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RESUMEN

El Complejo Polanco forma parte del magmatismo ocurrido en el ciclo orogénico Brasiliano-Panafricano
en el sector central de Uruguay, al norte de la ciudad de Minas. Este Complejo esta constituido por
diversas facies graniticas que consisten en granitos hornblendo-biotiticos, granitos biotiticos de grano
grueso, leucogranitos de grano medio y diques de grano fino. La facies biotitica de grano grueso, la facies
de leucogranito y los diques intrusivos se clasifican como sienogranitos/granitos alcalifeldespaticos. La
facies hornblendo-biotitica se clasifica como monzogranito/granodiorita. Su analisis geoquimico permite
caracterizar a los cuerpos estudiados de afinidad calco-alcalina de alto K a shoshonitica, con facies que
poseen caracter quimico peraluminoso y metaluminoso. En base a los datos geoquimicos, se puede separar
a la facies biotitica de grano grueso en dos porciones, una norte y una sur. La fuerte relacion elementos
tierras raras livianas/pesadas indicaria que la fuente de todos los cuerpos es producto proveniente de la
fusion de corteza profunda. Particularmente en el caso de la facies hornblendo-biotitica y la porcién sur de
la facies biotitica de grano grueso se propone que, ademas de la fusién parcial de rocas corticales, existio
una participacién menor de rocas maficas profundas. El ambiente tectonico de generacion de estos cuerpos

graniticos seria un ambiente orogénico de post-colisién, aunque parecen recorrer un amplio rango dentro
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del periodo orogénico (tardi-orogénicos a post-orogénicos), asociado a la magmatogénesis Brasiliana.

Palabras claves: Granitos; Neoproterozoico; Petrologia; Cinturén Dom Feliciano; Complejo Polanco;

Uruguay.

ABSTRACT

The Polanco Complex is part of the magmatism that occurred in the Braziliano-Panafricano orogenic cycle
in the central sector of Uruguay, north of Minas city. This Complex is made up of various granitic facies
consisting of hornblende-biotitic granites, coarse-grained biotitic granites, medium-grained leucogranites,
and fine-grained dykes. The coarse-grained biotitic facies, the leucogranite facies, and the intrusive dykes
are classified as syenogranites / alkali-feldspathic granites. The hornblende-biotitic facies is classified
as monzogranite/granodiorite. The geochemical analysis allows their characterization as high K to
shoshonitic calc-alkaline rocks, showing facies with peraluminous and metaluminous characters. Based
on the geochemical data, the coarse-grained biotitic facies can be separated into two portions (north and
south). The strong light/heavy rare earth elements (REE) ratio would indicate that the source of all bodies
is the product of deep crustal melts. Particularly, in the case of the hornblende-biotitic facies and the
southern portion of the coarse-grained biotitic facies, it is proposed that in addition to the partial melting of
the crust, there was a minor participation of deep mafic rocks. The tectonic setting of generation of these
granitic bodies would be a post-collision orogenic environment, although they seem to cover a wide range

within the orogenic period (late orogenic to post-orogenic) associated with the Braziliana magmatogenesis.

Key words: Granites; Neoproterozoic; Petrology; Dom Feliciano Belt; Polanco Complex; Uruguay.

RESUMO

O Complexo Polanco faz parte do magmatismo acontecido no ciclo orogénico Brasilano-Panafricano no
setor central do Uruguai, ao norte da cidade de Minas. Este complexo é composto por varias facies
graniticas, consistindo em granitos hornblendo-biotiticos, granitos biotiticos de gréo grosso, leucogranitos
de grdo médio e diques de grao fino. A facies biotitica de grdo grosso, as facies de leucogranito e de

diques intrusivos sao classificadas como sienogranitos/granitos alcalifeldspaticos. A facies hornblendo-



Fort et al. /| Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia 23 (2020) 1-30

biotitica é classificada como monzogranito/granodiorito. As analises geoquimicas permetem caracterizar
aos corpos estudados como de alto K com afinidade calcio-alcalina até shoshonitica, com facies que
apresentam caracter peraluminoso e metaluminoso. Com base nos dados geoquimicos, a facies biotitica
de grédo grosso pode ser separada em duas porgdes, uma ao norte e outra ao sul. A forte razdo de
elementos de terras raras leves/pesados indicaria que a fonte de todos os corpos é produto da fusao
profunda da crosta. Particularmente no caso da facies hornblendo-biotitica e da porgao sul da facies
biotitica de gréo grosso, se propde que além da fusao parcial de rochas corticais, houve uma participagéo
menor de rochas maficas profundas. O ambiente tectdnico de geracdo desses corpos graniticos seria
um ambiente orogénico de pds-colisdo, embora aparentemente abrange uma ampla faixa dentro

do periodo orogénico (orogénico tardio a pds-orogénico) associado a magmatogénese brasiliana.

Palavras-chave: Granitos; Neoproterozoico; Petrologia; Cinturdo Dom Feliciano; Complexo Polanco;

Uruguai.

INTRODUCCION

El Complejo Polanco, definido como tal por Preciozzi et al. (1981), abarca a un conjunto de granitoides
localizados en los alrededores de la localidad de Polanco, en el departamento de Lavalleja a unos 40 km al
norte de la ciudad de Minas. Este complejo forma parte del intenso magmatismo granitico producido durante la
subduccién y convergencia entre los cratones de Kalahari, Congo y Rio de la Plata durante el ciclo orogénico
Brasiliano (Fragoso Cesar, 1980; Basei et al., 2000; entre otros). De acuerdo con los c6digos de nomenclatura
estratigrafica (NACSN, 2010), un complejo es una agrupacién de litologias de dos o mas clases genéticas,
p.€j., de rocas igneas, sedimentarias o metamoérficas, que pueden tener o no una estructura compleja. En este
caso, el llamado Complejo Polanco comprende litologias graniticas de composiciones variadas, como granitos
hornblendo-biotiticos, biotiticos y leucogranitos, con variaciones texturales, y en su grado de alteracion. Los
estudios disponibles en Uruguay para la mayoria de estos cuerpos graniticos tienen caracter regional, por lo que
la informacién basica de campo, petrografica y geoquimica es bastante escasa. Particularmente, se pretende
con este trabajo contribuir a la caracterizacién petrolégica del magmatismo granitico asociado a la orogenia

Brasiliana en la region centro-sur del Uruguay, a través del estudio petrografico y geoquimico de este Complejo.
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CONTEXTO GEOLOGICO

El ciclo orogénico Brasiliano-Panafricano (desarrollado entre los 750 y 550 Ma) se manifiesta en el este
de Uruguay y sureste de Brasil a través del Cinturén Dom Feliciano (CDF - Fragoso Cesar, 1980). EI CDF se
encuentra genéticamente relacionado a los episodios tectonicos que ocurrieron durante la convergencia de
los cratones del Rio de la Plata, Kalahari y Congo durante el Neoproterozoico. El cinturén esta constituido
por secuencias volcano-sedimentarias metamorfizadas, intenso magmatismo y depdsitos de cuencas
postcolisionales (Fragoso Cesar, 1980; Basei et al., 2000; Sanchez Bettucci et al. 2010; Hueck et al., 2018;
Philipp et al., 2018, entre otros). Segun Basei et al. (2000) puede subdividirse en tres grandes unidades: un

cinturén granitico, un cinturén metamarfico y cuencas de antepais.

En Uruguay, la actividad ignea que representa al cinturén granitico se compone de varios plutones, integrados
en los batolitos Aigua y Pelotas (Figura 1). Algunos autores consideran estos batolitos como la raiz de un
arco magmatico (Fragoso Cesar, 1980; Basei et al., 2000; Basei et al., 2008; Passarelli et al., 2011). Otros
autores plantean otras hipétesis e interpretan esta granitogénesis neoproterozoica como correspondiente a
un magmatismo post-colisional desarrollado, en su mayor parte durante eventos de deformacién transcurrente

(Bitencourt y Nardi, 2000; Oyhantcabal et al., 2007, 2009; Philipp et al., 2016; Lara et al., 2017).

