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RESUMEN

El gabro Rospide ocurre con una estructura de tipo mezcla de magmas con las rocas de la suite granitica Isla
Mala, en el Cinturon San José, que es un importante cinturon volcano-sedimentario del Terreno Piedra Alta,
Uruguay. La datacién de is6topos U-Pb en circones de dos muestras de gabro por método SHRIMP dio valores
cercanos a 208015 Ma. (207616 y 2086+7 Ma.). Esta edad de cristalizacién de los circones es indistinguible de
los valores obtenidos para las rocas graniticas de la Suite Isla Mala que habia sido previamente datada en 2.07
Ga (206949 y 20746 Ma.). Esta evidencia de edades, junto a las estructuras observadas, representan una
fuerte evidenciade que ambos magmas (granitico y gabrico) fueron intruidos simultdneamente y parcialmente
mezclados durante la cristalizacion. Asimismo constituye una relevante prueba de la existencia de un ambiente
tectonico de arco magmatico hacia el final del ciclo paleoproterozoico transamazoniano en Sud Ameérica.

Palabras claves: Mezclade magmas, geocronologia, Uruguay, Paleoproterozoico

ABSTRACT

The Rospide gabbro occurs in a magma-mingling relationship with granitic racks of the Isla Mala suite in the
San José Belt, a major granitic-volcanic belt in the Piedra Alta Terrane, Uruguay. Zircon U-Pb dating by sensitive
high resolution ion microprobe yield ages near 2080 + 5 Ma (2076 + 6 Ma and 2086 * 7 Ma) for two gabbro
samples. This zircon crystallization age is indistinguishable from the Isla Mala suite granitic rocks, previously
dated at 2.07 Ga (2065 + 9 Ma and 2074 + 6 Ma), a strong evidence that both gabbroic and granitic magmas were
intruded simultaneously and mixed partly during crystallization. This is an important constraint on the collisional
processes near the end of the Paleoproterozoic Trans-Amazonian Cycle in South America.

Keywords: Magma mingling, geochronology, Uruguay, Paleoproterozoic

INTRODUCCION el “supercontinente Columbia” a 2.00-2.05 Ga y

produjo gneisses, granulitas, esquistos, granitos y

El ciclo Transamazoénico es una secuencia de extensas zonas de cizalla. Casi simultdneamente con

episodios orogénicos dominada por la generacién y  la colision se produjo la intrusion de granitos tardi-

acrecion de arcos de isla, plateaux ocednicos, orogénicos en los cinturones orogénicas en
microcontinentes, corteza ocednica y  ofiolitas  desarrollo.

terminando con una colisién de dimension
continental con reactivacion crustal (Almeida et al. Los terrenos precambricos en Uruguay conservan

2000). La colision entre masas continentales gener6  €n su complejidad algunos aspectos fundamentales
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de la evoluciéon de la Corteza Terrestre. Esta
estructurado en 4 unidades tectono estratigraficas
denominadas terreno Nico Pérez (Bossi & Campal,
1992) terreno Piedra Alta (Bossi et al. 1993) terreno
Cuchilla Dionisio (Bossi et al. 1998) y terreno Tandilia
(Bossi et al. 2005), separadas por zonas de cizalla de
dimensiones continentales: milonitas Colonia de 1.7
Ga; lineamiento Sarandi del Yi- Piriapolis (1,2 Ga);
zona de cizalla de Sierra Ballena (525 Ma); respecto a
la zona de cizalla de Sierra Ballena Oyhantcabal et al.
(2006) sugieren una edad considerablemente mayor
a 525 Ma. pero nuestras observaciones de campo y
geocronologia de granito de Guazunambi resultan
evidencias soélidas como para mantener la edad
planteada. FiguraN°1.

Las dos unidades tectono-estratigraficas mayores
(terrenos Nico Pérez y Piedra Alta) constituyen el
cratéon del Rio de la Plata. El concepto craton es
entendido en Sud América como un gran segmento de
corteza continental que permanecié poco afectado
por las orogénesis neo-proterozoicas, las cuales se
incluyen en el denominado Ciclo Brasiliano.

