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RESUMEN

El sector sudoriental del Basamento Cristalino uayg fue intruido por numerosos plutones graniticos
durante el ciclo Brasiliano. En el area estudiaglaesonocieron cuatro grupos de granitoides, derdoua su
forma de emplazamiento y a sus caracteristicagpgréficas y geoquimicas. Un primer grupo de grahé®
forma parte de un basamento pre-Brasiliano denatuitidnidad Campanero. El segundo grupo comprende a
cuerpos graniticos y granodioriticos sinorogénigos intruyen tanto a la Unidad Campanero como ap&Gr
Lavalleja (Formacion Fuente del Puma). El tercempgr Granito Dos Hermanos y granitoides asociafis,
clasificado como granitoides tardio a postorogérti@mpropone la denominacion de Suite Graniticafigapara
agrupar a estos dos grupos de granitoides, gue artenpcaracteristicas geoquimicas de un magmatismo
calcoalcalino, de medio a alto potasio, vinculadmarco de madurez normal.

Finalmente, el cuarto grupo, representado por eni@® El Aguila y granitoides asociados, esta
representado por granitos alcalinos post-colisemalsociados al evento extensional postcolisioakicidlo

Brasiliano.

ABSTRACT

The southern sector of Uruguay was intruded by maosegranitic plutons during the Brasiliano Cyclbese
granitic bodies comprise a large part of the Netgwozoic terrain exposed in southern Uruguay. Togichl
and age relationships show that the charactenstice granitic rocks changed during the Brasili@yele. Four
different groups of granitoids can be distinguislaedording to their emplacement: pre-orogenic, apgenic,
late orogenic, post-orogenic and anorogenic plutdhe Carapé Granitic Suite is proposed to theasyhlate-
post orogenic granitic bodies with petrographic ayjebchemical characteristics of medium to higfOK
calcalcaline magmatism related to a normal matumadic arc.

The anorogenic granites, peralkaline to metalungnoan be related to post-collisional alkaline matsm.

Palabras clave granitoides, geoquimica, Ciclo Brasiliano, Conpl€arapé.

INTRODUCCION

La mayor parte de las intrusiones
graniticas estudiadas corresponden a lo que
en estudios anteriores han sido
consideradas pertenecientes al Grupo
Carapé o Complejo Carapé y tienen su area
de afloramiento principal en la Sierra
homonima. La primer referencia a los
granitoides de la Sierra de Carapé fue
realizada por Walter (1927), quien
describié a la regibn como compuesta por
granitos protomiloniticos arqueanos y
gneises. Bossi (1983) definio el Grupo
Carapé como una unidad con
metamorfismo de grado medio a alto,
compuesta por micaesquistos, anfibolitas,

marmoles y gneises. La evolucion de este
grupo se suponia contemporanea al Grupo
Lavalleja, ademas sugiri6 que la parte
central se encuentra conformada por
granitos metamorficos y migmatitas. Al
Este del Grupo Carapé ocurriria una faja de
gneises y micaesquistos, sin marmoles ni
anfibolitas, equivalente al mismo.

Preciozzi et al. (1985) redefinieron
al Grupo Carapé como un complejo
gnéisico - migmatitico que se encuentra
desarrollado entre los Grupos Lavalleja y
Rocha y que presenta ademas intrusiones
graniticas. Litologicamente se encuentra
constituido por gneises orto y para
derivados, anfibolitas y migmatitas. La
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edad de este complejo seria, segun estos presentes en el area Minas — Pan de

autores, mayor que la de los Grupos
Lavalleja y Rocha.

El Grupo Carapé tal cual lo
definieron Bossi (1983) y Preciozzi et al
(1985) constituye una intrincada
asociacion litolégica que comprende a
rocas supracorticales con grado medio a
alto de metamorfismo y granitos desde pre
hasta post-orogénicos. Bossi y Navarro
(1991) consideraron que el Grupo Carapé
esta relacionado genéticamente con el
Grupo Lavalleja y separado de este ultimo
por una isograda metamorfica, mientras
que el limite oriental de este grupo esta
dado por las blastomilonitas de Sierra
Ballena. Estos autores sugirieron que los

gneises constituyen la litologia mas
extendida. Petrograficamente estan
constituidos por ortosa, oligoclasa vy

