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RESUMEN. Los datos isotdpicos obtenidos a partir de las Sierras de Chepes y Los Llanos (orogenia famatiniana, Ordovicico
Inferior), demuestran que el magma primordial de composicion intermedia y metaluminosa (SiO, = 60-62%) fue esencialmente
derivado por fusién de una antigua litosfera continental, con probable contribucion parcial de la litosfera mantélica subcontinental,
pero sin contribucion directa de la astendsfera. Al mismo tiempo, otro magma primordial fue generado por fusion de una secuencia
metasedimentaria, debido al calor proveniente del magma metal uminoso durante su empl azamiento. Aunque el proceso petrogenético
que explica el origen de los granitoides de la orogenia famatiniana ha sido considerado previamente, no existe un consenso general
con relacién al modelo geotectonico y termal asociado con la produccion de estos magmas. La combinacién de los datos i sotdpicos,
petrol6gicosy geoquimicos de las Sierras de Chepesy L os Llanos, sugieren que lademandatérmicarequerida paralagénesis delos
magmas es compatible con un model o de régimen extensional. El complejo granitico Papudo-Quintero, batolito de la Costade Chile
Central, es representativo del magmatismo comunmente conocido como andino-tipo. Estudios sobre este complejo granitico
indican que el magma primordial, fue esencialmente de origen mantélico (manto astenosférico). La generacion del magma sigue el
clésico escenario para la generacion de granitoides producidos en ambientes convergentes de placas, con subduccion de una placa
ocednica bajo un margen continental y fusion parcial de una cufia astenosférica. Este proceso, contrasta con el modelo extensional
propuesto paralosgranitoides delas Sierras de Chepes—LosLIanos, €l cua sugiere que el model o andino-tipo no es aplicable aestos
granitoides famatinianos. Los datos geocronol 6gicos y petroldgicos sugieren que el magmatismo famatiniano tuvo corta duracion
y que el régimen extensional inicial cambié a un régimen compresivo durante el emplazamiento de |os magmas, al canzando su pico
con el cierre del magmatismo durante el Ordovicico Medio-Superior.

Palabrasclave:

ABSTRACT. Isotopic geochemistry of granitoids in the Serra de Chepe: A geotectonic and thermal model, implications for the
famatinian orogeny. | sotopic data obtained from the Sierras de Chepes and L os L1anos (Famatinian Orogen, Early Ordovician) have
demonstrated that the parental magma of intermediate (SiO, = 60-62%) and metaluminous composition was derived mainly from
the melting of old continental lithosphere, with possible partial contribution from the subcontinental lithospheric mantle. Other
parental magma was also generated at the same time by the melting of metasedimentary sequence due to liberated heat from
metal uminous magma during its emplacement. Although the petrogenetic processes which explains the origin for the granitoids of
the Famatinian Orogeny have been considered previously, a general consensus still not does exist for the thermal and geotectonic
regimes that led to the production of these magmas. The combined isotopic, petrological and geochemical data from the Sierra de
Chepes and Los L lanos suggest that the thermal demands of magma genesis are compatible with an extensional regime model. The
Papudo-Quintero granitic complex in the Coastal Batholith of Central Chile is representative of the Andino-type magmatism.
Studies in this granitic complex indicate that the parental magma was mainly of mantle origin (i.e., asthenospheric mantle). The
generation of the parental magma follows the classical setting for granitoids produced in convergent plate environments with
subduction of an oceanic plate beneath a continental margin with partial melting of an asthenospheric edge. This process contrasts
with the extensional model proposed for the granitoids of the Sierras de Chepes — Los Llanos, which suggests that the Andino-type
model is not applicable for these Famatinian granitoids. The geochronological and petrological data indicate that the Famatinian
magmatism was brief, and that an initial extensional regime became compressive during magma emplacement and it reaches their
peak with the cessation of the magmatism during the Middle to Late Ordovician.
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Introduccién andino de Gondwana. La generacion de estos magmas
estuvo asociada con un proceso de subduccién y lafor-

Durante la orogenia famatiniana (Paleozoico inferior) en  macién de un arco magméatico (Ramos et al. 1986, Hervé et
laregion que ocupan las actuales Sierras Pampeanas, di- al. 1987) continental (Pankhurst et al. 1998) o arcos
versos batolitos calcoalcalinos fueron emplazados alo islandicos (Astini et al. 1995, Toselli et al. 1996a), mien-
largo de cientos de kilémetros sobre el margen proto- tras el Terreno de Precordillera se aproximaba (Astini et
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al. 1995, Benedetto et al. 1998, Casguet et al. 2001 y citas
en estos trabajos).

Otros autores, como por giemplo Dalla Salda et al. 1992
y Dalziel et al. 1994, propusieron que los granitoides del
cinturén orogénico famatiniano fueron producidos a partir
delacolision de los continentes de Laurentiay Gondwar-
na.

Sin embargo, aunque el desarrollo de un extenso arco
magmatico de unos 1.100 km N-Sy 100-200 km E-O duran-
te el Ordovicico Inferior, que culminacon lacolisiéon de
un terreno aldctono es ampliamente aceptado, el régimen
térmico y tecténico parala produccion de los magmas es
cuestion de debate.

Recientes estudios sobre |os granitoides de la sierra de
Chepes (Fig. 1), (Pankhurst et al. 1998, Pankhurst 2000,
Sims et al. 1998, Rapela 2000, Dahlquist 2001a), indican
que existen diferencias petrogenéticas entre los grani-
toides localizados dentro de este cinturén orogénico y los
granitodes producidos durante la orogenia andina
(Pitcher 1993, Parada et al. 1999, Rapela 2000, Dahlquist
2001a).

En este trabajo, se propone que una tectonica de exten-
sién regional seria el mejor escenario para generar gran-
des volumenes de magmas dentro de la litésfera conti-
nental, y producir un metamorfismo regional de baja pre-
si6n y alta temperatura como es el que tipificalas sierras
de Chepes y Los Llanos y otras sierras del orégeno
famatiano.