En el terreno Nico Pérez ocurren las tonalitas
mas antiguas de Sud América (3.4 Ga), asociadas al
SE con greenstone belts de facies anfibolita y al NW
con un complejo de granitos, gneisses, piroxenitas y
BIF de facies granulita de edad arqueana (2.7 Ga). Un
granito rapakivi débilmente deformado, de 1.7 Ga
intruye el complejo que contiene los BIF. (Campal &
Schipilov, 1995).

El terreno Piedra Alta contiene rocas formadas
durante la actividad orogénica precambrica mas
importante del continente: el ciclo orogénico
paleoproterozoico Transamazénico (2.00+0.1 Ga).

Esta estructurado con una alternancia de
cinturones orogénicos supracrustales y fajas granito-
gnéissicas infracrustales en escamas tectonicas con
vergencia al sur (Bossi & Ferrando, 2001).

Cada cinturdn supracrustal esta constituido por
una serie volcano-sedimentaria metamorfizada en
grado bajo y una suite post-tectdnica (cinturones
Andresito, San José y posiblemente Ojosmin). Las
fajas granito-gnéissicas se expresan como
extensas areas de granitos y granodioritas
porfiricos asociados a migmatitas, sin indicios de
fendmenos intrusivos (Florida y Cerro Colorado)
segun Cingolani et al. (1990) o como batolitos
intrusivos en migmatitas y metamorfitos de grado
medio a alto (Figura N° 2).

El cinturén San José es el mas importante y
esta compuesto por la Fm. Paso Severinoy la suite
Isla Mala. Segun Oyhantcabal et al. (2007) el
Cinturon San José incluye la formacion
Montevideo y varias suites magmaticas; sin
embargo el analisis detallado de las rocas basicas
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cobertura post-
Devonica

LSYP: Lineamiento sarandi del Yi - Piriapolis
ZCSB: Zona de Cizalla DE Sierra Ballena
M.C: Milonitos Colonia

FIGURA N° 1. Carta geoldgica del Uruguay
mostrando las unidades geotectonicas y
estratigraficas. Los terrenos Nico Pérez, Piedra Alta
y Tandilia forman parte del cratén del Rio de la Plata
de edad paleoproterozoica — arqueana mientras el
terreno Cuchilla Dionisio es un bloque aléctono
soldado durante el Neoproterozoico.

FIGURE 1. Geological map of Uruguay, showing
geotectonic and stratigraphic units. The Piedra Alta,
Tandila and Nico Pérez Terranes are part of the
Paleoproterozoic/Archean Rio de La Plata Craton,
whereas the Cuchilla Dionisio Terrane is a
Neoproterozoic welded allochtonous terrane.

al Norte y al Sur de las milonitas de Colonia
demuestran claramente que la formacioén
Montevideo pertenece al terreno Tandilia.

Esta suite esta integrada por granedioritas,
tonalitas y trondhjemitas de 2.07 Ga (Hartmann et al,,
2000a) con gabros hornbléndicos en estructura de
mezcla de magmas con las granodioritas y tonalitas.

La importancia de los procesos de creacion de
corteza relacionados a inyeccién de gabros y
granitoides permitié investigar las edades del
gabro horbléndico Rospide por método U-Pb
SHRIMP y compararlos con las granodioritas
medidas por el mismo método en circones
(Hartmann et al., 2000a).

Esto pretende contribuir a la comprension de la
naturaleza de la coexistencia de gabros vy
granodioritas, que es uno de los aspectos poco
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FIGURA N° 2. Esquema geoldgico de la porcion aflorante del Terreno Piedra Alta en Uruguay.
FIGURE 2. Geological outline showing the Piedra Alta Terrane outcrop area.

resueltos en la evolucidon del Precambrico en
generaly en el Uruguay en particular.

EL CINTURON SAN JOSE

Este cinturon es el centro de atraccién del
presente trabajo porque contiene varios cuerpos de
gabros hornbléndicos en mezcla de magma con
términos de la suite Isla Mala.

El cinturén San José esta constituido por una
serie volcano-sedimentaria con metamorfismo de
bajo grado denominada formacién Paso Severino,
inyectada por plutones calco - alcalinos post —
tectdnicos de la suite Isla Mala.

Se dispone de cartografia geoldgica 1/100.000 de toda el
area (Bossi et al., 1996), andlisis litogeoquimicos (Multti et
al., 1996) y primeros datos geocronolégicos U-Pb del
areatipo (Cingolanietal., 1997; Hartmannetal., 2000a).

