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RESUMEN
El granate es un mineral accesorio poco comin en rocas igneas y constituye un tema relevante de la petrologia ignea. Estudios combinados de petrologia,

quimica mineral, geoquimica de roca total y geoquimica isotOpica en el cerro Asperecito indican que los granitoides con granate que forman el Granito
Pefién Rosado (GPR) fueron producidos por la fusion parcial de rocas metasedimentarias con subsecuente diferenciacion durante su emplazamiento en el
Ordovicico temprano-medio. En este sentido, la facies GPR1 representa un cristalizado temprano, la facies GPR2 representa un fundido diferenciado, y la
facies GPR3 un fundido residual. El Granito Pefion Rosado, fue emplazado en condiciones de alta temperatura (785°C) y presién media (4,4 kb) en pro-
fundidades de la corteza media ( 15 km). EIl emplazamiento casi sincrénico en la corteza media de una abundante suite metaluminosa durante el Ordovicico
inferior-medio (468 Ma en el cerro Asperecito) fue suficiente para inducir anatexis local de los metasedimentos circundantes. Los contenidos de elementos
mayoritarios (CaO, Na20) y elementos traza (Rb, Sr, Ba) en el Granito Pefién Rosado sugieren anatexis a partir de un material inmaduro acumulado en un
plataforma continental. Asi, el Granito Pefién Rosado es un tipico granitoide tipo-S con granate y el modelo establecido aqui puede contribuir a un mejor
entendimiento acerca de la cristalizacion del granate en rocas graniticas.

PALABRAS CLAVES: Cerro Asperecito, granate, granitoide tipo-S, fusion parcial.

ABSTRACT: Magmatic evolution of the pefion rosado granite, cerro asperecito, western flank of the famatina range.

Garnet is an uncommon accessory mineral in igneous rocks and is a relevant petrologic topic. Combined petrology, chemistry/mineralogy, whole-rock
geochemistry, and isotopic geochemistry studies in the cerro Asperecito indicate that the garnet-bearing granitoids of the Pefion Rosado Granite (PRG)
were produced by partial melting of metasedimentary rocks and subsequent differentiation during their emplacement at the Early-Middle Ordovician.
In this way the PRG1 facies represent an early crystallized, the PRG2 facies represent a differentiated melt, and the PRG3 facies a residual melt. The
Pefion Rosado Granite, was emplaced in higher-T (785°C) and middle-P (4.4 kb) conditions in middle crustal depths ( 15 km). The almost synchro-
nous emplacement in the middle crust of a major metaluminous igneous suite during the Early-Middle Ordovician (468 Ma in the cerro Asperecito)
was sufficient to induce local anatexis of the surrounding metasediments. Major (CaO, Na20) and trace element (Rb, Sr, Ba) contents in the Pefion
Rosado Granite strongly suggest anatexis from immature continental platform material. Thus the Pefion Rosado Granite is a S-type garnet-bearing gra
nitoid and the present model established here contributes to better understanding about the garnet crystallization in granitic rocks.

KEY WORDS: Cerro Asperecito, garnet, S-type granitoid, partial melting.

INTRODUCCION

El Granito Pefién Rosado (GPR) esta loca-
lizado 8 km al oeste del pueblo de Villa
Castelli, formando parte de una sierra de
baja altura (aproximadamente 1.600
m.s.n.m) conocida como cerro Asperecito,
el cual constituye uno de los afloramientos
de rocas graniticas mas occidentales del

ordgeno Famatiniano (Fig. 1). Este cuerpo
granitico posee una asociacion mineral
donde se distingue la presencia de granate
en todas sus facies.

La mayorfa de los granates se encuentra en
pegmatitas y diques apliticos (por €j. Deer et
al. 1992, du Bray 1988) aunque su presencia
ha sido informada también en granitoides
peraluminosos (por ej. Allan y Clarke 1981,

Miller y Stoddard 1981, du Bray 1988,
Kebede ¢t al. 2001). En general, la presencia
de granates en rocas igneas es poco comun,
y ha sido estudiado por numerosos autores
(por ej. Chappell y White 1974, Alan y
Clarke 1981, Miller y Stoddard 1981, du
Bray 1988, Kebede et al. 2001, Dahlquist y
Alasino 2005). Entonces, la cristalizacion
del granate es un tema petroldgico relevan-
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Figura 1: Mapa geolégico simplificado del cerro Asperecito y localizacion del Granito Pefion Rosado. En el recuadro superior se muestra la ubica-

cién de la zona de estudio en el contexto regional de las Sierras Pampeanas.

tey, por otro lado, la presencia de granate y
su composicion pueden ser utilizados como
ayuda para definir la petrogénesis de los
granitoides que los aloja (du Bray 1988).
Relaciones de campo y estudios petrografi-
cos, caracteristicas geoquimicas, petrogéne-
sis, tipo de roca fuente del magma y edad de
emplazamiento del Granito Pefién Rosado
no han sido estudiadas en detalle, siendo
este trabajo el primer informe acerca de esta
unidad granftica que muestra una asociacion
mineral magmética exGtica con respecto a la
suite metaluminosa dominante (Fig. 1).

Asi, en este trabajo los autores reportamos

nuevos datos de petrologia y quimica mine-
ral del granate y, al mismo tiempo, realiza-
mos una caracterizacién geoquimica con
elementos mayoritarios y algunos elemen-
tos traza, a la vez que presentamos datos de
geoquimica isotpica del Granito Pefion
Rosado que aloja el granate, con el fin de: 1)
establecer el origen magmatico del granate,
2) evaluar las condiciones fisicas de forma-
cion del granate y la composicion del
magma a partir del cual cristaliza, y 3) defi-
nir un modelo petrogenético para el Ganito
Pefion Rosado que contribuya a entender el
marco geotectonico. Composiciones deta-

lladas de un granate representativo (por ej.
mapas composicionales y perfiles de zona-
cién del granate), junto con la composicion
global de la roca que lo aloja, pueden ser
aplicados a otros estudios petrogenéticos de
granitoides con granate magmaético y pue-
den contribuir a entender mejor la cristali-
zacion de granates en magmas graniticos.

MARCO GEOLOGICO

Las Sierras Pampeanas son una serie de sie-
rras localizadas en el noroeste de Argentina,
que comprenden un basamento cristalino



intruido por diversas rocas igneas, las cuales
fueron elevadas durante el Mioceno a la
actualidad por una tecténica compresional
producida por la orogenia andina (Jordany
Allmendinger 1986) (Fig. 1). Las rocas igne-
as fueron generadas en tres eventos orogé-
nicos principales: (a) Pampeano, (b)
Famatiniano y (c) Achaliano (Rapela et al.
1998a, 1998b; Pankhurst et al. 1998; Sims et
al. 1998; Dahlquist et al. 2005a). Este estu-
dio fue realizado sobre granitoides famati-
nianos aflorantes en la region mas occiden-
tal del ordgeno, en el cerro Asperecito, pré-
ximo a la hipotética sutura entre dos terrenos
acrecionados durante el Ordovicico medio
(Thomas y Astini 1996, Dalziel 1997, Rapela
et al. 1998b, Casquet et al. 2001) (Fig. 1).

Las rocas plutonicas en el cerro Asperecito
y regiones aledafias (Fig. 2) constituyen una
voluminosa suite metaluminosa (95% de las
rocas en el cerro Asperecito) de edad ordo-
vicica (468 Ma, Rapela 1999, Pankhurst et
al. 2000), observandose un amplio rango
composicional que comprende gabros
hornblendiferos (10%), tonalitas-granodio-
ritas (80%) y monzogranitos (5%), los cua-
les estdn emplazados en un basamento
metamorfico de alto grado formado por
gneises migmaticos con biotita y biotita-
sillimanita con intercalaciones de filones
capa de anfibolitas de dimensiones métricas
(Fig. 2). La caracteristicas geoldgicas, petro-
I6gicas y geoquimicas de la suite metalumi-
nosa de cerro Asperecito y el adyacente
cerro Toro (localizado al E, Fig. 1) pueden
ser consultadas en Rossiet al. (1991), Toselli
et al. (1988, 1991) y Saavedracet al. (1992).
El Granito Pefion Rosado es un exdtico
plutén granatifero de pequefias dimensio-
nes (0,3 km2), que constituye el 5% del
afloramiento en el cerro Asperecito, encon-
trandose emplazado en el basamentometa-
morfico de alto grado expuesto en este cerro
con una direccion N-S dominante, definien-
do un cuerpo granitico elongado (Fig. 2).

EL GRANITO PENON RO-
SADO: PETROLOGIA, GEO-
QUIMICA DE ROCA TOTAL
Y QUIMICA MINERAL

METODOS ANALITICOS

Investigaciones petrograficas fueron reali-
zadas a partir de 17 muestras representati-
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vas del Granito Pefion Rosado. Otras inves-
tigaciones petrograficas fueron efectuados
sobre 10 muestras representativas de la
suite metaluminosa de cerro Asperecito y
sobre 19 muestras representativas del basa
mento metamérfico de alto grado formado
por gneises migmaéticos. Elementos mayori-
tarios y traza fueron analizados a partir de 3
muestras representativas del Granito Pefidn
Rosado y 1 de un dique félsico usando ICP
e ICP-MS respectivamente en ACTLABs
(Canadd). Los minerales fueron analizados
con una microsonda de electrones JEOL-
JXA-8900M en el Centro de microscopia
electrénica  Luis  Brd,  Universidad
Complutense de Madrid, Espafia. La acele-
racion de voltaje fue de 20 kV, usando un
haz continuo de 15 nA con un didmetro de
haz de 5 m. El rango de conteo fue de 10
s (en el pico). Las determinaciones isotopi-
cas fueron realizadas con un espectrémetro
de masas mediante dilucion isotopica, en el
Centro de Geocronologia y Geoquimica
Isotopica, Universidad Complutense de
Madrid, Espafia. La metodologia analitica y
la reduccion de los datos son descriptos en
Galindo et al. (1994).

