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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Granito Las Burras (GLB) se ubica en la Puna jujefia, en cercanias del limite con la
provincia de Salta, al norte de la Sierra de Cobres y como una prolongacién de ella. El acceso
al area es en vehiculo automotor por la Ruta Nacional 52, actual “Paso de Jama”, hasta la zona
conocida por los lugarefios como “Puerta de Salas”, punto de ingreso al area del Rio Las
Burras y hacia el GLB.

El GLB es un pequefio cuerpo granitico subcircular, altamente evolucionado, interpretado
como de caracter postecténico, que representaria la actividad péstuma del magmatismo
ordovicico (Zappettini, 1989) en la denominada Faja Eruptiva Oriental (figura 1A) de la Puna
(Mendez et al., 1973). Zappettini (1989) lo identifica como cuerpo independiente y lo caracteriza
petrograficamente como un leucogranito con tendencia alcalifeldespética, con ndédulos de
turmalina hacia el techo, encajado en sedimentitas de edad ordovicica y en otros granitoides:
Granito Churcal y Granodiorita Quepente. Los tres cuerpos son interpretados por Zappettini
(1989), en base a su caracter peraluminoso, como intrusiones derivadas de la anatexis de
materiales de origen sialico. En la Sierra de Tanques y la Sierra de Cobres (figura 1B), afloran
otras unidades graniticas, pertenecientes también a la mencionada Faja Eruptiva. Dichas
unidades fueron estudiadas por Pérez y Coira (1998, 1999) en el primer caso, y Hongn et al.
(2001) y Kirschbaum et al. (2005) en el segundo. Esas unidades presentan aparentes
similitudes geoquimicas con las del &rea del Granito Las Burras, lo que plantearia una
semejanza en las fuentes de los magmas graniticos para este tiempo y estas latitudes.

Las edades radimétricas disponibles para la zona de trabajo son una determinacién K/Ar
de 428 £ 17 Ma en el GLB (Zappettini, 1989), y otra U/Pb de 476+1 Ma en la Granodiorita
Cobres (Lork y Balhburg, 1993). Esta ultima ha sido correlacionada con la Granodiorita
Quepente y el Granito Churcal por Zappettini (1989), quien asigné todas estas unidades a un
mismo ciclo magmatico. Las edades mencionadas no solo reforzarian la caracterizacién del
GLB como postectonico con respecto a los eventos de deformacion intraordovicicos, sino que
permitiria desvincularlo de sus encajonantes.

Coira et al. (1999) y Coira y Koukharsky (2002) aportan nuevos datos geoquimicos, que
utilizan para postular un régimen de convergencia oblicua en el que habria evolucionado esta
zona de la Faja Eruptiva Oriental de la Puna. En ese marco geotecténico se habrian generado
condiciones para una importante fusion cortical asociada a un régimen transtensivo (Coira et al.
1999) o transpresivo (Hongn y Mon, 1999), que habria controlado tanto el origen como el
emplazamiento de los magmas.

El estudio del GLB y de sus encajonantes magmaticos permitira el conocimiento de las
fuentes y el ambiente de generacion de los magmas, asi como los procesos petrogenéticos y
evolutivos actuantes, contribuyendo a acotar los periodos de actividad magmaética en la region
para estos tiempos. Con ello se contribuira a un mayor conocimiento en cuanto a origen,
evolucion en el tiempo y ambiente tecténico de la Faja Eruptiva Oriental.

En el marco de las investigaciones iniciadas a estas latitudes, se ha cartografiado y
caracterizado petrograficamente al GLB y granitoides asociados.
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Figura 1: A: ubicacion general del area de estudio. Situacion respecto a las Fajas Eruptivas de la
Puna, modificado de Coira et al (1999) y B: Ubicacion respecto a la Sierra de Cobres y Sierra de
Tanques, donde afloran granitoides con similitudes geoquimicas con los del area de estudio.
Principal: Mapa geoldgico del Granito Las Burras y su encajonante (igneo y leptometamorfitas
ordovicicas). E=Enclaves, M=Miarolas, N=Nd&dulos de turmalina, X=Xenolitos, S=Soles de turmalina.