Caracteristicas geoquimicas e isotopicas de
los granitoides de la sierra de Chepes (cintu-
rén orogénico famatiniano)

Lasierrade Chepes (Caminos 1973, Caminos 1979, Ra-
mos 1982, Pankhurst et al. 1998, Sims et al. 1998,
Dahlquist 2000, Dahlquist 2001a, 2001b y Dahlquist 2002),
al igual que otras sierras del cinturén orogénico fama-
tiniano, estan principal mente compuestas de granitoides
de edad ordovicica temprana, en un rango extremo de 484
+ 3,1 Maa468 + 2,9 Ma, segun dataciones realizadas so-
bre rocas de las sierras de Chepes, Famatina, Velasco,
Mazan, Valle Fértil y Capillitas (Sims et al. 1998, Rapela et
al. 1999, Pankhurst et al. 2000), teniendo en cuenta sola-
mente las edades U-Pb SHRIMP en circones. Una sola
edad de 496 + 7 Ma fue determinada por Pankhurst et al.
(1998) para un granitoide de la sierra de Chepes. Sin em-
bargo, nuevas determinaciones realizadas sobre la misma
rocaindican una edad de 483 + 5 Ma, lo cual puede estar
reflejando un problema de circones heredados en la pri-
mera datacién (Pankhurst et al. 2000).

L os estudios petrol6gicos y geoquimicos permiten sub-
dividir en dos grupos a los granitoides de la sierra de
Chepes: (i) serie metaluminosa, calcoalacalina enriquecida
en Ca (ii) serie peraluminosa con minerales ricos en Al,
como cordieritay sillimanita, ésta tltima probablemente
restitica

Los granitoides (i), intruyen una secuencia metasedi-
mentaria cuyas paragénesis indican un metamorfismo de
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baja presion (2.5 + 0.5 kbar) y altatemperatura (Dahlquist
y Baldo 1996). A partir de los geobarémetros que utilizan
el contenido de Al en hornblendas y geotermémetros
usando el par plagioclasa — hornblenda, Dahlquist
(2001b) determiné un rango de presion entre 2.2 a4.1 +
0.5 kbar y 780° - 850°C + 40°C, para el emplazamiento de
los granitoides.

El grupo (i) esta formado por granitoides tipo-I , de
acuerdo con White y Chappell 1977 y Chappell y White
1992, donde dominan las litologias correspondientes a
tonalitas y granodioritas (60-69% SiO,) con hornblenday
biotita. En la adyacente sierrade Los Llanos, la cual cons-
tituye junto ala sierra de Chepes, Malanzan y Ulapes €l
batolito de Los Llanos — Ulapes (Dahlquist y Rapela
1997), afloran cuerpos de dimensiones hectométricas con
composiciones gabroicas y dioriticas (48-53%Si0,) ricos
en hornblenda, los cuales han sido agrupados en la uni-
dad Tama (Pascua 1998). L as rocas de la unidad Tama po-
seen composiciones isotépicas similares a los otros
granitoides, por lo cual han sido interpretados como parte
de una serie magmaética cogenética, que es incluida dentro
de los granitoides tipo-1. El grupo (ii) esta constituido
por granitoides que son clasificados como granitoides
tipo-S, segln laterminologia de White y Chappell (1977)
y Chappell y White (1992), los cuales afloran también en la
sierrade Los Llanos.

L os granitoides tipo-I tienen estudios petrol dgicos,
geoquimicos e isotdpicos de detalle, los cuales son infor-
mados en diversos trabajos. Estos estudios revelan las
siguientes caracteristicas distintivas: 1) el magma primor-
dial, de composicion intermedia (~ 60-65% SiO,) fue esen-
cialmente producido por la fusién de una antigua (~ 1700
Ma) litésfera continental con una composicién de una
probable anfibolita segin los experimentos de Beard y
Lofgren (1991) con probable contribucién del manto
litosférico subcontinental (Pankhurst et al. 1998,
Dahlquist 2000); 2) este magma primordial fue diferencia-
do por cristalizacién fraccionada en un sistema magméatico
cerrado, a partir de latemprana separacion de enclaves
microgranulares méficos (Pankhurst et al. 1998, Dahlquist
2000, Dahlquist 2002); 3) existid un notorio enriguecimien-
to en tierras raras en algunas facies de las principales uni-
dades igneas como tonalitas y granodioritas, controlado
por la asociacion y abundancia de |los mineral es acceso-
rios (Dahlquist 2001a); 4) los granitoides con epidoto
magmaético fueron emplazados en condiciones de baja
presion (P = 2,2 to 4,1 kbar) y altatemperatura (T = 780° a
850°C) (Dahlquist 2001b); 5) existié un metamorfismo de
baja presion y alta temperatura asociado al emplazamiento
de estos granitoides tipo-1 (Dahlquist y Baldo 1996,
Pankhurst et al. 1998, Dahlquist 2000); 6) |las edades de
cristalizacion indican un evento magméatico de corta dura-
cion (Pankhurst et al. 1998, Sims et al. 1998, Pankhurst et
al. 2000).

L os granitoides del grupo (ii), con cordierita magma-
tica, tienen estudios petrolégicos, geoquimicos e
isotépicos de detalle, los cuales fueron informados en
varios trabajos. Esos estudios revelan |as siguientes ca-
racteristicas principales: 1) las rocas peraluminosas de la



Geoguimica isotopica delos granitoides de la Serra de Chepes...

T B4° ‘mﬁﬂ‘fﬁg Cinturon orogénico pampeano
' 1 ““n‘:i'x- 1. Sleras Pampeanas Onentales
" |4 aap
e E 11" Extensitn sudesle mfenda)
9 (11| | |2 Cordillera Onerial
— 1 | Cinturon Orogénico Famatiniano
¥
Regidn actual f .l ﬁ“} A1 3 Puna I
da subduccion f(ﬁ 8 1 4. Magmatismo Famatiniana de Sieras
con baj f | % Pampeanas
angulo | ) !' i || Terreno de Precordillera
—» : | < [
[ I A1 4 5 Sermas Pampeanas Oocidentales,
— 14" h“=¢ [5": Extermidn sureste infenda)
AFI:!IEEM'HNA ]
Iu & Terreno de Precordilera,
I 5. Exlarsion suresha inferida)
a 1 r a
— 39 LT | 7. Craton Rio de la Plata
Thepy LOTOQENIA BEMD e, N
Macizo ‘ L] 1
Morpatagdnico J It T ...'I:I.,EMHLN

famati rniang‘_ﬁL
I'\
=i B
F

t SANTIAGD
i [ DEL 285 4
Bi" ESTERC

[
|
1

Erachy

Figura 1: Disposicion de los cinturones orogénicos de edad cambrico-ordovicica en Argentina (figura modificada a partir de Rapela et al. 2001b).
En lamismafiguraseindicalaregion actual con subduccion de bajo éangulo (Placa de Nazca), la cual provoco un fuerte empuje durante el Mioceno
provocando el alzamiento de las antiguas rocas que forman estos antiguos cinturones orogénicos. En recuadro (sector inferior derecho) se muestra
un &rea sombreada, que delimita el orégeno famatiniano. TP = Terreno de Precordillera, BCChC = Batolito de la Costa de Chile Central.