DESCRIPCION DE CAMPO Y
MACROSCOPICA

El Granito Pefién Rosado define un cuerpo
elongado de dimensiones hectométricas
(Fig. 2) que intruye, esencialmente, de
manera concordante el basamento meta-
mdrfico, aunque por sectores corta la folia-
cion metamdrfica e incorpora grandes
xenolitos del mismo. EI mencionado cuer-
po granitico se encuentra emplazado siguien-
do la direccion de la foliacion principal
(340°-350°) desarrollada en los gneises mig-
maéticos, mientras que la suite metaluminosa
se dispone a ambos lados del Granito Pefidén
Rosado como se muestra en la figura 2.

Una foliacion milonitica penetrativa
sobreimprime por sectores la foliacion
magmatica de las rocas igneas y la foliacion
metamorfica, produciendo una foliacion
milonitica de 340°-350°, la cual es similar a
la foliacion magmatica observada en las
rocas de la suite metaluminosa. La foliacion
milonitica es esencialmente observada en
ambos mérgenes del Granito Pefién Rosado,
y es también observada en el basamento

metamorfico circundante.

El buzamiento del basamento metamorfico
es esencialmente hacia el noreste (59° a 69°)
aunque en las regiones de contacto con el
Granito Pefion Rosado el buzamiento cam
bia hacia el suroeste con alto angulo (81°)
(Fig. 2). Esta variacion en el buzamiento de
la roca de caja probablemente se deba al
reparto diferencial del evento deformacio-
nal milonitico entre dos cuerpos con distin-
tas propiedades reoldgicas. Debido a que la
roca granitica tiene mayor rigidez que la
roca metamdrfica de caja, es probable que
la foliacion de ésta se haya acomodado
durante el evento deformacional al cuer-
po granitico.

El Granito Pefion Rosado tiene grano
grueso (> 3 mm), es inequigranular con
fenocristales de granate (10 a 20 mm de
didmetro) homogéneamente distribuidos.
El mismo tiene estructura masiva en gene-
ral, pero por sectores, exhibe alineamiento
mineral definiendo una foliacion miloniti-
ca. En general, las rocas del Granito
Pefibn Rosado son leucocréticas a meso-
créticas, conteniendo biotita como mine-
ral méfico y muscovita subordinada.
Basado en datos de campo, petrografia y
geoquimica, tres facies han sido reconoci-
das en el Granito Pefion Rosado: (a)
GPR1, (b) GPR2 y (c) GPR3 (Fig. 2). Las
facies GPR1 y GPR2 son las facies princi-
pales en el Granito Pefion Rosado y la
facies GPR3 es una facies subordinada de
escasas dimensiones, la cual fue reconoci-
da a partir de estudios petrogréficos y
geoquimicos. Pequefios diques félsicos
sin-magmaticos tardios de dimensiones
centimétricas (30-40 cm de potencia por
80-100 cm de largo), de grano grueso (> 3
mm) son incluidos en la facies GPR3, con
un rumbo de 3°y con buzamiento vertical
(Fig. 2). El contacto es neto y no poseen
foliacion interna. Los diques muestran
una textura equigranular y una asocia-
cion mineral formada por plagioclasa,
cuarzo y granate.

La facies GPR1 es leucocrética, naranja a
rosa, con un contenido muy alto de pla-
gioclasa (64,37%) junto con granate, bioti-
ta y muscovita. La facies GPR2 es meso-
crética, gris, con plagioclasa, cuarzo, gra-
nate, muscovita y abundante biotita. El
GPR3 es una facies leucocrética, naranja a
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Figura 2: Mapa y perfiles geoldgicos para el Granito Pefion Rosado mostrando las diferentes facies reconocidas. Las dimensiones de los diques fél-

sicos han sido exageradas a fin de poder ubicarlos en el mapa.

rosa, con plagioclasa, granate, biotita, mus-  cuarzo. Las facies GPR1 y GPR2 muestran,
covita, y abundante feldespato alcalino y en la region de contacto entre ellas, una

mezcla de magmas, revelando claramente
un proceso de mezcla fisica 6 mingling.



ZGEOQUIMICA DE ROCA TOTAL
DEL GRANITO PENON ROSADO
CON ELEMENTOS MAYORITA-
RIOS Y LOS ELEMENTOS TRAZA
RB, BA Y SR

El Granito Pefién Rosado tiene un indice
de saturacion en aluminio promedio de 1,1
(Cuadro 1) y define una suite ligeramente
peraluminosa acordando con la nomencla-
tura de Chappell y White (1992). En el dia-
grama Ab-An-Or (Fig. 3) el Granito Pefion
Rosado exhibe una linea de diferenciacién
distintiva con relacion a la suite metalumi-
nosa definida por los tipicos granitoides
Famatinianos de la sierra de Chepes (inclu-
yendo las tonalitas metaluminosas de cerro
Asperecito), la supersuite metaluminosa
Boggy Plain (500 km) localizada en el parte
central del Lachlan Fold Belt, SE de
Australia (cuyo magma primordial fue deri-
vado de la fusion de una antigua corteza de
manera similar a los granitoides famatinia-
nos (Wyborn et al. 1987 y Pankhurst et al.
1998), y una tipica suite metaluminosa defi-
nida con una importante base de datos por
Debon y Le Fort (1983).

En el diagrama A-B de Debon y Le Fort
(1983), el cual permite diferenciar suites
graniticas (Villasecaet al. 1998), las distintas
facies del Granito Pefion Rosado definen
una linea de diferenciacion muy distinta a
aquellas definidas por las rocas de las suites
metaluminosas citadas en el pérrafo ante-
rior y, de esta manera, es muy dificultoso (o
imposible) afrontar una hip6tesis que
soporte la cristalizacion del Granito Pefidn
Rosado como un producto de la diferencia-
cién de magmas primordiales metalumino-
s0s semejantes a aquellos que afloran en el
cerro Asperecito (Fig. 4).

La linea de diferenciacion del Granito
Pefion Rosado, mostrada en la figura 4,
queda proyectada en el dominio peralumi-
noso del diagrama de Debon y Le Fort
(1983), donde quedan proyectadas las suites
correspondientes a rocas ricas en aluminio
(Debon y Le Fort 1983, Villaseca et al.
1998). La transicion desde el campo g-m-p
(granitoides moderadamente peralumino-
s0s) al campo g-p-f (granitoides peralumi-
nosos félsicos) mostrados en la figura 4
sugiere que las diferentes facies en el
Granito Pefion Rosado formaron una suite
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CUADRO 1. Datos representativos de elementos mayoritarios y algunos elementos traza.

Facies GPR1 GPR3 DFT
Muestra VCA-7079 ASP-108 ASP-114 ASP-111 ASP-112
Litologia Tdh-Tncon ort Gda con Grt  Gda con Grt  wiq con Grt RF con Grt
Peso en %

Si02 65,70 70,40 70,80 7457 74,81
Tio2 0,20 0,33 0,27 0.03 0,01
Al203 18,95 14,57 14,63 14,33 14,09
Fe203t 2,71 341 2,99 0.81 0,72
FeO nd nd nd nd nd
MnO 0,44 0,10 0,10 0,09 0,22
MgO 0,84 1,10 0,91 0,14 0,07
Ca0 411 3,66 3,18 1,09 2,51
Na20 5,32 312 346 3.38 4,53
K20 1,10 1,77 2,12 481 1,66
P205 0,05 0,15 0,11 0,09 0,07
LOI 0,63 0,55 0,40 0,59 0,29
Total 100,05 99,16 98,97 99,93 98,98
ppm

Cs 3,30 2,82 1,88 179 0,80
Rb 49,00 73,48 81,39 149,17 40,60
Sr 248,00 208,94 200,90 52.64 12713
Ba 107,00 360,87 392,35 170,16 207,29
1An-Ab-Or Tdh-Tn Gda Gda granito Tdh
2ISA 1,09 1,06 1,06 1,12 1,02

