabla de resultados isot6épicos de Sm-Nd para tres muestras del Granito Potrerillos y calculo de las edades
modelo correspondientes segun el modelo de De Paolo e al. (1991).

Morfologia de circones: Los circones de la muestra G4 son euhedrales, aunque suelen estar
quebrados o fracturados. Pueden presentar algunas aristas algo redondeadas o caras con
irregularidades leves o engolfamientos, debido probablemente a un proceso de reabsorcion
magmatica. Algunos de los cristales poseen nucleos relicticos (xenocristales) en los que el

proceso de reabsorcion es mas evidente. En las imagenes MEB-BSE se observa una zonacion

magmatica oscilatoria muy tenue y gradual, e incluso algunos cristales casi homogéneos,
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Figura 17. Diagramas concordia (Tera y Wasserburg, 1972) de edades U/Pb obtenidas en las muestras de circones
del Granito Potrerillos. A), C), D) por ICP-MS-LA y B) por TIMS. Edades obtenidas para muestras de cristales de
A) G5 (n = 20); B) G1 (n = 3); C) y D) G4, anillo externo y nicleo, respectivamente (n =16).

G4 G5

O Carbonifero Inferior
M Devonico

W Ordovicico Superior

Figura 18. Distribucion de edades **Pb/**U en circon obtenidas por ICP-MS-LA para las muestras del Granito
Potrerillos. A) G4; B) G5.

indicando que la composicién del magma no ha variado mucho durante el crecimiento de los
cristales. Aparecen algunos pocos anillos mas brillantes en la zona media y luego uno o dos
hacia los bordes de los cristales, y s6lo en algunos cristales se observan areas mas brillantes
y difusas en los nucleos. La zonacién magmatica es mds conspicua en los xenocristales.
Estos nicleos son redondeados o anedrales y la superficie limitante suele cortar la zonacion
magmatica interna de los xenocristales. En algunos casos no es clara la existencia de un
nucleo relictico. En otros, los nicleos o anillos medios bien marcados presentan fracturas
radiales hacia los bordes y algunas fracturas concéntricas paralelas a este anillo; estos sectores
se expanden por causa de la mayor concentracion de Pb radiactivo generando las fracturas.
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Se observan inclusiones hexagonales (Ap?), redondeadas o elongadas. Algunas de ellas son
grandes en comparacion con el tamafio del cristal y suelen estar distribuidas al azar y otras
veces se alinean en concordancia con la zonacién magmatica interna.

La edad *Pb/**U de los nucleos y cristales formados durante la ptimera etapa de
crecimiento varfa entre 377 y 364 Ma (Devénico Superior), mientras que la edad de los anillos
externos de los circones con nicleos varfa entre 358 y 346 Ma (Carbonifero Inferior bajo).

El citcon A-1-15 (Tabla 8) es un caso particular ya que tiene una edad casi igual en el
nucleo (357 Ma) y en el borde (358 Ma) en el sistema *“Pb/?*U, y lo mismo ocutte en el
sistema "Pb/*°U. Esto puede significar que ha habido pérdida de Pb en el ntcleo generando
un rejuvenecimiento, o que el nicleo se formé durante la misma etapa de crecimiento
magmatico que el borde, indicando que no se trata de un xenocristal. Por otro lado, las
edades *’Pb/*Pb coinciden con los demas valores de 371 y 349 Ma para nicleo y borde
respectivamente.

En la muestra G5 los cristales son euhedrales a subhedrales, suelen tener aristas
redondeadas y alguna cara con irregularidades (reabsorcién). La presencia de inclusiones es
abundante, y en algunos cristales se concentran y alinean siguiendo la zonacién magmatica.
La mayotia de los granos tienen zonacion magmatica tenue y con anillos anchos/separados.
En otros no es evidente una zonacién o presentan areas con zonaciones difusas. Algunos
cristales han crecido a partir de un nicleo mas acicular y luego se ensancharon. Los nucleos
contintan hacia los bordes casi sin superficies de separacion claras, por ello es dificil apreciar
la presencia de xenocristales internos.