cuarzo, con micas como constituyente
accesorio. Presentan localmente
fenomenos de removilizacion cuarzo-
feldespética. Estos autores sugirieron una
sedimentacion, para las rocas
carbonatadas, en un geosinclinal y que al
estar vinculados espacialmente a bovedas
graniticas habrian estado sometidas a
niveles profundos durante la evolucion

orogénica.
Sanchez-Bettucci (1998) propuso
reunir a las rocas metamorficas

supracorticales en la Formacion Zanja del
Tigre (Grupo Lavalleja) y reunié a las
diferentes litologias graniticas en el
denominado Complejo Carapé, de acuerdo
con criterios estratigraficos (ISG, 1994).
Este Complejo incluye a granitoides sin a
tardi-post orogénicos emplazados en un
basamento pre-Brasiliano (Unidad
Campanero) 'y en  supracorticales
Brasilianas del Grupo Lavalleja. Sanchez
Bettucci et al. (2003) propusieron que los
granitos alcalinos postcolisionales se
encuentran genéticamente vinculadas a las
rocas eruptivas del Complejo Sierra de las
Animas.

Este trabajo es un intento de
caracterizacion preliminar de algunas de
las principales intrusiones graniticas

Azucar. Se presenta informacion
petrografica y geoquimica de 18
intrusiones graniticas y se discute la
petrogénesis a la luz de los datos
disponibles. La informacion del presente
trabajo proviene fundamentalmente de la
presentada en Sanchez Bettucci et al.
(2003).

MARCO GEOLOGICO

El area de estudio se ubica entre los
34°18" y 34°35" de latitud sur y 56°09" y
56°23" de longitud oeste (Fig. 1). Los
granitoides estudiados se encuentran en un
area limitada hacia el oeste por el
Complejo Sierra de las Animas, mientras
gue el limite este es la zona de cizalla de

Sierra Ballena (Fig. 2). El contexto
regional de estas rocas graniticas lo
constituye un area con distintas
asociaciones petrotectonicas. Entre el

Complejo Sierra de Las Animas y la zona
de cizallamiento de Sierra Ballena se
desarrollan ademas una serie de gneises,
granitoides foliados y granitos.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area
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Figure 1. Location of the study area in a

simplified geological map of Uruguay

Area | i
B | 1P|1m‘

-55°00




Sanchez & Oyhantgabal / Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia. Publicacién Especial N° 70
1(2003) 68-84

Los plutones estudiados estan
emplazados en supracorticales del Grupo
Lavalleja y en gneises, protomilonitas y
milonitas de la Unidad Campanero. El area
aflorante de las intrusiones varia desde
muestran ocasionalmente contactos
discordantes con la roca de caja, bordes
rapidamente enfriadolfilled margin$ y
aureolas de metamorfismo de contacto. El
color méas frecuente en las rocas graniticas
es rosado a gris y las texturas son
usualmente de grano medio y no porfiricas.

La deformacion sobreimpuesta
determina con frecuencia variaciones
texturales con el desarrollo local de
foliacion milonitica, brechas de falla y
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unos pocos kildbmetros cuadrados hasta 160
Km? Las geometrias de intrusién mas
frecuentes son de tipo ovoide, con eje
mayor concordante con la foliacion
regional. Las intrusiones mas tardias
lineaciones de estiramiento vinculables a la
zona de cizalla de Sierra Ballena.
Microscépicamente son frecuentes
las maclas curvadas en plagioclagénks
en biotitas. Cuando la deformacion
sobreimpuesta es intensa la geometria de
los contactos intrusivos originales es
obliterada y el desarrollo de foliacion mas
conspicuo.
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Figura 2. Mapa Geoldgico del area de estudio (modificad8&echez-Bettucci, 1998).

Figure 2. Geological map of the study area showing the nidgoproterozoic units
(simplified from Sanchez-Bettucci, 1998).
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Sobre la base de las relaciones de
campo, petrografia, geoquimica 'y
caracteristicas  estructurales de los
granitoides del area, estos pueden ser
divididos en cuatro grupos.

El primer grupo forma parte de la
denominada Unidad Campanero e incluye
a granitos preorogénicos caracterizados por

gran variacion composicional y
deformacion variable desde ligera a
intensa. Es interpretada como

correspondiente a un basamento pre-
Brasiliano. ElI segundo grupo incluye a
granitoides sinorogénicosgnsuPaterson

et al., 1989). El tercer grupo, Granito Dos
Hermanos y granitoides asociados, fue
clasificado como granitoides tardio a
postorogénicos. Finalmente, el cuarto
grupo, representado por el Granito El
Aguila y granitoides asociados, esta
representado por granitos con
caracteristicas petrograficas y geoquimicas
gue indican caracter alcalino.