Es interesante destacar que las relaciones *Sr/*Sr
dan 0,7034+0,0015 que son coherentes con valores
de otros plutones de 1995+40 Ma. con relacion inicial
promedio de 0,7017+0.0003.

Las edades Sm-Nd modelo T,,, entre 2,3y 2,4 Ga
sugieren que las rocas del Terreno Piedra Alta sean
consideradas corteza juvenil transamazonica
(Figura N° 3).
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La fm. Paso Severino presenta la siguiente
secuencia desde la base al techo.

1000 m de pizarras negras y filitas.

600 — 800 m de prasinitas con niveles
de metaconglomerados con clastos de
epidotitas.

300-600 m de metalavas basicas con
intercalaciones de filitas.

200-300 m de rocas piroclasticas
metamorfizadas de 2145 + 21 Ma U/Pb
SHRIMP (Bossi & Ferrando, 2001).

La suite Isla Mala, intrusiva en las supracrustales
de la fm. Paso Severino, estd integrada por
granodioritas, dioritas, tonalitas y leucogranitos.

Las granodioritas constituyen la unidad mas
abundante y contiene tres stocks de gabros
hornbléndicos con hornblenditas.

Esta suite fue estudiada por Preciozzi (1989)
desde el doble punto de vista petrografico y
geoquimico para analizar las relaciones petrologicas
eventualmente existentes entre ambas litologias, que
presentan relaciones morfolégicas de tipicas
estructuras de mezcla de magmas.
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FIGURA N° 3. Mapa geoldgico del cinturén San José mostrando la distribucién de los cuerpos de gabro,

FIGURE 3. Geological map of San José belt showing the distribution of Gabbros, Rospide among them

En particular, el macizo Rospide, presenta una
composicién bimodal integrada por granodiorita
con abundantes enclaves de afinidad tonalitica y
gabros hornbléndicos.

La granodiorita tiene composicion modal de
45+5% de plagioclasa (An40), 30+5% de cuarzo,
10% de feldespato potasico y 10% de biotita; los
gabros hornbléndicos contienen 45+10% de
hornblenda, 25£10% de andesina, 20+5% de
clinopiroxeno. Los analisis modales ubicados en
el diagrama QAP de Streckeissen (1976)
sugieren una misma fuente para todas las
litologias (Figura N° 4).

Sin embargo, desde el punto de vista
geoquimico cuando los datos se grafican en el
diagrama SiO2-Al203-(Fe203+TiO2 +Ca0) de De
la Roche (1964) las hornblenditas y gabros
hornbléndicos se sitan en un dominio netamente
diferente al de las restantes litologias que siguen
groseramente la linea evolutiva tipo de Daly, por lo
que Preciozzi (1989) sugiere interpretarlos como
una intrusién independiente derivada de magmas
mantélicos con tendencia ultraméfica (Figura N° 5)
que cristalizé a 1 Kbary 780°C.
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FIGURA N° 4. Composicion modal de las rocas
graniticas de la suite Isla Mala y del gabro Rospide
en el diagrama de Streckeissen (1967).

FIGURE N° 4. Modal composition of Isla Mala
granitic rocks and Rospide gabbro in Streckeissen
(1967) diagram.
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FIGURA N° 5. Composicion quimica de las
rocas graniticas de la suite Isla Mala y de las
hornblenditas Rospide graficadas en el
diagrama discriminante de De la Roche (1964).

FIGURE 5. Chemical composition of Isla
Mala granitic rocks and Rospide hornblenditas
In De la Roche (1964) discriminant diagram.

Estos cuerpos de gabros hornbléndicos con
pasaje a hornblenditas no son comunes enlaliteratura'y
los 3 stocks existentes en el cinturén San José (Carreta
Quemada, Rospide y Reboledo) fueron estudiados por
Bossi et al. (1998), Schipilov et al. (1998), Bossi &
Schipilov (2000) Bossi & Pifieyro (2004).

La suite Isla Mala tiene geoquimica post-
colisional segin  Hartmann et al. (2000a) con
relaciones *'Sr/**Sr variables entre 0.7064 y 0.7160
(Preciozzi & Bourne, 1992).

