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Ricardo Varela*, Miguel A. S. Basei**, Ana M. Sato*, Claudia R. Passarelli**, Carlos A. 

Cingolani* y Pablo D. González* 
 

* Centro de Investigaciones Geológicas, Universidad Nacional de La Plata y CONICET, Calle 1 Nº 644, 1900 - La Plata, 
Argentina. varela@cig.museo.unlp.edu.ar; sato@cig.museo.unlp.edu.ar; ccingola@cig.museo.unlp.edu.ar; 
gonzapab@cig.museo.unlp.edu.ar 
** Centro de Pesquisas Geocronológicas, Universidade de São Paulo, Brasil, Rua do Lago 562, Cidade Universitaria. 
05508-080, São Paulo, Brasil. baseimas@usp.br; crpass@usp.br. 
 
Palabras clave: Sierras Pampeanas Occidentales, geocronología, Carbonífero 
 
INTRODUCCIÓN 
 El Granito Los Guandacolinos es un stock de forma elíptica, de unos 8 Km. en dirección 
NNE y 3 Km. de ancho. Se ubica en el borde occidental de la Sierra de Umango, próximo a la 
quebrada del río de la Troya. Está compuesto por monzogranitos y granodioritas, con 
variedades porfiroides y equigranulares, en grado variable afectadas por milonitización (Varela 
et al., 1996). Por el Noroeste y Sureste se conserva parcialmente la relación intrusiva en rocas 
metamórficas y migmáticas precarboníferas del cordón del Cerro Cacho. Por el Oeste la 
relación es por falla inversa con sedimentitas carboníferas de las sierras de la Punilla y las 
Minitas (Fig.1). 
 El conjunto metamórfico-migmático que aloja al intrusivo ha sido mapeado como parte 
de la Metamorfita Tambillo (Varela et al., 2003 a). Esta unidad litoestratigráfica es de variada 
composición, incluyendo esquistos, gneises, mármoles y metabasitas, con áreas migmatizadas 
y filones deformados de rocas graníticas y pegmatíticas. 

La sedimentación del protolito clástico-calcáreo de la Metamorfita Tambillo se estima 
en el lapso 640-580 Ma (Neoproterozoico; las divisiones estratigráficas y límites temporales 
utilizados son los compilados por Remane, 2002), de acuerdo con valores de relación 87Sr/86Sr 
y δ13C en mármoles (Varela et al., 2001). El metamorfismo en estas rocas es de grado medio-
alto y la deformación polifásica. Se han datado en ella dos eventos tectónicos mayores. El más 
antiguo fue acompañado por metamorfismo de grado medio a alto y se produjo hace 452 ± 6 
Ma (Ordovícico medio-superior) de acuerdo con la edad U-Pb de 3 fracciones de monacita de 
un paragneis milonítico (Varela et al., 2003 a). Otra datación relacionada fue comunicada por 
Becchio y Lucassen (2002), utilizando el método U-Pb sobre 4 fracciones de titanita de rocas 
metamórficas calcosilicáticas, con valores de 425-420 ± 5 Ma (Silúrico, Wenlock-Ludlow). Se 
trata en ambos casos de edades concordantes, correspondientes a tiempos próximos al pico 
de metamorfismo, ya que en el método U-Pb se tiene para monacita una temperatura de 
bloqueo > 650ºC y para titanita > 600ºC (Fowler, 1993). Este metamorfismo esta relacionado 
con una profusa impregnación granítica y el emplazamiento de granitos sintectónicos (Granito 
El Peñón, 29º00’S-68º38’O: U-Pb 473 ± 17 Ma, Rb-Sr 469 ± 9 Ma, 87Sr/86Sr inicial 0,7110; 
Varela et al., 2000, 2003b). 

El evento de deformación y metamorfismo más joven se ha puesto en evidencia con la 
datación de pegmatitas deformadas de buena exposición en el corte del río Umango (isocrona 
Rb-Sr de feldespato, roca total y muscovita, con 373 ± 7 Ma,  Devónico medio-superior) y de 
metabasitas (isocrona Sm-Nd de anfíbol, roca total y plagioclasa, con 392 ± 50 Ma; Varela et 
al., 2002). 
 Hay un solo dato radimétrico en los antecedentes para el Granito Los Guandacolinos. 
Proviene de una isocrona Rb-Sr sobre 7 muestras de roca total, con un valor de 352 ± 14 Ma 
(Devónico superior-Carbonífero inferior; Varela et al., 1996). 
 En la presente contribución se agregan algunos puntos a la isocrona Rb-Sr disponible, 
recalculando la edad de acuerdo con los programas en uso actualmente, y se comunica la 
edad obtenida por análisis U-Pb de 6 fracciones de circón. La totalidad de datos es luego 
evaluada en el contexto evolutivo regional. 
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Figura 1. Mapa de ubicación y bosquejo geológico 
 



METODOLOGÍA Y MATERIALES ANALIZADOS 
 Para el método Rb-Sr se prepararon 3 nuevas muestras de roca total. En el CIG 
(UNLP) se pulverizaron y disgregaron en medio HNO3-HF, concentrándose estroncio en 
columnas de intercambio iónico sin agregado de trazador. Las determinaciones de Rb y Sr por 
FRX y espectrometría de masas de estroncio fue realizada en el CPGeo (USP). El diagrama 
isocrónico y cálculo de edad se obtuvo  utilizando el programa Isoplot/Ex (Ludwig, 2002). 