GEOQUIMICA
Técnicas Analiticas

Los estudios geoquimicos fueron
realizados en la Universidad de Cornell
(Electron  microprobe analysis para
elementos mayores y para los elementos
traza se utilizd Instrumental Neutron
Activation Analyses (INAA). Ocho
andlisis fueron realizados en Activation
Laboratories LTD., Canada. Los métodos
analiticos empleados fueron fusion-ICP
para la determinacion de los elementos
mayores, y digestion-ICP total y XRF para
los elementos traza y tierras raras. Los
resultados se muestran en la tabla 1.

Resultados
Elementos Mayores

Los analisis representativos de 18
muestras muestran en rango de ,Sitre
62.1 a 74.8 %. El diagrama de distribucion
NaO + K,O versus Si@(Irvine y Baragar,
1971) muestra que 17 de ellas caen en el
campo de las rocas subalcalinas y sélo una

en el campo de las rocas alcalinas (Fig.
3a). En el diagrama AFM (Fig. 3b) se
observa urtrend y se situan en el campo
de las rocas calcoalcalinas (este diagrama

no discrimina rocas alcalinas de
calcoalcalinas).
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Figura 3a. Diagrama Si@v. NgO + KO
(Irvine and Baragar (1971) mostrando la
ubicacion de las rocas graniticas. 3b.
Diagrama AFM ([NaO + K;O] - FeO -
MgO). Simbolos: circulos llenosgranitos
tardi a postorogénicos; triangulos: granitos
sinorogénicos; estrellas: granitos alcalinos
post-colisionales.
Figure 3a. SiQ v. NgO + KO plot
showing the position of the granitoid rocks
after Irvine and Baragar (1971). 3b. AFM
diagram ([NaO + K;O] - FeO - MgO).
Symbols: filled circles late to postorogenic
granites; triangles synorogenic granites;
stars: post-collisional alkaline granites.

En el diagrama Ab-An-Or
(O’'Connor, 1965) las muestras se ubican
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en el campo de los granitos, granodioritas
y trondhjemitas (Fig. 4a). Es preciso
considerar las limitaciones que impone la
movilidad de los elementos involucrados
en este diagrama (en particular ,Qa
Asimismo, en algunas muestras se
reconocieron procesos de albitizacion. Esto
podria generar el desplazamiento de
algunas muestras hacia el campo de las
trondhjemitas. Por otra parte, el diagrama
K20 vs. SiQ (Le Maitre, 1989) muestra
una distribucibn en los campos
calcoalcalinos de medio a alto,® (Fig.
4b).
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Figura 4a. Diagrama de O Connor (1965).
4b. Diagrama Si@vs. KO, campos de
bajo, medio y alto K (Le Maitre, 1989).
Simbolos: ver Fig 3.

Figure 4a. O’Connor (1965) ternary
diagram. 4b. Diagram of SiOv. K0,
high, medium and low-K fields (Le Maitre,
1989). Symbols: see Fig 3.-

De acuerdo a la clasificacion de
Maniar y Piccoli (1989) los granitoides
estudiados se distribuyen de la siguiente
manera: seis muestras caen en el campo de
los peraluminosos, siete en el de los
metaluminosos, uno en el campo de los
peralcalinos (M20c) y dos en el limite
metaluminosos — peraluminosos (Fig. 5a).
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Figure 5a. Indice de Shand. b) Ambientes
geotectonicos (Maniar y Piccoli, 1989)
basados en el diagrama FeO* /(FeO* +
MgO) vs. SiQ. Simbolos: ver Fig 3.-
Figure 5a. Shand index. b) Tectonic
settings (Maniar and Piccoli, 1989) based
on FeO* /(FeO* + MgO) v. Si@diagram.
RRG (rift related granitoids), CEUG
(continental epiorogenic uplift granitoids),
IAG (island arc granitoids), CAG
(continental arc  granitoids), CCG
(continental collision granitoids), POG
(postorogenic granitoids). Symbols: see
Fig 3.
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Mineraldégicamente los granitos
metaluminosos se caracterizan por poseer
hornblenda, epidota, biotita y
subordinadamente muscovita, magnetita,
apatita, y circon, mientras que los granitos
peraluminosos estan caracterizados por la
presencia de granate, turmalina, biotita,
muscovita apatita y circon. El granito
peralcalino (muestra M20c) presenta
olivina (fayalita), clinopiroxeno (rico en
aegirina) y anfibol alcalino.