unidad Granito Tuani (GT), localizadas en la sierra de
Chepes, poseen particularidades petrolégicas y geo-
quimicas similares a los granitoides tipo-S de Australia
originalmente descriptos por White y Chappell (1977),
cuya génesis contempla una generacion directa por fusion
de metasedimentos (Dahlquist y Baldo 1996, Pankhurst et
al. 1998, Dahlquist 2000, Pankhurst et al. 2000); 2) en ge-
neral se trata de cuerpos relativamente pequefios de un
kilémetro de diametro aproximadamente (Dahlquist y Bal-

do 1996, Pankhurst et al. 1998, Dahlquist 2000) a diferen-
cia de otros granitos peraluminosos de Sierras Pampeanas
como por e emplo € batolito de Capillitas (véase por gjem-
plo aRossi et al. 2002); 3) poseen una asociacion magma-
tica con minerales generados a partir de magmas satura-
dos en Al, tales como cordieritay probable muscovita
primaria, existiendo fibrolita-sillimanita, aunque ésta Ulti-
ma de probable origen restitico (Pankhurst et al. 1998,
Dahlquist 2000); 4) el origen esta vinculado alafusion



parcial de la secuencia metasedimentaria de la sierra de
Chepes durante el pico metamorfico M, desarrollado en
estasierra cuando ocurria el emplazamiento de los grani-
tos metaluminosos tipo-I. Larelacion entre el pico meta-
morfico producido por e emplazamiento de los granitoides
tipo-1 y la generacion de la unidad peraluminosa Granito
Tuani, fue interpretada originalmente por Dahlquist y Bal-
do (1996) a partir de estudios petrol 6gicos, como produci-
da por anatexis de metasedimentos. Una interpretacion
similar fue realizada por Pankhurst et al. (1998) a partir de
estudios petroldgicos, geoquimicos y geocronol 6gicos.
Estas interpretaciones fueron confirmadas luego con las
edades U-Pb SHRIMP sobre circon, que arrojaron un va-
lor de 478 + 9 Ma para el Granito Tuani (Pankhurst et al.
2000), similar a la determinada para |l os granitoides
metal uminosos tipo-I, que originaron el evento M,,.
Complementariamente, Pankhurst et al. (2000) presentaron
datos de circones heredados y valores de relaciones
isotépicas Sm-Nd para el Granito Tuani, que indican un
origen por simple fusién de corteza superior. Comple-
mentariamente, |os datos geoquimicos de algunos elemen-
tos traza sugieren un origen por fusion de una fuente
metasedimentaria (Pankhurst et al. 2000).

Granitoides andino-tipo: el complejo granitico Papudo-
Quintero

L os batolitos tipo-1 emplazados en tipicos margenes
convergentes involucrando subduccién de una placa
oceanica por debajo de un margen continental son co-
munmente conocidos como andino-tipo (Pitcher 1983).
Esos grandes batolitos fueron esencial mente formados
durante el Mesozoico — Terciario, resultando batolitos
semejantes al batolito de la Costa del Perti o el batolito de
la Costa de Chile Central. En este Ultimo, localizado a una
latitud similar al de la sierra de Chepes (Fig. 1), existen
plutones con diferentes edades, los cual es estan agrupa-
dos en cuatro complejos graniticos, el Santo Domingo
(Carbonifero), el Limari (Jurasico Inferior), el Papudo-
Quintero (Jurésico Medio) y €l lllapel (Cretacico) (Parada
et al. 1999). En el complejo granitico Papudo-Quintero
centraremos nuestra atencion, ya que se trata de un tipi-
co gjemplo de magmas proveniente de lafusién parcial del
manto astenosférico, y responde al modelo geotecténico
clasico parala generacion de magmas en un margen con-
vergente de placas. El rango composicional de este com-
plejo granitico, es similar al que exhiben las rocas del
batolito de Los Llanos — Ulapes (Pankhurst et al. 1998),
variando de gabro y dioritas (52%-53% de SiO,) a compo-
siciones intermedias correspondientes a tonalitas y
granodioritas (62% - 68% SiO,) (Parada et al. 1999). Las
rocas mas maficas son agrupadas dentro de la unidad
Cachagua y las rocas de composicion intermedia
(tonalitas-granodioritas) dentro de la unidad Limache (Pa-
rada 1992). La unidad Limache posee intrusivos diferen-
ciados de leucogranitos (74% SiO,) y aplitas, que consti-
tuyen pequefios cuerpos y diques respectivamente. Las
tonalitas y granodioritas de la unidad Limache son la
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litologia mas abundante de este episodio pluténico. Las
rocas maficas varian de dioritas de grano medio con
hornblenda, clinopiroxeno, + ortopiroxeno, + biotita a
hornblenditas de grano grueso con tamarios de cristales
centimétricos. Las rocas de composicion intermediade la
unidad Limache, estan compuestas de plagioclasa, horn-
blenday cantidades variables de biotita, cuarzo y orto-
clasa. Las tonalitas poseen contactos de mingling con las
dioritas, y poseen abundante presencia de enclaves
microgranulares méficos de 5 a 40 cm, de forma ovoidal,
exhibiendo localmente margenes de enfriamiento. Los
granitoidesy los enclaves microgranulares méficos tienen
patrones de tierras raras y composiciones isotépicas si-
milares, lo cual sugiere que ellos representan una serie
cogenética de origen mantélico (Parada et al. 1999).

Finalmente, vale destacar que granitoides peralumi-
nosos equivalentes alas rocas de la unidad Granito Tuani
son raros 0 no han sido reportados en el batolito de la
Costa de Chile Central, lo cual sugiere que lafusién de
metasedi mentos durante este episodio magméatico fue es-
casa 0 no existio. Similares rocas si han sido ampliamente
descriptas en el Lachlan fold belt de Australia, donde
existen granitoides con minerales ricos en Al, como
cordierita (Whitey Chappell 1977).

Diferencias isotopicas entre la sierra de
Chepes (orogenia famatiniana) y el complejo
granitico Papudo-Quintero (orogenia
andina): implicancias petrogenéticas

Si bien las caracteristicas petrol 6gicas y geoquimicas de
las rocas de la sierra de Chepes 'y el complejo granitico
Papudo-Quintero son muy parecidas, tales como las pro-
porciones litol 6gicas equival entes, rangos composicio-
nales parala SiO, muy parecidos, similar variedad de mine-
rales esenciales, presencia de enclaves microgranulares
maficos, etc., existen notorias discrepancias en la geo-
quimicaisotépicay al tiempo de duracién del evento
magmético, junto con sutiles diferencias en la geoquimica
de elementos trazas.

