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RESUMEN

Las edades Rb-Sr en roca total (isbcronas de referencias) de 328 £ 21 m.a., para las tonalitas-granodioritas, y
de 197 £ 5 m.a., para los leucogranitos del batolito compuesto de los rios Elqui-Limari, son concordantes con las
relaciones estratigraficas y similares a aquéllas de los ciclos pluténicos del Sitirico-Carbonifero Inferior y Pér-
mico Superior-Tridsico Inferior, definidos en la Cordillera Frontal y Precordillera de Mendoza,

Las razones iniciales Sr*7/Sr*® para los granitoides del Carbonifero Inferior (0,7058) y Tridsico Inferior
(0,7073) son compatibles con magmas generados a partir del manto superior, que han sufrido contaminacién
cortical. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de un origen cortical del magma leucogranitico.

ABSTRACT

Whole rock Rb-Sr ages (reference isochron) of tonalite-granodiorite (328 + 21) and leucogranite (197 + 5)
bodies of Rios Elqui-Limari composite batholith are consistent with stratigraphic relationships. These ages are
similar to the Siluric-lower Carboniferous and upper Permian-lower Triassic plutonic cycles defined in the
Frontal Range and the Precordillera of Mendoza (Argentina).

Initial Sr®7/Sr*® ratios of both graniteids (0.7058 and 0.7073) support an origin of the magmas from upper
mantle sources with later crustal contamination. Nevertheless, petrographic data and imitial ratios are also

consistent with a crustal origin for leucogranitic magma.

INTRODUCCION

El batolito compuesto de los rios Elqui-Limari se
ubica en la alta Cordillera de los Andes, en el
tramo comprendido aproximadamente entre el rio
Elqui-Turbio. por el norte, y Limari por el sur.
Constituye una f{ranja norte-sur entre las latitudes
30°30" y 31°, ¢n Ja cual, la scecidon entre Riva-
davia y la junta del : ‘o Toro con el rio La Laguna
(Lat. 30°S) es la mas ancha (45 km) y de mejor
cxposicion (Fig. 1).

Este batolito forma parte de una extensa franja
plutonica continua que, hacia ¢! sur, ocupa gran
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parte de la Cordillera Frontal argentina y que
Polansky (1970) denominé Batolito compucsto de
la Cordillera Frontal. Dicha franja ha sido atri-
buida a importantes eventos magmaticos, acacci-
dos, principalmente, en ¢l Permotridsico (Vicente,
1975; Mpodozis et al., 1976), aunque también se
han reconocido episodios plutdnicos del Terciario
superior (Mpodozis, 1974; Rivano, 1975).

Los eventos plutdnicos pre-andinos principales,
reconocidos en el batolito de los rios Llqui-Limari,
en los valles de los rios Turbio y Claro (latitud
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30°S) son, al parecer, debidos a aquél que dio
origen al gran volumen de rocas de composicion
granodioritico-tonalitica.

Intruyendo a éstas se disponen cuerpos del
scgundo cvento, de dimensiones menores, de por-
fidos rioliticos, leucogranitos de biotita y anfibola
y granitos hololeucocriticos de feldespato alcalino,
Desafortunadamente, no se han observado rela-
ciones de contacto claras entre estos cuerpos
menores. No obstante, existe entre ellos una suge-
rente vinculacion espacial, reflejada localmente en
una transicidn de los distintos tipos petrograficos,
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que ha permitido asimilarlos al mismo ciclo plu-
tonico. Mpodozis et al. (1976) identificaron otro
cpisodio representado por granodioritas con mus-
covita, sin embargo, observaciones hechas por uno
de los autores (M.A.P.) sugieren, a menudo, una
cristalizacion tardimagmatica de la muscovita, que
afecta parcial e indistintamente a las rocas pluto-
nicas del irea de estudio.

En el presente trabajo, las determinaciones de
edades Rb-Sr se hicieron en muestras de tonalitas
y granodioritas, del primer ciclo, y de leucogranito
de biotita y anfibola, del segundo.

ANTECEDENTES CRONOLOGICOS DEL BATOLITO DE LOS RIOS ELQUI-LIMARI

La edad pre-lidsica para estos granitoides fue evi-
denciada en el siglo pasado por Domeyko (1845),
quien sefiald, por primera vez, que el Lidsico repre-
sentado por la Formacion Tres Cruces se apoya,
discordantemente, sobre un granito rosado de
ortoclasa. Posteriormente, Willis (1929) extendid
csas observaciones al comprobar que dichos gra-

70°30°

nitos pre-lidsicos continuaban aguas arriba del rio
Claro, entre Rivadavia y Monte Grande. Esta edad
se contrapone con la sugerida por Thiele (1964),
para los granitoides que se exponen en ¢l tramo
superior del valle del rio Turbio, al considerarlos
como parte del Batolito Andino. En ¢l borde oc-
cidental del batolito, a la latitud 30°S, existen
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FIG. 1.
Parada (1981), modificado.