El cinturén metamoérfico constituye una secuencia meta-volcanosedimentaria de pliegues y corrimientos que
comprende sucesiones pre-colisionales neoproterozoicas y mesoproterozoicas. El metamorfismo registrado
varia desde grado muy bajo a facies anfibolita (Basei et al., 2000; Oyhantgabal ef al., 2005; Sanchez Bettucci
et al. 2010; Masquelin et al., 2017; Hueck et al., 2018). Estas sucesiones corresponden al Grupo Lavalleja
(Sanchez Bettucci et al., 2010), que es considerado ser equivalente al Grupo Porongos en Rio Grande del Sur

y al Grupo Brusque en Santa Catarina en Brasil (Basei et al., 2000; Pertille et al., 2015; Masquelin et al., 2017).

Las cuencas de antepais (sensu Sanchez Bettucci et al., 2010) estan integradas por varias sucesiones
volcanicas y sedimentarias (Grupo Arroyo del Soldado y Grupo Maldonado segun Gaucher et al., 2004; Pecoits
et al., 2004; Teixeira et al., 2004) que incluyen depdsitos marinos a molasicos asociados a la evolucion post-

colisional del cinturén.
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A su vez, son numerosos los cuerpos graniticos que se encuentran intruyendo tanto a las secuencias meta-
volcano-sedimentarias como a los basement inliers, y que no integran el cinturén granitico (sensu Basei et al.,
2000). Una distribucion de estos cuerpos se puede encontrar en Sanchez Bettucci et al., 2003; Oyhantgabal
et al., 2012; Lara et al., 2017 y Spoturno et al., 2019. Sus edades se encuentran entre 634+7 Ma y 54315 Ma
(Oyhantgabal et al., 2007, 2009; Gaucher et al., 2008; Basei et al., 2013; Lara et al., 2017, 2020, entre otros).
El Complejo Polanco forma parte de este magmatismo, y se encuentra intruyendo el Dominio Oeste del
CDF (Lara et al., 2020). Los granitos intrusivos en la region sur y norte de este Dominio son caracterizados
geoquimicamente como granitoides calcoalcalinos de alto K, mayoritariamente peraluminosos, a ligeramente
metaluminosos, siendo clasificados varios de ellos como granitos de alto Ba-Sr (Sanchez Bettucci et al.,
2003; Oyhantgabal, et al., 2007, 2009; Lara et al., 2017, 2020; Fort y Peel 2019). Datos isotdpicos obtenidos en

estos cuerpos, muestran valores de 8 Sr/%Sr. de entre

inicial

en promedio de 0,708352, relaciones '**Nd/"**Nd__

0,510831 — 0,511141, y ENd entre -14,1 a -20,2, con TDM de 2,2 a 2,8 Ga, para los cuerpos del sur, y valores

¥Sr/Sr,

inicial

en promedio 0,71089 y valores eNd entre -16,83 a -18,44, con TDM de 2,29Ga a 2,69Ga para
el sector centro-norte (Lara et al., 2017, 2020; Fort 2020), infiriendo que el material fuente del magmatismo
neoproterozoico en Uruguay involucra una importante componente cortical profunda y el reciclaje de fuentes

paleoproterozoicas a arqueanas tardias.

Asimismo, ha sido propuesto por Lara et al. (2017, 2020) que se trata de granitos tipo |, Sy A, y se ha
propuesto un ambiente de emplazamiento de post-colisién para muchos de estos cuerpos graniticos del sur

(Sanchez Bettucci et al., 2003; Lara et al., 2017, 2020).

1. El Complejo Polanco (sensu Preciozzi et al., 1981):

La descripcion de estos cuerpos ha evolucionado a lo largo del tiempo, las primeras descripciones de
granitoides en la zona de Polanco se deben a MacMillan (1932, 1933). Este autor reconoce en el lugar un
predominio de granitos biotiticos que los asemeja a los de lllescas, Cufré y Mal Abrigo. En menor proporcion
reconoce granitos hornbléndicos y hornblendo-biotiticos. Describe a los granitos biotiticos como compuestos
por mucho cuarzo, feldespato rojo y blanco, biotita y pocos minerales accesorios, con tamafo de grano

variable entre fino y grueso, en ocasiones recortados por diques de pegmatitas y por un granito gris con



Fort et al. /| Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia 23 (2020) 1-30

[ ] Cobertura Fanerozoica

£ Ll |:| Cuenca Parana

N I Granitos Brasilianos (< 630Ma)

|:] Cuencas de Antepais

Cobertura Ediacarana (< 630Ma)

(1) Formacion Barriga Negra

(2) Formacion Las Ventanas

(3) Formacion Piedras de Afilar
(4) Formacién Arroyo la Pedrera
(5) Formacion San Carlos

(6) Formacion Playa Hermosa
(7) Formacion Sierra de Aguirre
(8) Formacion Rocha

Terreno Nico Pérez

/o/
9/70
w
&
)
[]
Neoproterozoico

[ complejo metavolvano-sedimentario
Pre-Ediacarano (> 630Ma)

(9) Formacioén Yerbal

(10) Formacién Minas de Corrales
(11) Complejo Lavalleja

(12) Complejo Zanja del Tigre

[ complejo Cerro Olivo (granulitas)

I Granito de lllescas
(1.7 Ga)

[ Basamento Paleoproterozoico

Treinta y Tres (1.7 Ga)

[ Granulitas Paleoproterozoicas

Complejo Valentines-Rivera

- Cobertura Arqueana-Paleoproterozoica

Complejo Las Tetas

Arqueano
Paleoproterozoico

- Basamento Arqueano-Paleoproterozoico

I craton del Rio de la Plata

Paleoproterozoico - Juvenil

/ Zonas de Cizalla

SYSZ - Zona de cizalla Sarandi del Yi

SBSZ - Zona de cizalla Sierra Ballena

CSZ - Zona de cizalla Cordillera

CTSZ - Zona de cizalla Cueva del Tigre

FMMASZ - Zona de cizalla Fraile Muerto Maria Albina
RSZ - Zona de cizalla Rivera

La Paloma

Piriapolis

L GO
Punta del Este o 2of
Rit ce?®
0 de /5 Plata O
55° W 54° W

FIGURA 1. Mapa simplificado del sector sur (Uruguay) del Cinturén Dom Feliciano. Modificado de Hueck et al. (2018)..
FIGURE 1. Simplified map of the southern sector (Uruguay) of the Dom Feliciano Belt. Modified from Hueck et al. (2018).
plagioclasa como feldespato predominante. Los granitos hornbléndicos y hornblendo-biotiticos son descritos
como conformados por cuarzo, ortoclasa, plagioclasa, biotita (de proporciones variables) y hornblenda, y donde

en ocasiones se encuentra epidoto.

Ferrando y Fernandez (1971) nombran a este cuerpo granitico como Granito Polanco, y lo califican como
una intrusién correspondiente a etapas post-orogénicas. Bossi et al. (1975) realizan la primera cartografia de

este macizo, integrado por varios cuerpos, y siguiendo la denominacién dada por Ferrando y Fernandez (1971)
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lo denominan Granito Polanco. Posteriormente Preciozzi et al. (1981) realizan la cartografia del Fotoplano
Polanco G-24 y en la misma le asignan el nombre de Complejo de Polanco. Recientemente fue elaborado el
mapa geoldgico del departamento de Lavalleja a escala 1:100.000 (Spoturno et al., 2019), donde se definen un
conjunto de cuerpos graniticos para la zona del Complejo Polanco. De forma operativa se tomara la definicion

dada por Preciozzi et al. (1981) para la descripcion de los cuerpos en este trabajo.