Las relaciones isotépicas iniciales de Sr, valores de
epsilon Nd, edades de emplazamiento y edades model o,
siguiendo el modelo de cllculo a DePaolo et al. (1991),
que utiliza valores isotépicos para un manto deprimido,
Tou* (time depleted mantle), para diversas rocas repre-
sentativas de la sierra de Chepes y rocas aflorantes en la
sierrade Los Llanos, con un gjemplo representativo de la
unidad méfica Tamay otro de la unidad peraluminosa
Tama (Pascua 1998, Pankhurst et al. 1998) son incluidos
en la Cuadro 1. En este cuadro se incluyen también datos
del complejo granitico Papudo-Quintero y algunos valo-
res obtenidos a partir de muestras localizadas en el flanco
occidental de la sierra de Famatina (orégeno famatiniano),
alalatitud de Villa Castelli. Lamayoria de los datos de la
Cuadro 1 han sido proyectados en lafigura 2.

L as composiciones isotdpicas de las rocas de las sierras
de Chepesy de Los Llanos, y las muestras del flanco oc-
cidental de Famatina, quedan proyectadas en €l campo de
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Figura 2: Proyeccion de las composiciones isotopicas, del contenido de
SiO, y de las edades modelo para los granitoides empl azados en tipicos
margenes convergentes de placas, representados por |as rocas del com-
plejo granitico Papudo-Quintero, Batolito de la Costa de Chile Central
(Parada et al. 1999), y para granitoides representativos de las sierras de
Chepesy Los Llanos (Pankhurst et al. 1998 y Dahlquist 2000) y flanco
oriental delasierrade Famatinaalalatitud deVillaCastelli (Fig. 1). Las
edades modelo fueron calculadas segiin el modelo de DePaolo et al.
1991. Referencias para las figuras en la Fig. 2a. Datos utilizados en €l
Cuadro lay 1b.

los granitoides cuyo magma primordial es derivado de
una fuente cortical, sugiriendo su rango composicional
ausencia de contaminacion por parte del manto astenos-
férico (Fig. 2a). Por €l contrario, las rocas del complejo
granitico Papudo-Quintero, quedan proyectadas en el
campo de los granitoides cuyo magma primordial es deri-
vado a partir de un manto astenosférico, con un rango de
composicidn que sugiere escasa contaminacion cortical
(Fig. 2a).

Las sierras de Chepes y de Los Llanos muestran com-
posiciones isotdpicas las cuales son considerablemente
similares para los distintos contenidos de SiO, de las ro-
cas (Fig. 2b), indicando ausencia o efectos poco signifi-
cativos de contaminacién sobre e magma primordial. Esto
sugiere un magma primordial comun paratodas €ellas, con
una fuente localizada en lalitésfera continental (corteza
inferior o media). Un comportamiento muy similar es exhi-
bido por las rocas del flanco occidental (Fig. 2b) delasie-
rra de Famatina, por lo cual las mismas consideraciones
pueden ser aplicadas a estas rocas.

L os granitoides andinos poseen también valores isot6-
picos con rangos acotados, para diferentes valores de
SiO,, pero que en este caso reflejan una fuente ubicada
en el manto astenosférico (Fig. 2b), con escasa o nula
contaminacion del magma primordial mantélico.

Ejempl os de contaminacién durante la evolucién de un
magma (cristalizacién) han sido verificados a partir de es-
tudios isotdpicos en el norte de Argentina (Cerro Galan,
Hawkesworth 1982, figura 11), donde se observa un au-
mento directamente proporcional de las relaciones 87Sr/
86Sr con el aumento de SiO,, mostrando claras diferencias
con los datos aqui presentados.

LasTy,,* tal como fueron concebidas por DePaolo et al.
(1991) son edades model os asumiendo una derivacion del
magma original desde una fuente con Sm/Nd que corres-
ponde, por promedio, a la composicién Sm/Nd de una
litésfera continental ideal paralaedad de cristalizacion.
Si el origen del magma no es por fusion directa de esta
litésfera continental, puede ser el resultado de una mez-
cla entre un magma astenosférico y otro de la litésfera
continental. EntonceslaT,,* puede considerase influida
por las proporciones Nd provenientes de ambas fuentes:
la astendsferay lalitésfera continental. En principio, un
magma derivado exclusivamente del manto astenosférico
deprimido (por €. unafuente MORB) tendriauna T,,*
equivalente a su edad de cristalizacion, y un componente
derivado de cualquier otro sistematerrestre (por €. basa-
mento cortical) tendriauna T,,* mas antigua, aungue no
mayor que la edad promedio de dicho sistema. Entre estos
rangos extremos, cuando mas elevado es el componente
antiguo de la corteza, mayores son las edades modelo
obtenidas. Las T,,,* determinadas para diferentes compo-
siciones de rocas aflorantes en las sierras de Chepes 'y
Los Llanos (rango de SiO, 52%-78%, Fig. 2¢) y €l flanco
occidental de la sierra de Famatina, son notablemente ele-
vadas (rango de 1,43 a 1,72 Ga, véase Cuadro 1 y Fig. 2c)
en comparacion a sus edades de cristalizacion pal eo-
zoicas, y son ademas, considerablemente similares. Esto
sugiere que un magma primordial comin fue derivado a
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Cuadro la: Dato Rb-Sr para las rocas igneas estudiadas en este trabgjo. Datos proyectadas en lafigura 2.

SiO, Edad t

(beso %) (Ma) Rb  Sr ®Rb/sr (#"sr®sn)p ¢'sr*sn)t eSr(t)"
Complejo Papudo-Quintero (Parada et al. 1999)
CBR-1A 62,75 170 67 297 0,6248 0,70621 0,7047 5,68
CBV-69 74,53 164 160 340 1,3296 0,70750 0,7044 1,32
CBV-75 68,04 164 127 236 1,5140 0,70693 0,7034 -12,88
CBV-67 63,13 164 110 370 0,9321 0,70594 0,7038 -7,67
F2-9 65,64 164 100 367 0,7549 0,70556 0,7038 -7,20
CBV-73 51,16 164 35 568 0,1887 0,70384 0,7034 -12,88
Cerro Asperecito y flanco occidental de la Sierra de Famatina (468 Ma)”
VCA-7037 46,88 468 10 140 0,2066 0,708237 0,706860 41,35
VCA-7038 62,71 468 108 159 1,9679 0,721707 0,708585 65,87
VCA-7040 62,67 468 124 179 2,0073 0,723023 0,709639 80,84
VCA-7039 60,52 468 70 194 1,0447 0,715336 0,708361 62,81
FAM-7086 75,58 468 176 122 4,1856 0,736436 0,708527 65,04
FAM-7083 62,73 468 100 72 4,0284 0,733173 0,706313 33,59