Todos los elementos mayoritarios expresados como 6xidos fueron analizados por ICP y los ele-
mentos traza por ICP-MS en los laboratorios de ACTLABs Canada. Hierro total medido como
Fe,O,. Abreviaciones: Tdh: trondhjemites; Tn: tonalita; Gd: granodiorita, Mg: monzogranito;
RF: rocas félsicas; GPR: Granito Pefion Rosado; DFT: Diques félsicos sin-magmaticos tardios;
LOI: pérdida de agua por ignicién; bld: bajo limite de deteccién; nd = no determinado.
‘Clasificacion a partir del diagrama Ab-An-Or de Barker (1979). 2ISA = Indice de saturacion en aluminio.
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Figura 3: Granitoides proyectados en términos de Ab-An-Or en el diagrama de Barker (1979),
mostrando la linea de diferenciacion de diversas suites metaluminosas y la del Granito Pefion
Rosado. Suites metaluminosas: DyLF = Debon y Le Fort (1983): CD = Cuarzo diorita, SiO2 =
52,22; MD = Monzodiorita, SiO2 = 59,13; T = Tonalita, SiO2 = 62,89; G = Granodiorita, SiO2
= 67,02; Ad = Adamelita, SiO2 = 71,58; Mz = Monzogranito, SiO2 = 73,67. SCh = Sierra de
Chepes (Dahlquist et al. 2005a): EMM = Enclaves microgranulares maficos, SiO2 = 60,40 2,3;
TG = Tonalitas y Granodioritas; SiO2 = 64,92 4,8, GP = Granodioritas Porfiricas, SiO2 =
68,10 1,5; Mz = Monzogranito, SiO2 = 75,55 0,7. BP = Boggy Plain (Wyborne et al. 1987): G
= Granodiorita, SiO2 = 61,43 3; Ad = Adamelita, SiO2 = 73,45 2,7, Mz = Monzogranito,
SiO2 = 76,93. Los nimeros indican las diferentes facies del Granito Pefidn Rosado (GPR):
facies 1= GPR1, SiO2 = 65,70; facies 2 = GPR2, SiO2 = 70,60; facies 3 = GPR3, SiO2 = 74,57.
La composicion de la facies GPR2 en todas las figuras es un promedio de los ejemplos ASP-108
y ASP-114 (Cuadro 1).
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Figura 4: Diagrama A-B modificado a partir de Debon y Le Fort (1983) y Villaseca et al. (1998),
mostrando la variacion global de diferentes suites metaluminosas y la del Ganito Pefion Rosado.
Los diferentes dominios composicionales: metaluminosos (A > 0) y peraluminosos (A < 0) acor -
dando con Debon y Le Fort (1983). Suites metaluminosas: DyLF = Debon y Le Fort (1983): CD
= Cuarzo diorita, SiO2 = 52,22; MD = Monzodiorita, SiO2 = 59,13; T = Tonalita, SiO2 =
62,89; G = Granodiorita, SiO2 = 67,02; Ad = Adamelita, SiO2 = 71,58; Mz = Monzogranito,
SiO2 = 73,67. SCh = Sierra de Chepes (Dahlquist et al. 2005a): EMM = Enclaves microgranula-
res maficos, SiO2 = 60,40 2,3; TG = Tonalitas y Granodioritas; SiO2 = 64,92 4,8, GP =
Granodioritas Porfiricas, SiO2 = 68,10 1,5; Mz = Monzogranito, SiO2 = 75,55 0,7. BP =
Boggy Plain (Wyborne et al. 1987): G = Granodiorita, SiO2 = 61,43 3; Ad = Adamelita, SiO2
= 73,45 2,7, Mz = Monzogranito, SiO2 = 76,93. Los nimeros indican las diferentes facies del
Granito Pefion Rosado (GPR): facies 1= GPR1, SiO2 = 65,70; facies 2 = GPR2, SiO2 = 70,60;
facies 3 = GPR3, SiO2 = 74,57. La composicion de la facies GPR2 en todas las figuras es un
promedio de los ejemplos ASP-108 y ASP-114 (Cuadro 1). Campo de los granitoides peralumi-
nosos félsicos = g-p-f, de los granitoides moderadamente peraluminosos = g-m-p, de los grani-
toides con baja peraluminosidad = g-b-p.

CUADRO 2. Dato Rb-Sry Sm-Nd para la facies GPR1

Si0, Rb Sr *RbF'Sr ('Sr/*Sr)p ('SrFesr)t Sr(t)*
(peso %)

Granito Pefion Rosado (469 Ma)

VCA-7079 6570 49 248 05720 0,714749 0,710926 99,12
Si0, Sm Nd Sm/144Nd (“'Sm/*Nd)p  (“Sm/*Nd)t  SNd(t):
(peso %)

Granito Pefion Rosado (469 Ma)

VCA-7079 6570 2 11 0,088 0,512068 0511733 -5,9

Valores de Rb, Sr, Sm y Nd determinados por ICP-MS en ACTLABSs, Canada.
(*Rb/7Sr)pUR = 0,0827; 'Sr/*Sr)pUR = 0,7045. 87Rb = 1,42 x 10-11.
(**Sm/*Nd)pCHUR = 0,1967; (**Nd/**Nd)pCHUR = 0,512638. 147Sm = 6,54 x 10-12.
p = presente. t = tiempo de cristalizacion.

Valores calculados en este trabajo.

peraluminosa donde la facies GPR3, pro-
yectada en el campo g-p-f, representa mag-
mas peraluminosos altamente fraccionados
0 magmas peraluminosos residuales acor-
dando con Villaseca et al. (1998).

Las tres facies principales del Granito Pefion
Rosado: GPR1, GPR2 y GPR3 muestran un

progresivo incremento de SiO, en el diagra-
ma de variacion Harker (Fig. 5 y Cuadro 1).
La facies GPR1 muestra elevadas concentra-
ciones de CaO, Na,O, Al,53 y MnO, mien-
tras que la facies GPR2 tiene elevados con-
tenidos de FeO, MgO, TiO,, P,qs Y relativa-
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mente altos contenidos de K,O, y la facies
GPR3 es deficiente en los diferentes 6xidos
mayoritarios salvo en K20, mostrando el
contenido mas elevado de todo el Granito
Pendn Rosado (Fig. 5). Todos los elementos
mayoritarios muestran una distintiva infle-
xion en la facies GPR2 (SiO2 = 70,60 %)
(Fig. 5). Las caracteristicas geoquimicas de
las tres facies son coherentes con la asocia-
cion mineral observada en cada una de ellas
(por gj. la facies GPR1 es rica en plagiocla-
sa, la facies GPR2 es rica en biotita y la
facies GPR3 es rica en feldespato alcalino),
lo cual es evidente en la figura 5.

El contenido de elementos traza, Rb, Ba y
Sr es consistente con los elementos mayori-
tarios. De esta manera, la facies GPR2
muestra una clara inflexion para el Ba, sien-
do la facies GPR3 la mas empobrecida en
este elemento (Cuadro 1). El Rb aumenta
progresivamente desde la facies GPR1
hasta la facies GPR3 y los valores de Sr son
méximos en la facies GPR1 (Cuadro 1). La
composicion global de un dique félsico tar-
dio (SiO2 = 74,81%) es mostrado en el
Cuadro 1. Notablemente, este dique que
representa los fundidos mas pdstumos deri-
vados del Granito Pefion Rosado, registra
también cristalizacion de granate.

GEOQUIMICA ISOTOPICA

La geoquimica isotdpica determinada sobre
la facies GPR1 muestra una elevada relacién
inicial de 87Sr/88Sr (0,710926) y un bajo valor
de (Nd)t =-59 (Cuadro 2). Asi, la relacion
inicial de Sry el valor de (Nd)t determinado
en el Granito Pefién Rosado indica un ori-
gen por fusién de corteza media a superior
(probables metasedimentos) sin aporte del
manto astenosférico. Una edad SHRIMP en
circon de 469 + 4 Ma ha sido establecida para
el Granito Pefion Rosado (Dahlquist et al.
2004, Dahlquist et al. com. pers.), definiendo
al Granito Pefién Rosado como un granitoi-
de de edad famatiniana.

PETROGRAFIA Y QUIMICA
MINERAL

La asociacion magmatica para todas las
facies del Granito Pefion Rosado es PI-Qtz-
Kfs-Bt-Ms-Grt (abreviaciones minerales de
Kretz 1983), circon y muy escasos minera-



Evoluciéon magmatica del granito pefién rosado...

T 1 1 T 71
_Fe,0. Diferenclade — Cal —
o granifigo (GPRZ) ] 41— +* B
% ﬁc\nm:um 45.97% | "'\--.\3. _
Cristalizack s ol e B Tyt § 3
3 temprano (GPA1) Bictitn 11005 = =
{ararcite L5 01hY -
i B 1. 0irws ||
i 1 00rs al —
2 |- [ragincians B4 20 G . T | |
Ei’f‘c‘ ?:'fl';': FF;lEﬂNLO bzl 1;-@-. = e
Ciraruate 1.8 S e k ]
. |Whsmcavin poom|  Fundido Bate 120% - ]
1 Cian L%l Residual :_T:.:m :Ej I N U SO M R R . L .
& . [t|3P=t$1 4 g T -
e e * Ma,0
LY =
1.5—M9D —
= - 41 .
I‘.._____,_,_.----"P‘
0.8 - al e _
Ll i i i | i i 1 Ll
1 T T T
0.4-Tio, A
0.3- 1 AL
— & ahdy
0.2 +"‘"’rﬁ s
0.1 - 18
L L L L L L I L L L IN I L -
T —— —
- K0 g 16 |- -
N E ” 3 s Y :
4 2] TT—x
14— =
3 = I =
B T L L L i I 1 L 'l L I L L I L 1 L
al ﬁ- o e B L e ———
i ] S MnQ
1 + - 041 .
L 1 T T T R ) Y TR T A Ll ]
65 70 75 0.3+ -
Sihg
T e 0.2 E
: Alto
PTE 1 01 =
. 6 & " x Figura 5: Diagrama de varia-
! e \ 1 P | .| cion para las rocas del Granito
' & LI I T O N IO [~ T | Pefién Rosado (GPR) mostran-
¥ 5~ T PO, do la linea evolutiva con pro-
' 4 015 7| gresivo aumento de SiO2.
el i 1 o Abreviaciones minerales son:
‘ Bt 0,101 \-“K —| Bt = biotita, Grt = Granate, PI
3r 1 = Plagioclasa. GPR1, GPR2 y
v . ¥
I '?’TI F:I I | Alto 0.05- & GPR3 representan las tres
20 28 @0 | | | facies reconocidas en el GPR.

Pl y Grt = Ca0+Na,0+ALO.+MnD

les opacos como minerales accesorios. Sin
embargo, la proporcién mineral es muy dife-
rente en cada facies lo cual es evidente en el
Cuadro 3. Apatita fue observada en la facies
GPR2 y Ep-Chl son tipicos minerales secun-
darios en la facies GPRL1.

En esta seccion describimos las caracteristi-

T0
Si02

cas composicionales del granate para deter-
minar si su origen es magmatico. Al mismo
tiempo, consideramos las composiciones de
las otras fases magmaticas, para determinar
si las mismas soportan una cristalizacién a
partir de un magma peraluminoso en equi-
librio con una fase mineral rica en alumi-

nio semejante a granate.