Los datos geocronoldgicos previos indicaban una
edad de 2,07 Ga para la cristalizacién magmatica:
2088+ 12 Ma segun Preciozzi et al. (1999); 2065+ 9
Ma y 20746 Ma en circones U-Pb SHRIMP segin
Hartmann et al. (2000a).

Los datos de la metarriolita de la fm. Paso
Severino son de 2,15 Ga segun Santos et al. (2003)
por lo cual, las edades isotdpicas eran perfectamente
consistentes con las relaciones geolégicas entre las
metalavas de la fm. Paso Severino y el plutonismo
intrusivo en ellas.

GABRO ROSPIDE

Este gabro se desarrolla a 5 km al SE de la ciudad
de Florida; fallas verticales delimitan la mayoria del
cuerpo pero el borde norte es una discontinuidad
tectonica horizontal con abundantes pegmatitas
peraluminosas inyectadas en esos planos y un cuerpo
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FIGURA N° 6. Carta geolégica del cuerpo
principal del gabro Rospide préximo a la ciudad
de Florida; alli se sefialan la ubicacion de las
muestras estudiadas incluyendo las dos
muestras que fueron datadas por U-Pb en esta
investigacion.

FIGURE 6. Geological map of main unit of
Rospide gabbro near Florida town. Location of
studied samples shown, including the two
samples dated in this investigation.

granitico infracrustal que las cabalga con vergencia
hacia el Sur como se muestra en la Figura N° 6
tomada de Bossi & Pifeyro (2004) con
modificaciones.

El macizo presenta una composicién bimodal:
granodiorita con abundantes enclaves tonaliticos
y gabros hornbléndicos con estructura de
enclaves fluidales.

Las relaciones geoldgicas y geoquimicas son
similares a las de la cintura Ibérica herciniana descrita
por Zeck etal (2007), FiguraN°7.
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FIGURA N° 7. Observacion detallada de campo
de un area de contacto entre el gabro Rospide y
la granodiorita de Isla Mala con un enclave de
filita incluido parcialmente en ambas rocas.

FIGURE 7. Detailed field relationship of a
Rospide gabbro unit; with the Isla Mala
granodiorita an enclave of phyllite.
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FIGURA N° 8. Dibujo a partir de una foto,
mostrando la textura poiquilitica desarrollada en
el borde de un megacristal de hornblenda.

FIGURE 8. Draw after a microscopic
photography showing the poikilithic texture
developed near one hornblende megacrystal edge.

Petrografia

Los gabros Rospide son rocas oscuras con
hornblenda como mineral predominante asociada a
plagioclasas y piroxenos, con accesorios
constituidos por esfeno, cuarzo, feldespatos
alcalinos y minerales opacos.

Tienen textura porfirica y los andlisis modales
indican 50 + 10 % de hornblenda, 25 + 10 % de
plagioclasay 20 £ 5% de augita.

La hornblenda se desarrolla en cristales
subautomorfos de hasta 25 mm de longitud mayor. Es
frecuente el intercrecimiento entre hornblenda y
plagioclasa (An,) con texturas intergranulares
gruesas y una matriz de hornblenda + plagioclasa
(An,)+ cuarzo + feldespato potasico.

La augita es siempre subautomorfa y aparece en
agregados que son englobados por cristales de
hornblenda o plagioclasa. Localmente desaparece la
augita y en ese caso uno de las minerales accesorios
es el cuarzo. Las plagioclasas, en todos los casos
presentan zonacién composicional con nucleo de Any,

y bordes de Anj.

Utilizando los criterios de Teruggi (1980) estas
rocas caen en el campo de las dioritas o gabros
hornbléndicos. Dentro del cuerpo de estos gabros se
desarrollan hornblenditas con cristales de hasta 60
mm de longitud en una matriz compuesta por otro
anfibol (actinolita), augita y plagioclasa (An,,).

Al microscopio, los grandes cristales de
hornblenda presentan textura poiquilitica con
plagioclasa y pequefios cristales de augita, como se
muestra enla FiguraN° 8.

Este fenémeno fue descrito por Walther (1948),
Preciozzi (1989) y Bossi & Schipilov (2000).

El origen magmatico de esta textura fue
discutido hasta que Campal & Pifieyro (1989)
encontraron ese intercrecimiento en una chimenea
con piroxenitas anfibélicas en el centro, rodeada
de un anillo de piroxeno uralitizado con 10% de
plagioclasa (An,) y una corona externa de
hornblenditas con anfiboles idénticos a los de la
granodiorita de caja presentando la misma textura
poiquilitica, tipica de las hornblenditas del gabro
de Rospide.