El presente trabajo tiene como objetivos dar a conocer estos resultados para los
granitoides del area del Rio Las Burras, poniendo especial interés en el GLB. Se prevé
proseguir con la realizacion de estudios geoquimicos, geocronol6gicos y estructurales sobre
dichos granitoides para asi avanzar en su conocimiento petroldgico y contribuir a la
comprensién del magmatismo en la Puna Jujefa.



METODOLOGIA

La elaboracién del mapa base fue realizada utilizando fotografias aéreas a escala
1:50.000, ampliaciones 1:25.000 e imagenes satelitales combinadas en distintas bandas.

Como complemento a las descripciones petrogréaficas se realizé la tincién de plaquetas
pulidas con cobaltonitrito de sodio lo que permitié la discriminacion entre feldespatos potasicos
y plagioclasas.

Para el conteo modal se utilizé una platina integradora automatica de diez canales
marca SWIFT. Contandose por cada corte entre 800 y 1300 puntos con un paso de 2/3 de mm.
Se contd cuarzo™, feldespato potasico? plagioclasal®, biotita® (discriminandose aquella
reemplazada por clorita), moscovita® y probable cordierita® (mineral euhedro/subhedro
pseudomorfizado por clorita, sericita y moscovita) como minerales esenciales. Como
mineralogia accesoria se discriminé turmalinal”? de otros accesorios en generalm (apatita,
minerales opacos, circon, etc) y entre la mineralogia secundaria clorita® &consideréndose el
100% como biotita alterada) y alteraciones en general o sin identificar™® (principalmente
sericita, también epidoto y clinozoicita). Con estos datos se clasificO modalmente en el
diagrama QAP los granitoides, y con los minerales complementarios a ese diagrama se
construyeron diagramas bivariables.
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA
GRANITO LAS BURRAS

Es de color claro con zonas con tonalidades rojizas. Es un cuerpo muy homogéneo y en
el campo se lo reconoce por su relativamente fina granometria, escasez de mafitos, presencia
de nédulos de turmalina (compuestos de turmalina, +-cuarzo, y en algunos casos bordes finos
cuarzo-feldespaticos), y ausencia de enclaves sensu lato. También es notable la ausencia de
ordenamiento de los fenocristales como indicadores de flujo magmatico. Modalmente
corresponde a un sienogranito (Figura 2). Con el estudio petrografico se pudo reconocer,
dentro de la homogeneidad general del cuerpo, la existencia de variaciones granulométricas en
la pasta de los petrotipos, constituida esencialmente por microclino. En base a ello se
determinaron dos facies: una fina (F) y otra gruesa (G).

Las dos facies corresponden a rocas holocristalinas, granudas, generalmente finas,
hipidiomorficas, leucocraticas. El promedio de los cristales pocas veces supera los 2 mm de
tamafio; cuando ello ocurre alcanzan hasta 4,5 milimetros.

La distribucién de las facies reconocidas (F y G) es irregular y de caracter aleatorio, no
pudiéndose comprobar relacion alguna de ellas con el nivel de exposicion del cuerpo, ni con la
presencia de minerales maficos o de nédulos de turmalina. La cartografia de tales facies a la
escala actual (1:25.000) no es viable.

Hacia el E del area de estudio se muestred un afloramiento del GLB, ya cartografiado por
Zappettini (1989), aislado del cuerpo principal del GLB y en claro contacto igneo con el Granito
Churcal (ver figura 1).

La mineralogia esencial para el GLB es cuarzo, microclino, plagioclasa, biotita, ortosa,
moscovita y probable cordierita. La mineralogia accesoria es apatita, circon, titanita?, minerales
opacos, turmalina y rutilo. Como productos de alteracién deutérica y/o metasomatica se
reconocen clorita, hematita, epidoto, moscovita secundaria, albita, microclino, minerales opacos
y sericita.

El cuarzo tiene entre 2,5y 3 mm en tamafio y se muestra fragmentado. Ocasionalmente
se observa la existencia de seriacion, desde cristales grandes (4-4,5 mm) a aquellos mas
pequefios que estan en la base (0,5 mm a menos). Al microscopio se muestra anhedro y con
extincién ondulosa.

El feldespato potasico se reconoce en forma de microclino y ortosa. Como microclino se
halla conformando, en la totalidad de las muestras observadas, la base de la roca. Es
mayormente anhedro y se dispone en forma intersticial y con pequefias dimensiones (0,6 mm).
Como ortosa se muestra en cristales subhedros con tamafio que oscila entre 1-3,5 mm, hasta
escasos fenocristales de 8 mm.