Para el método U-Pb se trabajó con una muestra de aproximadamente 5 Kg., de la que 
se trituró y seleccionó por tamizado la fracción menor que malla 140 (<100 micrones). La 
concentración de minerales pesados fue efectuada inicialmente con elutriador y Frantz 
reteniendo los minerales no magnéticos a 1,2 amp. Se continuó con líquidos pesados 
(bromoformo; ioduro de metileno). Seguidamente se obtuvieron en Frantz a 1,5 amp. fracciones 
de diferente respuesta magnética (“split”) y bajo microscopio se separaron para análisis 
isotópico conjuntos de unos 20 cristales de las fracciones menos magnéticas (entre 20 a 50 
microgramos cada una). El ataque químico en medio HNO3-HF con adición de spike combinado 
235U-205Pb fue seguido de concentración de U y Pb en columnas de intercambio iónico, 
analizándose las composiciones isotópicas en espectrómetro de masas. Los resultados fueron 
sometidos a cálculo y graficados en diagrama Tera-Wasserburg  utilizando el programa 
Isoplot/Ex (Ludwig, 2002). Se destaca que el cálculo Tera-Wasserburg es preferido en 
muestras fanerozoicas, ya que evita la imprecisión de la relación 207Pb/235U por el bajo 
contenido de 207Pb y utiliza la relación 207Pb/206Pb que se obtiene directamente en 
espectrómetro de masas. Las constantes utilizadas son las recomendadas por Steiger & Jäger 
(1977). 

La muestra seleccionada para datación U-Pb (UM 159; 68º45’31” LO - 28º56’07” LS) es 
un granito biotítico con anfíbol, de color-gris rosado y textura porfiroide. Tiene megacristales 
tabulares de feldespato potásico de hasta 2,5 cm de largo por 1,2 cm de ancho, rodeados por 
una base granosa gruesa con feldespato potásico, cuarzo, plagioclasa y mafitos. 

El feldespato potásico es microclino pertítico, subhedral a euhedral, con suave extinción 
ondulosa. Los bordes en contacto con plagioclasa tienen texturas de reacción mirmequítica, 
coincidente con incipiente recristalización a un fino agregado granoblástico suturado de 
feldespatos. La plagioclasa es subhedral, con zonación y núcleos más cálcicos sericitizados y 
bordes más sódicos sin alteración. El cuarzo es intersticial a los feldespatos y constituye un 
agregado de granos suturados con extinción ondulosa y finas láminas de deformación. 
 Las escamas de biotita están desflecadas, con planos de clivaje combados y muestran 
alteración clorítica y quistes lenticulares de prehnita entre los planos de clivaje. Hay una leve 
orientación de las escamas paralelamente a agregados de cuarzo. El anfíbol es subhedral, 
menos abundante que la biotita y forma glomérulos de cristales junto a opacos y accesorios. 
 Entre los accesorios la titanita es muy abundante, en cristales euhedrales de hasta 1 
mm y también hay apatita, allanita, opacos y circón. 

Los circones obtenidos de esta muestra son prismáticos, con relaciones largo/ancho 
entre 2/1 y 5/1. Los prismas cortos son cristales de color castaño, con zonación interna o 
sobrecrecimientos sobre núcleos redondeados, frecuentes inclusiones y fracturación. Los 
cristales elongados son transparentes, incoloros y limpios y tienen buen desarrollo de caras 
prismáticas, con aristas bien definidas e imperfecta definición de terminaciones piramidales. 
Para la datación se seleccionaron poblaciones de cristales prismáticos elongados. En la Fig. 2b 
se muestran circones de una de las fracciones analizadas. 
 
RESULTADOS OBTENIDOS 
 
RUBIDIO-ESTRONCIO 

Graficado el total de datos disponibles en diagrama de isocronas, se advierte que no 
presentan buen alineamiento, aunque no hay muestras que se aparten significativamente de la 
tendencia general. El cálculo con 10 muestras provee una errorcrona de 324 ± 36 Ma, con una 
relación 87Sr/86Sr al origen de 0,7046 ± 0,0007 y MSWD: 62 (Tabla 1a y Fig. 2a). 