Schipilov et al. (1998) aportan nuevos
elementos para demostrar el origen magmatico de
las hornblenditas de Rospide, donde representan
una facies de recristalizacién tardia por
acumulacién de fluidos acuosos que uralitizan los
piroxenos y saussuritizan las plagioclasas (Prof.
Julio Saavedra, com. pers. 1995). Los
megacristales de hornblenda son de cristalizacién
tardia cuando se produce saturacién en agua y
puede operar lareaccién de Deer et al. (1964):

Diopsido + enstatita + labrador + agua = hormblenda  + silice
CalgSi,0,t Mg S0 + NaAISig + HqQ = NaCaghgy ASiOnp OH)#Si0

CatlSigly
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Un sélido argumento que soporta el cumplimento de
estareaccion es la presencia sistematica de filones de
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cuarzo recortando estos gabros, algunos de los
;::ﬂ:;epresentan tenores de oro de explotacion % PVA- PVA-
PVA-366 | PVA-481| 486 521

Ge‘;‘“';““f - N ; Si0, 4949|5114  |50.36  [52.11
esde el punto de vista geoquimico se analizaron

cuatro muestras en el laboratorio Actlab de Canada Al,O; 143 9.5% 14.84 10.01

i'ncluyendo elementos mayores, menores, traza y F8203 8.15 7.71 9.84 8.61

N MnO [0.06 (015|045 06

La ubicacién de las muestras ha sido sefialada en la 4 : . - —

FiguraN°®6. MgO 18.92 1219 19.69 12.41

Los resultados analiticos se exponen en las Ca0 [12.52 14.91 10.99 12.55
Tablas siguientes. En la Tabla N° | se exponen los
datos de los elementos mayores y algunos Na,0 |2.39 1.63 2.19 1.92
oligoelementos determinados por fluorescencia de K,0 10.59 0.43 0.29 0.54

X. :
e - TiO, [0.67 041 036  |0.55

Segun la norma CIPW son gabros toleiticos con 1
a 4 % de cuarzo normativo y 10— 15% de hipersteno, ons 0.22 0.18 0.05 0.26
sin olivina ni foides. Los elementos mayores también LOl |11 1.46 1.25 1.15
se utilizaron para clasificar las rocas en el diagrama
R.-R, de De la Roche et al. (1980) donde caen en el Total |98.51 99.76 100.02_|100.25
campo de los gabros olivinicos y las dunitas ppm
sugiriendo una basicidad mayor que la indicada por la
norma CIPW. (Figura N° 9). También fue calculado el Ba 214 204 76 106
coeficiente molar mg = MgO / (MgO + FeO) Sr 450 241 118 353
obteniendo cifras de 0,60 = 0,05 indicando
posibilidad de fusién directa de Manto Primitivo. i 18 16 1l 15

Otro resultado concreto extraido de la geoquimica Sc 46 89 34 40
de los elementos mayores fue graficar los valores 7r 84 45 25 172
obtenidos en el diagrama SiO,—Al,O,— (FeO +TiO,+ B 9 1 1
Ca0)de De la Roche (1964) donde puede observarse e
que los gabros hornbléndicos y hornblenditas de v 190 229 201 138
Rospide se ubican en un dominio netamente diferente
al de las restantes litologias que siguen la linea NORMA CIPW
evolutiva tipo de Daly, (Figura N°5). “Q 1 2 4 3

Coincidiendo con el resultado de Preciozzi (1989) Or 3 2 2 3

este comportamiento sugiere una evolucion

independiente derivandose las hornblenditas de Ab 21 14 19 16
fuentes mantélicas poco diferenciadas dado el valor 1An 27 18 30 27
mg =0,60+0,05. Esto condujo a normalizar los Ne

elementos trazay las tierras raras con Manto Primitivo

para el que se tomé la composicién propuesta por Mc Di 28 45 19 35
Donough etal (1989). Hy 15 10 15 15

En la Tabla N° Il se exponen los valores de 0ol
oligoelementos y tierras raras. Las tierras raras
muestran un débil enriquecimiento en LREE (La/Yb) Mt 0,5 0,5 0,5 0,5
N= 2.5 y notoria anomalia positiva de Eu (Figura Hm |8 7 10 8
N°10.).