PLAGIOCLASA

Las plagioclasas alojadas en el Granito
Pefion Rosado muestran composiciones
distintivas para cada facies. Dos variedades
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Figura 6: Mapa composicional de rayos-X y perfil de zonacion para el contenido de espesartina
obtenido con microsonda de electrones (descripcion analitica en el texto) a partir de la muestra
VCA-7079 (Cuadro 4). En general el contenido de espesartina en el granate muestra una extensa
regién central con un contenido de espesartina homogéneo (valor promedio = 28,31%, en ama-
rillo); una zona intermedia (32,70%, en naranja) y una zona de borde marginal (valor promedio
= 37,56%, fucsia). La orientacion del perfil composicional para el contenido de espesartina asi
como los puntos de analisis son indicados sobre el granate.

de plagioclasa fueron observadas en la
facies GPR1, la Pl, (1,7 x 0,9 mm) con
zonacidn Gptica progresiva, de forma sub-
hedra y maclado polisintético y la Plb (3,2 x
1,9 mm) con zonacion en parches. La Pla
tiene un rango de composicién restringido
desde Ab66 Ang; Orl en el nlcleo a Ab68
Ang, Or, en el borde, y esta variedad es cla-
sificada como andesina sddica. Opticamen-
te la zonacidn en parches consiste en zonas
o regiones formadas por una plagioclasa

rica en Na (gris claro) y una plagioclasa rica
en Ca (gris oscuro). Asi, la Pl, muestra
regiones ricas en Ca con Abg; Ans, Or,
(area gris oscuro) y regiones ricas en Na
Abgg Anyg Or, (&reas gris claro) y esta varie-
dad es clasificada como andesina rica en Na
a oligoclasa rica en Ca. La facies GPR2 pre-
senta plagioclasas con forma tabular, sub-
hedras, con maclado polisintético y zona
cién Optica progresiva. Una variedad de
grano grueso Pl, (2,8 x 1,9 mm), tiene un

rango composicional que varia desde Absg
Any, Or, en el nicleo a Abg, Any, Or, en
el borde, y otra variedad de grano medio
(1,8 x 1,1 mm), Pl, tiene Abs, An,; Or, en
el ndcleo a magmas peraluminosas, lo cual
sugiere cristalizacion en condiciones de
temperaturas elevadas. La zonacion oscila-
toria en las plagioclasas de la facies GPR3 y
en los diques félsicos tardios (ver mas ade-
lante) puede ser indicativo de una cristaliza-
cién en condiciones poco profundas donde
son comunes los cambios ciclicos de tem-
peraturay presion.

FELDESPATO ALCALINO

El feldespato alcalino fue observado en las
facies GPR2 y GPR3, que son las facies mas
diferenciadas. El feldespato alcalino en la
facies GPR2 muestra un rango composicio-
nal de Ab;y Any Orgga Abg An0Org,yen la
facies GPR3 Ab,; Any, Org; a Aby; Ang
Orgq. La facies GPR1 de composicion
trondhjemitica muestra cristales de microcli-
no rellenando pequefas fracturas en plagio-
clasas. La conspicua presencia de feldespato
alcalino solamente es observado en la facies
PRGP3 sugiriendo que ésta facies represen-
ta un fundido residual saturado en K,O.

GRANATE

La presencia del granate es una caracteristi-
ca distintiva en todas las facies del Granate
Pefibn Rosado, inclusive en los diques félsi-
cos tardios, indicando que el granate crista-
lizd a lo largo de toda la secuencia de crista-
lizacion. El granate se presenta mayormen-
te con grano grueso (por ej. 1,7 x 1,5 mm,;
1,3 x 1,0 mm), en secciones hexagonales,
rectangulares a irregulares, subhedros a
euhedros, y con escasas 0 sin inclusiones
minerales. Los granates analizados forman
esencialmente una solucion solida de
almandino-espesartina, la cual constituye el
81 al 87% de la proporcidon molecular de los
granates alojados en el Granito Pefidon
Rosado (Cuadro 4). Los otros miembros
finales de la soluciones solidas, semejante a
piropo, andradita, grosularia y muy rara
uvarovita constituyen juntos la composi-
cidén global del granate. El elevado conteni-
do de MnO es distintivo de todos los grana-
tes analizados en el Granito Pefion Rosado,



CUADRO 3. Proporciones minerales, clasificacion modal y su comparacion con la clasifi-

cacion geoquimica mostrada en el Cuadro 1.

Granito Pefion Rosado

Evolucion magmatica del granito pefién rosado...

Facies GPR1 GPR2 GPR3 DFT
Muestras representativas VCA-7079 ASP-114 ASP-111 ASP-112
n=2 n=1 n=1 n=1
Puntos totales 1.640 926 1.027 934
Cuarzo 24,9 328 33,2 455
Feldespato Alcalino 0,00 7.8 25,6 0.00
Plagioclasa 64,2 459 34,4 52,5
Biotita 54 11,0 1,2 06
Muscovita 2,2 1,0 2,7 03
Granate 18 05 15 0,9
Clorita+Epidoto 0,9 0,1 0,0 0,0
Apatita 0,0 0,2 0,0 0,0
Circon 0,3 0,3 0,2 0,0
Opacos 0,3 0,4 0,3 0,2
Clasificacién modal QAP1 tonalita granodiorita monzongranito  tonalita
An-Ab-Or2 trondhjemita granodiorita granito trondhjemita
-tonalita

GPR: Granito Pefion Rosado. DFT: Dique félsico tardio. ‘Clasificacion modal en el diagrama de
Streckeisen (1976). 2Clasificacion a partir del diagrama Ab-An-Or de Barker (1979). n = nimero

de muestras.

Mn

Otnmunsu:ujn de log granates
magmaticos alojzdos en e GPA.

B Compasicién promedie de los
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Figura 7: Composicion de granates alojados en el Granito Pefion Rosado, proyectados en térmi-
nos de Mn, Fe y Mg. El campo gris muestra la compilacién de composiciones de granates mag-
maticos segin Miller y Stoddard (1981). Los cuadrados representan las composiciones de tipicos
granates magmaticos alojados en rocas peraluminsas estudiados por du Bray (1988). La compila-
cién de Miller y Stoddard (1981) revela que la inmensa cantidad de granates alojados en rocas

graniticas contienen > 10% de espesartina.

exhibiendo, en general, un patrén de zona-
cidn caracteristico con ndcleos relativamen-
te empobrecidos y bordes relativamente
enriquecidos en Mn, definiendo una eviden-
te "campana inversa de espesartina” (Fig. 6).

Un granate de la facies GPR1 fue seleccio-
nado para realizar un detallado mapa de
composicién quimica y determinar un per-
fil para el componente espesartinico. El
mapa composicional obtenido a partir del
granate seleccionado permite diferenciar
una region central mucho mas extensa que
otras dos regiones localizadas en los mérge-
nes del mineral (Fig. 6). La region central se
encuentra empobrecida en Mn y los bordes
enriquecidos en este elemento, constituyen-
do una evidente “campana inversa de espe-
sartina” (Fig. 6 y Cuadro 4). El almandino
se comporta de manera inversa y define una
clara "campana de almandino” (Cuadro 4).
La extensa region central con un contenido
de MnO relativamente homogéneo (Fig. 6 y
Cuadro 4) indica que los granates cristaliza-
ron esencialmente en un valor de tempera-
tura definido. Valores de espesartina entre
27,86% a 28,75% representan la composi-
cién de la extensa region central, la cual
carece de zonacion. Los contenidos de
espesartina entre 34,69% y 40,00% son
representativos de la region de borde mar-
ginal del granate. Una regidn de composi-
cién intermedia muestra un valor de espe-
sartina de 32,70% (Fig. 6 y Cuadro 4).

La figura 7 muestra que la composicion glo-
bal de los granates alojados en el Granito
Pefién Rosado son muy similares a aquellos
granates alojados en plutones peralumino-
sos reportados por Miller y Stoddard (1981)
y du Bray (1988) y su patrén de zonacién
composicional (Fig. 6) es el observado en
granates magmaticos (Kebede et al. 2001).

MICAS NEGRAS

La figura 8 y el cuadro 5 muestran los
promedios para la composicion de las
micas negras alojadas en las diferentes
facies del Granito Pefion Rosado, mos-
trando que se trata de biotitas con altos
contenidos del componente eastonita-
siderofilita. Notablemente, todas la biotitas
muestran un elevado contenido de Al4, 2,73
para las biotitas en la facies GPR1, 2,84
para las biotitas de la facies GPR2 y 2,88
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CUADRO 4. Composicién representativa y formula estructural del granate alojado en la facies GPR1 del Granito Pefidn Rosado*.