Datos representativos para la Sierra de Chepes-Los Llanos 490 (Pankhurst et al. 1998)

SAN-225 (SM) 70,27 490 115 136 3,3071 0,732267 0,70918 74,69
RLC-234 (SM) 66,3 490 106 126 2,4296 0,725477 0,70851 65,17
RLC-236 (SM) 66,93 490 87 150 1,6761 0,720431 0,70873 68,29
RLC-243 (SM) 65,2 490 103 128 2,3568 0,724304 0,70785 55,79
GUA-254 (SM) 61,90 490 87 190 1,3340 0,717966 0,70865 67,16
GUA-253 (SM) 63,63 490 86 225 1,1047 0,716542 0,70883 69,72
GUA-252 (SM) 77,88 490 225 51 12,7450 0,792600 0,70726 47,41
NAC-255 (SM) 67,13 490 111 149 2,1841 0,724221 0,70897 71,7
NAC-256 (SM) 66,29 490 104 142 2,1427 0,723888 0,70893 71,14
MIS-259 (SM) 61,71 490 85 227 1,0879 0,714906 0,70731 48,12
OLT-283 (SM) 66,63 490 136 152 2,6292 0,727654 0,70930 76,39
PUL-244 (SM) 68,82 490 134 189 2,0552 0,721501 0,70715 45,85
ELE-206 (SM) 77,15 490 107 84 3,6941 0,733428 0,70869 67,73
NAC-257 (SM) 72,87 490 147 83 5,1907 0,743574 0,70733 48,41
OLT-279 (SM) 76,54 490 162 55 8,6080 0,766088 0,70845 36,76
OLT-282 (SM) 78,38 490 159 82 5,7049 0,747939 0,70974 61,9
RLC-241 (SM) 75,02 490 180 78 6,7230 0,754081 0,70906 72,98
PAS-272 (SM) 69,45 490 152 120 3,7260 0,733078 0,70706 44,57
PAS-273 (SM) 75,31 490 197 61 9,5022 0,772721 0,70909 73,41
ILI-222 (SM) 69,66 490 107 134 2,3103 0,725834 0,70970 82,07
Lla-290 (SM)® 52,03 490 39 157 0,7116 0,714120 0,70915 74,26
TUA-246 (SP) 67,38 490 125 139 2,6386 0,733208 0,71554 126,97
PAS-276 (SP)° 69,1 490 140 120 3,4184 0,736706 0,71284 126,68

(*Rb/¥Sr) "R = 0,0827; (*'Sr/*°Sr)°* ik = 0,7045.
? = presente. t = tiempo.

Valores calculados en este trabajo. SM =suite metaluminosa. SP = suite peraluminosa.
2 La composicién isotopica de las muestras fueron determinadas por espectrometria de masa mediante dilucién
isotopica. La metodologia analitica y la reduccion de los datos son descriptos en Galindo et al. 1994.

® Ejemplos de la Sierra de Los Llanos.

partir de una antigua roca fuente localizada en la litésfera
continental.

Los granitoides del complejo granitico Papudo-Quinte-
ro, muestran T,,,* notoriamente mas jovenes (rango de
0,89 a 0,64 Ga) para las distintas composiciones de las ro-
cas consideradas (rango de SiO, 51%-75%, Fig. 2¢). Esto
puede explicarse como el resultado de un magma primor-
dial proveniente del manto astenosférico con una contri-
bucién limitada probablemente durante su emplazamiento
de lalitésfera continental .

Resumiendo, las relaciones isotopicasy las T, * indi-
can que ladiferencia principal entre las rocas famatinianas

delassierras de Chepesy Los Llanosy lasrocas del flan-
co occidental de la sierra de Famatina, y los granitoides
andinos del complejo granitico Papudo-Quintero, es que
durante el desarrollo del magmatismo en el margen proto-
andino de Gondwana el manto astenosférico no participé
de manera significativaen el origen del magma primordial,
mientras que en el magmatismo desarrollado durante el
Jurasico Medio, el manto astenosférico participé en gran
medida de manera directa en la produccién del magma pri-
mordial, con participacion limitada de la litésfera conti-
nental.

Como se menciond en el apartado anterior, algunas de
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Cuadro 1b. Datos Sm-Nd para rocas igneas estudiadas en este trabajo. Datos proyectados en figura 2.

- —
o Sio: | E(‘:Aagt Sm Nd  SmAYNd (SNAMUNd)p (NNt eNd() T([gﬂa)
Suite Metaluminosa Papudo-Quintero (Parada et al. 1999)
CBR-1A 62,75 170 7,4 32,5 0,1375 0,512530 0,512530 2,2 0,795
CBV-69 74,53 164 1,6 11,0 0,0880 0,512476 0,512476 0,9 0,898
CBV-75 68,04 164 4.8 21,0 0,1379 0,512619 0,512619 3,7 0,643
CBV-67 63,13 164 6,7 27,0 0,1500 0,512581 0,512581 3,0 0,713
F2-9 65,64 164 5,0 221 0,1370 0,512550 0,512550 2,4 0,768
CBV-73 51,16 164 58 26,0 0,1351 0,512595 0,512595 3,,3 0,687
Cerro Asperecito y flanco occidental de la Sierra de Famatina (468 Ma)* °
VCA-7037 46,88 468 1,6 6,2 0,1592 0,511738 0,511738 -5,8 1,644
VCA-7038 62,71 468 3,7 202 0,1098 0,512113 0,511776 -5,1 1,589
VCA-7040 62,67 468 4,2 22,3 0,1144 0,512112 0,511761 -5,3 1,610
VCA-7039 60,52 468 49 223 0,1323 0,512191 0,511785 -4,9 1,576
FAM-7086 75,58 468 14,2 59,4 0,1445 0,512172 0,511729 -6,0 1,656
FAM-7083 62,73 468 7,7 36,6 0,1264 0,512270 0,511883 -3,0 1,433
Sierra de Chepes (490 Ma) (Pankhurst et al. 1998)
SAN-225 (SM) 70,27 490 5,2 25,6 0,1222 0,512110 0,511718 5,7 1,650
RLC-243 (SM) 65,20 490 5,5 28,3 0,1172 0,512122 0,511747 -5,1 1,608
GUA-253 (SM) 63,63 490 5,0 20,9 0,1455 0,512214 0,511747 -5,1 1,608
GUA-252 (SM) 77,88 490 1,8 5,4 0,1983 0,512370 0,511760 -5,4 1,613
MIS-259 (SM) 61,71 490 8,8 40,0 0,1336 0,512200 0,511771 -4,6 1,574
OLT-283 (SM) 66,63 490 6,9 31,7 0,1321 0,512133 0,511709 -5,9 1,662
PUL-244 (SM) 68,82 490 7,3 36,5 0,1213 0,512183 0,511794 -4,2 1,541
ELE-206 (SM) 77,15 490 6,1 26,0 0,1424 0,512173 0,511735 -5,9 1,648
NAC-257 (SM) 72,87 490 3,8 18,4 0,1264 0,512159 0,511770 -5,2 1,598
OLT-279 (SM) 76,40 490 4,9 19,1 0,1560 0,512221 0,511741 -5,7 1,640
OLT-282 (SM) 78,38 490 5,2 24,2 0,1292 0,512142 0,511744 -5,7 1,635
RLC-241 (SM) 75,02 490 4,8 25,3 0,1158 0,512085 0,511728 -6,0 1,657
PAS-272 (SM) 69,45 490 5,5 27,5 0,1198 0,512119 0,511734 -5,4 1,626
PAS-273 (SM) 75,31 490 3,9 17,1 0,1399 0,512141 0,511710 -6,3 1,682
Lla-290 (SM)* 52,03 490 3,8 16,9 0,1342 0,512138 0,511707 -5,9 1,664
TUA-246 (SP) 67,38 490 7,8 39,2 0,1207 0,512051 0,511663 -6,7 1,725
PAS-276 (SP)* 69,10 490 6,5 335 0,1169 0,512067 0,511692 -6,2 1,686