Los elementos incompatibles dan fuerte anomalia TABLA N° I. Concentracion de los elementos
negativa de Nb y positiva de Ba, Sry Eu, lo que mayores y QIQUHOS oligoelementos por
sugiere una importante contaminacién crustal; sin fluorescencia de rayos X.

O e e R e 0 Soeee || TABLE 1.XRF maor and same ofgosiamants

L M v d Beluesis concentration in Rospide gabbro, samples
atribuirse aun ) e_anto y_a contaminado por subduccion position showed in figure 6.
de corteza oceanica (Figura N°11).
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FIGURE 9. Graphical position of chemical
composition of horblendites over the De la
Roche et al. (1980) R, —R, diagram.

FIGURE 10. Geochemestry of 4 gabbro
samples: REE normalized to Primitive Mantle
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FIGURA N° 11. Geoquimica de elementos traza normalizados a Manto Primitivo de las 4
muestras investigadas.

FIGURE 11. Geochemestry of 4 gabbro samples: trace elements containt normalized to Primitive
Mantle.
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El “spider diagram” muestra enriquecimiento
en incompatibles y fuerte defecto de Cr y Ni
sugiriendo una etapa intermedia de cristalizacion
de olivina (Figura N° 12) lo que explica un
enriquecimiento relativo en Ca™ que genera la
anomalia positiva de Eu.

MUESTRAS/ MANTO PRIMITIVO

\
0.04L [ Lol i ! P,
CsBaRbTh UPb LiNbCeSr Zr Tb Y Cr Ni ZnTa

FIGURA N° 12. Diagrama geoquimico desde Cs a Ta
normalizados a Manto Primitivo de las 4 muestras de
gabro utilizadas en esta investigacion.

FIGURE 12. Spider — diagram normalized to Primitive
Mantle.

Para medir el grado de enriquecimiento en maficos
se normalizaron las tierras raras con OIB y resultaron
estar empobrecidas en LREE indicando que la fuente
magmatica es mas basica que los basaltos de islas
oceanicas (Figura N° 13).

PVA
Ppm |PVA 366 | PVA 481 |PVA 486 | 521
V 184 231 198 133
Cr |611 1536 971 1231
Co 1|29 o 52 37
Ni 84 106 143 167
Cu |58 21 30
Zn |36 35 72 70
Ga |14 10 13 13
Ge |1 2 1 2
Rb |75 9.7 6.9 7.9
Sr 427 243 116 346
Y 18 17 12 16
Zr 85 47 26 L TE
Nb |6 2 <]
Sn 3
Cs 0.5
Ba. 213 215 79 108
HE |28 1.5 0.8 4.2
Ta (0.32 0.13 0.06 0.28
Pb 0
Bi 0.3
Th 0.8 1.3 0.2 1
U 0.4 0.3 0.4
TIERRAS
RARAS
La |17 11 1 19
Ce |41 17 4.2 50
Pr |51 2.86 0.59 7.39
Nd |23 14 3.1 34
Sm |4.7 ) 1 6.7
Eu |13 1.05 0.49 1.82
Gd [3.97 AT 1.43 4.86
Tb |06 0.5 0.3 0.7
Dy |34 3.2 2 7o)
Ho (0.6 0.6 0.4 0.6
Er 1.9 1.8 1.4 1.7
Tm |0.28 0.27 0.22 0.22
Yb: |18 1.8 19 14
Lu 10.29 0.36 0.22 0.21

TABLA N° Il. Concentracion de oligoelementos
y tierras raras. Datos en ppm.

TABLE IlI. Minor and rare earth elements in
ppm of Rospide grbbro; simples positionof
samples showed in figure N° 6.

llll|l|
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FIGURA N° 13. Tierras raras normalizadas con OIB.

FIGURE 13. Spider - diagram of rare earths
normalized to ocean island basalt.
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Se estudiaron dos muestras del gabro Rospide
para investigar su relacién con las rocas graniticas
de la suite Isla Mala, generando dos nuevas
determinaciones de edad en circones por método
U-Pb SHRIMP: muestras N° PVA487 y PVA524.