Muestra VCA-7079 VCA-7079  VCA-7079  VCA-7079 VCA-7079  VCA-7079  VCA-7079  VCA-7079 VCA-
7079
Nimerode  Pr.(n=5) Pr.(n=2) 2 29 3 4 6 7
anélisis RC RBM RBM RBM RI RC RC RBM RBM
Mineral Grt Grt Perfil composicional para el granate
Peso en %
Si02 37,57 37,55 37,11 37,55 37,80 37,85 37,37 36,94 37,13
Ti02 0,08 0,02 0,02 bid bid 0,02 0,23 0,06 bld
AI203 21,12 21,33 21,43 21,57 21,37 21,50 20,99 21,68 21,62
FeO 23,78 21,38 20,78 21,27 22,82 24,31 24,50 21,90 20,28
CFeO 23,68 21,38 20,78 21,27 22,82 24,31 24,04 21,90 20,28
CFe203 011 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00
MnO 12,86 15,78 17,00 14,29 14,31 12,75 12,37 15,57 16,82
MgO 3,45 257 1,98 2,47 2,94 3,31 3,51 2,80 1,81
Ca0 1,43 1,38 1,43 1,23 1,33 1,40 1,61 1,20 1,66
Na20 0,03 0,03 0,01 bld 0,03 bld 0,04 0,02 0,01
K20 bid 0,01 bid bid bid bid bid bid bld
Total 100,33 100,00 99,76 98,38 100,60 101,14 100,62 100,17 99,33
Ctotal 100,44 100,00 99,76 98,38 100,60 101,14 101,14 100,17 99,33
Formula estructural calculada sobre la base de 24 oxigenos
Si 6.01 6.06 6.02 6.14 6.05 6.01 597 594 6.05
Alv 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00
Suma-T 6,02 6,06 6,02 6,14 6,05 6,01 6,00 6,00 6,05
AV 3,97 4,05 4,10 4,15 4,03 4,02 3,91 4,05 4,14
Fe3+ 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
Suma-VI 3,99 4,05 4,10 4,15 4,03 4,02 4,00 4,06 4,14
Fe2+ 3.17 2.88 2,82 2,91 3,05 3,23 3,21 2,95 2,76
Mg 0.82 0.62 0,48 0,60 0,70 0,78 0,83 0,67 0,44
Mn 1,74 2,16 2.34 1.98 1,94 1.72 1.67 2,12 2,32
Ca 0,24 0,24 0,25 0,22 0,23 0,24 0,28 0,21 0,29
Na 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Suma- A 5,98 5,90 5,88 5,71 5,93 5,97 6,00 5,95 5,81
Miembros finales calculados siguiendo a Deer et al. (1992)
Almandino 52,93 48,84 4791 50,97 51,48 54,14 53.46 49,51 47,52
Andradita 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,55 0,00 0,00
Grossularia 3,79 4,05 4,22 3,77 3,85 3,98 3,03 3,49 4,97
Pyropo 13,78 10,47 8,13 10,54 11,84 13,14 13,91 11,28 7,54
Epesartina 29,11 36,58 40,00 34,69 32,69 28,75 27,86 35,65 39,91
Uvarovita 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*) Datos obtenidos con microsonda de electrones.
Hierro total medido como FeO; Fe3+ calculado segin Droop (1987); férmula estructural calculada seguin Richard (1995) Abreviaciones: GPR =
Granito Pefion Rosado. Pr. = Promedio. Grt = Granate. bld = bajo limite de deteccion. RC = Region central, Rl = Regidén intermedia, RBM =

Region de borde marginal. C = calculado. n = nimero de muestras.

para las biotitas de la facies GPR3. Como
ha notado Clarke et al. (2005), las biotitas
que cristalizan en magmas peraluminosos
muestran elevados valores de Al4. En este
sentido, un valor promedio de 2,9 fue obte-
nido a partir de 52 anlisis de biotitas aloja-

das en rocas plutdnicas peraluminosos utili-
zando los datos de Clarke et al. (2005) y
como se observa en la figura 8 es similar a
los valores promedios obtenidos a partir de
la composicién de las biotitas alojadas en las
distintas facies del Granito pefion Rosado.

Otras caracteristica distintiva de las biotitas
es el elevado valor de MnO, el cual alcanza
valores muy elevados en la facies GPR1,
con un promedio de 0,85% (Cuadro 5). Por
otro lado, Miller y Stoddard (1981) afirman
que la biotitas que cristalizaron en equilibrio
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Figura 8: Diagrama de clasificacion para micas
negras (Deer et al. 1966). La linea discontinua
sefiala el limite superior del diagrama original.
Un promedio de las composiciones de las bio-
titas alojadas en las tres facies principales del
Granito Pefion Rosado (GPR) son proyecta-
das en la figura. El cuadrado gris representa
un tipico valor de AllV para biotitas alojadas
en rocas graniticas peraluminosas. Este valor
de AllV es obtenido usando 52 anélisis de
Clarke et al. (2005).

con granates alojados en rocas igneas mues-
tran contenidos de MnO > 0,75%.

La interpretacion més directa es que las bio-
titas cristalizaron a partir de un magma
peraluminoso y fijaron un contenido de alu-
minio controlado por el equilibrio con algu-
na fase mineral rica en aluminio semejante a
granate, lo cual es coherente con el elevado
contenido de MnO de las biotitas en la
facies GPR1 (0,85%) y GPR3 (0,72%)
(Cuadro 5). El menor contenido de MnO
en las biotitas de la facies GPR2 es coheren-
te con la baja relativa de MnO y el aumento
relativo de Fe,Ost en esta facies (relacion
Fe, 03t /MnO para la facies GPR1 = 6,16%
y para la facies GPR2 = 29,9 a 34,1%,
Cuadro 1), lo cual es acusado también por
los granates que se enriquecen mas en FeO
que en MnO. Entonces, el descenso en la
concentracion del MnO en las biotitas de la
facies GPR2 se debe a que este dxido ha
sido fuertemente fraccionado por las biotitas
y granates cristalizados en la facies GPR1.

MICAS BLANCAS

La mica blanca es el otro silicato en hojas
presente en el Granito Pefidn Rosado.
Determinar si la mica blanca tiene un ori-
gen primario (magmético) o secundario
(subsolidus) es de mucha ayuda, ya que s un

Evolucion magmatica del granito pefién rosado...

CUADRO 5. Composicién representativa y férmula estructural de las biotitas. *
Granito Pefidn Rosado

Facies GPR1 GPR2 GPR3 DFT
Muestra VCA-7079 ASP-114 ASP-111 ASP-112
NUmero de Pr. (n=4) Pr. (n=6) Pr.(n=8) Pr.n=2)
analisis
Mineral Bt Bt Bt Bt cloritizada
Peso en %
Si02 35,77 0,26 35,11 0,50 35,53 0,45 34,36 0,10
Ti02 2,30 0,07 2,59 0,31 2,29 0,13 18,69 0,11
Al203 17,53 0,30 19,32 0,19 18,99 0,34 0,82 0,04
FeO 19,39 0,36 18,92 0,41 15,94 0,27 15,87 0,00
MnO 0,85 0,16 0,44 0,19 0,72 0,06 1,00 0,07
MgO 8,95 0,12 8,86 0,41 10,63 0,29 12,79 0,10
Ca0 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,18 0,02
Na20 0,09 0,04 0,05 0,02 0,09 0,02 0,07 0,01
K20 9,65 0,19 9,74 0,10 10,30 0,50 6,17 0,13
F 0,32 0,16 0,11 0,07 0,50 0,05 0,10 0,03
Cl 0.01 0,00 0,02 0,01 0.04 0,01 0,01 0,01
Total 94,90 0,66 95,17 0,55 95,07 0,63 90,06 0,02
0 F Cl 0,14 0,07 0,05 0,03 0,22 0,02 0,04 0,01
CTotal 94,76 0,61 95,12 0,54 94,85 0,62 90,02 0,01
Formula estructural calculada sobre la base de 22 oxigenos y 2 OH
Si 527 0,03 5,12 0,06 515 0,05 5,14 0,02
AllV 2,73 0,03 2,88 0,06 2,84 0,05 2,86 0,02
Suma-T 8,00 0,00 8,00 0,00 8,00 0,00 8,00 0,00
AlVI 0,31 0,04 0,45 0,07 0,41 0,08 0,43 0,00
Ti 0,25 0,01 0,28 0,03 0,25 0,01 0,10 0,00
Fe2+ 2,39 0,05 2,31 0,04 1,93 0,04 1,99 0,00
Mn 0,11 0,02 0,04 0,02 0,09 0,01 0,13 0,00
Mg 1,97 0,01 1,93 0,09 2,30 0,06 2,85 0,02
Suma-VI 5,03 0,03 5,01 0,03 499 0,02 5,49 0,02
Ca 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00
Na 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00
K 1,82 0,03 1,82 0,01 1,91 0,09 1,18 0,03
Suma-A 1,85 0,02 1,83 0,01 1,93 0,09 1,25 0,00
CE 0.30 015 0,10 0,07 0.46 0,05 0,09 0,02
CCl 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00
Fe2+/(Fe2++Mg) 055 0,01 055 0,02 046 0,01 0,41 0,00

*) Datos a partir de microsonda de electrones.

Hierro total medido como FeO, férmula estructural calculada segln Richard (1995).
Abreviaciones: GPR = Granito Pefion Rosado. DFT = Dique félsico tardio. Pr. = Promedio.

Bt = Biotita. n = nimero de muestras.

indicador de que la misma cristalizd a partir
de un magma peraluminoso (Speer 1984).
Miller et al. (1981) describen caracteristicas
petrogréficas para determinar si la mica
blanca es primaria o secundaria a saber: (a)
tamafio de grano comparable a las otras
fases minerales magméticas de la roca, (b)
forma subhedral o euhedra, (c) la mica
blanca no debe estar encerrada por otra fase
mineral a partir de la cual puede formarse
como producto de alteracion, (d) la roca
debe presentar textura ignea con ausencia o

pocos signos de alteracion. Observaciones
petrograficas sugieren que ambas micas
estan presentes, y los andlisis quimicos de
las micas blancas fueron realizadas en aque-
llas que tenian caracteristicas texturales de
micas blancas primarias. Los andlisis revelan
un elevado contenido de FeO para las micas
blancas en el Granito Pefion Rosado
(Cuadro 6), semejante a las micas blancas
alojadas en tipicos granitoides tipo-S del oro-
geno famatiniano (Dahlquist et al. 2005b) y
semejantes a aquellas muscovitas que han
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coexistido con minerales ricos en aluminio
como andalucita y que son reportadas por
Clarke et al. (2005). Las composiciones de
estas micas blancas ricas en FeO fueron pro-
yectadas en el diagrama Mg-Ti-Na, el cual
discrimina composiciones de micas blancas
primarias y secundarias (Fig. 9), quedando
localizadas en el campo de las micas blancas
de origen primario (Fig. 9) acordando con el
limite establecido por Miller et al. (198l).
Entonces, la evidencia textural y quimica
indica un origen primario para las micas blan-
cas alojadas en el Granito Pefion Rosado.