Las muestras representadas en el
diagrama de Maniar y Piccoli (1989)
muestran una distribucion erratica (Fig.
5b), aunque la tendencia es a situarse en
los campos post-orogénicos e IAG + CAG
+ CCG.

En el diagrama R1/R2 (La Roche et
al. 1980) se puede observar una
distribucion consistente parcialmente con
los distintos ambientes propuestos por
Batchelor y Bowden (1985) (Fig. 6).
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Figure 6. Diagrama R1/R2 (La Roche et
al., 1980) Ambientes geotecténicos segun
Batchelor y Bowden (1985).
Figure 6. R1/R2 diagram (La Roche et al.,
1980). Tectonic domains of Batchelor and
Bowden (1985) for the granitic rocks.
Symbols: see Fig. 3.

Brown (1982) sugirié clasificar la
madurez de los arcos utlizando el
diagrama Si@ vs log [CaO/(NaO +
K20)]. Las muestras graficadas en dicho
diagrama muestran una madurez relativa
que corresponde a un magmatismo
calcoalcalino normal y el indice de

Peacock extrapolado esta en torno al 60%
SiO, (Fig. 7). Los granitos alcalinos por su
parte se ubican por debajo de todos los
trendscalcoalcalinos.
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Figura 7. Diagrama de Brown’s (1982) de
madurez relativa. Trenes de Relacion de
alcalis vs. Silice. Simbolos: ver Fig. 3.-

1. Tonga S. Sandwich, 2. New Zeland, 3.
Field of normal calc-alkaline andesites, 4.
Western Americas, Aleutians, Japan, etc.,
5. New Guinea.

Figure 7. Plot of the granitoids in Brown’s
(1982) diagram showing relative maturity.
Alkali ratio-silica trends.

Elementos Menores

Pearce et al. (1984; 1998)
propusieron que la variacion en el
contenido de Ba en los granitos de
intraplaca esta vinculada al grado de
enriquecimiento de la fuente mantélica. La
figura 8a muestra tres posiblegsends uno
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alto en Ba en relacion con el Sr, el otro 5 * . '
bajo en Ba en relacion con el Sr y el 0o A .
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afinidad alcalina, con bajo Ba y Sr. g Bor v %
La relacion Nbvs Ba (Fig. 8b) s 200 . e 1
sugiere una importante influencia cortical. —_ _
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controlada por diversos factores, tales .
como la alcalinidad del magma, la fuente
magmatica y la historia evolutiva, siendo 3750
caracteristico el bajo contenido en Ba de | .
los granitos alcalinos. 3000 |- *
De ocho de las muestras se tienen - 2500 - .
datos de Y, Nb, Rb y Zr. Estas muestras £, | * d
m

representadas en el diagrama Y +usiRb
(Pearce et al., 1984) muestran un grupo
bien definido en el campo de los granitos 1B -

1500 +

de arco volcanico (VAG); y otro en el s00 |- 1
campo de los granitos post colisionales all s ol o e sl 4w v
(Fig. 9a). 1 1 Nhlc(;pm) 100 1000
Asimismo, el diagrama YWs Nb
(Pearce et al., 1984) muestra un grupo en = .
el campo de los VAG + syn-COLG; otro 2T ;
en la transicion entre VAG + syn-COLG y 3000 - e }
ORG de dorsalesriiges anémalas (Fig. s | fo) |
9b). é 2000 - \"'x:A.\‘. .
Brown et al. (1984) propusieron & _ |
que las relaciones (Ta, Nb)/(K, Rb, La) no e
son significativamente afectadas por el e 1t ) |
fraccionamiento y pueden utilizarse para 5 I o §
evaluar la madurez del arco. 8 3 = e %
Los granitos tipificados como VAG ) _ $i02 (Wt %)
en la Fig. 9a graficados en el diagrama Figura 8a. Diagrama Sr v. Ba mostrando
Rb/Zrvs Y y Rb/Zrvs Nb (Brown et al., tres trends_ dlferentes_. 8b. Dlagra}ma Nb v.
1984) se ubican en la region de arcos de Ba. 8c. Diagrama SiOvs. Ba. Simbolos
madurez intermedia (Fig. 10a y b). ver Fig 3.