(***sm/MNd) % U = 0,1967; (“Nd/A**Nd) ¥ cpur = 0,512638.

= presente. t = tiempo.

Toum* calculada en este trabajo. 2 Valores epsilon calculados en este trabajo.
% La composicion isotopica de las muestras fueron determinadas por espectrometria de masa mediante dilucién isotpica. La
metodologia analitica y la reduccién de los datos son descriptos en Galindo et al. 1994.

* Ejemplos de la Sierra de Los Llanos.
SM =suite metaluminosa. SP = suite peraluminosa.

las principales unidades igneas de la sierra de Chepes
muestran facies enriquecidas en elementos de tierras ra-
ras, debido ala particular asociacion y abundancia de mi-
nerales accesorios. Este fenédmeno puede contribuir a
caracterizar el orégeno famatiniano, constituyendo un
rasgo importante cuando se proyectan los patrones de
tierras raras con patrones de los tipicos granitoides
andinos. Lafigura 3 muestra el patron de tierras raras de
los granitoides de la sierra de Chepes, cuyas facies estan
enriquecidas en minerales accesorios, junto con €l campo
determinado por el patrén del complejo granitico Papudo-
Quintero. Como se observa en lafigura 3, existe una dife-
rencia apreciable entre |os patrones de tierras raras, que
permite diferenciar las rocas pertenecientes a cada
orogenia. Dahlquist (2001a, 2001b) sugiere que la presen-
cia de epidoto magmatico en las rocas de la sierra de
Chepes, asi como la asociacién de mineral es accesorios

estuvo controlada por las particul aridades geoquimicas de
lafuente. De esta manera, la asociacion de minerales acce-
sorios presentes en algunas facies de |os granitoides del
orégeno famatiniano, puede ser una caracteristica propia
de este magmatismo. Vale destacar, que observaciones
recientes realizadas por el autor en el margen occidental
de la sierra de Famatina, muestran que algunas rocas de
composicioén intermedia al ojan asociaciones de minerales
accesorios similares alas que estan presentes en lasierra
de Chepes.

Por ultimo, es interesante destacar que €l batolito de la
Costa de Chile Central tuvo unalarga vida de aproximada-
mente 200 Ma, Parada et al. 1999; al igual que los grani-
toides del batolito de la Costa del Perd, con un rango de
37 a102 Ma, Pitcher (1993), mientras que €l desarrollo del
magmatismo en el margen proto-andino de Gondwana
tuvo unavidacorta, 484 + 3.1 Maa468 + 2.9 Ma (Sims et
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Figura 3: Patrones de tierras raras normalizadas a condritos. Valores de
normalizacion a partir de Nakamura (1974). Los datos (CBV-67, F2-9,
CBV-75y CBR-1A) que determinan el campo sombreado son de Parada
et al. (1999) y corresponden a las rocas de composicion intermedia del
complejo granitico Papudo-Quintero, Batolito de la Costade Chile Cen-
tral. Los datos de la sierra de Chepes son de Dahlquist (2001a) y corres-
ponden afacies enriquecidas en mineral es accesorios, |las cuales pertene-
cen alas principales unidades igneas de la sierra (Granodiorita Chepes,
GChy Granodiorita Porfirica Chepes, GPCh). Las relaciones i sotdpicas
mostradas paralasrocas delasierrade Chepes han sido tomadas de otros
ejemplos con contenidos de SiO, similares a las facies proyectadas en
estafigura. Las muestras son: GUA-254 (GCh) y PUL-244 (GPCh) y los
datos pueden consultarse en Pankhurst et al. (1998).

al. 1998, Rapela et al. 1999, Pankhurst et al. 2000). De
esta manera, 10s granitoides andinos son producto de un
largo proceso de subduccién, mientras que los grani-
toides del orégeno famatiniano en general, y lasierrade
Chepes en particular, exhiben un corto proceso de gene-
racion y emplazamiento del magma, el cual se interrumpe
en el Ordovicico Medio - Superior.

Discusion: la generacién del magma primor-
dial en la sierra de Chepes a partir de los
datos isotdpicos

L os datos de la geoquimica isotdpica presentados en
este trabajo, indican que los granitoides de las sierras de
Chepesy de Los Llanos, a pesar de mostrar notables simi-
litudes petrolégicas y geoquimicas con los granitoides
andino-tipo del complejo granitico Papudo-Quintero no
tienen un origen similar. Estos Gltimos, responden a un
modelo petrogenético cléasico donde los granitoides son
emplazados en tipicos margenes convergentes involu-
crando |la subduccién de una placa oceanica por debajo
de un margen continental, que produce magmas primor-
diales apartir de lafusion parcial de la cufia astenosférica
(Parada et al. 1999) (Fig. 4a). Este model o petrogenético
no puede ser aplicado alaregion de las sierras de Chepes
y Los Llanos, ya que no explica las composiciones i sot6-
picas registradas en estas rocas, asi como los elevados
valores de las edades modelo. En este sentido, los datos
de geoquimica isotépica, indican la generacién de un
magmaen las sierras de Chepesy Los Llanos a partir de
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lafusion de una placa litosférica continental, sin partici-
pacion directa del manto astenosférico. En principio, las
relaciones isotdpicas y sugieren que el mismo modelo
seria aplicable alas rocas de la sierra de Famatina analiza-
das en este trabajo.