CUARZO

Los cuarzos muestran diferentes poblacio-
nes de granos seglin su tamafio, son de
forma irregular y anhedrales. En la facies
GPR3 ocurren en la matriz y como inclu-
siones en los cristales de microclino.

MINERALES ACCESORIOS

Los minerales accesorios son muy escasos.
Las tres facies muestran escaso circon y
muy bajo contenido de minerales opacos
(0,2-0,4%). Las apatitas coexistiendo con
minerales ricos en aluminio son flior apati-
tas con un promedio de F = 3,53 *+ 0,18
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Figura 9: Composiciones representativas de las micas blancas alojadas en las diferentes facies
del Granito Pefién Rosado (GPR), proyectadas en el diagrama Mg-Ti-Na. El limite de campos
entre micas primarias y secundarias segiin Miller et al. (1981). Composicion de las micas blancas
en la unidad peraluminosa Granito Tuani de la sierra de Chepes a partir de Dahlquist et al.
(20054, 2005b). Los cuadrados grises son composiciones representativas de las micas blancas
cristalizadas en un granito granatifero (Kebede et al. 2001).
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segun Clarke et al. (2005). En este sentido, la
presencia de fllor apatita (F = 3,35%) fue
determinada en la facies GPR2.

MINERALES SECUNDARIOS
Cloritas

Clorita seudomorfa a partir de biotita es
observado en algunos ejemplos del Granito
Pefién Rosado. Los anélisis revelan conteni-
dos de MnO elevados.

DIQUES FELSICOS SIN-MAGMATI-
COS TARDIOS

La asociacion magmatica consiste en PlI-
Qtz-Grt con Bt-Ms-Zrn-Opg como mine-
rales accesorios. Las plagioclasas son de
grano grueso, subhedras a anhedras, mos-
trando secciones tabulares, con inclusiones
ocasionales de Qtz-Bt-Opq. Plagioclasas
con zonacion éptica progresiva y maclado
polisintético tienen una composicién pro-
medio de Abyyg An,; g Or, 3y son clasifi-
cadas como oligoclasas. Otra variedad de
plagioclasa con zonacién oscilatoria tiene
un rango entre Abs, g Anysg Ory 3 a Abg o
Angg 3 Or2,3y son clasificadas como oligo-
clasas. El granate es de grano grueso (1,9 x
1,7 mm) y forma secciones hexagonales a
rectangulares, subhedral a euhedral. Los
granates forman esencialmente una solu-
cién sélida de almandino-espesartina, la

Figura 10: Grilla P-T simplificada mostrando
las condiciones de generacidn del fundido
primordial junto con la reaccién invariante 1
seleccionada. La reaccion 1 en el sistema
KFMASH a partir de Pattison y Tracy (1991)
y Vernon et al. (2001). Relaciones de fases
para los trimorfos del aluminio segiin Guowei
et al. (1994). El punto triple (530°C +/- 20°C
and 4,2 kb +/- 0,3kb) segiin Bohlen et al.
(1991). Cuadrado con "1" = solidus para un
fundido haplogranitico saturado en agua. La
reaccion 2 para la cristalizacion del granate
magmatico a partir de Clarke (1995) y Clarke
et al. (2005) (ver discusion en el texto). Bt =
Biotita, Sil = Sillimanita, Qtz = Cuarzo, Crd
= Cordierita, Grt = Granate, Kfs =
Feldespato alcalino, And = Andalucita, Ky =
Cianita, M = Magma peraluminoso anatéctico.
MAG = Magmatico. MET = Metamorfico.
KFMASH = sistema quimico formado por K,
Fe, Mg, Al, Siy H20.



cual constituye 83,80% a 88,66% de la pro-
porcion molecular total. Los otros miem-
bros finales semejante a piropo, andradita,
grosularia y muy rara uvarovita constituyen
juntos la composicién global del granate. EI
elevado contenido de MnO es distintivo de
todos los granates analizados en el dique
félsico, exhibiendo un patrén de zonacién
caracteristico con nucleos relativamente
empobrecidos y bordes relativamente enri-
quecidos en Mn, definiendo una evidente
una “"campana inversa de espesartina”.
Biotita y muscovita son muy escasos. La
cloritas son seudomorfas a partir de biotita.
El cuarzo es abundante, de forma rectangu-
lar a irregular, subhedral a anhedral.

CONDICIONES FISICAS DE
EMPLAZAMIENTO PARA EL
GRANITO PENON ROSADO

Las caracteristicas texturales y la composicion
de los granates en el Granito Pefibn Rosado
(Fig. 7y Cuadro 4) es similar al reportado para
tipicos granates magmaticos alojados en pluto-
nes graniticos como ya fue establecido. Por
otro lado, las biotitas en la facies GPR1 tienen
elevado contenido de MnO (0,85%, Cuadro 5)
lo cual ha sido observado en biotitas que cris-
talizaron en equilibrio con granate, mostrando
un contenido > 0,75 de MnO% (Miller y
Stoddard 1981). Esto sugiere con poco mar-
gen de error, que la biotita y el granate en la
facies GPR1 cristalizaron en equilibrio.
Entonces, la composicion del granate v la bio-
tita, los cuales coexistieron durante la cristali-
zacion de la facies GPR1, fueron usadas para
los célculos geotermobéricos. El geotermé-
metro de Ganguly y Saxena (1984) fue usado
para la determinacion de la temperatura, usan-
do la particién del Fe*? y el Mg entre el grana-
te y la biotita en equilibrio. El valor de presién
fue obtenido a partir de la calibracion empiri-
ca de Hosich (1990) usando la asociacién
mineral formada por cuarzo-plagioclasa-gra-
nate-biotita. El detalle de los célculos son
dados a continuacion.

GEOTERMOMETRO: GRANATE-
BIOTITA

Anderson (1996) realiza una buena discu-
si6n acerca del uso de los termémetros y
barémetros utilizados en rocas igneas.

Paleoambientes sedimentarios del cretdcico superior...

CUADRO 6. Composiciones representativas y formula estructural de las micas blancas.

Granito Pefion Rosado

Facies GPR1 GPR2 GPR3
Muestra VCA-7079 ASP-114 ASP-111
NUmero de analisis Pr.(n=5) Pr.n=2) Pr.(n=5)
Mineral MB MB MB
Peso en %
Si02 4539 0,24 44,28 0,07 44,85 0,88
Ti02 0,68 0,02 0,65 0,02 0,71 0,06
Al203 32,01 0,42 33,96 0,00 33,22 0,26
FeO 4,23 0,08 3,22 0,05 3,47 0,13
MnO 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02
MgO 1,03 0,09 0,62 0,01 0,83 0,05
Ca0 0,04 0,02 bld 0,01 0,01
Na20 0,34 0,07 0,24 0,01 0,42 0,04
K20 10,50 0,23 11,04 0,14 11,30 0,20
E 0,09 0,07 bid 0,10 0,02
Cl 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Total 94,35 0,52 94,01 0,05 95,00 0,99
O F Cl 0,04 0,03 0,01 0,01 0,04 0,01
CTotal 94,31 0,52 94,01 0,05 94,95 0,99
Formula estructural calculada sobre la base de 22 oxigenos y 2 OH
Si 5,94 0,04 5,79 0,01 5,83 0,05
AllV 2,06 0,04 221 0,01 2,17 0,05
Suma-T 8,00 0,00 8,00 0,00 8,00 0,00
AlVI 2,87 0,02 3,03 0,00 2,93 0,02
Ti 0,07 0,00 0,06 0,00 0,07 0,01
Fe2+ 0,46 0,01 0,35 0,00 0,38 0,01
Mn bdl bdl bdl
Mg 0,20 0,02 0.12 0,00 0.16 0,01
Suma-VI 3,60 0,01 3,57 0,00 3,54 0,02
Ca 0,01 0,00 0,00 bdl
Na 0,09 0,02 0,06 0,00 0,11 0,01
K 1,75 0,03 1,84 0,02 1,88 0,05
Sum-A 1,85 0,04 1,91 0,03 1,98 0,04
CF 0,09 0,06 0,00 0,08 0,02
CCl 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Fe2+ / (Fe2+ + Mg) 0,70 0,02 0,75 0,00 0,70 0,01

Composicion determinada a partir de analisis con microsonda de electrones.
Hierro total medido como FeO. Férmula estructural calculada segin Richard (1995).
Abreviaciones: Mica blanca = MB. GPR = Granito Pefion Rosado. bld = bajo limite de detec-

cion. Pr. = Promedio. n = nGmero de muestras.

Como los granates en rocas graniticas son
ricos en MnO, Anderson (1996) concluye
que la formulacién de Ganguly y Saxena
(1984) es la version mas robusta para mini-
mizar los efectos del alto contenido de MnO.

GEOBAROMETRO: GRT-PL-BT-QTZ

El geobardmetro, modelo R2, de Hoisch
(1990) fue usada para calcular el valor de
presion. La aplicacion del modelo R2
requiere cristalizacion en equilibrio del

cuarzo, granate, biotita y plagioclasa.
Aplicacion del modelo R3 requiere la cris-
talizacion de granate, muscovita, cuarzo y
plagioclasa. Aplicacion del modelo R4
requiere cristalizacion de 5 fases minerales
semejantes a cuarzo, granate, biotita, mus-
covita y plagioclasa. Los modelos R3 y R4
producen resultados poco realistas, proba-
blemente porque la mica blanca alojada en
la facies GPR1 es muy rica en FeO (pro-
medio 4,23%, Cuadro 6) y su composicion
mineral estd muy lejos de las composicio-
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CUADRO 7. Geotermobarometria.

Granito Pefion Rosado, facies GPR 1, y Cerro Asperecit, muestra VCA-7079.