Figure 8a. Sr v. Ba diagram showing three
different trends. 8b. Nb v. Ba diagram for
the analyzed samples. 8c. $iQ. Ba
diagram. Symbols: see Fig. 3.
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Figura 9a. Diagrama de Pearce et al.
(1984), mostrando un agrupamiento en
VAG + Syn-COLG (granitos de arco + sin-
colisionales) y otro en post-COLG
(granitos post-colisionales). WPG (granitos

intra placa). 9b. Diagrama de Pearce et al.

1984 mostrando un agrupamiento en VAG
+ Syn-COLG (Granitos de arco volcanico
+ granitos sin-colisionales) y otro en ORG
dorsales oceéanicas anémalas

Figure 9a. Pearce et al. 1984 diagram,
showing a cluster in VAG (Volcanic arc
granites) field an another cluster in post-
COLG (post-collisional granites). WPG
(within plate granites). 9b. Pearce et al.
1984 diagram, showing a cluster in VAG +
Syn-COLG (Volcanic arc granites + syn-
collisional granites) field an another cluster
in ORG anom. ridge (Ocean ridge
anomalous granites). Symbols: see Fig. 3.
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Figura 10a. Diagramas Rb/Zr vs. Y, y
10b. Rb/Zr v. Nb (Brown et al., 1984)
mostrando madurez de arco normal. En
ambos diagramas Rb/Zr es mas altoe Y o
Nb mas bajo para los granitos tardi a post-
orogénicos. 10c. Diagrama triangular Hf-
Rb-Ta (Harris et al. 1986).

Figure 10a. Rb/Zr v. Y , and 10b. Rb/Zr v.
Nb diagrams after Brown et al. (1984)
showing a normal maturity arc. In both
plots Rb/Zr is higher and Y or Nb lower
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for late to postorogenic granites. 10c.
Triangular Hf-Rb-Ta diagram (Harris et al.
1986) showing the distribution in the
Volcanic arc and Within plate fields.

El diagrama Hf-Rb/30-Ta*3 de
Harris et al. (1986) discrimina entre
ambiente  colisional, separado en

sincolisional y, tardio y postcolisional,
intraplaca y arco volcanico. Los granitos
calcoalcalinos estudiados se ubican en el
campo de los arcos volcanicos (Fig. 10c).
Los granitos postcolisionales alcalinos lo
hacen en el campo de intraplaca.

Tierras Raras

Las tierras raras de las muestras
analizadas, normalizadas a condrito se
presentan en la Fig. 11. Los patrones de
REE sugieren un fraccionamiento
moderado y en general presentan una
pequefia anomalia negativa en Eu a
excepcion de la muestra M20d que
presenta una pequefia anomalia positiva en
Eu. Importante anomalia negativa se
observa en dos muestras (Fig. 11a).

Tres patrones diferentes de REE
fueron reconocidos. El primero (Fig. 11a)
esta caracterizado por abundancias de REE
entre 20 y 400 normalizado a condrito
(Sun, 1982), bajo fraccionamiento de H-
REE en relacibn a las L-REE y una
importante anomalia negativa de Eu. Estas
muestras corresponden a los que
caracterizamos como granitos alcalinos
postcolisionalessgnsuSylvester, 1989).

El segundo patron esta
caracterizado por abundancias 1 y 800,
relacion H-REE a L-REE media, y muy
pequefia 0 ausente anomalia negativa en
Eu (Fig. 11b). Este patrén corresponde a
los que caracterizamos como granitos
calcoalcalinos postcolisionales.

El dltimo patrén, con abundancias
de REE de 0.4 a 110, bajo a medio
fraccionamiento de H-REE en relacion a
las L-REE, sin anomalia de Eu, sugiere
una correspondencia con granitos de arco
volcanico.

Cullers y Graf (1984) propusieron
gue las anomalias positivas en Eu podrian
indicar una fuente cortical con fusién de
rocas tales como anfibolitas, eclogitas, o
anfibolitas con granate.
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Figura 1la. Patron de tierras raras para los
granitos post-colisionales alcalinos. 11b.
Patrén de tierras raras para los granitos
calcoalcalinos con fraccionamiento medio.
1lc. Patron de tierras raras para los
granitos calcoalcalinos con
fraccionamiento bajo. Normalizado a
condrito de Sun (1982).