De acuerdo a la cartografia del Complejo Polanco se distinguen dentro del mismo cuatro facies graniticas:

a. Granitos biotiticos de grano grueso, en ocasiones hasta muy grueso, y leucogranitos rosados, que desarrollan
texturas isoxenomorficas. Hacia los contactos con la roca caja se suelen observar texturas orientadas. Este
granito desarrolla tres cuerpos contiguos separados entre si por distintos materiales y desarrollando cerros
de gran pedregosidad y elevacion considerable. Umpierre y Halpern (1971) dataron litologias de esta facies
obteniendo una edad Rb/Sr sobre roca total, feldespatos y biotita de 530+15 Ma. Posteriormente, Bossi et al.
(1998) recalcularon esta edad en funcién de la nueva constante de desintegracién (Steiger y Jager, 1977) y
obtuvieron una edad de 548+15 Ma. De todas maneras, Umpierre y Halpern (1971) manifiestan que no fue
posible lograr el trazo de una is6crona y que la razén inicial de 8Sr/2Sr = 0,708 fue supuesta. Segun Spoturno
et al. (2019), la porcion Norte de esta facies se corresponde en la cartografia departamental con el cuerpo
definido como Granito de Arroyo Negro mientras que la porcion Sur se subdivide entre el Granito de Arroyo

Laureles, Granito de Arroyo del Cangallero y Granito de la Sierra Blanca.

b. Granitos hornblendo-biotiticos, a veces con fenocristales de feldespato potasico, generalmente muy
alterados, de grano medio. Estos materiales desarrollan facies de contacto con las calizas de la localidad de
Polanco (con forsterita alterada a antigorita). Gaucher et al. (2014) consideran a esta facies como un granito
per se y lo denominan Granito de la Sierra de Cabral, con una edad de 586+11 Ma (Com pers. de Basei en
Gaucher et al., 2014). En la cartografia departamental llevada a cabo por Spoturno et al. (2019) se denomina

a los granitos de esta facies como Granodiorita de Paso Cabral.

c. Leucogranitos a biotita, de grano medio y que forman un cuerpo oval alargado al norte de la facies de

granitos biotiticos de grano grueso cuya mayor dimension tiene orientacion N35°E. Esta facies es integrada por
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Spoturno et al. (2019) junto con la porcién Norte de la facies de granitos Biotiticos de grano grueso al Granito

de Arroyo Negro.

d. Diques intrusivos leucograniticos, de grano medio, constituyen un importante campo filoniano recortando

exclusivamente a los granitos hornblendo-biotiticos. La direccién de estos filones varia de N30°E a N60°E.

Preciozzi et al. (1981) también mencionan en la zona otros cuerpos graniticos que son vinculados al
magmatismo de esta regidon. Uno de estos cuerpos es un pequefio macizo de una granodiorita media,
hornblendo-biotitica de color gris. Gaucher et al. (2008) llaman a este macizo granodioritico como Granito
de Arroyo Mangacha, del cual presentan una edad de 583+7 Ma por el método U-Pb SIMS en circon. La
cartografia departamental desarrollada por Spoturno et al. (2019) agrupa a este cuerpo junto con otros

cuerpos que se encuentran al este del Complejo Polanco, bajo el nombre de Granito de Arroyo Mangacha.

Los granitos del Complejo Polanco se encuentran intruyendo al Complejo La China (Hartmann et al., 2001),
al Complejo Cebollati (Spoturno et al., 2019), al Grupo Lavalleja (Sanchez Bettucci et al., 2010) y al Grupo
Arroyo del Soldado (sensu Sanchez Bettucci et al., 2010). Si bien las rocas calcareas del Complejo Cebollati
son las mas abundantes en los alrededores de la zona, los granitos del Complejo Polanco también interactian

con cuarcitas, micaesquistos biotiticos, ortogneises y metareniscas.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo consistié en la realizacion de varias giras al campo para reconocer las facies
propuestas por Preciozzi et al. (1981). En el campo se muestrearon y seleccionaron rocas representativas de

cada facies para su andlisis petrografico y geoquimico.

La preparacion de las diferentes laminas delgadas de los cuerpos estudiados fue realizada en el laboratorio
del Instituto de Ciencias Geolégicas (ICG) de la Facultad de Ciencias de la Universidad de la Republica
de Uruguay. Las descripciones petrograficas de laminas delgadas fueron realizadas usando un microscopio
petrografico marca Nikon modelo Eclipse 50iPOL, con accesorio para fotografias digitales. Las abreviaciones

de los nombres minerales se realizaron siguiendo las recomendaciones de Siivola y Schmid (2007).
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Se realizaron dieciséis analisis geoquimicos de roca total en el laboratorio Acme Labs (Vancouver, Canada)
de forma de lograr una caracterizaciéon del Complejo Polanco. Los andlisis de elementos mayores y menores se
realizaron mediante espectrometria de emision por plasma de acoplamiento inductivo (ICP-ES) y el analisis de
elementos traza se realiz6 mediante espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS),
siendo sometidas a fusion total con Borato de Litio para descomponer hasta los minerales mas refractarios.
El codigo solicitado al laboratorio fue el LF-202. Para el procesamiento de datos obtenidos y la confeccién de
los graficos presentados aqui fue utilizado el software libre GCDkit 6.0 (Janousek et al., 2006). El céalculo de

la norma CIPW se realiz6 siguiendo a Hutchison (1974, 1975).

RESULTADOS

El relevamiento de campo del Complejo Polanco permitié reconocer con claridad las facies propuestas
por Preciozzi et al. (1981). Dentro de las facies se observaron variaciones texturales, mineralégicas y
composicionales, lo que posibilitd establecer variantes. La zona relevada tiene como eje principal a la ruta N° 40,
constituyendo la principal via de acceso al Complejo (Eigura 2). A continuacion, se describen las caracteristicas

mineraldgicas y texturales para cada facies reconocida en campo.

1. Geologia y petrografia

1.1. Facies granitos biotiticos de grano grueso

Los granitos pertenecientes a esta facies desarrollan varios cuerpos con pedregosidad considerable,
conformando un paisaje de sierras, desarrollando las geoformas caracteristicas de tors y se encuentran
recortados por diques de leucogranitos. Aparecen a ambos lados de la ruta N° 40, hacia el sur de la ruta
ocurren cuerpos circunscritos, caracteristica que no fue observada en el norte. En esta facies se reconocen
variaciones en las texturas abarcando desde granitos porfiriticos de grano grueso, granitos equigranulares de
grano grueso hasta granitos equigranulares de grano medio a fino. Los mas abundantes son los granitos de
textura porfiritica (Figura 3 - Ay B), que afloran predominantemente hacia el norte de la ruta N° 40. Son granitos
de textura inequigranular porfiritica media a gruesa, con megacristales de hasta 2 cm de feldespato potasico
y una matriz de cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, biotita y minerales opacos. Las fases accesorias

identificadas son muscovita, epidoto y circon. También hacia el Norte de la ruta N° 40 afloran granitos con
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FIGURA 2. Mapa geoldgico del Complejo Polanco y sus alrededores. Modificado de Preciozzi et al. (1981) y Spoturno et
al. (2019).
FIGURE 2. Geological map of the Polanco Complex and its surroundings. Modified from Preciozzi et al. (1981) and
Spoturno et al. (2019).
texturas equigranulares de grano grueso. Su tamafio de grano alcanza los 1,5 cm. Estos se diferencian de los

granitos de textura porfiritica en las fases accesorias, pues no se identificaron circén ni epidoto.