Las edades **Pb/**U de esta muestra indican que los circones se formaron durante el
Carbonifero Inferior, aunque son algo mas jévenes que las de la muestra G4 (entre 325 a 356
Ma). Dos cristales revelaron nicleos con edades del Devénico Medio y Superior (389 y 371
Ma) y un cristal registr6 una edad ordovicica superior (459 Ma). Este altimo cristal habria
sido incorporado de la roca de caja sedimentaria, aunque en la imagen BSE no se observan
caracterfsticas texturales que apoyen esta interpretacion.

El citcon C-111-33 (Tabla 8) tiene una edad mas joven en el nucleo (346 Ma, Carbonifero
Inferior) que en el borde (360 Ma, Devonico Supetior) en el sistema *Pb/#*U, por lo que no
es conveniente considerar este dato. Es probable que se haya producido una pérdida de Pb
en el nucleo y quizas también en los bordes. El cristal C-111-09 (Tabla 8) tiene un nicleo con
edad ordovicica supetior (*"*Pb/?*U = 459 + 8 Ma) y un borde con edad carbonifera infetior
(“Pb/#*U = 356 % 5 Ma). Este setfa un cristal asimilado desde la roca de caja ordovicica,
aunque la edad de ésta es algo mas joven (440,3 £ 6,8, limite Ordovicico-Silurico; Frigerio,
2008).

Interpretacion de los datos U-Pb

Las edades del Carbonifero Supetior obtenidas previamente pot el método K/Ar en
biotita y Carbonifero Inferior obtenidas por Rb/ St gy, podrian haber sido rejuvenecidas por
un evento posterior aunque cercano a la intrusion del granito. Entre el 63 y 65% de las edades
concordia U/Pb,,_se ubican dentro del Carbonifero Inferior bajo (Tournasiano; G5: 345,8
+ 2,6 Ma; G4: 355,8 + 3,1 Ma y 374,9 + 9,3 Ma), y la edad mds antigua en la muestra G5
es del Devoénico Superior (Figura 184-B). Las edades de cristalizaciéon de G5 caen dentro
del Carbonifero Inferior, aunque alcanzan edades mas jovenes que G4. Sobre la base de
la relacién Th/U toda la poblacién de circones datados tendrian un otigen magmatico
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(Th/U = 0,2 a 1,5). Los estudios isotopicos trealizados sugieren que habria un proceso de
mezcla de dos magmas, uno mas basico y otro mas 4cido. L.a mezcla no fue completamente
miscible, con evidencias de mingling en los afloramientos: eg. ‘gotas’ y complejos de venas
félsicas en los sectores mas maficos, enclaves microgranulares maficos en las granodioritas
y rocas mas félsicas con predominio de magma félsico. Dado que se trata de un plutén
bastante superficial, probablemente no hubo suficiente tiempo para que se homogeneice la
mezcla de ambos magmas antes de enftriarse. Teniendo en cuenta las evidencias de campo
(y geoquimicas) de que el plutén ha sufrido un proceso de mingling, y asociando esto a las
edades obtenidas en nucleos y bordes de los circones, puede interpretarse que la poblacion
de circones del plutén consta de cristales nuevos (formados en el magma hibrido) y cristales
previos al proceso de mezcla. Lo mas probable es que estos ultimos hayan sobrevivido a un
proceso de disolucion/reabsorcion asociado al evento de hibtidizacion por mingling, luego del
cual continuaron su crecimiento durante el enfriamiento del nuevo sistema. En los casos en
que existen nucleos de xenocristales, éstos presentan caracteristicas igneas y arrojan edades
muy cercanas a los sobrecrecimientos externos. Segin lo que se observa en las imagenes
MEB, los xenocristales crecieron en un sistema de composicion mas variable en el tiempo
respecto a los bordes, cuyas evidencias son: zonacién oscilatoria méds conspicua y nucleos
mas brillantes con BSE, que indicarfan una mayor concentracion y variacion del contenido de
elementos traza (Hf, P, Y, REE, U y Th). A pesar de las evidencias de asimilacion de bloques
de la roca de caja que se observan en el campo, los circones analizados no habrian sido
aportados por la roca de caja sino en su mayotia formados 7z situ dentro del magma. Asi, el
proceso de asimilacién parcial de la roca de caja habria sido poco significativo ya sea porque
no habria tenido tiempo o temperatura suficiente, quedando como esquistos inyectados y
bloques angulosos concentrados localmente dentro del granito. Se interpreta que el magma
basico se mezcl6 con el magma acido en el Devénico Superior, promoviendo la reabsorcion
magmatica (disolucién por sub-saturacion del fundido y aumento de temperatura) de los
cristales de circon. Aquellos cristales que sobrevivieron quedaron como xenocristales en el
fundido. Luego continué el enfriamiento y crecimiento de los cristales en el nuevo sistema
magmatico hibrido hasta el Carbonifero Inferior.