Bosquejo geologico de la Alta Cordillera de los Andes a lalitud 30° S. Extraido de Cornejo y Mpodozis (1979) y
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algunos antecedentes de terreno para sostener una
edad pre-tridsica superior. En efecto, se ha obser-
vado que el cuerpo, esencialmente tonalitico, tiene
una relacion de contacto discordante bajo las vol-
canitas de la Formacion Matahuaico, de supuesta
edad pérmica (Letelier, 1977). No obstante, los
granitos hololeucocriticos de feldespato alcalino y,
en parte, los porfidos rioliticos, intruyen a la For-
macion Matzhuaico y no afectan a las sedimentitas
de la Formacion Las Breas (Tridsico Superior).
Desafortunadamente, no se ha observado a los leu-
cogranitos de biotita y anfibola en contacto con
las rocas estratificadas del 4rea.

Fue Dedids (1967) quicn presenté las primeras
dataciones absolutas (Pb-&), para cuatro de las
facies petrograficas por ¢l definidas y carvogra-
fiadas, en el borde occidental del batolito, 2 la
latitud de 30°S. Ellas son 373 £ 40 m.a. (Ptp)*,
335 £ 35 m.a. (Pr)*, 306 £ 30 m.a. (Pgd)* y 200 %
20 m.a. (PTrg)*. Estos datos radiométricos, junto
con sus observaciones en el terreno, le permitieron
denominar Complejo Intrusive Paleozoico a estos
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granitoides.

Posteriormente, Mpodozis (1974) y Rivano
(1975) establecieron una cronologia relativa de
eventos plutdnicos que conformaron este batolito
compuesto, a la latitud del rio Limari-Los Molles
y del rio Grande, respectivamente. Consideraron a
las tonalitas y granodioritas como el producto del
episodio pluténico més antiguo, en cuyas rocas se
alojan los granitos leucocriticos del dltimo epi-
sodio. Ambos autores documentaron una edad pre-
lidsica para dichos granitoides y, en algunos lugares,
como en el rio Divisadero, observaron granodio-
ritas intruyendo a la Formacion Choiyoi.

En el alto valle del rio Hurtado (30°30’ S),
Cornejo y Mpodozis (1979) observaron que grani-
toides de este batolito estin cortando a una se-
cuencia de sedimentitas, supuestamente carboni-
fera y, a su vez, estin cubiertos por rocas sedimen-
tarias, marinas, del Lias. Los autores mencionados
concuerdan con la edad permo-tridsica que otros
autores han asignado al batolito compuesto, vari-
sico, de la Cordillera Frontal.

METODOS ANALITICOS Y RESULTADOS

Se recoletaron alrededor de 20 muestras de los
diferentes cuerpos que forman parte del batolito
de los rios Elqui-Limari. Doce de ellas fueron
seleccionadas de acuerdo al estudio petrogrifico de
sus secciones delgadas, a las que posteriormente se
les determinaron los contenidos de Rb y Sr. La is6-
crona de referencia de la Fig. 2 se construyd en
base a muestras recolectadas en diferentes sectores
del batolito, los cuales, sin embargo, estin ¢n con-
tinuidad de afloramientos.

El anilisis isotopico se realizod en el laboratorio
del Centro de Pesquisas Geocronologicas del Ins-
tituto de Geociencias de la Universidad de Sao
Paulo. Los anilisis de Rb y Sr se hicieron por
fluorescencia de Rayos-X en un equipo Philips de
2 KV. Los anilisis isotbpicos de Sr se efectuaron
en un espectrometro de masas Varian MAT, mo-
delo TH-5.

La razén Sr®7/8r%¢, para el (SrCO;) stahdard
de Eimer y Amend, tiene un valor promedio de

0,7083 + 0,0008 (1 p). Este valor se obtuvo con
un promedio de 27 medidas en los Gltimos tres
afos. Los resultados fueron obtenidos midiendo,
directamente, la altura de los “peaks” en los gra-
ficos del inscriptor del instrumento.

Los valores isotopicos que se. proyectaron en
la Fig. 2, conforman alineaciones de puntos que
pueden ser considerados isocronas de referencia,
para las muestras de los leucogranitos y tonalitas-
granodioritas. Sin embargo, los valores obtenidos
para las muestras de granitos de feldespatos alca-
linos, no presentaron una distribucidn que per
mita interpretarlos por el método isocronico.