Si bien se constaté la presencia de granitos equigranulares de grano medio a fino tanto al Sur como al Norte
de la ruta N° 40, estos predominan en el sector Sur (Figura 3 - C y D). El tamafio de sus cristales alcanza 5
mm. Los minerales esenciales son cuarzo, feldespato alcalino (microclina y ortoclasa), plagioclasas levemente
alteradas a sericita, biotita alterada a clorita, epidoto, minerales opacos y esfeno como mineral accesorio. Para
esta facie, pudieron observarse en el campo zonas en donde los cristales poseen cierta orientacién y evidencias
de circulacion de fluidos, en donde predominan aglomeraciones de biotita, epidoto y minerales opacos, y los

feldespatos alcalinos presentan gran alteracion a sericita y carbonatos.

1.2. Facies granitos hornblendo-biotiticos
Estos granitos aparecen en el sector central del complejo, a ambos lados de la ruta N° 40. Conforman

un cuerpo con afloramientos mas escasos que los de la facies de granitos biotiticos de grano grueso y
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desarrollando geoformas de etchplains. Se trata de granitos de texturas equigranulares de grano medio a fino.
La mineralogia de esta facies se compone de ortoclasa, plagioclasa, cuarzo, biotita, hornblenda y magnetita.
Las fases accesorias son epidoto, esfeno, circon, apatito y turmalina (Figura 3 - E y F). Esta facies desarrolla
metamorfismo de contacto con los marmoles de la localidad de Polanco (con forsterita alterada a antigorita).
Es posible observar enclaves en algunos sectores del cuerpo, compuestos mayoritariamente por hornblenda y
plagioclasa. Esta facie también esta recortada por finas venillas de epidoto, numerosos diques de microgranitos

leucdcratas y diques compuestos mayoritariamente por hornblenda.

1.3. Leucogranitos de grano medio

Esta facies aflora hacia el sector noroeste del area de estudio (Figura 2) y se encuentra en contacto con los
granitos biotiticos de grano grueso (variacién porfiritica). Se trata de granitos de textura faneritica fina a media
(Figura 3 - G y H). Hacia sus margenes se ven variaciones locales en el tamafo de grano. Petrograficamente
estan compuestos por cuarzo, feldespatos alcalinos pertiticos (ortoclasa y microclina) y plagioclasas. Los
feldespatos estan alterados a sericita. Se reconocen texturas de intercrecimiento grafico. Como fase accesoria

ocurre biotita y minerales opacos que en ocasiones estan aglomerados y alterados a hematita.

1.4. Diques de grano fino

Estos diques recortan a todas las facies del complejo, no exclusivamente a los granitos hornblendo-biotiticos
tal como lo afirmaban Preciozzi et al. (1981). Dentro de los mismos se observaron cambios en las tonalidades,
variando en tonos de blanco a rosado. Tienen una textura faneritica fina, inequigranular seriada (Figura 3 - |
y J). Estan compuestos por cuarzo xenomorfo con extincién ondulante, plagioclasa y feldespato potéasico
(microclina y ortoclasa) con desarrollo de pertitas y texturas gréficas. Presentan alteracion a hematita y sericita,
no muy desarrollada. Biotita y magnetita pasan a ser sus Unicos minerales accesorios y en algunos diques

estan ausentes.

1.5. Granito Arroyo Mangacha
Durante el estudio en campo del Complejo Polanco se reconocié también un pequefio cuerpo granitico que
fue individualizado por Gaucher et al. (2014) como Granito Arroyo Mangacha. Siguiendo esta denominacién, el

Granito Arroyo Mangacha presenta una textura faneritica media, inequigranular porfiritica, con fenocristales de
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feldespato potésico (ortoclasa pertitica) de hasta 1 cm de tamafio, con zonacién y moderadamente alterados
a sericita (Figura 3 - Ky L). Estda compuesto ademas por cuarzo, plagioclasa que también presenta zonacion y
siguiendo la misma se desarrolla alteracién a sericita y también se observo alteracién a epidoto. Se observan
acumulaciones de minerales maficos de formas redondeadas, dentro de los cuales se identifica botita con
inclusiones de apatito y clorita que aparece como alteracién de biotita, y magnetita. Los minerales accesorios

son esfeno y circon.
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FIGURA 3. Imagenes de granitos estudiados en muestra de mano (izquierda) y fotomicrografias de laminas delgadas
(derecha - Luz polarizada con nicoles cruzados). A, B) Facies granitos biotiticos de grano grueso, sector Norte. C,

D) Facies granitos Biotiticos de grano grueso, sector Sur. E, F) Facies granitos hornblendo-biotiticos. G, H) Facies
Leucogranitica. I, J) Diques recortando el Complejo Polanco. K, L) Granito Arroyo Mangacha (sensu Gaucher et al.,
2014)..

FIGURE 3. Left: Hand specimens of the different studied granites. Right: Thin section photomicrographs (cross polarized
light). A, B) Coarse-grained biotitic granite facies, northern sector. C, D) Coarse-grained biotitic granite facies, southern
sector. E, F) Hornblende-biotite granite facies. G, H) Leucogranite facies. I, J) Dykes cutting the Polanco Complex. K, L)
Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014).

2. Litoquimica
Para la realizacion de la caracterizacion geoquimica fueron analizadas un total de 16 muestras en el laboratorio
ACME Labs (Bureau Veritas Canada). Del total de muestras analizadas, 15 corresponden al Complejo Polanco,
y una al Granito Arroyo Mangacha. Se utilizé la norma CIPW (Hutchison, 1974, 1975) para el calculo de la

composicion mineraldgica, y los graficos fueron obtenidos utilizando el software libre GCDkit 6.0 (Janou$ek

et al., 2006).
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En términos de alteracion, las muestras presentan valores de LOI (Loss on Ignition) de entre 0,3 y 1,8.
Seis muestras presentan valores iguales o superiores a 1,0. En base a esto, para los diagramas que utilizan
elementos mayores, todos los datos fueron recalculados en base anhidra. Al observarse diferencias tanto
mineraldgicas como geoquimicas dentro de la facies biotitica de grano grueso, se optd por dividir esta facies
(sensu Preciozzi et al., 1981) en una porcidn norte y otra porcion sur, y seran analizadas como cuerpos

individuales separados por la facies hornblendo-biotitica (Figura 2).

. Granito Arroyo
Complejo Polanco Mangacha

Biotiticos gr. grueso )

Facies Hct))irgtk?:ﬁ:rcw)céo Leucogranitica | Diques

Norte Sur
Cantidad muestras 5 3 3 1 3 1
PG-07,
PG09, | D13 PG-01, PG-02,
Numero muestra PG-18, PG-23 PG-03, PG-04. PG-12, PG-10.

PG-19, PG-08. PG-17.
PG-20

TABLA 1. Distribucion y cantidad de analisis quimicos dentro cada facies del Complejo Polanco.
TABLE 1. Distribution and quantity of chemical analysis in each facies of the Polanco Complex.
2.1. Elementos mayores y menores
Todas las muestras analizadas recorren un espectro de contenido amplio en silice de entre 62,39% a 76,33%
y contenidos altos de K,O y Na,O (Tabla 3). El grupo de muestras pertenecientes a la facies hornblendo-biotitica
es el que muestra los contenidos de silice mas bajos (62,39% - 64,94%), clasificandose como rocas de acidez
intermedia. Todas las demas muestras son clasificadas como rocas acidas ya que se encuentran por encima

del 68,02% de SiO,, en un 73,40% en promedio.