De esta manera, para explicar la generacion de magmas
graniticos satisfaciendo | os datos isotépicos, durante el
Ordovicico Inferior en esta region del orégeno fama-
tiniano, es necesario recurrir a otros model os geotecto-
nicos-térmicos que permitan fundir la litésfera continental
sin la participacion directa del manto astenosférico du-
rante la produccion del magma primordial. En este senti-
do, dos model os contrapuestos pueden ser invocados
para producir magmas graniticos que satisfagan |os datos
isotépicos aqui presentados: a) un escenario geol 6gico
con extensién y atenuamiento de lalitésfera cortical o b)
con compresion y engrosamiento de lalitosfera cortical.

Zen (1995) demostré que un modelo tectdnico—térmico,
con una extension regional explicalageneracion de abun-
dantes volumenes de magmas graniticos en regiones
como el Lachlan fold belt localizado en el sureste de Aus-
tralia. Zen (1995) calcul6 que el calor obtenido en una ex-
tension es suficiente para generar estos grandes vol ime-
nes de magmas. Esta region de Australiatiene una asocia-
cion de granitoides metaluminosos tipo-| y tipo-S con un
desarrollo longitudinal similar al del orégeno famatiniano
con un area aproximada de 1.100 por 700 km, orientada
norte-sur (Zen 1995, pag. 861), los cuales han sido gene-
rados durante el Silarico Superior y el Devonico Inferior.

Una extension generalizada como |a propuesta por Zen
(1995) produce un escenario geol 6gico con las siguientes
caracteristicas: @) la generacion de grandes vol imenes de
magmas a partir del calor introducido por el ascenso de
material astenosférico en altos niveles de unalitésfera
continental adelgazada por la extension; b) el desarrollo
de un metamorfismo de baja presion y alta temperatura; y
) laproduccién de un volumen de magmas a larga escala
en pocas decenas de millones de afios, entre 10 a 30 Ma
como maximo (Zen 1995).

Estas caracteristicas son observadas en laregion estu-
diada: a) la generacién de grandes volUumenes de magmas
esregistrada en las sierras de Chepesy Los Llanos. Estas
sierras estan constituidas en un 80-90% por granitoides
(Pascua 1998 y Dahlquist 2000), los cuales se contintdian
en lavecinas sierras de Malanzan y Ulapes (Caminos,
1973, 1979), cubriendo una amplia superficie de alrededor
de 6.000 km?; b) metamorfismo de alta temperaturay baja
presion ha sido descripto en la sierra de Chepes por
Dahlquist (2000), mostrando que el sector central de la
sierra, en sentido norte-sur, esta formada por migmatitas,
cuyas caracteristicas mineral 6gicas evidencian un meta-
morfismo de alta T y baja P. Este metamorfismo ha sido
verificado en lasierrade Los Llanos (Pascua 1998), exten-
diéndose el metamorfismo de altaT y bajaP alo largo de
maés de 100 km, otorgandole un caracter regional al mismo.
Vale destacar que un metamorfismo de similares caracteris-
ticas, altaT y baja P, es descripto en la cercana sierrade
Paganzo por Saal (1993) y Rossi de Toselli (1996, pag. 25),
lo cual sugiere que este tipo de metamorfismo puede tener
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Modelo petrogenético  proguccion de magmas graniticos a partir de
andino-tipo, para el la fusién parcial de la cufia astenosférica a
complejo granitico

Papudo-Quintero '“'i
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Figura 4: Dos model os esquematicos y simplificados parala generacién de magmas primordial es graniticos, que dan como resultado composiciones
similares a las rocas del complejo granitico Papudo-Quintero (Fig. 4a) y ala de los granitoides del batolito de Los Llanos-Ulapes (el cua podria
extenderse alasierrade Famatina, Fig. 4b). Ambos model os dan como resultado rocas con caracteristicas petrol 6gicas y geoquimicas en general muy
parecidas, pero con notables diferencias isotdpicas y sutiles diferencias petrolégicas y geoguimicas. En la figura 4b se asume que con el progresivo
acercamiento del terreno de Precordillera (TP) la placa comienza a subducir con menor angulo, provocando un régimen compresivo en el margen
continental. Este régimen compresivo alcanza su pico méximo con la acrecion del terreno Precordillera al margen de Gondwana, clausurando el

magmatismo en esta region.
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mayor continuidad al norte de la regién considerada; c)
las edades U-Pb SHRIMP sobre circones ya mencionadas,
indican un rango acotado de edades para el magmatismo
famatiniano en general comprendido entre 484 a 464 Ma, y
paralasierrade Chepes en particular (483 a478 Ma). Este
rango de edades refleja que la duracion del magmatismo
fue notablemente corta.

Edades mas jovenes han sido atribuidas al efecto de
eventos térmicos — deformacional es posteriores alacris-
talizacion. Sims et al. (1998) determinaron edades Ar/Ar
sobre muscovitas alojadas en milonitas de la sierra de
Chepes. Estas muscovitas, han sido interpretadas como
crecidas durante la deformacién milonitica, arrojando un
rango de edad de 452 a 459 Ma. Sims et al. (1998) indican
que la edad maxima puede ser interpretada como la edad
inicial de clausura del sistemaisotépico, €l cual pudo ha-
ber estado sometido a diversos dominios de clausura du-
rante el periodo de enfriamiento. Otras edades U-Pb
SHRIMP sobre circones alojados en un granito cordie-
ritico de la sierra de Velasco, muestran diferencias entre la
region del nlcleo del circon 482 + 3 Ma, atribuidaalacris-
talizacion y el borde de sobrecrecimiento de 469 + 3 Ma,
atribuido a un evento de metamorfismo o deformacién
milonitica (Rapela et al. 2001a). Edades obtenidas a partir
de otros sistemas isotépicos (por €. K/Ar, Rb/Sr) que
arrojan valores mas jévenes estarian reflejando unare-
inicializacion (reset) de estos sistemas que tienen menor
temperatura de cierre como fuera indicado por Pankhurst
et al. (1998) en la sierra de Chepes.

De esta manera, la clausura del magmatismo en las sie-
rras de Chepesy Los Llanos, y en el orégeno famatiniano
en general, no superaria el Ordovicico Medio a Superior,
siendo un magmatismo de corta duracion.

