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Abstract

Massif-type anorthosites are igneous complexes that consist for the most part of anorthosite, a pla-
gioclase-rich plutonic rock. They are particularly abundant within or near the worldwide Grenvillian mobile
belt (1.0-1.2Ga), which resulted from the assembly of the Mesoproterozoic supercontinent of Rodinia.

In two of the most western Sierras Pampeanas (Sierras of Maz and Espinal, NW of Argentina), two
anorthositic igneous complexes have been discovered recently (Casquet et al. 2005a). Coarse-grained
anorthosites is the predominant rock type in these complexes. The age of crystallization is of 1070 + 41
Ma (U-Pb SHRIMP, in zircons). These rocks have a superposed regional metamorphism of Ordovician age
(431430 Ma; U-Pb SHRIMP, in zircons). These complexes are the only ones mentioned in Argentina and
are the first of recognized Grenvillian age in Sudamerica.

Nd and Sr isotope composition suggest that primary magmas derived from a depleted source. More-
over moderate contamination with an enriched continental component is also inferred. Nd model ages
suggest that the depleted source formed coeval with the anorthosite magmatism, which is compatible with
a mantle plume probably related to the early break up of Rodinia.
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Resumen

Los complejos anortositicos constituyen un tipo de asociacion pluténica formada mayoritariamente por
anortositas y en menor proporcién por diferenciados maficos ricos en Fe y TiO, (jotunitas). Aunque las
anortositas son rocas corrientes, los complejos anortositicos son, sin embargo, excepcionales, ya que se
restringen casi completamente en el tiempo al Proterozoico Medio (Ashwal, 1993, p. 83)y al ambito espa-
cial del orégeno Grenvilliano (1,0 — 1,4 Ga). Por consiguiente, estos complejos constituyen la evidencia de
un evento tectonotermal singular en la historia de la Tierra. Ademas, la correlacion entre complejos anor-
tositicos de diferentes continentes permite precisar los modelos palengeograficos del Proterozoico Medio
y confirmar la existencia de un supercontinente, Rodinia, formado al final de la orogénesis Grenvilliana
(Hoffman, 1991},

Las Sierras Pampeanas son afloramientos del basamento pre-Andino que tienen una compleja historia
de eventos tectonotermales y de sedimentacion que van desde el Proterozoico Medio hasta el Carbonife-
ro (e.q., Rapela et al., 2001). En dos de las sierras mas occidentales (Maz y Espinal, Fig. 1), se han descu-
bierto recientemente dos complejos anortositicos que consisten en cuerpos alargados de anortositas de
grano muy grueso (facies porfidicas) y leucogabros, cortadas por diques méficos de jotunitas, ubicados
entre metasedimentos y rocas metaigneas (ver Casquet et al., 2005a). La edad de cristalizacién es de 1070
+ 41 Ma (U-Pb SHRIMP en circones). Estas rocas tienen un metamorfismo regional superpuesto en facies
de anfibolitas almandinicas, de edad ordovicica (43130 Ma; U-Pb SHRIMP, en circones). Los procesos
metamorficos han destruido la mineralogia inicial, aunque, en general, se conservan las texturas igneas.
Quimicamente destacan altos contenidos de Sr (742-870 ppm), espectros de Tierras Raras ligeramente
enriquecidos en Tierras Raras ligeras (La/YbN = 8-27)y una anomalia positiva de Eu {EuEu*= 3-14).

Estos complejos son los Unicos citados en Argentina y son los primeros de edad grenvilliana reconoci-
da en Suramérica. Ademas, son comparables con los del margen apalachiano de Laurentia, con los de
Oaxaquia (México) y con el cinturén Natal-Namaqué (Sudéfrica), lo que apunta hacia una provincia ignea
comun anortositica, entre 1,0 y 1,1 Ga, centrada entre los cratones de Amazonia, Kalahari y Laurencia-
Australia {Casquet et al., 2005a).

Geoquimicaisotopica: Se han analizado para Sm-Nd y Rb-Srsiete muestras de anortositas y una jotu-
nita (Tabla 1). Las composiciones isotépicas del Nd y el Sr se han recalculado a la edad de cristalizacion
(1070 Ma) y se expresan también como notacién eSry eNd, respectivamente, a la citada edad. La con-
centracion de Rb, S Smy Nd de determiné por dilucién isotopica, mediante adicion de los spikes *Sry
57Rb (Oak Ridge) y spike mixto “1*Sm-"Chd. Las medidas ®/Sr/®*Sr han sido corregidas de posibles inter-
ferencias con ®/Rb, y normalizadas respecto al valor “#Sr*Sr = 0,1194, para corregir la posible fracciona-
ci6n de masas. Las medidas "**Nd/'*3Nd han sido, igualmente, corregidas de interferencias por “*Ce y
1“1Sm y normalizadas respecto al valor ""*Md/*"lid = 0,7219, para corregir la posible fraccionacion de
masas. Los valores obtenidos en los patrones NBS-987 y Johnson & Matthey son: *'Si#*Sr = 0,710249
+0,00002 (26), y "**Nd/"*Nd =9,511809 = 0,00002 (20), respectivamente. Los errores analiticos (26)
son del 1% para la relacién *'Rb%r. 0,1% para la '*'Sm/ 1“1 d; 0,01% para la “*Sr*5Sry 0,006% para
la "3Nd/"4Nd.