A partir de la petrografia, del célculo normativo (CIPW) y de su expresion en el diagrama QAPF (Eigura 4)
de Streckeisen (1976) modificado por Enrique (2018) se define que las muestras corresponden a granodioritas,
monzogranitos, sienogranitos y granitos alcalifeldespaticos. El calculo de la mesonorma en el diagrama
Q-ANOR de Streckeisen y Le Maitre (1979) discrimina las mismas litologias en la poblacién de muestras (Figura
5). Dentro del Complejo Polanco se clasifica por un lado a la facies hornblendo-biotitica como monzogranito/
granodiorita, mientras que la facies biotitica de grano grueso, la facies de leucogranito y los diques intrusivos
son clasificados como como sienogranito/granito alcalifeldespatico. El granito Arroyo Mangacha es clasificado

como un monzogranito.
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|
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FIGURA 4. Diagrama QAPF de Streckeisen (1976) modificado por Enrique (2018). e Facies biotitica de grano grueso
Norte; o Facies biotitica de grano grueso Sur; A Facies hornblendo biotitica; m Facies Leucogranitica, A Granito
Mangacha; A Diques intrusivos en facies hornblendo biotitica e Dique intrusivo en facies biotitica de grano grueso norte.
FIGURE 4. Streckeisen (1976) QAPF diagram modified by Enrique (2018). e Coarse-grained biotitic granite facies,
northern sector; » Coarse-grained biotitic granite facies; southern sector; A Hornblende-biotite granite facies; m
Leucogranite facies; A Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014); A Dykes cutting the Hornblende-biotite
granite facies; ® Dyke cutting the Coarse-grained biotitic granite facies.

(2) Granito alcalifeldespatico.
° (3a) Sienogranito.
. | (3b) Monzogranito.
n (4) Granodiorita.
. (5) Tonalita.
4o % - (6*) Cuarzo-sienita alcali-feldespatica.
. (7*) Cuarzo sienita.
o (2) \(3a) (3b) 4) (5a) \ (5b) (8*) Cuarzo monzonita.
A | (9*) Cuarzo monzodiorita/cuarzo
A \ "“ monzogabro.

(10*) Cuarzo diorita/cuarzo gabbro.
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FIGURA 5. Diagrama Q-ANOR de Streckeisen y Le Maitre (1979). e Facies biotitica de grano grueso Norte; » Facies
biotitica de grano grueso Sur; A Facies hornblendo biotitica; m Facies Leucogranitica, A Granito Mangacha; A Diques
intrusivos en facies hornblendo biotitica e Dique intrusivo en facies biotitica de grano grueso norte.

FIGURE 5. Streckeisen and Le Maitre (1979) Q-ANOR diagram. e Coarse-grained biotitic granite facies, northern sector;

Coarse-grained biotitic granite facies; southern sector; A Hornblende-biotite granite facies; m Leucogranite facies; /A
Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014); A Dykes cutting the Hornblende-biotite granite facies; e Dyke
cutting the Coarse-grained biotitic granite facies.
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Todas las muestras estudiadas pertenecen a la serie subalcalina (Eigura 6 A), graficando en el campo
calcoalcalino (Figura 6 B) de alto potasio/shoshonitica en el diagrama de Peccerillo y Taylor (1976) (Figura 6

C). En la tabla 2 se sintetizan los contenidos en alcalis para el Complejo Polanco y el granito Arroyo Mangacha,

donde se observan valores de intermedios a altos, tanto para el K,O como el Na,O. Por otro lado, todos
los cuerpos son peraluminosos (Figura 6 D) con un indice de saturacion en aluminio (ISA, en proporciones
molares) variando entre 1,020 y 1,135, a excepcidn de la facies hornblendo-biotitica que es caracterizada como

metaluminosa, con valores entre 0,85y 1,0.

Naz0 (%) K20 (%)
F. Biotitica gr. grueso 3,21 - 3,58 (x: 3,44) 4,87 - 5,86 (x: 5,34)
porcion Norte
Complejo F. Biotitic_a’ gr. grueso 4,26 - 4,44 (X: 4,23) 4,30 - 5,25 (X: 4,86)
Polanco porcién Sur

F. Hornblendo-biotitica 3,44 - 3,83 (x: 3,60) 4,05-4,18 (X: 4,13)

F. Leucogranitica 4,04 4,72

Granito Arroyo Mangacha 3,75 4,43

TABLA 2. Sintesis del contenido en élcalis de los cuerpos analizados..
TABLE 2. Synthesis of the alkali content of the analyzed bodies.

2.2. Elementos Traza

El contenido de los elementos traza Ba, Rb y Sr en las muestras es muy variable en todos los cuerpos (Tabla
3). Esto se evidencia en la Figura 7 donde se presenta el diagrama triangular Rb-Sr-Ba de Tarney y Jones
(1994), utilizado por estos autores para clasificar a los distintos cuerpos como granitos de Alto Ba-Sr o Bajo
Ba-Sr. En este diagrama la porcion sur de la facies biotitica de grano grueso, la facies hornblendo-biotitica y
el granito Arroyo Mangacha son clasificados como granitos de Alto Ba-Sr. Por otro lado, la porcion norte de

la facies biotitica de grano grueso, y la facies Leucogranitica son clasificados como granitos de Bajo Ba-Sr.

El contenido de los elementos tierras raras (ETR) para todos los cuerpos recorre un amplio rango, variando
entre 320,91 ppm y 23,67 ppm. El fraccionamiento de los ETR también muestra variaciones dentro de los
cuerpos (Tabla 4). Tanto la porcién Sur de la facies biotitica de grano grueso como la facies hornblendo-biotitica,
el granito Arroyo Mangacha y los diques que recortan el Complejo Polanco muestran un fraccionamiento

de ETR de elevado a moderado (Tabla 4 y Figura 8). Por otro lado, la porcién Norte de la facies biotitica de

grano grueso Yy la facies de leucogranitos, muestran un fraccionamiento de ETR de moderado a leve (Tabla 4

y Figura 8).
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Muestra PG-001 PG-002 PG-003 PG-004 PG-007 PG-008 PG-009 PG-010
X (m Este) 661811,15 669410,92 663176,64 661618,85 657855,52 668641,00 657794,66 672081,21

Y (m Sur) 6243704,59 624397554 624410026 6249457,64 6243990,03 624473498 624419133 6234856,04

Mayores
(%wt)

Sio2 64,95 72,24 62,39 76,32 76,33 64,29 73,81 68,02
Al203 14,56 15,16 15,28 12,83 12,58 15,73 14,14 15,42
Fe203 4,31 0,85 5,39 0,69 1,09 4,46 0,89 2,84

MgO 2,34 0,09 2,80 <0,01 0,03 1,82 0,09 117

CaO 3,16 0,82 3,93 0,28 0,40 3,40 0,61 1,79
Na20 3,44 4,39 3,52 4,04 3,53 3,83 3,56 3,75

K20 417 5,06 4,18 4,72 4,87 4,05 5,78 4,43

Tio2 0,53 0,12 0,66 0,03 0,06 0,60 0,09 0,41
P205 0,28 0,01 0,36 <0,01 <0,01 0,27 0,02 0,18

MnO 0,07 0,01 0,08 <0,01 0,01 0,07 0,01 0,02
Cr203 0,01 <0,002 0,01 <0,002 <0,002 0,01 0,00 0,00

Sc 10,00 1,00 12,00 <1 1,00 8,00 1,00 5,00
Lot 1,80 0,90 1,00 0,90 0,90 1,00 0,80 1,60

Total 99,64 99,66 99,59 99,86 99,81 99,57 99,81 99,61
Trazas
(ppm)