Figure 11a. REE variation diagram for the
post-collisional alkaline granitoids b. REE
variation diagram for the calcalcaline
granitoids showing medium fractionation.
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c. Chondrite normalized REE variation
diagram showing low fractionation.
Chondrite  Normalization constant from
Sun (1982).

Las muestras estudiadas presentan
relaciones Lg/Luy entre 5.1 — 83.4 salvo
una muestra con 311.8, donde la relacion
Euw/Smy varia de 0.12 a 0.79. La
abundancia de REE varia entre 0.03 y 428.
Esto es compatible con la serie de
monzogranitos y sienogranitos.

Edad y correlaciones

La distribucion geografica vy
temporal y la caracterizacion petrogenética
de los diferentes tipos de granitoides
Brasilianos suministran herramientas para
determinar los procesos tectonotérmicos
gue actuaron en la corteza durante la
evolucion del Ciclo Brasiliano. En el
pasado, muchos gedblogos especularon si
los Granitoides de Carapé estaban
vinculados a un arco magmatico asociado a
un sistema de subducciéon (Fragoso-Cesar,
1991; Fernandes et al., 1992). Los nuevos
datos geoldgicos y petrologicos sugieren
gue en el cierre de la cuenca de trasarco
(back arg vinculada a la evolucion del
Grupo Lavalleja hay asociada una historia
mas compleja (Sanchez-Bettucci, 1998;
Sanchez-Bettucci et al., 2001). EIl cinturdn
granitico Brasiliano en el Uruguay ha sido
escasamente estudiado desde el punto de
vista geoquimico y geocronolégico. Los
datos  geocronologicos  (Tabla 2)
corresponden a una pequefia porcion
dentro de un grupo mayor, y solo en

algunos casos es posible realizar
extrapolaciones.

Las rocas graniticas del area
pueden correlacionarse con aquellas

localizadas al sur de Brasil, que serian
también parte del denominado Cinturdn
Dom Feliciano ¢ensu Fragoso-Cesar,

1980), y en su gran mayoria presentan
afinidad calcoalcalina y de forma
subordinada, alcalina. Esto ha sido
interpretado como producto de una

evolucion composicional vinculada a
distintos episodios tectdnicos sefisu
Fernandes et al., 1992; Bitencourt y Nardi,
1993).

Los términos metaluminosos mas
evolucionados fueron agrupados como
Suite Granitica Dom Feliciano (Fragoso-
Cesar, 1980, Figueiredo et al., 1990).
Gastal et al. (1995) sugirieron que la
naturaleza shoshonitica y alcalina esta
vinculada a un evento postorogénico
transicional.

Las edades disponibles de los
granitoides calcoalcalinos Brasilianos son
separables en tres grandes grupos. El
primero con edades entre 500 y 540 Ma, el
segundo entre 600 - 540 Ma y por ultimo,
el tercero entre 750 y 850 Ma. Los datos
geocronologicos de Brasil (Soliani, 1986;
Nardi y Bitencourt, 1989; Tommasi y
Fernandes, 1990; Fernandes et al., 1992;
Basei et al., 1997) son concordantes con
estos tres grupos mencionados. Fragoso-
Cesar (1991) presenté evidencias de la
existencia de magmatismo andinotipico
para el Complejo calcoalcalino Pinheiro
Machado. Estas rocas graniticas presentan
edades Rb/Sr entre 770 y 890 Ma (Soliani
et al., 1984; Soliani, 1986; Fragoso-Cesar,
1991). Los correlatos en Uruguay podrian
ser el Granito Penitente con una edad
Rb/Sr de 779 * 24 Ma, Granito Aigua con
una edad Rb/Sr 582 + 31 Ma y el Granito
Florencia de 591 + 95 Ma (Preciozzi et al.,
1993). Los Granitos Aigua y Florencia
estan localizados al este del area estudiada.

La existencia de un basamento pre-
Brasiliano  (Unidad Campanero) es
confirmada por una reciente datacion por
el método U/Pb en circon arrojando una
edad deca. 1.7 Ga (Sanchez Bettucci et al.,
2003) .