La plagioclasa esta presente en todas las muestras y se distingue claramente por el
caracter euhedro/subhedro de sus cristales, los que de acuerdo a la facies se constituyen en
fenocristales. Su tamafio promedio es 1-1,5 mm llegando los fenocristales a los 4-7 mm. Se
determind su composicién sobre un total de 22 muestras. Se obtuvieron valores dispersos
dentro del rango Angs.14, Valores que excluyen la consideracién de las plagioclasas como
feldespatos alcalinos en la clasificacion modal (Streckeisen, 1976). En algunos puntos se
presenta con leve alteracion superficial a Ms y Msf.
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Figura 2: Relaciones modales QAP para el GLB

y granitoides aflorantes en el area del Rio Las
Burras segin propuesta de Streckeisen (1976).

La moscovita, interpretada como de origen primario, se presenta en porcentajes
variables de entre el 1 y el 9 % modal. En algunas muestras llega a constituir paquetes de mas
de 3 mm de longitud.

Los mafitos mas abundantes son biotita y probable cordierita. La biotita se presenta en
paquetes y hojas aisladas que en ninglin caso superan los 2 mm. La probable cordierita es un
mineral euhedro de color gris azulado y que se encuentra como fenocristales con secciones
basales de 0,4 hasta 4 mm y secciones tabulares de 4 mm de longitud. Al microscopio se
revela como un mineral totalmente pseudomorfizado por una asociacion de filosilicatos (clorita,
sericita, moscovita secundaria). Si bien célculos normativos realizados con datos geoquimicos
preliminares indican la presencia de corindén normativo, la cordierita descripta para el Granito
Churcal por Zappettini (1989) aun no ha podido ser constatada, encontrandose en todos los
petrotipos este mineral euhedro con el reemplazo descripto. La alteracion que opera sobre esa
fase mineral es claramente diferenciable en los cortes delgados de aquella que afecta a los
feldespatos, ya que el reemplazo es total y completamente fino con excepcién de algunas
moscovitas de mayor tamafio. En general su contenido modal es inferior al 2%. Hay sectores
donde tanto la moscovita como la cordierita estin ausentes 0 son accesorios.

La turmalina, de color azul-celeste a verdoso, se encuentra en cristales intersticiales
subhedros como un relleno tardio. En algunos casos a manera de venulaciones siguiendo
planos de discontinuidad dentro de las otras unidades graniticas y como nédulos, lo que haria
pensar en un aporte metasomatico de boro al que se asociarian las zonas ricas en turmalina. El
rutilo, en menor proporcion que en los otros petrotipos, se presenta incluido en biotita como
pequefas agujas de disposicién simétrica.

También se observa en este cuerpo y en los restantes petrotipos una alteracion variable,
desde infima hasta el reemplazo pseudomoérfico de clorita segin biotita.

El porcentaje modal de Btrora. 0scila en el rango de 1 a 5% con un promedio de 3,2%.
Esta ultima relacion diferencia claramente al GLB de los restantes petrotipos (Figura 3).



MONZOGRANITO ANGOSTO

Esta unidad ha sido reconocida Unicamente en la terminacién del Angosto del rio Las
Burras y zonas aledafias (Figura 1). Se trata de una roca granuda mediana con términos
gruesos, holocristalina e hipidiomorfica, y su color varia del gris al blanco. Los afloramientos se
presentan muy frescos y muestran caracteristicos fenocristales de feldespato potasico, que
muestran una ligera orientacion que hablaria de cierto control por flujo magmatico.

También es conspicua la presencia de enclaves maficos microgranulares ovoidales,
algunos pequefios (0,5 a 3 cm) de grano muy fino y otros, de mayor tamafio (5 a mas de 20
cm), de granulometria algo mas gruesa y mineralogia similar a la del monzogranito. También
han sido observados y descriptos en diversos puntos pequefios xenolitos provenientes de la
caja leptometamorfica, de color oscuro y muy finos, compuestos esencialmente por filosilicatos;
tienen dimensiones centimétricas y relaciones axiales 3:1 a 4:1. Diques finos (microgranitos y/o
aplitas) de color claro intruyen a la unidad con contactos rectos y bien definidos. Este tipo de
diques no ha podido ser observado hasta el momento en ninguna de las dos facies del GLB.