Ba 1226,00 1418,00 1196,00 84,00 85,00 1342,00 594,00 1504,00
Be 2,00 <1 6,00 2,00 2,00 4,00 5,00 1,00
Co 46,40 69,20 58,70 66,30 101,10 76,60 69,30 59,20
Cs 1,70 1,30 1,90 1,60 1,50 1,80 1,10 1,40
Ga 17,80 25,90 20,00 23,70 25,10 20,10 22,20 19,80
Hf 4,70 2,90 5,90 5,50 5,60 5,70 3,80 5,60
Nb 10,00 3,40 11,30 74,10 78,50 15,30 14,50 10,70
Rb 104,30 125,70 115,60 229,20 275,70 115,80 243,20 110,90
Sn 2,00 2,00 2,00 4,00 3,00 2,00 2,00 2,00
Sr 703,90 482,80 767,00 64,70 24,80 843,30 125,30 664,60
Ta 0,80 0,40 0,70 6,60 3,40 1,20 1,10 1,10
Th 4,40 2,80 9,20 45,00 48,60 10,40 25,40 12,00
U 2,10 1,00 1,60 12,50 5,30 1,40 2,80 2,20
v 84,00 12,00 104,00 8,00 <8 65,00 11,00 45,00
w 384,70 762,50 451,50 654,10 868,20 576,70 591,20 517,30
zr 169,30 83,70 221,60 84,90 126,00 224,90 116,10 206,50
Y 18,00 2,90 18,60 49,10 67,80 16,90 17,20 13,30
La 25,40 20,40 49,40 4,40 16,80 63,00 22,30 64,40
Ce 53,50 31,60 86,60 13,00 39,70 107,60 35,50 92,40
Pr 6,51 3,82 9,71 1,63 4,34 11,34 4,28 10,61
Nd 25,00 13,50 34,60 6,60 17,20 40,50 14,80 34,70
Sm 4,99 2,33 5,92 317 5,31 6,75 2,70 514
Eu 1,21 0,71 145 0,10 0,26 1,54 0,75 1,16
Gd 4,21 1,31 4,76 4,35 7,05 4,94 2,58 3,58
Tb 0,61 0,15 0,68 1,11 1,63 0,68 0,45 0,47
Dy 3,35 0,65 3,64 8,25 10,85 3,26 2,51 2,67
Ho 0,61 0,10 0,71 2,14 2,72 0,59 0,58 0,45
Er 1,95 0,26 1,83 7,54 8,54 1,49 1,78 1,36
Tm 0,25 0,03 0,28 1,25 U2 0,24 0,29 0,18
Yb 1,73 0,28 1,68 8,70 7,56 1,50 2,05 1,31
Lu 0,26 0,03 0,27 1,30 1,05 0,21 0,34 0,19

TABLA 3. Resultados de los analisis quimicos de las muestras estudiadas
TABLE 3. Results of chemical analyses of the studied samples

17



Fort et al. /| Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia 23 (2020) 1-30

Muestra PG-012 PG-013 PG-017 PG-018 PG-019 PG-020 PG-022 PG-023
X (m Este) 658781,68 667153,05 667146,03 665960,31 664036,37 666026,91 662614,79 667832,86
Y (m Sur) 6242701,99 6240391,72 6246875,72 6252741,52 624926215 624948949 6242042,31 6238744,56

Mayores
(%ewt)

Sio2 74,81 75,22 72,90 75,33 73,72 71,94 72,09 70,91
Al203 13,62 13,74 14,72 12,86 13,80 14,30 14,65 15,56
Fe203 0,22 0,94 1,03 1,11 2,06 2,40 1,23 1,22

MgO 0,01 0,04 0,15 0,11 0,09 0,28 0,29 0,33

Ca0 0,31 0,74 0,87 0,56 0,44 0,91 0,87 1,06
Na20 2,77 4,31 4,13 3,21 3,31 3,58 4,26 4,44

K20 7,54 4,30 4,85 4,91 5,86 5,28 5,02 5,25

Tio2 0,01 0,11 0,16 0,11 0,15 0,26 0,20 0,24
P205 <0,01 <0,01 0,04 0,14 0,03 0,08 0,07 0,10

MnO <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 <0,01 <0,01
Cr203 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,00

Sc <1 <1 1,00 2,00 2,00 4,00 2,00 2,00
Lol 0,50 0,40 0,80 1,40 0,30 0,60 0,90 0,30

Total 99,78 99,79 99,66 99,76 99,79 99,69 99,57 99,43
Trazas
(ppm)

Ba 758,00 382,00 1386,00 488,00 203,00 654,00 1758,00 2492,00
Be 5,00 <1 <1 6,00 7.00 10,00 1,00 2,00
Co 75,20 102,30 81,10 99,70 78,40 105,30 88,00 89,40
Cs 1,90 0,80 0,90 3,60 3,10 3,90 1,10 0,70
Ga 33,00 21,30 21,90 21,00 24,60 23,40 19,60 19,10
Hf 1,50 3,60 2,60 4,40 6,20 7,80 3,90 4,10
Nb 17,80 3,90 1,80 29,20 36,30 36,00 4,00 4,00
Rb 292,10 90,00 95,40 234,40 225,10 229,00 99,90 84,80
Sn 2,00 1,00 <1 9,00 5,00 10,00 1,00 1,00
Sr 256,80 445,50 624,20 103,40 42,70 127,30 835,00 1299,90
Ta 3,80 0,40 0,20 3,80 3,20 4,20 0,50 0,30
Th 12,20 12,30 2,30 20,80 27,70 30,80 8,80 11,00
U 2,40 1,30 0,50 5,80 4,30 5,90 1,10 1,10
v <8 17,00 10,00 <8 <8 13,00 14,00 13,00
712,50 729,60 692,90 944,90 797,50 940,70 842,40 716,60
zr 22,20 91,20 96,40 129,20 220,90 290,90 138,50 161,30
Y 13,60 3,00 3,50 27,70 41,90 47,50 4,30 3,90
La 10,40 6,60 21,00 33,00 42,90 73,70 17,70 36,90
Ce 17,80 14,90 39,10 69,60 159,80 136,10 33,80 62,10
Pr 2,38 1,11 3,66 7,18 10,92 15,83 3,03 7,18
Nd 8,00 4,40 12,40 25,20 37,40 52,80 14,60 26,80
Sm 1,67 091 1,78 4,22 7,67 9,39 2,24 3,68
Eu 0,43 0,32 0,76 0,63 0,54 1,15 0,57 1,00
Gd 1,63 085 1,18 3,92 7.53 8,17 1,76 3,05
Tb 0,33 0,11 0,13 0,66 1,29 1,33 0,19 0,25
Dy 2,27 0,59 0,59 4,00 8,50 8,08 0,98 0,79
Ho 0,58 0,10 0,10 0,92 1,70 1,73 0,12 0,10
Er 1,99 0,33 0,25 3,44 4,78 5,17 0,40 0,27
™m 0,33 0,04 0,04 0,56 0,76 0,82 0,05 0,03
Yb 2,40 0,31 0,27 4,77 5,32 577 0,31 0,25
Lu 0,38 0,04 0,04 0,72 0,79 0,87 0,03 0,04

TABLA 3. Resultados de los analisis quimicos de las muestras estudiadas
TABLE 3. Results of chemical analyses of the studied samples

18



Fort et al. /| Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia 23 (2020) 1-30

20

15

Serie Toleitica

Q
r L ]
6 S Serie Alcalina N
g “a
Aﬂ v [
wn -
Serie Calcoalcalina Serie Calcoalcalina
e T T T T T A: M
30 40 50 60 70 80 90
Sio,
© ~
[ ]
© — Metaluminoso Peraluminoso
o
[} o 4
. . [ ]
Serie shoshonitica ‘N
A '=
< 4
% < - Serie calcoalcalina <
alto potasio <
o
. . N
~ Serie calcoalcalina
A A4 -
- __ ll”"""-"_—
Serie Toleitica [ B
Peralcalino
© T T T T T T © T T T T
45 50 55 60 65 70 75 0.6 0.8 1.0 12 14
Si0, A/CNK

FIGURA 6. (A) Diagrama alcalis vs. silice de Irvine y Baragar (1971). (B) Diagrama AFM de Irvine y Baragar (1971). (C)
Diagrama SiO2 vs. K20 de Peccerillo y Taylor (1976). (D) Diagrama A/CNK vs A/NK de Shand (1943). e Facies biotitica
de grano grueso Norte; » Facies biotitica de grano grueso Sur; A Facies hornblendo biotitica; m Facies Leucogranitica,
A Granito Mangacha; A Diques intrusivos en facies hornblendo biotitica e Dique intrusivo en facies biotitica de grano
grueso norte.