 
 
Tabla 1. a) Datos analíticos Rubidio-Estroncio; b) Datos analíticos Uranio-Plomo. 
 



 
 
Figura 2. a) Diagrama isotópico Rubidio-Estroncio para rocas totales; b) Diagrama Uranio-Plomo Tera-
Wasserburg. En recuadro una de las fracciones de circón analizadas. 
 
 
 



URANIO-PLOMO 
 De un total de 6 fracciones de circón analizadas de una única muestra, 5 ofrecen 
valores razonablemente concordantes entre sí, mientras la restante, formada por grandes 
prismas fragmentados, se aparta considerablemente y no ha sido considerada para el cálculo 
de edad. La media ponderada de las edades 206Pb/238U es de 314 ± 14 Ma (Tabla 1b y Fig. 2b). 
 
INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN 
 En la sierra de Umango, como en otros bloques de basamento de las Sierras 
Pampeanas Occidentales, la participación de plutones graníticos se restringe a unos pocos 
stocks de pequeñas dimensiones, que no obstante han sido de gran utilidad en la interpretación 
de la correspondiente evolución geológica. En la zona central de sierra (29º00’S - 68º38’O) 
elGranito El Peñón tiene edad ordovícica y ha sido caracterizado como un granito sintectónico 
asociado a fusión crustal durante el metamorfismo Famatiniano (Varela et al., 2000, 2003 b). 
En la zona occidental  de sierra otros dos stocks son conocidos con los nombres de Granito 
Cerro Veladero y Granito Los Guandacolinos. El del cerro Veladero no ha sufrido deformación 
dúctil, fue datado en el Carbonífero superior y relacionado con actividad del Ciclo Gondwánico 
(Cingolani et al., 1993). En cambio, el Granito Los Guandacolinos, con variado grado de 
deformación dúctil y edad Rb-Sr de 352 ± 14 Ma fue ubicado preliminarmente en el Devónico 
superior y relacionado con la parte final del Ciclo Famatiniano (Varela et al., 1996). Las 
dataciones comunicadas en esta contribución modifican la ubicación temporal del Granito Los 
Guandacolinos, ya que las edades U-Pb y Rb-Sr lo remiten al Carbonífero superior. 

Cabe expresar que las edades obtenidas para el Granito Los Guandacolinos, tanto por 
el método Rb-Sr como U-Pb, están por debajo de la precisión deseable. 
 La edad calculada por errorcrona Rb-Sr (324 ± 36) se obtiene con un conjunto de 10 
análisis de roca total, en donde la falta de alineamiento en el diagrama de isocronas previene 
sobre la apertura del sistema Rb-Sr, atribuible a variable grado de deformación milonítica y 
recristalización. 
 La edad U-Pb de 314 ± 14 Ma (Carbonífero superior temprano) es interpretada como 
edad de cristalización y representa el mejor valor disponible para fijar el tiempo de 
emplazamiento del Granito Los Guandacolinos. Se destaca que los análisis en las distintas 
fracciones han sido de buena calidad, pese a lo que se presentan como discordantes y con 
indicaciones de herencia. Entendemos que esta datación tiene significado geológico y que 
reemplaza a la ofrecida anteriormente por el método Rb-Sr (352 ± 14 Ma; Varela et al., 1996). 
La edad que provee la errorcrona Rb-Sr, ahora calculada con mayor número de muestras, aún 
con alto error es coherente con la edad U-Pb y el valor Ri 87Sr/86Sr: 0,7046 ± 0,0007 caracteriza 
a estos granitoides como materiales poco evolucionados y quizás con alguna participación 
mantélica en la fuente magmática. Las edades modelo Sm-Nd TDM para estos granitoides, en 
torno a 1000 Ma (Varela et al., 2003 b) y el cálculo de εNd para 314 Ma con valores entre 0 y 
1, son indicadores de que en la fuente magmática hubo participación de corteza extraída del 
manto en el Mesoproterozoico tardío a Neoproterozoico temprano. 
 En la sierra de Umango otro cuerpo granítico neopaleozoico es el Granito Cerro 
Veladero, que intruye una sucesión de esquistos micáceos y cuarzosos de bajo grado, 
transformados en hornfels en las proximidades del contacto intrusivo. Granito y su caja son 
cubiertos discordantemente por sedimentitas fosilíferas del Carbonífero superior (Scalabrini 
Ortiz y Arrondo, 1973). Está constituido por granitoides de tendencia alcalina sin signos de 
deformación, su edad Rb-Sr es de 311 ± 15 Ma,  Ri 87Sr/86Sr 0,7046 ± 0,0001 y se lo ha 
relacionado con tectónica intracarbonífera durante el Ciclo Gondwánico (Cingolani et al., 1993). 
 Cabe agregar que las edades radimétricas de rocas ígneas relacionadas con 
sedimentitas neopaleozoicas, han sido consideradas al evaluar la posible ocurrencia de 
movimientos intracarboníferos en la Precordillera Riojana. Esa tectónica, denominada Fase Río 
Blanco, habría deformado y provocado relación de discordancia angular entre sucesiones 
sedimentarias fosilíferas del Carbonífero inferior y Carbonífero superior expuestas en la sierra 
de las Minitas (Fauqué et al., 1999 y referencias allí contenidas). Sin embargo, Azcuy et al. 
(1999) no dieron crédito a esa interpretación e hicieron notar que en la porción norte de la 
sierra de la Punilla el pasaje del Carbonífero inferior al superior es transicional, considerando 
que la deformación en la sierra de las Minitas puede ser atribuída a la Fase Chánica (Devónico 
superior). 