La muestra PVA 487 tiene 50 % en volumen
de hornblenda, 25 % de plagioclasa, 20 % de
clinopiroxeno y 5 % de feldespato K" potéasico.
La muestra PVA 524 tiene 47 % de hornblenda
33% de plagioclasa, 14 % de clinopiroxeno y 5
% de esfeno. Pueden ser entonces
consideradas petrograficamente idénticas en
su composicion modal.

Mas de 100 cristales de circén fueron separados
de cada muestra por molienda de 2 kg de roca,
seguido de separacion con liquido denso vy
métodos magnéticos en los laboratorios de la
University of West Australia. Los cristales fueron
montados en un disco de epoxy, pulidos hasta la

524) fueron analizados para los isétopos de U, Pby
Th por método SHRIMP II. Los cristales son
anhedrales, poco fracturados y sin zonas
metamicticas. Una zonaciéon poco marcada se
detecta por intensidades variables de gris en la
imagenes de sonda electrénica (Figura N° 14).

En la muestra PVA 524, diez analisis realizados
sobre diez cristales de circén, mostraron un contenido
de U variable entre 47 y 370 ppm, pero las relaciones
Th/U variables entre 0,12 y 0,86 caen en el campo de
las composiciones magmaticas. La edad de
cristalizacion es de 207616 Ma (Figura N° 15A). En la
muestra PVA 487, ocho anélisis realizados en ocho
cristales de circén indican un contenido de uranio entre
65 y 193 ppm vy relaciones Th/U entre 0,26 y 0,63
correspondientes a tipicas composiciones
magmaticas. La edad de cristalizacion de los circones
es de 2086+7 Ma. (Figura N° 15B).

Debido a que las dos muestras de gabro son
comagmaticas, la edad integrada obtenida es de 20805

Sample 487
2085114 Ma

2065214 Ma

Sample 524
2076113 Ma.

FIGURA N° 14. Imégenes de dos cristales de circon del gabro Rospide bajo microscopio
electronico a) muestra 487 b) muestra 524. La estructura interna sefiala origen magmatico.

FIGURE 14. Back-scattered electron images of two zircon crystals from the Rospide gabbro;
(a) sample 487 and (b) sample 524. Internal structure of crystals shows some complexity but

is overall simple, magmatic.

mitad de su espesor y cubiertos con carbon para
someterse a microscopia electrénica en el Center
for Microscopy, characterization and Analisis
(CMCA) de la referida universidad australiana. El
montaje fue repulido y cubierto de oro para las
determinaciones isotopicas de U-Pb en la Curtin
University of Technology, Western Australia,
siguiendo el metédo de Smith etal. (1998).

El tratamiento de los datos utilizé el
programa SQUID (Ludwig, 2001) y las
representaciones graficas fueron preparadas
con Isoplot /Ex (Ludwig, 1999).

Dieciocho cristales de circon, de tamafio entre
100 y 200 micras provenientes de las dos
muestras referidas del gabro Rospide (N° 487 y

Ma., interpretada como la edad de cristalizacion
magmatica del circon en el gabro (FiguraN° 15 C).

DISCUSION

El conocimiento de la edad de cristalizacién del
gabro Rospide es significativo debido a su relacion
estructural de mezcla de magmas con la granodiorita
de la suite Isla Mala y porque representa un marcador
de las etapas finales de la evolucién tecténica del
Ciclo Orogénico Transamazoénico. La edad de los
circones del gabro es la misma que la de los circones
de las granodioritas de la suite Isla Mala dentro de los
margenes de error, lo que representa una fuerte
evidencia de la inyeccion simultdnea de los dos
magmas en la corteza (2.07-2.08 Ga).
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FIGURA N° 15. Datos alrededor de la
Concordia de dos muestras datadas

(A) muestra 524 (B) muestra 487 (C)
integracién de datos de ambas muestras.

FIGURE 15. Concordia diagrams

of two dated samples; (A) sample 524,
(B) sample 487, (C) integration of data
from samples 524 and 487.
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La edad del gabro Rospide (2080t5 Ma) es
comparable con datos previos de la granodiorita de la
suite Isla Mala con la cual desarrolla estructura de
mezcla de magmas (206519 y 207446 Ma; Hartmann
etal. 2000a).