Esta roca estd compuesta por cuarzo, biotita, feldespato potasico, plagioclasa, fases
segun cordierita?, y moscovita como mineralogia esencial. En caracter de accesorios se han
descripto apatita, circon, minerales opacos, turmalina y rutilo incluido en biotita. También un
mineral euhedro, metamictizado e incluido en biotita que probablemente sea allanita.

El cuarzo, en cristales de 1,5 hasta 7 mm en las muestras mas gruesas, se presenta
deformado, con extincion ondulosa hasta casi presentar lamelas de deformacion.

La plagioclasa se presenta como fenocristales euhedros de 3 a 5 mm, llegando en
algunos casos al centimetro de longitud. También hay cristales mas pequefios que van de 1
mm a 3 mm, igualmente euhedros. Su composicion determinada en cuatro cortes varia entre
Anggs.12, levemente mas basica que para el GLB.

El feldespato potasico se presenta como fenocristales tabulares euhedros que incluyen
poiquiliticamente a biotita y plagioclasa. Su tamafio varia entre 0,5 y 1,5 cm. El microclino se
reconoce como relleno intersticial.

La probable cordierita es euhedra, en cristales prismaticos cortos de 4 mm de diametro y
7 mm de longitud. Se encuentra, al igual que en todas las muestras estudiadas, reemplazada
pseudomérficamente por sericita, moscovita secundaria y clorita.
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El contenido modal de biotita total (Btrora = biotita + clorita) para esta unidad tiene un
minimo de casi 6% (similar al maximo del GLB) y un méaximo cercano al 17%. Estos datos
modales, cuando son representados en diagramas binarios, asocian claramente este
monzogranito con el ploteo del Monzogranito Churcal, separandose del GLB que forma una
nube de datos (figura 3). Si bien estos resultados propician una eventual vinculacién del
Monzogranito Angosto con el Granito Churcal el avance en los estudios petrolégicos permitira
establecer las relaciones genéticas del Monzogranito Angosto con el GLB y con el
Monzogranito Churcal.

El Monzogranito Angosto esta en contacto con el Monzogranito Churcal y con el GLB. El
contacto con el Monzogranito Churcal es de origen tecténico y se encuentra en gran parte bajo
cobertura moderna. En cambio el contacto con el GLB no es claro presentando caracteristicas
de aparente transicionalidad (Quebrada de Sunchal y Angosto del Rio las Burras) o tectonico
(contacto al norte del Rio Las Burras).

MONZOGRANITO CHURCAL

Este granito forma el mayor cuerpo granitico aflorante, en la zona del Rio Las Burras,
cubriendo un &rea de 4 por 7 Km en sentido sub-meridional. Fue definido por Zappettini (1989),
quien lo describe como un monzogranito cordieritico. Los afloramientos muestran una roca de
grano mediano a gruesa, de colores blancos a gris-blanco inequigranular con presencia de
fenocristales. Modalmente corresponde a un monzogranito (Figura 2).

Caracterizan a esta litologia zonas con enclaves maficos microgranulares, ovoidales, de
dimensiones decimétricas (hasta 80 cm). Estos enclaves son similares a los descriptos para el
Monzogranito Angosto, aunque su granulometria es mucho mas gruesa e incluyen cristales de
la probable cordierita y cuarzo y feldespatos de la roca hospedante, hecho que le otorga
aspecto granudo grueso. Son ocasionales los xenolitos de rocas de caja, y nédulos de
turmalina, estos menos abundantes respecto al GLB.

Mineralogicamente estd compuesto por cuarzo, plagioclasa, biotita, moscovita,
fenocristales de feldespato potasico y de probable cordierita con idéntico pseudomorfismo al
descripto anteriormente para los otros petrotipos. La mineralogia accesoria esta representada
por circén y rutilo (ambos incluidos en biotita), apatita (incluida tanto en biotita como agujas en
plagioclasa), minerales opacos y turmalina. La mineralogia secundaria producto de alteracion:
en biotita es clorita, epidoto y biotita secundaria; en la plagioclasa es epidoto y clinozoicita; y
para la probable cordierita es clorita, sericita y moscovita secundaria.