Calibracion Asociacion mineral Geotermobarometria

Temperatura (°C) Presion (kbar)
Ganguly y Saxena (1984). Granate - Biotita 7851 44 01
Hoisch (1990) modelo R2. Granate-Biotita-Plagioclasa-Cuarzo

Valores de temperatura y presion calculados por un proceso de interaccién. Los valores de tem-
peratura usando la calibracion de Ganguly y Saxena (1984) son calculados hasta que ellos satisfa-
cen el valor de presion obtenido con la calibracion de Hoisch (1990).

1Discusion de incertidumbre en Ganguly y Saxena (1984) y Anderson (1996).

Composicion de granate a partir de 7 andlisis: andlisis 3, 4 y zona de ntcleo promediando 5 ané-
lisis. Datos en Cuadro 4.

Composicion de biotite a partir de 4 analisis: dato en Cuadro 5.

Composicion de mica blanca a partir de 4 analisis: dato en Cuadro 6.

Composicién de plagioclasa usando un promedio de 4 analisis: SiO2 = 59,42 0,42; TiO2 = bld;
Al203 = 25,07 0,23; FeO = 0,06 0,05; MnO = 0,02 0,02; MgO = bld; CaO = 6,70 0,15;
Na20 = 7,77 0,16; K20 = 0,18 0,08; Total = 99,25 0,52; Ab = 67,03 0,83; An = 31,95 0,65;
Or = 1,02 0,47. bld = bajo limite de deteccion.

Tonalita con hornblenda y biotita, cerro Asperecito - Muestra ASP-120
Calibracion Asociacion mineral Geotermobarometria

Temperatura (°C) Presion (kbar)

Holland y Blundy (1994).
Johnson y Rutherford (1989).

Hornblenda - Plagioclasa
Contenido de Al en Hornblenda

763+30 4,7+05

Valores de presion y temperatura calculados por un proceso de interaccion. Los valores de pre
sion usando la calibracién de Johnson y Rutherford (1989) son calculados hasta satisfacer el
valor de temperatura obtenido segun la calibracién de Holland y Blundy (1994).

Composicion de hornblenda usando un promedio de 3 andlisis: SiO2 = 42,36 0,44; TiO2 = 0,96
0,10; Al203 = 10,65 0,33; FeO = 18,23 0,18; Cr203= 0,03 0,02; MnO = 0,60 0,06; MgO =
8,94 0,36; CaO = 12,18 0,19; Na20O = 0,93 0,01; K20 = 1,15 0,12; F = 0,05 0,02; Cl = 0,06

0,01; Total = 95,67 0,47.

Composicién de plagioclasa usando un promedio de 3 analisis: SiO2 = 55,01 0,35; TiO2 = 0,01
0,01; Al203 = 28,21 0,06; FeO = 0,07 0,01; MnO = 0,01 0,01; MgO = bld; CaO = 10,71
0,15; Na20 = 5,48 0,14; K20 = 0,07 0,01; NiO = 0,04 0,02; P203 = 0,02 0,02; Total =
99,64 0,21; Ab = 47,90 094; An = 51,70 0,99; Or = 0,38 0,05. bld = bajo limite de deteccidn.

nes de las micas blancas (FeO promedio
1,26%) usadas por Hoisch (1990) en su
calibracion empirica.

CALCULOS GEOTERMOBAROME-
TRICOS

El mapa de composicién y la zonacion
obtenida mediante el perfil composicional
del granate en la facies GPR1 muestra tres
zonas con composiciones diferentes: a)
region central (zona amarilla), b) region
intermedio (zona naranja) y c) regién de
borde marginal (zona fucsia), con un pro-
gresivo incremento de MnO (Fig. 6). El
extenso desarrollo de la region central indi-
ca un valor de temperatura definido para la
mayor parte de las cristalizacion de la facies
GPR1. Un promedio usando 7 anélisis
representativos a partir de la zona de nucleo

del granate junto con un promedio de 4
analisis de biotitas fueron usados para cal-
cular la temperatura de cristalizacion del
Granito Pefién Rosado (Cuadro 7).

La calibraciones utilizadas aqui (Ganguly y
Saxena 1984 y Hoisch 1990) estan en fun-
cibn de la temperatura y la presion.
Entonces, los valores de temperatura y pre-
sion han sido obtenidos por un proceso de
interaccion, donde los valores de tempera-
tura obtenidos a partir del geotermémetro
es recalculado hasta satisfacer el valor de
presién obtenido a partir del geobarémetro.
Los detalles del calculo y los resultados son
mostrados en el cuadro 7. Los resultados
son coherentes para un cuerpo granitico
emplazado en un terreno migmético de alto
grado semejante al basamento expuesto en
el cerro Asperecito.

Condiciones de emplazamiento para los
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granitoides tipo-I del cerro Asperecito han
sido determinados de manera preliminar, en
orden de comparar lo resultados obtenidos
con los célculos geotermobéricos a partir
de la facies GPRL. La presion fue calculada
usando al calibracion de Johnson vy
Rutherford (1989) y los valores de tempera-
tura fueron obtenidos usando la calibracién
de Holland y Blundy (1994). La eleccion de
estos geobarOmetros para rocas metalumi-
nosas es discutida por Dahlquist (2001).
Detalles del célculo y resultados son mos-
trados en la Cuadro 7. Los resultados son
similares (dentro del rango de error) a aque-
llos obtenidos a partir de la facies GPR1.

PETROGENESIS DEL
GRANITO PENON ROSADO

Las caracteristicas texturales (tamafios de
grano similar al de los otros minerales mag-
maticos, pocas inclusiones, euhedralismo,
etc.) y la composicion quimica de los grana-
tes analizados en el Granito Pefidn Rosado
sugieren un origen magméatico para este
mineral y son muy similares a las informa-
das para tipicos granates igneos alojados en
rocas graniticas (Miller y Stoddard 1981, du
Bray 1988, Kebede et al. 2001). Los anélisis
de quimica mineral sobre el granate selec-
cionado muestran una regién central con
extenso desarrollo con contenidos homo-
géneos de espesartina, y una estrecha region
que define un borde marginal empobrecida
en este componente. Ambas regiones se
encuentran unidas por una estrecha region
de composicion intermedia (Fig. 6).
Esencialmente, dos factores operan en la
zonacion del granate: el valor del coeficien-
te de particion (KpMn = Xy, granate/ Xy,
fundido) y la difusién del Mn dentro del
cristal. El alto contenido de Mn en los grana-
tes indica que el KpMn> 1, como ha sido
reportado en la literatura geoldgica por
diferentes autores (por ej. Atherton 1968,
Manning 1983). La difusion crece de mane-
ra exponencial con el incremento de la tem-
peratura (Yardley 1977, Spear 1993) y la
proporcion de difusion para el Mn en el
granate es despreciable por debajo de los
640° 30°C (Yardley 1967, Manning 1983,
Harrison 1988). De esta manera, la extensa
region central del granate con ausencia de
zonacion (valor promedio de espesartina =



28,31%) representa una cristalizacion en
condiciones de altas temperaturas (> 640°
30°C), con elevada difusién del Mn. Por el
contrario, el enriquecimiento de Mn en los
bordes marginales (valor promedio de espe-
sartina = 37,56%) es debido a la retencién
del Mn dentro del granate durante los esta-
dios finales de la cristalizacion en condicio-
nes de baja temperatura (< 640°+ 30°C) y
baja proporcion de difusion. La region
intermedia, con un valor de espesartina de
32,70% puede representar un periodo de
cristalizacion del granate entre + 700 y
600°C con un rapido decrecimiento en la
proporcion de difusion del Mn.

Los célculos de geotermobarometria y el
mapeo composicional del granate alojado
en la facies GPR1 (Cuadro 7) indican que el
granate cristalizd a partir de magmas grani-
ticos emplazados en la corteza media (4,4
kb) y en temperaturas relativamente eleva-
das (7850C) con un progresivo y lento
enfriamiento (Fig. 6 y Fig. 10). Las condi-
ciones de presién y temperatura calculadas
para el emplazamiento de la suite metalumi-
nosa es similar (dentro del rango del error)
a la obtenida a partir de los granates aloja-
dos en la facies GPR1 (Cuadro 6 y Fig. 10).
La reaccion anatéctica més probable en el
sistema KFMASH es (Fig. 10):

Pl + Bt + Sil + Qtz = Griygq + Crdyer +
Kfs + Magma anatéctico (1) (Pattison y
Tracy 1991 y Vernon 2001).

Similares reacciones han sido propuestas
recientemente por Otamendi y Patifio
Douce (2001) para generar fundidos peralu-
minosos a partir de fusion parcial de meta-
grauvacas, expuestas como migmatitas en el
sur de las sierras de Cordoba. La ausencia
de granate y cordierita en los gneises mig-
maticos de cerro Asperecito (en donde el
Granito Pefion Rosado fue emplazado)
sugiere que el magma primordial fue deriva-
do de un basamento metamorfico no
expuesto. Afloramientos de migmatitas con
cordierita y granate en la adyacente sierra
del Filo del Espinal podrian constituir las
rocas fuentes, desplazadas de su posicién
original durante la orogenia andina (Fig. 1).
Nucleacion de cordierita 6 andalucita de
manera cotéctica en un magma peralumino-
so ocurre cuando el fundido granitico
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Figura 11: Relaciones Rb/Sr y Rb/Ba para granitoides peraluminosos tipo-S, modificado a partir
de Sylvester (1998). Los campos grises, la linea discontinua, y los fundidos calculados tomados
de la Fig. 7 de Sylvester (1998). GPR-Pr = Composicion promedio de todas las facies del
Granito Pefion Rosado, representando la composicidn global del cuerpo granitico. Datos de la
unidad peraluminosa Granito Tuani a partir de Dahlquist et al. (2005b). Pl = Plagioclasa.

alcanza la saturacion en cordierita o andalu-
cita con el cambio de la temperatura, la pre-
sién o la composicidn (Clarke 1995, Clarke
et al. 2005). Seguin Clarke et al. (2005) simi-
lares interpretaciones pueden ser aplicadas
a otros minerales ricos en aluminio (por ej.
musvovita, granate) en magmas (M) peralu-
minosos igneos, y la reaccion para la crista-
lizacién del granate podria aproximarse a
(Fig. 10):

M ——— Grtyag t+ otras
fases solidas. (2)

Las fases s6lidas se asumen en equilibrio
con el mineral rico en aluminio que cristali-
za (Clarke 1995, Clarke et al. 2005, para la
cristalizacién de cordierita y andalucita res-
pectivamente).