FIGURE 6. (A) Alkali vs. Silica from Irvine and Baragar (1971). (B) AFM diagram from Irvine and Baragar (1971). (C)
Diagram SiO2 vs. K20 by Peccerillo and Taylor (1976). (D) A/ CNK vs. A/ NK Shand'’s diagram (1943). e Coarse-grained
biotitic granite facies, northern sector; » Coarse-grained biotitic granite facies; southern sector; A Hornblende-biotite
granite facies; m Leucogranite facies; /\ Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014); A Dykes cutting the
Hornblende-biotite granite facies; e Dyke cutting the coarse-grained biotitic granite facies.

Al realizar la clasificacion tectdnica a partir de los elementos traza propuesta por Pearce et al. (1995), se
observa (Figura 9A) que las muestras se desplazan desde el campo de granitos de arco volcanico (VAG),
granitos sin-colisionales (syn-COLG) y granitos de intraplaca (WPG), concentrandose sobre todo en el campo
de granitos post-colisionales (post-COLG). Este comportamiento sugiere un aumento en la componente

mantélica, reflejada en el aumento de Y y Nb.

19



Fort et al. /| Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia 23 (2020) 1-30

A su vez, al utilizar el diagrama propuesto por Batchelor y Bowden (1985) y representado en la figura 9B, se
observa que la mayoria de las muestras presentan un patrén de comportamiento lineal que recorre los campos

de Post-Colisional Up-lift, Tardi-orogénicos, Sin-Colisional y Post-orogénico.

Rb

n
Granitos
Bajo Ba-Sr

Granitos
Alto Ba-Sr

AV VAR V4

FIGURA 7. Diagrama ternario Sr-Rb-Ba de Tarney y Jones (1994). e Facies biotitica de grano grueso Norte;  Facies
biotitica de grano grueso Sur; A Facies hornblendo biotitica; m Facies Leucogranitica, A Granito Mangacha; A Diques
intrusivos en facies hornblendo biotitica e Dique intrusivo en facies biotitica de grano grueso norte.

FIGURE 7. Ternary diagram Sr-Rb-Ba from Tarney and Jones (1994). e Coarse-grained biotitic granite facies, northern
sector; o Coarse-grained biotitic granite facies; southern sector; A Hornblende-biotite granite facies; m Leucogranite
facies; /A Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014); A Dykes cutting the Hornblende-biotite granite facies; o
Dyke cutting the Coarse-grained biotitic granite facies.

Suma ETR

Por cuerpo (ppm) LaN/LuN LaN/SmN GdN/LuN Eu/Eu
F. Biotitica gr. Grueso | 90,91 — 320,91 1,66 — 8,80 1,99-5,19 0,68-1,19 0,13-0,87
porcién Norte (X: 196,96) (X: 5,54) x:4,11) (X: 0,96) (x: 0,42)
F. Biotitica gr. Grueso 30,61-142,32 | 17,17-95,99 | 4,56 - 6,48 2,64 -9,50 0,88 -1,11
Complejo porcién Sur (x: 83,21) (x: 58,19) (x: 5,34) (X: 6,49) (x:0,97)
Polanco
E. Hornblendo-biotitica 129,58 — 243,64 | 10,15-31,17 | 3,20-5,87 2,01-2,92 0,81-0,84
: -biotiti (X: 191,58) (x: 20,11) (X 4,77) (X: 2,38) (X: 0,82)
F. Leucogranitica 63,44 0,3515 0,8727 0,4162 0,08
Granito Arroyo Mangacha 218,62 35,2102 7,8809 2,3424 0,83
Dique intrusivo en F. Hornblendo- 75,17 - 81,30 54,63 -70,76 5,561-7,42 3,68-5,44 1,24 - 1,60
biotitica (X: 78,24) (X: 62,70) (X: 6,46) (X: 4,56) (X: 1,42)

Dique intrusivo en F. Biotitica gr.

Grueso porcién Norte 50,59 2,8432 3,9194 0,5331 0,8

TABLA 4. Caracterizacion de las muestras en base a ETR. Normalizado a Boynton et al. (1984)
TABLE 4. Characterization of the samples based on REE. Normalized to Boynton et al. (1984)

DISCUSION

De la poblacion de cuerpos analizados, se hace evidente que existen similitudes y contrastes importantes,
tanto mineralégicos como geoquimicos. Incluso son notorias algunas diferencias entre las facies que integran

el Complejo.
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FIGURA 8. Diagrama de ETR tipo spider normalizado a condrita (Boynton, 1984). (A) Facies Granito Biotitico: Norte
rayado azul, Sur relleno celeste), (B) Facies hornblendo-biotitica, (C) Facies Leucogranitica y Granito Arroyo Mangacha,
(D) Diques intrusivos en el Complejo Polanco.

FIGURE 8. TREE Spider-type diagram normalized to chondrite (Boynton, 1984). (A) Biotitic Granite Facies (North and
South), (B) Hornblendo-biotitic Facies, (C) Leucogranitic Facies and Arroyo Mangacha Granite, (D) Intrusive dykes in the
Polanco Complex.
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FIGURA 9. A) Diagrama de discriminacion tectonica, Pearce (1995). B) Diagrama R1-R2 de Batchelor y Bowden (1985).
e Facies biotitica de grano grueso Norte; » Facies biotitica de grano grueso Sur; A Facies hornblendo biotitica; m Facies
Leucogranitica, A Granito Mangacha; A Diques intrusivos en facies hornblendo biotitica e Dique intrusivo en facies
biotitica de grano grueso norte.

FIGURE 9. A) Tectonic discrimination diagram, Pearce (1995). B) R1-R2 diagram of Batchelor and Bowden (1985).

e Coarse-grained biotitic granite facies, northern sector; » Coarse-grained biotitic granite facies; southern sector; A
Hornblende-biotite granite facies; m Leucogranite facies; /A Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014); A
Dykes cutting the Hornblende-biotite granite facies; ® Dyke cutting the Coarse-grained biotitic granite facies.
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El Complejo Polanco estd compuesto por granitos biotiticos de grano grueso (desde equigranulares hasta
porfiriticos), granitos hornblendo-biotiticos y leucogranitos. Las diferencias petrograficas, tanto a nivel de texturas
como mineralogia, principalmente en las fases accesorias, y las diferencias litogeoquimicas encontradas en la
facies de granitos biotiticos de grano grueso, entre la porcion norte y sur (Eigura 2), permite inferir que se trata

de cuerpos distintos, y no una unica facies.

La geoquimica de elementos mayores en general muestra cierta concordancia entre los diferentes cuerpos
graniticos. Todos pertenecen a la serie calco-alcalina de alto potasio a shoshonitica, caracterizandose como
rocas peraluminosas, a excepcion de la facies hornblendo-biotitica que es clasificada como metaluminosa. Se
clasifica a la facies biotitica de grano grueso, la facies de leucogranito y los diques intrusivos como sienogranitos/
granitos-alcalifeldespaticos, mientras que a la facies hornblendo-biotitica se la clasifica como monzogranitos/
granodioritas. El granito Arroyo Mangacha es clasificado como monzogranito.

Los elementos traza también muestran algunas caracteristicas similares entre todos los cuerpos:
Las relaciones LILE/HFSE positivas de elevadas a intermedias (Figura 10), con patrones de alto/medio
fraccionamiento de ETR (Figura 8), mostrando anomalias negativas para el Nb, Ta y Ti, son caracteristicas
comunes a todas las muestras, y son caracteristicas que se consideran como firma tipica de rocas asociadas a

margenes continentales activos (Brown, 1982; Brown et al., 1984; Pearce et al., 1984; Sun y McDonough, 1989).