De acuerdo alo descripto, la subduccién en el margen
proto-andino de Gondawana se habriainiciado en un régi-
men de extension con alto flujo de calor asociado, provo-
cado por un alto angulo como ha sido postulado por
Uyeda (1979, 1982, 1983). Lalitésfera se adelgaza, y esen
este momento cuando se produce el magma granitico pri-
mordial debido al calor transferido desde la astendsfera,
acordando con el modelo termal de Zen (1995) (Fig. 4b).
En estos ambientes de tectdnica extensional suelen desa-
rrollarse cuencas donde se depositan sedimentos de ori-
gen marino. Si bien las sierras de Chepesy Los Llanos no
preservan sedimentos ordovicicos, la sierra de Famatina
registra sedimentos marinos y volcanicos, que indican la
existencia de sedimentacién en cuencas que funcionaron
sincrénicamente con el desarrollo del arco magmético (por
g . Clemens 1993, Clemensy Miller 1996, Acefiolaza et al.
1999, Astini et al. 2003). L as caracteristicas de estas cuen-
casy su distribucién pueden ser vistas en estos trabajos,
y apoyan laidea de una extension la cual es registrada, al
menos, en esta latitud.

L uego de la generacién de los magmas primordiales, y
durante el ascenso del magma, el régimen extensional co-
mienza a cambiar a un régimen compresional, finalizando
el emplazamiento de los magmas en un ambiente de com-
presion que se continda luego que los granitoides estan
totalmente cristalizados, como lo demuestran las fajas
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miloniticas que afectan los granitoides y |las rocas meta-
morficas de las sierras de Chepesy Ulapesy otras Sierras
Pampeanas (Dahlquist y Baldo 1996, Pankhurst et al.
1998, Saal 1993, Von Gossen'y Prozzi 1998, L6pez et al.
1996, Rossi et al. 2000, Dahlquist 2000), cuya edad tenta-
tivay de acuerdo a los datos existentes, puede ser asig-
nada por el momento, aun rango de 469 + 3 Maa452 Ma.
El régimen de compresién coincide con la clausura el
magmatismo famatiniano que puede ser atribuido al acer-
camiento y posterior colision del terreno de Precordillera
0 a una horizontalizacion de la placa que subducia
(Callins 2002).

Un modelo de colision entre Laurentiay Gondwana que
incluye la generacion de magmas graniticos durante el
orégeno famatiniano, fue propuesto por Dalla Salda et al.
(1992). Si bien un evento de engrosamiento cortical, debi-
do a una colision, puede generar magmas por anatexis de
lalitésfera continental, existen limitantes fisico—tempora-
les que evitan la produccién de magmas con las composi-
ciones registradas en el orégeno famatiniano. Los princi-
pales problemas en un modelo de engrosamiento cortical
pueden resumirse en tres aspectos basados en datos de la
petrologia experimental: a) la generacion de volumenes de
fundidos, a partir de rocas fértiles sin saturacion de agua,
capaces de migrar (30-40% de fundido), se logra 10 Made
anos después del final de laorogenia, es decir, luego del
maximo engrosamiento cortical (Patifio Douce et al. 1990).
Si el inicio de la colision de un terreno (Laurentia o
Precordillera) ocurrié en el Ordovicico mas temprano o en
el limite cambrico-ordovicico, €l factor tiempo no permite
la generacion de los extensos vol imenes de magmas em-
plazados durante el Ordovicico Inferior (~ 484 Ma), en el
margen proto-andino de Gondwana; b) las composiciones
de los fundidos obtenidos experimentalmente por Patifio
Douce et al. (1990), son fuertemente peraluminosos, simi-
lares al Batolito de Idaho en Norte América (Miller y
Bradfish 1980) y distan mucho de las composiciones am-
pliamente dominantes para las rocas de las sierras de
Chepes y Los Llanos que son metaluminosas (Pankhurst
et al. 1998, Pascua 1998, Dahlquist 2000); c) finalmente,
Patifio Douce et al. (1990) concluyen que la produccién de
fracciones fundidas que puedan movilizarse (30-40%), en
ambi entes tecténicos engrosados, se alcanzan a profundi-
dades aproximadas de entre 6 a 13 kbar (entre 20 a 43 km)
donde los fundidos intruyen las rocas de alto grado
(migmatitas) generadas con anterioridad al fundido grani-
tico (Patifio Douce et al. 1990, Fig 13y 17). Las rocas
metamorficas aflorantes en las sierras de Chepesy Los
Llanosy en otras sierras del orégeno famatiniano (por €.
en sierra de Paganzo cuyo metamorfismo es conocido,
Saal 1993, Rossi de Toselli 1996), no registran un meta-
morfismo de media a alta presiéon como el propuesto a par-
tir de los experimentos que simulan cortezas engrosadas.

Conclusiones

a) Los datos de la geoquimica isotdpica presentados
en este trabgjo, indican que un modelo andino-tipo parala
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generacion de magmas, el cual involucrala participacion
directa de una cuia astenosférica (under plating) durante
el desarrollo del magma primordial, no es aplicable para
los granitoides estudiados.

b) Los datos isotdpicos indican que la generacion del
magma primordial paralas sierras de Chepesy Los Lla-
nos estuvo vinculada con la fusién de una litésfera conti-
nental antigua, sin participacion directa del manto aste-
nosférico. El modelo geotectdnico—térmico que mejor ex-
plicala generacion de magmas primordiales con fusién de
litésfera continental es el modelo geotectdnico-termal de
Zen (1995) que explica la generacion de los magmas
graniticos del Lachland fold belt en Australia, consti-
tuido por granitoides tipo-1 y tipo-S, por una extension
regional de lalitésfera continental (Fig. 4b).

¢) Si bien las conclusiones han sido obtenidas a partir
del estudio de un sector del orégeno famatiniano, los da-
tos de geoquimica isotépica presentadas en este trabajo
para el flanco occidental del Famatina sugieren que es
muy probable que el modelo petrogenético sea aplicable a
la sierra de Famatina, asumiendo diferencias menoresy de
tipo local para esta regién. Nuevos estudios integrados
sobre las rocas del orégeno famatiniano, seran importan-
tes para confirmar, corregir o desechar la hipoétesis
geotecténica aqui planteada.

d) Desde el punto de vista petrogenético es muy poco
probable |a generacién de magmas primordiales de com-
posicién intermedia tonalitas y granodioritas en este sec-
tor del cinturén orogénico famatiniano a partir de un
evento de colision de terrenos.

€) Unade las caracteristicas notables del magmatismo
desarrollado en las Sierras de Chepesy Los Llanos es
el corto tiempo de duracién del mismo, lo cual no ocurre
en el magmatismo desarrollado durante la orogenia
andina.
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