Is6topos de Sm y Nd

Una edad modelo “manto deprimido” (T ) es una estimacién del momento en el cual la
roca se separ6 de su fuente mantélica. Para rocas igneas y meta-igneas es una buena estimacion
de la “edad de formacién cortical”. En el caso de los granitoides derivados del manto, la edad
modelo registra la edad de fraccionamiento del precursor basaltico del granitoide, y se asume
que estd muy cerca de la edad de cristalizacion del mismo. Para los granitoides que derivan
de la fusién parcial de corteza continental antigua, las edades modelo indican la edad de la
fuente cortical que los origind; esto es posible ya que los procesos de fraccionamiento intra-
corticales no disturban el sistema Sm-Nd. Sin embargo, es comin que los granitoides sean
resultado de una mezcla de fuentes cortical y mantélica; en este caso la edad modelo da un
resultado intermedio.

Para el Granito Potrerillos se obtuvieron edades T, mas antiguas (G1: 630Ma, G4:
620Ma, G10: 850Ma) usando el modelo propuesto por De Paolo e al. (1991), en el que se
consideran dos etapas de diferenciacién magmatica, que el modelo de De Paolo (1981, G1:
469 Ma, G4: 475 Ma, G10: 630 Ma) en el que se considera una sola etapa de diferenciacion.
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Los valores de eNd positivos a ligeramente negativos de las muestras del Granito Potrerillos
(Figura 19A-B, Tablas 9 y 10) estarfan indicando una fuente mantélica/magma poco
contaminado durante su ascenso y emplazamiento en la corteza. Esto podtia deberse a una
corteza delgada o a un ascenso rapido del magma, de manera que el sistema no se haya
llegado a contaminar significativamente. Acorde con los valores positivos o poco negativos
de eNd se prefiri6 usar el modelo de De Paolo (1981), considerando que el magma no debié
haberse diferenciado demasiado como serfa de esperar en el modelo de dos etapas.

Consideraciones finales
El Granito Potrerillos es un plutén compuesto por una variedad de facies composicionales

entre las que dominan las monzonitas y granodioritas. Son rocas ricas en biotita y plagioclasa,
y como minerales accesorios presentan apatita y circon. En dioritas y gabros llega a ser

A) 10 B) +10
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ENa
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Edad t(Ga) Edad t(Ga)

Figura 19. Gréfico Nd versus edad (t), en el que se muestran las edades modelo obtenidas para las muestras
analizadas del Granito Potrerillos. A) segin modelo de De Paolo (1981); B) segun modelo de De Paolo (1991).

Muestra | Sm  Nd | '“Sm/**Nd '*Nd/'*Nd | error ?Nd, &Nd, t TDM
(ppm)  (ppm) (ppm) (Ma)

Gl1 9.10 68.80 [ 0.07995 0.51264 18 004 525 350 469

G10 6.07 3699 | 009919 0.51257 15 -133 303 350 630

G4 405 2673 | 009164 0.51267 19 062 532 356 475

Tabla 9. Andlisis U-Pb en circones por ID-TIMS de la muestra G1 (n=3)

Muestra | Sm  Nd | '“Sm/*Nd '*Nd/'*Nd | error ?Ndy,, #Nd,, t TDM
(ppm)  (ppm) (ppm) (Ma)