Geoquimicamente, la facies GPR1 tiene
elevado valores de Al,o;, CaO, Na20,
MnO y bajo valores de Fe,O4, MgO, TiO,
y P,Os, lo cual sugiere acumulacion de pla-
gioclasa y efectiva cristalizacion de granate
con menor cristalizacion de biotita, mica
blanca y apatita. La facies PRGP?2 tiene ele-

vado contenido de Fe,O4 MgO, TiO,,
K,O y P,Os, lo cual sugiere efectiva crista-
lizacién de biotita (en menor medida mica
blanca) y apatita junto con minerales félsi-
cos. Las facies GPR2 representa a inflexion
composicional (tanto para elementos mayo-
ritarios como traza, por ej. el Ba) entre la
facies GPR1 y GPR3, lo cual provee una
fuerte evidencia para asumir la cristaliza-
cién de una nueva asociacion mineral.
Similares inflexiones registradas en la linea
de diferenciacién de lo granitoides han sido
interpretadas como evidencia de un proce-
so de cristalizacion fraccionada (por ej.
Chappell 1997, Dahlquist 2002 y referen-
cias en estos trabajos). En el GPR, la facies
GPR1, representaria un cristalizado tem
prano segregado del magma primordial per-
mitiendo la subsecuente cristalizacion de la
facies GPR2. La facies GPR3 representa
una fase fundida residual que se genera
luego de que culmina la cristalizacién de la
facies GPR2. La facies GPR3 es deficiente
en todos los oxidos excepto MnO y K,O,
mostrando este Gltimo Oxido los conteni-
dos més elevados en el GPR. El comporta-
miento de los elementos mayoritarios y los
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elementos traza Ba, Rb y Sr en las diferen-
tes facies sugiere una secuencia de cristali-
zacion que se inicia con la cristalizacion

temprana de la facies GPR1, generandose
un fundido diferenciado similar a la facies

GPR2 con lo cual se inicia la cristalizacion de
una nueva asociacién mineral. Posteriormente,

un fundido residual cristaliza produciendo la
facies GPR3. Notablemente, a lo largo de la
secuencia de cristalizacion el granate crista-
liza sin interrupcién. Inclusive, el dique fél-
sico tardio, alojado en la facies GPR3, regis-
tra la cristalizacion de granate.

La extensa bibliografia existente en la litera-
tura geoldgica (Clemens y Wall 1981, Clarke
1995, Dahlquist et al. 2005a, 2005b, Alasino

et al. 2005, Dahlquist y Alasino 2005) indica
que los granitoides con minerales magmati-
cos saturados en aluminios (por ej. cordie-
rita, granate, andalucita, micas blanca, etc.)

son cristalizados a partir de magmas pri-
mordiales derivados de la fusion de metase-
dimentos. En este sentido, la presencia de
minerales magmaticos saturados en alumi-
nio (granate, mica blanca) y la composicion

peraluminosa de todas las facies del Granito

Pefién Rosado (aln en sus términos menos

evolucionados) sugieren una derivacion del

magma por fusién parcial de una roca meta-
sedimentaria alojada en la corteza media.

Consistentemente, las relaciones isotopicas

de Sry Nd soportan plenamente esta inter-
pretacion.

En adicién, las concentraciones de CaO y
Na20 en el GPR merecen un comentario
especial. Sylvester (1998) afirma que las

concentraciones de CaO y Na,O en grani-
toides peraluminosos tipo-S estan controla-
dos por la proporcion original de plagiocla-
sa en la roca fuente. De esta manera, grani-
toides peraluminosos tipo-S producidos a
partir de fuentes ricas en arcillas (pobres en

plagioclasa) tienden a tener méas bajas rela-
ciones CaO/Na,O (< 0.3) que los fundidos

derivados de fuentes pobres en arcilla (ricas

en plagioclasa, con relaciones de
CaO/Na20 > 0.3). Las diferentes facies del

GPR producen un valor de promedio de
CaO/Na,O = 0,79 (Cuadro 1) y proyecta-
das en el diagrama discriminatorio de
Sylvester (1998), para estimar la roca fuente
de rocas peraluminosas, indica una fuente
pobre en arcillas (semejante a metagrauva-
cas) para el GPR (Fig. 11). Notablemente,

los granitoides tipo-S del Lachlan Fold Belt
(SE de Australia), la unidad peraluminosa
Granito Tuani, un clsico granitoide tipo-S
producido durante la orogenia famatiniana
en al sierra de Chepes (Dahlquist et al.
2005b), y las rocas del GPR son proyecta-
das en el campo de las rocas peraluminosas
con fuentes pobres en arcilla del diagrama
discriminatorio de Sylvester (1998), sugi-
riendo que estas rocas fueron derivadas
principalmente de rocas deficientes en sedi-
mentos arcillosos (Fig. 11). En contraste,
los granitoides peraluminoso del Himalaya
parecen haberse derivado a partir de rocas
fuentes ricas en arcillas (Fig. 11).

La edad de cristalizacion del Granito Pefion
Rosado 469 4 Ma (Dahlquist et al. 2004,
Dahlquist et al. com. per.) indica que el
magma fue emplazado en el Ordovicico
inferior-medio, casi sincrénicamente con la
abundante suite metaluminosa (468 Ma,
Pankhurst et al., 2000), parcialmente
expuesta en el cerro Asperecito pero que se
continta hacia el E en el flanco occidental
de la sierra de Famatina (Fig. 2). Esto es
coherente con la derivacién de un magma
primordial ligeramente peraluminoso a par-
tir de la fusion parcial de metagrauvacas,
donde el calor de fusién pudo provenir en
gran medida de la voluminosa suite metalu-
minosa, como ha sido propuesto de mane-
ra similar por Dahlquist et al. (2005b), para
la generacion del magma peraluminoso que
dio origen a la unidad Granito Tuani en la
sierra de Chepes.

CONCLUSIONES

Todos los datos de este trabajo, incluyendo
observaciones de campo, datos petrografi-
cos, datos de quimica mineral, geoquimica
de roca total con elementos mayoritarios y
trazas como Rb, Ba y Sr, junto con las rela-
ciones isotdpicas determinadas indican que
un fundido primordial fue derivado de
metagrauvacas alojadas en la corteza media
y, subsecuentemente, se produjeron tres
eventos principales de cristalizacion, duran-
te el emplazamiento del Granito Pefion
Rosado, los cuales estan representados por
las tres facies descriptas en este trabajo:
GPR1, GPR2 y GPR3. Durante la cristali-
zacion de la facies GPR1 cristaliza abun-
dante plagioclasa y, en menor proporcion,

A. DAHLQUIST, P. H. ALASINO, C. GALINDO, R. J. PANKHURST, C. W. RAPELA, J. SAAVEDRA, C. CASQUET, E. G. BALDO,
M. GONZALEZ CASADO, C. M. FANNING.

cuarzo, granate, biotita y mica blanca.
Durante la cristalizacion de la facies GPR2
se incrementa de manera notable la cristali-
zacion de biotita y continta la cristalizacion
de granate. Finalmente, un fuerte incremen-
to en la cristalizacién de feldespato alcalino
se produce en la facies GPR3, verificando-
se también la cristalizacion de granate. De
esta manera, el granate cristaliza a lo largo
de toda la secuencia de cristalizacion del
Granito Pefion Rosado siendo un tipico
granitoide peraluminoso tipo-S con grana-
te. Las caracteristicas texturales y la compo-
sicién quimica del granate indican que el
mismo es magmatico, con un probable ori-
gen cotéctico, registrando reacciones simila-
res a las reportadas por Clarke (1985) para
cordierita magmatica o Clarke et al. (2005)
para andalucitas magméticas.

El magma primordial fue derivado de una
fuente metasedimentaria (grauvacas) locali-
zadas en la corteza media (~ 15 km) proba-
blemente expuesta como un complejo mig-
matico con cordierita y granate como el
expuesto en la sierra del Filo del Espinal. El
emplazamiento del Granitoide Pefion
Rosado en el basamento del cerro
Asperecito habrfa ocurrido casi sincrdnica-
mente con el emplazamiento de una suite
metaluminosa en similares condiciones de
presion y temperatura.

Notablemente, el Granito Pefibn Rosado,
los granitoides tipo-S del Lachlan Fold Belt
del SE de Australia, y los granitoides tipo-S
de la sierra de Chepes (Dahlquist et al.
2005b) muestran una roca fuente metasedi-
mentaria de composicion similar a una
metagrauvaca. La predominancia de grau-
vacas en la roca fuente para el GPR sugiere
anatexis de un material sedimentario inma-
duro que puede haberse acumulado en una
plataforma continental generando un pris-
ma de acrecion de edad pre-Ordovicico.
Finalmente, la reducida extension del
Granito Pefién Rosado ( 5 % de la superfi-
cie del cerro Asperecito) con relacion al
extenso magmatismo metaluminoso aflo-
rante en esta region del or6geno famatinia-
no, indica que un gran consumo de calor
proveniente de un extenso batolito es
requerido para generar una pequefia canti-
dad de magma peraluminoso en niveles ele-
vados de la corteza continental.
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