Es interesante observar la concordancia entre
las edades Pb-a de Dedibds (1967) y Rb-Sr (roca
total) de este trabajo, lo que confirma una ten-
dencia ya observada en otros estudios, en los cuales
las edades Pb-a antiguas (mayores que 160 m.a.)
ticnen una buena correspondencia con otros mé-
todos geocronologicos.

* Designacién de las facies petrogrificas cn el mapa de Dedios (1967).
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PETROGRAFIA

Las muestras de granodioritas y tonalitas, del prin-
cipal episodio pluténico, utilizadas para la cons-
truccidon del diagrama isocrénico de la Fig. 2, son
macroscopicamente de color gris-blanquecino, de
grano grueso, con un indice de color cercano a 10;
al mmicroscopio, presentan una textura hipidio-
morfa granular y, en alguna de ellas, muestran
rasgos de cataclasis. La mineralogia esencial estd
caracterizada por plagioclasa, tipo andesina-oligo-
clasa, cuarzo, feldespato potisico, levemente per-
titico, bietita y, a veces, anffbola subordinada.
Como efectos de alteracidn, es posible dis-
tinguir una cloritizacién de algunos cristales de
biotita en la muestra 0428. La sericita y los minc-
rales de arcilla, que alteran a los feldespatosy ala

muscovita tardimagmitica, son importantes en la
muestra 20194,.

Las muestras de leucogranitos de biotita y anfi-
bola, de la Fig. 2, provienen de cuerpos composi-
cionalmente homogéneos y de dimensioncs redu-
cidas. Se componen de fenocristales euhedrales a
subhedrales de plagioclasa, de tamaiio superior a
1 mm y un relleno de textura intersticial de cuarzo
y feldespato potidsico, pertitico, de color rosado
(microclina). Los escasos cristales de biotita y
anffbola se presentan subhedrales y cuhedrales,
respectivamente. Los rasgos de alteracion de estas
muestras son incipientes, tales como sericitizacién
y cpidotizacion (2021) de feldespato y cloriti-
zacibn parcial de biotita (01024).

CONCLUSIONES

Las edades radiométricas obtenidas no se contra-
ponen con las relaciones estratigrificas del batolito
de los rios Elqui-Limar{. La posicion discordante
de las granodioritas y tonalitas de hornblenda y
biotita, bajo las riolitas de la Formacion Matahuai-
co, aseguran para ella una edad post-mississippiana
y no desmienten la edad pérmica que Letelier
(1977) sostiene, en base a flora fosil recolectada y
a relaciones estratigrificas. Por otra parte, la edad

tridsica inferior de los granitos de biotita y anfi-
bola determina una edad mixima para la For
macion Las Breas, que posee, en sus niveles infe-
riores, conglomerados con bolones de composicion
similar a dichos granitos, entre otros.

Los 197 £ 5 m.a. obtenidos para el evento de
granitos leucocriticos indican, ademds, que serian
equivalentes con la facies “PTrg" de Dedios (1967)
y de similar edad a la atribuida por Parada (1981)
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a los granitos hololeucocriticos de feldespato alca-
lino, al comprobar que estos Gltimos intruyen a
la Formacion Matahuaico y no afectan a la For-
macion Las Breas (Dedibs, 1967; Letelier, 1977).

En algunos perfiles realizados en la prolonga-
cion hacia ¢l sur de este batolito, en la Cordillera
Frontal argentina, Mpodozis et al. (1976) han atri-
buido una edad neopérmica a plutones tonaliticos
y granodioriticos indiferenciados, que intruyen a
los niveles basales de la Formacién Choiyoi, y una
edad eotridsica a los granitos hololeucocriticos que
“sblo respetan los niveles superiores de esta forma-
cion” (op. cit.). Caminos (1979), en su revision de
la geologia de la Cordillera Frontal, resumib los
datosradiométricosa la fecha y las relaciones estra-
tigrificas de las volcanitas y plutonitas de lo que &l
denomind el “ciclo eruptivo varisico” y concluyd
que cllas son enteramente post-carboniferas y
anteriores a la depositacion de los estratos basales
de la cuenca de Cacheuta, de edad triasica media.