G1 9.10  68.80 | 0.07995 0.51264 18 0.04 530 350 630

G4 405 2673 | 009164 0.51267 19 062 540 356 620

G10 6.07 3699 | 009919 0.51257 15 -133 300 350 850

Tabla 10. Resultados de datos de U-Pb en circon obtenidos por LA-MC-ICP-MS para las muestras G4 y G5 del
Granito Potrerillos.
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importante la titanita. Hay evidencias de asimilacion de la roca de caja, representadas por
enclaves esquistosos ricos en biotita. LLas caracteristicas observadas principalmente en los
afloramientos (enclaves maficos, zonas heterogéneas de inmiscibilidad), han permitido
identificar un proceso de mingling entre dos magmas de distinta composicion. La presencia
de filones sin-magmaticos apliticos indica un comportamiento rigido de la roca de caja
durante el enfriamiento. Los crecimientos secundarios observados en cristales de circon
y apatita pueden relacionarse a distintas etapas de crecimiento durante el magmatismo
y/o al crecimiento luego de la asimilacion de bloques de la roca de caja. La presencia de
miarolas rellenas, lentes pegmatiticas marginales y los abundantes enclaves de la roca de caja
sedimentaria sugieren un emplazamiento en profundidades someras.

El granito estd deformado y ha sido afectado por metamorfismo regional de medio a bajo
grado junto a la roca de caja sedimentaria, en la cual ademas generd una aureola de contacto
caracterizada por el moteado de las facies finas y crecimiento de biotita.

Porlos datos obtenidos, el Granito Potrerillos es un plutén de arco relacionado a subduccion
de composicion principalmente monzonitica emplazado a bajas profundidades. Las edades
26Pb /#¥U ubican el pulso magmatico principal en el Catbonifero Temprano (Tournasiano),
cerca del limite Devonico-Carbonifero, mejorando la edad previa de enfriamiento K/
Arg, . La edad mis antigua Devonico Superior obtenida en la muestra G4 corresponde a
nucleos de circones igneos que pudieron haberse formado en un pulso magmatico previo
postetiormente invadido por el evento magmatico principal del Carbonifero. Los nucleos
discordantes parecen haber sido cristales magmaticos tempranos reabsorbidos antes de ser
incorporados al pulso principal o durante el proceso de wngling.

El Granito Potrerillos se ubica en un drea compleja con respecto a la evoluciéon y marco
geotectonico regional (Figura 1), intruyendo a metasedimentitas ordovicicas de la Precordillera
riojana y siendo tradicionalmente considerado dentro del arco magmatico gondwanico de
Cordillera Frontal. Las caracteristicas petrolégicas y geoquimicas del Granito Potrerillos
son consistentes con un ambiente tecténico de arco volcanico, relacionado a procesos de
subducciéon en un margen continental activo. Esta caracteristica también se observa en
los metasedimentos de la roca de caja, la cual posee una edad maxima de sedimentacién
ordovicica (a silarica). Las caracteristicas geoquimicas de los metasedimentos de la roca de
caja (Frigerio, 2008b) coinciden con las del plutén para un ambiente de arco magmatico
continental, aunque no necesariamente del mismo ciclo.

Considerando las relaciones estratigraficas y estructurales observadas, la actividad
magmatica principal ocurrié antes de las fases tectonicas Rio Blanco y San Rafael, las
cuales pudieron haber reseteado el sistema K/Ar. Las edades U/Pb obtenidas relacionatian
al plutén a la fase tecténica Chanica (sincrénica), pero considerando las caracteristicas
observadas en los afloramientos (discordantes respecto a la roca de caja sedimentaria
y de morfologia subcircular especialmente), y su signatura geoquimica intermedia con
composiciones principalmente monzoniticas-granodiortiticas, puede ser considerado dentro
de los granitoides tardio a post-tectonicos de la orogenia Famatiniana (e.g. Gonzalez e/ al.,
2000).

La diferencia de edades con los cuerpos plutdnicos cercanos es pequefia, sin embargo,
mientras que los granitoides del cerro de Las Tunas, sierra del Pefién y cerro Comecaballos
pertenecen a los inicios del ciclo magmatico gondwanico, de acuerdo con los resultados
obtenidos hasta el momento para el Granito Potrerillos se lo considera aqui dentro de los
estadios finales del ciclo Famatiniano (fase Chanica).
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