 En San Juan y La Rioja la sedimentación y magmatismo en ambiente orogénico 
durante el Carbonífero y Pérmico inferior se produjo en cuenca de retroarco (Cuenca Uspallata-
Iglesia) y tiene afloramientos en Cordillera Frontal y Precordillera. 
 En Cordillera Frontal movimientos compresivos se han ubicado en el Pérmico inferior, 
con el nombre de Fase Orogénica San Rafael, pero no se conocen relaciones estratigráficas 
que permitan determinar fehacientemente si antes hubo movimientos tectónicos 
intracarboníferos. Los estudios de Llambías y Sato (1995) en el Batolito de Colangüil, 
determinaron que la Granodiorita Tabaquito y un sistema radial de diques de composición 
andesítica se produjo hace 326-329 Ma (Carbonífero inferior), intruyendo sedimentitas con un 
apretado plegamiento que podrían correlacionarse con las de la Formación Punilla. El 
magmatismo posterior a la Fase San Rafael (edades de 272 a 247 Ma; Sato y Llambías, 1993) 
tiene entre las rocas de caja a sedimentitas fosilíferas del Carbonífero superior-Pérmico inferior 
temprano, afectadas por estructuras con un estilo estructural de menor complejidad que las que 
alojan a la Granodiorita Tabaquito. 

En Precordillera, entre las rocas ígneas anteriores a la propuesta Fase Río Blanco se 
tiene a los filones diorítico-tonalíticos contenidos en sedimentitas de la Formación Jagüel 
(Fauqué et al., 1999). En la sierra de las Minitas han sido plegados junto con las sedimentitas, 
destacándose los afloramientos próximos a la quebrada Colorada, en donde el plano de 
erosión trunca los estratos y filones. La edad K-Ar de una muestra de esa localidad es de 354 ± 
23 Ma (Devónico superior-Carbonífero inferior; Datos analíticos: SPK 6948; Nº de campo 336; 
material analizado, roca total; K (%) 0,3148 ± 0,50%; 40Ar Rad. ccSTP/g (x 10-6) 4,79; 40Ar Atm. 
(%) 48,08; Edad 354 ± 23 Ma). Por arriba del plano de discordancia, andesitas de la Formación 
Punta del Agua tienen edad K-Ar de 295 ± 16 Ma (Carbonífero superior-Pérmico inferior; Datos 
analíticos: SPK 6949; Nº de campo 485i; material analizado, roca total; K (%) 0,3418 ± 0,98%; 
40Ar Rad. ccSTP/g (x 10-6) 4,26; 40Ar Atm. (%) 55,90; Edad 295 ± 16 Ma). Los análisis 
radimétricos fueron efectuados en el Centro de Pesquisas Geocronológicas de la Universidad 
de San Pablo, y se dan los datos analíticos que no fueron consignados en la contribución de 
Fauqué et al. (1999). Cabe agregar que resulta concordante una reciente datación obtenida por 
el método 40Ar/39Ar sobre una dacita de la Formación Punta del Agua en el perfil del río del 
Peñón, con un valor de 287 ± 0,7 Ma (Remesal et al., 2004). 
 La edad radimétrica U-Pb obtenida para el Granito Los Guandacolinos puede aportar 
en el debate sobre la existencia de la Fase Río Blanco. Es posible que la deformación 
milonítica de las rocas del Granito Los Guandacolinos se deba a los movimientos de la Fase 
Río Blanco, por lo que ella habría ocurrido con posterioridad a los 314 ± 14 Ma. Por otra parte 
la misma no afecta a las rocas del Granito Cerro Veladero, instalado a los 311 ± 15 Ma de 
acuerdo con la datación Rb-Sr. Si bien los márgenes de error no permiten ajustar la edad de 
ocurrencia de la Fase Río Blanco, son datos que están a favor de una ubicación 
intracarbonífera. 
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