Los granitos postcolisonales
alcalinos podrian corresponder al mismo
evento magmatico que generd el Complejo
Sierra de las Animas (Neoproterozoico
tardio-Cambrico, Umpierre, 1965 in Bossi,
1966; Cingolani et al., 1993; Preciozzi et
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al., 1993; Sanchez-Bettucci & Linares,
1996; Linares & Sanchez-Bettucci, 1997).
Los datos disponibles sugieren la
presencia de al menos dos fases diferentes
de magmatismo. Los datos
paleomagnéticos avalarian dicho supuesto
(Sanchez-Bettucci y Rapalini, 2002).

Conclusiones

El basamento pre-Brasiliano
(Unidad Campanero) esta representada por
granitos pre-orogenicos, migmatitas y

milonitas con edades posiblemente
paleoproterozoicas.
Los granitoides brasilianos

estudiados corresponden a la intrusién de
plutones félsicos a través de diferentes
pulsos magmaticos y pueden ser divididos
en funcion de los rasgos petrograficos y las
caracteristicas geoquimicas en: granitos
sin-orogénicos, tardio-post orogénicos y
alcalinos post-colisionales.

Los granitos sinorogénicos
presentan fabricas metamorficas
penetrativas, mientras que los granitos
post-orogénicos cortan o adaptan su
estructura a la roca caja. Ambos tipos de
granitos pueden caracterizarse como
calcoalcalinos de medio a alto potasio,
vinculados a un arco magmatico de
madurez normal, no siendo posible la
discriminacion geoquimica entre ambos
grupos, con la informacién actualmente
disponible.

Geoquimicamente estos granitos
calcoalcalinos estan caracterizados por ser
transicionales entre metaluminosos vy
peraluminosos, poseer bajos contenidos en
CaO (0.3-4.6 % peso), altos contenidos de
alcalis (7.13-12.27 % peso) y bajas a
moderadas relaciones Ba/Sr (0.9-3.2),
sugiriendo una tendencia calcoalcalina con
contenidos de YO medios a altos. Las
relaciones entre CaO, My KO y (Ta,
Nb)/(K, Rb, La) muestran un arco de
madurez normal. La relacion entre Nb y Ba
sugiere una influencia cortical debida
probablemente a contaminacién con el
basamento pre-Brasiliano.

El diagrama de tierras raras
normalizado a condrito de los granitos
calcoalcalinos muestra un moderado
fraccionamiento. La anomalia negativa en
Eu esta virtualmente ausente en estas rocas
y el grado de diferenciacion dado por la
relacion La/Luy es moderado a alto y es
consistente con una alta presion durante la
cristalizacion. La relacion kaYby > 20
sugiere un emplazamiento en una corteza
gruesa.

Los granitos alcalinos post-
colisionales, se caracterizan por su caracter
peralcalino a metaluminoso, bajas
concentraciones de Ba, y un patron de
tierras raras con bajo fraccionamiento e
importante anomalia de Eu. Se consideran
asociados al magmatismo del Complejo
Sierra de las Animas. Este magmatismo,
puede corresponder a una fuente mantélica
vinculada a fusion parcial y asimilacion
cortical en la evolucion de magmas
basalticos alcalinos.

Las caracteristicas geoquimicas de
los diferentes plutones analizados, en
particular, las concentraciones de Nb, Y,
Rb y Zr proveen la evidencia de una
evolucion desde un ambiente tectonico de
arco magmatico a uno post-colisional de
intraplaca.

Se propone la denominacién de
Complejo Granitico Carapé para este
magmatismo calcoalcalino sin a post-
orogénico Brasiliano.
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Rb 60 62 42 69 48 103 134 90 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cs 0.3 0.4 0.3 0.8 0.8 0.9 0.5 0.8 023 065 118 849 098 223 033 385 1.69 0.80
Ba 3100 2470 1920 732 219C 3190 2130 3130 3025 2699 2004 835 985 1022 3623 1235 975 53
Sr 1340 1340 1220 550 257( 695 536 705 1745 1110 1068 260 1118 664 1574 751 424 33
TI 0.40 051 044 043 044 079 075 0.43 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ga 26.00 22.00 23.00 22.0019.0C 21.00 21.00 20.00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ta 140 040 040 060 04C 190 130 160 430 503 465 1291 7.77 358 3.70 1.41 10.7884 4
Nb 18.30 560 5.80 5.00 4.7C 32.40 22.70 27.00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Hf 6.20 410 2.00 340 3.8C 15.10 1390 13.70 434 356 348 14.16 3.77 403 735 5631 21%1.01