Los valores de eNd..-. varlan entre +3,4 y -1,2, siendo mayoritariamente positivos o ligeramente
negativos, lo que sugiere ura fuente empobracida en litofilos para el magma primaric anortositico. La
eNd, ,,, del manto empobrecido es + 5,6 lo que sugiere que dicha fuente pudo ser equivalente a un manto
empobrecido o intermedia entre la de éste y una fuente mas proxima al Chondrite Uniform Reservoir
(CHUR) (eNd (CHUR) =0). Los valores negativos de eld .. . apuntan hacia la posible presencia de un com-
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Figura 1. Mapa esquemaético de las Sierras de Maz y Espinal en el NO de las Sierras Pampeanas (Argentina). Leyen-
da: 1) Metasedimentos, ortoanfibolitas y ortogneises; 2) Complejos anortositicos; 3) Granitoides famatinianos; 4)

Cubierta paleozoica y mesozoica; S) Sedimentos cenozoicos; A) Zonas de cizalla famatinianas; B) Cabalgamientos
post-famatinianos.

Figure 1. Sketch map showing location of massif anorthosites in the Sierras de Maz and Espinal. Inset shows foca-
tion of the studied region in NW Argentina. Legend: 1) Metasediments, ortho-amphibolites and local orthogneisses,

2) Anorthosite massifs; 3) Famatinian granitoids; 4) Paleozoic to Mesozoic sedimentary cover; 5) Cainozoic sedimen-
tary cover. A) Famatinian shear zones, B) Post-Famatinian thrusrs.



Sample  K-O% Rbppm Srppm  Rb/Sr *TRb/MSE S/ Sr YSe™Sren oSt

SP-7036 043 397 42 00033 0.0153 0.704824 0704587 20
AZ-7207 149 3300 818 00428 0.1238 0707086 0703191 28
AZ-7208 042 100 862 00012 0.0034 0.704804 0704843 23
AZ-7209 058 200 814  0.0023 0.007) 0.705135 0703026 26
AZ-7211 128 3000 808 00371 0.1074 0.707611 0705966 39
AZ-7215 054 700 887 0.0079 0.0228 0.704558  0.704209 14
AZ-7216 045 900 854 00103 0.0303 0704398 0704131 13
AZ-7210 0.63 200 80 0.0250 0.0723 0.703268  0.704161 13

;p‘l‘l‘l Nd ppm Sm/Nd "YSm/'Nd NA/MND YNNG e sNG TDM
SP-7036  0.67 348  ###4  0.0159 0512056 0511242 0.3 1456
AZ-T207 108 G.O5  ###E 01079 0512099 0311341 (6 1302
AZ-T208 125 675 #8#E 00119 0512048 0311262 0.1 1416
AZ-T209 056 335 ##E# 01003 0511920 0511216 08 1410
AZ-7211 167 823 #EEE 00227 0312081 0511320 (2 1367
AZ-7215 0.68 338 #0048 0512003 0511197 -1.2 1513
AZ-T216 0.69 383 #### 01089 0312196 0311431 34 1186
AZ-7210 2848 132 R 01304 0512329 0511413 3.0 1242

Tabla 1. Composicion isotépica Rb-Sry Sm-Nd de anortositas y una jotunita, de las Sierras de Maz y Espinal.
Table 1. Rb-5r and Sm-Nd isotope composition of anothosites and one jotunite from the Sierras of Maz and Espinal

ponente cortical en las anortositas. La dispersion de los valores de eNd, ;. podria, por lo tanto, reflejar la
mezcla de la fuente emprobrecida y cantidades moderadas de un componente continental enriquecido en
litsfilos. Esto se deduce también de la composicion isotépica del Sr cuyos valores (B7St/®Sr .0 = 0,7041
~0,7059) son superiores a los de la Tierra (Bulk Earth) a la misma edad (0,7032). Sin embargo, no se
observa una correlacion clara entre las composiciones isotopicas del Sry del Nd, como seria de esperar
(Fig. 2). Ello podria reflejar una heterogeneidad isotopica de la fuente empobrecida y/o del componente
continental, o bien una modificacion de los sistemas isotopicos posterior a la cristalizacion (e.g. metamor-
fismo). Es probablemente significativo que las rocas con mayor contenido de K,0 (ver Tabla 1), sean pre-
cisamente las que tienen valores mas altos de eSr, g, , por lo que es posible que el metamorfismo sea la
causa de la dispersién observada.

La edad modelo Ty, varia entre 1,18y 1,51 Ga, que corresponde en un sentido amplio a la orogéne-
sis Grenvilliana. Dado que las rocas metasedimentarias encajantes tienen valores de Ty, entre 2,1y 2,3
Ga (Porcher et al,, 2004; Casquet et al., 2005b), la edad modelo de las anortositas tiene que cormrespon-
der a la de la fuente empobrecida de la que proceden, modificada en cierta medida por el componente
continental. De hecho, la roca con el valor de eNd, g5 més positivo v, por lo tanto, menos contaminada
(MAZ-7216), tiene una edad modelo Ty,, de 1,18 Ga, valor préximo al de la cristalizacion, lo que sugiere
que dicha fuente empobrecida se formd proxima en el tiempo al magmatismo anortositico. Estas conclu-
siones son compatibles con un modelo de “pluma mantélical (mantle plume) anorogénica, posterior a la
orogénesis Grenvilliana, con la que se iniciaria el desmembramiento de Rodinia (Casquet et al,, 2005b).
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Figura 2. Diagrama  eNd vs. 8751885y de anortositas y una jotunita de las sierras de Maz y Espinal.
ndial

Figure 2. eNd vs ¥7Sr#Sr . plot of anorthosites and one jotunite from Sierras of Maz and Espinal,

La gran provincia ignea (LIP), reconocida por Hanson et al. {2004), con una edad entre 1106y 1122 Ma,
entre los cratones de Kalahari y Laurencia, podria relacionarse con este evento anortositico (Casquet et al.,
2005a).
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