En cuanto a las anomalias de Eu, se puede observar una primera diferencia entre los cuerpos. En los
fundidos graniticos, la presencia de una anomalia negativa de Eu evidencia segregacion de plagioclasa
durante el proceso de cristalizacién, o que su fuente contenia gran cantidad de feldespato-K (Cullers y
Graf, 1984). Este parece ser el caso de la porciéon Norte de la facies biotitica de grano grueso y la facies
leucogranitica, donde se observa una anomalia pronunciada de Eu, remarcando que estos procesos debieron
jugar un rol importante. Mientras que en las facies hornblendo-biotitica, el granito Arroyo Mangacha y la

porcidon Sur de la facies biotitica de grano grueso estos procesos no fueron importantes, si existieron.

Green (1980) propone que las series magmaticas relacionadas a la convergencia de placas muestran valores

altos en K,O y ALO, y valores bajos de TiO,, estas caracteristicas son semejantes a las de los granitos

estudiados, los cuales presentan valores promedio de K,O entre 4,13% y 6,67%, valores de Al,O, entre 12,58% y
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FIGURA 10. Diagrama multielemento extendido normalizado-NMORB (Sun y McDonough, 1989). e Facies biotitica de
grano grueso Norte; » Facies biotitica de grano grueso Sur; A Facies hornblendo biotitica; m Facies Leucogranitica,
A Granito Mangacha; A Diques intrusivos en facies hornblendo biotitica e Dique intrusivo en facies biotitica de grano
grueso norte.

FIGURE 10. NMORB-normalized extended multi-element diagram (Sun and McDonough, 1989). e Coarse-grained biotitic
granite facies, northern sector; » Coarse-grained biotitic granite facies; southern sector; A Hornblende-biotite granite
facies; m Leucogranite facies; /A Arroyo Mangacha Granite (sensu Gaucher et al., 2014); A Dykes cutting the Hornblende-
biotite granite facies; ® Dyke cutting the Coarse-grained biotitic granite facies.

16,49% y bajos valores de TiO,, que se encuentran entre 0,01% y 0,66%. Siguiendo a Pearce (1995) y Batchelor
y Bowden (1985), el ambiente tectdnico de generacién de estos cuerpos graniticos seria un ambiente orogénico
de post-colisién (mayoritariamente las muestras grafican este campo — Figura 9A), aunque parecen recorrer
un amplio rango dentro del régimen colisional orogénico (Figura 9B). Segun Liégeois (1998), la serie calco-
alcalina de alto K es particularmente abundante en el periodo post-colisional, y el magmatismo alcalino también
se ve privilegiado en ambientes post-colisionales, post-orogénicos como anorogénicos. Las variaciones en la
composicion de los granitoides post-colisionales se relacionan directamente al hecho de que la composicion

quimica de este tipo de granitos se debe a las proporciones relativas de manto y corteza, y a la historia de

enriquecimiento del manto involucrado (Pearce et al., 1984).

De acuerdo a Cullers y Graf (1984), rocas que muestran un fuerte patron de fraccionamiento de ETR pueden
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haberse formado producto de la fusién de corteza profunda con presencia de granate y anfibol residual en la
roca fuente. Asimismo, Chappell et al. (2012) sugieren que las rocas con fuertes evidencias de fusion parcial en
presencia de granate residual, como las adakitas asociadas a subduccion, tonalitas arqueanas y trondhjemitas,
tipicamente tienen relaciones Sr/Y mayores a 40, generalmente 40<Sr/Y<400. En contraste, los granitos que
no muestran un patrén de ETR pesadas que indiquen fusién parcial con presencia de granate residual, poseen
relaciones bajas de Sr/Y, menores de 30 (Moyen, 2009). Para los cuerpos estudiados, la fuerte relacion ETR
livianas/pesadas indicaria que la fuente de todos ellos son productos provenientes de la fusidon de corteza
profunda (Cullers y Graf, 1984). Los valores de Sr/Y (Tabla 5) y la relacién ETR livianas/pesadas indicarian
en particular que en la porcién sur de la facies biotitica de grano grueso, la facies hornblendo-biotitica y el
granito Arroyo Mangacha, la fusion habria ocurrido en la presencia de granate y/o anfibol residual en la roca
fuente (Cullers y Graf, 1984; Moyen, 2009; Chappell et al., 2012). Esto ultimo no habria ocurrido para las demas
facies estudiadas. La informacion que aportan los elementos traza concuerda con lo obtenido por Lara et al.,
(2017, 2020) para los cuerpos en el sur del CDF, y por Fort (2020) para el sector centro-norte del CDF, cuyos

datos isotopicos muestran valores de ®Sr/%Sr. . | en promedio de 0,708352, y eNd entre -14,1 a -20,2 en el

sur y valores ®Sr/®%Srinicial en promedio 0,71089 y valores €Nd entre -16,83 a -18,44 para el sector centro-
norte, indicando una importante componente cortical profunda y el reciclaje de materiales paleoproterozoicos

a arqueanos tardios en la fuente de estos cuerpos.

Facies SrrYy
F. Biotitica gr. Grueso porcién
b 0,37 - 7,28 (prom: 3,02)
Complejo F. Biotitica gr. Grueso porcién Sur 148,50 — 333,30 (prom: 225,33)
Polanco
F. Hornblendo-biotitica 39,11 — 49,90 (prom: 43,41)
F. Leucogranitica 1,32
Granito Arroyo Mangacha 49,97

TABLA 5. Relacion Sr/Y de los cuerpos analizados.
TABLE 5. Sr/ Y ratio of the analyzed bodies.

CONCLUSIONES

Se analizaron en este trabajo cuerpos graniticos pertenecientes a la magmatogénesis brasiliana, agrupados
bajo la denominacién de Complejo Polanco (Preciozzi et al., 1981) y Granito Arroyo Mangacha (Gaucher et

al., 2008).
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El Complejo Polanco se encuentra compuesto por cuatro facies, con diferencias tanto mineralégicas,
texturales como geoquimicas. Una facies de granitos hornblendo-biotiticos, una facies de granitos biotiticos
de grano grueso que puede subdividirse en una porcién sur y otra norte, una facies de leucogranitos de grano
medio y diques intrusivos en todo el complejo. La facies menos evolucionada del complejo es la de granitos

hornblendo-biotiticos y las facies mas evolucionadas son las de leucogranitos y los diques.

La facies biotitica de grano grueso, la facies de Leucogranito y los diques intrusivos son clasificados como
sienogranitos/granitos alcalifeldespaticos. La facies hornblendo-biotitica se la clasifica como monzogranito/

granodiorita. El Granito Arroyo Mangacha es clasificado como un Monzogranito.

En términos generales, se trata de un magmatismo calco-alcalino de alto K a shoshonitico, con una
predominancia de rocas peraluminosas, a excepcioén de la facies hornblendo-biotitica que se caracteriza como
metaluminosa. La porcién sur de la facies biotitica de grano grueso, la facies hornblendo-biotitica y el granito
Arroyo Mangacha son clasificados como granitos de alto Ba-Sr, mientras que, la porcion norte de la facies

biotitica de grano grueso, y la facies Leucogranitica son clasificados como granitos de bajo Ba-Sr.

En este trabajo se puede establecer que los cuerpos estudiados resultan de la fusién de corteza profunda.
Se propone que existié una participacion menor de rocas maficas profundas en la fusién parcial, ademas de
las rocas corticales. Esto queda particularmente claro para la porcion sur de la facies biotitica de grano grueso,

para la facies hornblendo-biotitica y el granito Arroyo Mangacha,

El ambiente tectdnico de generacion de los cuerpos graniticos del Complejo Polanco seria un ambiente
orogénico de post-colisidon, aunque pueden recorrer un amplio rango dentro del periodo orogénico (tardi-

orogénicos a post-orogénicos) asociado a la magmatogénesis Brasiliana.
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