Sin embargo, si se considera la edad de los tres
ciclos plutonicos (Silarico-Carbonifero Inferior;
Pérmico Inferior; Pérmico Superior-Tridsico Infe-
rior), definidos por Caminos et al. (1979) en la
Cordillera Frontal y Precordillera de Mendoza,
las edades de las tonalitas y granodioritas, y de
los leucogranitos de biotita y anfibola del bato-
lito de los rios Elqui-Limari, tienen una corres-
pondencia cronolbgica y petrogrifica con el ciclo
Silarico-Carbonifero Inferior (400-330 m.a.) y con
el ciclo Pérmico Superior-Triasico Inferior (225 %
20 m.a.), respectivamente.
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Al norte de la latitud 30°S, se han efectuado
dataciones K-Ar en la prolongacién del batolito
compuesto de los rios Elqui-Limari. En el sector
cordillerano de Copiapd (28° Lat. 8.), se obtuvieron
edades entre los 224 y 262 m.a. (Caminos, 1972;
Mc Bride et al., 1976). Estas cdades han permitido
a diversos autores (Jensen, 1976; Cisterna et al.
1978; Muzzio 1980; Pino, en prep.) ubicar, crono-
logicamente, a cuerpos graniticos que se disponen
en laPrecordillera de Atacama y Cordillera Claudio
Gay.

Entre Sierra de Moreno y ¢l rio Loa, aparccen
las manifestaciones mis septentrionales del magma-
tismo del Carbonifero. En cfecto, Huete et al.
(1977) han obtenido, dentro de cuerpos cronold-
gicamente indiferenciados, edades K-Ar carboni-
feras ademais de ordovicico-siliiricas y pérmicas; las
edades carboniferas flucthan, aproximadamente,
entrelos 320y 290 m.a. Cabe destacar que, a la luz
de los datos radiométricos dc les plutones pre-
lidsicos de la Cordillera de los Andes, surge la posibi-
lidad de considerar que, algunas de las cdades K-Ar
maés jovenes que las aportadas cn este trabajo, refle-
jen pérdida de argdn durante procesos posteriores.

Los antecedentes cronoldgicos disponibles a la
fecha sugieren que el extenso cinturén magmitico,
que ocupa principalmente la Cordillera Frontal,
fue el resultado de un magmatismo episddico recu-
mrente, fundamentalmente preandino, que confirma
y extiende la ocurrencia de los tres ciclos magmié-
ticos definidos por Caminos et al. (1979), en la
Cordillera Frontal y Precordillera de Mendoza.

TABLA 1. DATOS ANALITICOS

N°SPR N°Muestra Srp.p.m.
3176 0428 371
3177 2019 66
4418 0430 304
3182 2021 147
3179 o102z | 72
4419 0206 56

Rb p.p.m. 847 5P RLE7/Sc2 ¢
84 0,7093 0,66
193 0,7451 8,4
49 0,7072 0,46
136 0,7149 2,68
212 0,7316 8,62
151 0,7291 7,85

* Los valores de Sr®7/Sr"® fueron normalizados de acuerdo al valor 0,1196, para la razon Sr®®/Sr®®,
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Las razones Sr®"/Sr®® iniciales de los grani-
toides datados arrojan valores que no son com-
patibles con un origen del magma primario a partir
de un proceso (nico, en este caso, de fusion del
manto, En efecto, los granitoides a los que se
supone dicho origen, tienen razones St®7/Sr®®
iniciales levemente superiores a los valores pro-
medios Sr®7/5r%¢ iniciales en las rocas volcdnicas
de arcos de islas (0,7038-0,7043). Los valores de
las razones iniciales encontradas en el batolito
compuesto Elqui-Limari (0,7058 y 0,7073) son
interpretados, generalmente, como indicadores de
un magma originado en el manto superior, que ha
sufrido una contaminaciéon cortical. Sin embargo,
la homogénea composicibn petrogrifica de los
leucogranitos y la razdn inicial intermedia, son
compatibles con un origen del magma a partir de
material cortical de composicion adecuada.
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La diferencia obtenida entre las razones Sr®’/

Sr®¢ iniciales de la plutonitas carboniferas y las
tridsicas, necesita mayores antecedentes para una
interpretacién mds precisa, no obstante, se puede
sugerir que los magmas iniciales de ambas pluto-
nitas son diferentes y formados en procesos inde-
pendicntes, si se considera que la razén Sr®7/5r®¢
actual de una muestra de tonalita carbonifera
(Tabla 1) es menor que la razdn inicial de los
granitos tridsicos inferiores,

En los granitoides tridsicos estudiados por
Caminos et al. (1979), se observa que la razén
inicial (0,707) es semejante a la de las rocas del
Tridsico Inferior de este estudio. Esto permitiria
suponer que los magmas parentales tuvieron un
origen similar y han sufrido una evolucion isotopica
semejante.
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