La mayoria de los granitoides potasicos
transamazdnicos integrantes del craton del Rio de
la Plata fueron formados en el tardi-Rhyaciano
(2050-2080 Ma):

Granito Villa Ménica, 2065 y granito Chacoby 2073
en el grupo Buenos Aires del area de Tanmdilia
(Hartmann etal. 2002).

Complejo granitico Arroio dos Ratos con 2078+13
Ma (Leite et al. 2000a) en el basamento del
cinturon Dom Feliciano en el Sur de Brasil.

En este periodo también se produjeron fenomenos
de metamorfismo de alto grado tales como el complejo
Encantadas en Rio Grande del Sur, Brasil, con 2052+5
Ma segln Hartmann et al. (2000b) y el complejo
granulitico Valentines en Uruguay con 2058+3 Ma
Santos etal. (2003).

La relativamente importante cantidad de datos
geocronologicos por método SHRIMP en circones y
esfenos de las rocas graniticas y ahora dos muestras
en gabro sefialan que las etapas finales del Ciclo
Transamazoniano causaron una voluminosa fusion de
corteza paleo-proterozoica y la inyecciéon de magma
baséltico juvenil en esa corteza. El cratén del Rio de la
Plata es ahora mejor conocido, debido a que las
edades de la intrusion de magmatismo basaltico,
fusion de corteza y magmatismo granitico, son las
mismas dentro del area de confiabilidad (ca2.07 Ga).

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de Bossi & Pifieyro
(2004) para estos gabros hornbléndicos con pasaje a
hornblenditas asociados a las suites plutonicas
Marincho e Isla Mala en el Terreno Piedra Alta de edad
transamazoniana, sefialaban que: :

» La formacion de gabros hornbléndicos

resultaba de saturacion en agua de gabros

piroxénicos siguiendo la reaccion piroxeno +

plagioclasa + H,0 = hornblenda + SiO,

» Estos cuerpos gabricos provenian de una
fuente mantélica diferente a la de las granodioritas
y tonalitas con las cuales desarrollaban
estructuras de mezcla de magma.

El haber podido determinar por método U-Pb
SHRIMP la edad de la granodiorita y del gabro de
Rospide en forma independiente y haber logrado
practicamente el mismo valor demuestra que son
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simultaneos lo que no significa necesariamente
idéntica fuente magmatica parental. De ello se
deduce que en el mismo momento en que se
generaba magma calco alcalino tipo TTG en un
fendmeno de subduccién, en el Manto se producia
fusién generando magma basico ultramafico
toleitico.

La determinacion de igual edad por el mismo
método en el mismo laboratorio en laroca basica
y en el término sialico de una mezcla de magmas
representa una prueba cuantitativa de que la
interpretacion naturalista de este fenémeno es
correcta.

Las hornblenditas y gabros hornbléndicos
asociados, son rocas que en Uruguay provienen de
un magma diferente al que genera la serie TTG
coetanea (Preciozzi 1989). La relacion entre ambas
litologias se presenta como estructuras de magma
mixing y magma mingling.

Las observaciones petrograficas a escala
1/20.000 del gabro Rospide dentro del cinturdon
transamazoniano San José demostré que son
facies saturadas de agua en los gabros originales
operando lareaccion de Deer etal. (1964):

Piroxeno + plagioclasa+agua = hornblenda + SiQ,

Muchos parametros de diferente indole
sugieren un proceso genético a partir de magmas
mantélicos vinculados a procesos de subduccién
(débil enriquecimiento en LREE y anomalia
negativa de Nb). Estos gabros al saturarse de agua
generarian hornblenditas. No representan la crista-
lizacién temprana de un magma TTG sino reaccion
tardia en rocas gabroides.

Para recordar, la edad de la granodiorita coetanea
fue del mismo macizo. Hartmann et al (2000a) dataron
U-Pb en circones por método SHRIMP de la muestra
PVA 226-c que es una granodiorita gris oscura de
grano medio con biotita como accesorio ubicada
préxima al contacto con el gabro Rospide “in a posible
magma mingling relation”. La composicion modal es
40% de plagioclasa, 16% de feldespato K" potasico,
22% de cuarzo, 17% de biotita, 4% de hornblenday 1%
de opacos. Los datos obtenidos sobre 21
determinaciones fue de 2074+6 Ma (20) x*=0.91.
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