Zr 235 141 51 80 14¢ 655 443 616 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Y 1550 590 260 490 59C 79.70 33.90 69.50 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Th 18.20 9.14 463 1.80 9.3z 2050 26.60 19.80 11.00 8.37 6.33 2498 4.22 490 31.94 12.2597 9.99

U 142 2.07 115 153 16¢ 232 208 18 200 257 200 400 110 200 492 256 1145 24
Mg # 23.43 30.20 20.89 13.2235.9¢ 26.63 22.79 26.47 28.21 3558 33.34 9.19 4357 35.39 26.45134328.92 5.62

Tabla la.Mayores y trazas de muestras estudiatiale 1.a.-Major and trace elements of representative grahimtks
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Sample 2058 6127 61906191 6192 6194 6195 6198 579 665d 665d 517 749 791 477 526 M20d M20c
La 115.0 355 4.06 3.8C 34.0 241.0 232.0 2350 125 1180 26,5 745 29.752(C 949 514 17.6 129.0
Ce 261.0 629 6.6 6.4C 56.0 428.0 344.0 391.0 55.2 76.9 49,5 1548 52.89.6( 174.0 100.7 35.6 261.9
Pr 22.3 6.7 094 0.7 6.41 46.0 30.0 417 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Nd 825 248 38 29z 240 169.0 915 150.0 13.9 72.4 18.6 62.0 23.205( 66.3 3538 14.1 106.1
Sm 13.1 41 1.0 0.6¢ 4.11 25.1 10.7 221 3.3 9.75 291 11.12 3.763.8¢ 10.39 6.82 2.01 14.82
Eu 285 1.0 0.28 0.1¢ 1.22 552 1.97 4.83 0.91 1.89 0.63 0.97 1.040.87 211 1.62 0.60 0.65
Gd 774 279 0.90 0.6¢ 2.89 20.3 8.19 18.2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Th 0.83 0.29 0.13 0.1z 0.30 2.63 1.0 231 0.14 045 0.09 1.29 0403t 053 0.77 0.14 1.41
Dy 3.34 112 0.55 0.7¢ 1.13 13.9 548 12.6 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ho 0.49 0.16 0.09 0.1¢ 0.17 2.60 1.05 2.36 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Er 1.24 0.40 0.25 0.5C 0.49 765 3.27 6.98 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Tm 0.15 0.05 0.03 0.0¢ 0.05 1.11 0.53 0.99 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Yb 091 0.32 0.21 0.5 0.39 6.88 354 6.26 032 045 0.11 527 1.231.0z 053 212 0.31 5.13
Lu 0.14 0.05 0.03 0.0¢ 0.06 1.01 062 093 004 004 00 0.77 0.190.1¢ 0.0 0.31 0.00 0.86
Cea/Yby 729 500 8.C 31 365 15.8 247 15.943.¢ 435 114t 75 10.¢ 124 835 12.1 29.2 13.C
Eu/Eu* 080 0.86 0.87 082 103 073 062 072 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Lan/Luy 834 717 144 51 584 246 386 26.233¢ 311.8 nd 10.0 16.2 17.8 nd 17.1 nd 15.¢
Lan/Yby 845 742 12¢ 4.8 58.3 23.4 43.8 25.126.1 175.3 161.] 95 16.1 16.7 119.7 16.2 38.0 16.¢

Tabla 1b. Tierras raras en las muestras estudiabasle 1b.- Rare earths elements of representative granitamikist
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Sample/Lithology (;) X 104 :fnollg xlﬁﬁr:\i?l/g 40Ar‘;/?tm Agl\j:*

749: Perdido Chico Granite * 1.78 5.313 22.367 8.80 609z 25
579: Cda. de los Sauces Granite* 2.42 7.224 24.076 14.20 4987
517: Aguila Granite * 3.20 9.552 37.366 9.40 5#212
M20c: Cuchillita Granite * 3.56 10.627 41.503 18.10 5Z10
767: Campanero Granite* 4.22 12.597 49.278 5.70 572 30
791: Guayabo Granite** 2.20 6.567 24.334 18.5 546+ 30

Sanchez-Bettucci and Linares (1999); **this pafstirAverage of two extractions or more appropriaue according to the best isotopic relationsbipmined.

Tabla 2. Edades K/Ar en muestras de los granitoides estadi@able 2- K/Ar age of Carapé in studied granitoids.
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