El cuarzo es anhedro y tiene dimensiones que oscilan entre los 0,5 y 7 mm. Al
microscopio se lo observa con extincién ondulosa y fracturado.

El feldespato potasico esta representado por ortosa y microclino. Como ortosa en
fenocristales de més de 4 cm, y como microclino anhedro, intercristalino, producto de una
cristalizacion tardia (0,25 a 1 mm tamafio de cristales).

La plagioclasa se presenta en cristales tabulares de 5 a 8 mm intensamente alterados a
sericita. El rango composicional de las plagioclasas en esta unidad es ain mas amplio variando
en el rango Anjp .

Aqui nuevamente los mafitos mas abundantes son biotita y cordierita. La biotita se
observa en cristales frescos subhedros y de gran tamafio (1,5 a 4 mm longitud de hojas por 1-2
mm espesor de los paquetes). La probable cordierita aqui también se presenta como
fenocristales prismaticos (4 a 7 mm) y con secciones basales sub-circulares de entre 1,5y 2
mm totalmente pseudomorfizada por los filosilicatos ya citados.

Procesos de alteracion deutéricos han sido observados en una muestra ubicada en el
Perfil Este, en cercanias al cuerpo pequefio del GLB, representados por una nueva generacion
de biotitas y la aparicion de clinozoicita afectando mayormente a las plagioclasas.

El contenido promedio de Btrora. para esta unidad es de 9,4% (Figura 3). Es de destacar
gue aqui nuevamente estos valores son superiores a los determinados para el GLB, y

similares, en promedio a los referidos anteriormente para la Unidad Angosto (11,1% promedio
Btrorar)-



GRANODIORITA QUEPENTE

El petrotipo Quepente esta compuesto por cuarzo, plagioclasa, biotita, probable
cordierita, feldespato potasico y moscovita como mineralogia esencial; circén, abundante rutilo,
apatita, minerales opacos y turmalina como accesorios, y en caracter de mineralogia
secundaria clorita, moscovita secundaria y sericita. Se trata de una granodiorita (Figura 2)
como ya fuera descripta por Zappettini (1989). Tiene aspecto gnéisico, y textura holocristalina
inequigranular porfirica de grano medio a grueso. Su color va del gris azulado al gris oscuro
segun el contenido de mafitos. De las rocas granitoides aflorantes es la que posee mayor
contenido en mafitos: entre un 19 y algo méas de un 30 % (biotita, clorita y cordierita?) siendo de
esta manera la roca granitica con mayor indice de color de las aqui descriptas.

En general muestra una marcada foliacién gnéisica dada por la orientacién preferencial
en los minerales micaceos (biotita y moscovita principalmente) y fenocristales de plagioclasa.
Esta foliacion es variable de un sector a otro, siendo mas notable hacia los contactos con la
caja, donde desarrolla zonas miloniticas proximas a rocas anfibolitas con variable grado de
deformacion interna (ver en figura 1).

A diferencia de otras unidades, en ésta abundan los xenolitos de caja, cuyo tamafio varia
desde decimetros hasta la decena de metros. Los enclaves méaficos aqui también son
ovoidales y de textura fina, aunque no tan abundantes como en el Granito Churcal y en el
Monzogranito Angosto. También es propio y llamativo en esta unidad el hallazgo de
xenocristales decimétricos de cuarzo blanco lechoso anhedro.

El cuarzo de esta roca define junto a los filosilicatos la matriz. Sus dimensiones medias
oscilan los 0,5 mm y las maximas 1 mm. En las zonas donde se observa mayor deformacién
conforma cintas de 1 a 2 mm por hasta 1 cm de longitud.

Las plagioclasas, que en esta unidad denotan zonacién, se encuentran como cristales
euhedros-subhedros porfiroides de caracter tabular y su composicion esta en el limite
oligoclasa-andesina (Angp).

El escaso feldespato potasico participa como fenocristales, también como relleno
intercristalino en la matriz 0 como cintas recristalizadas de 3,5 por 6 mm de longitud.

La probable cordierita es caracteristica en esta unidad por su abundancia. Supera el 5%
hasta alcanzar el 11% modal. Es anhedra, elongada o subredondeada y sus dimensiones al
igual que en los otros petrotipos la elevan a la categoria de fenocristal. La Btrora. (biotita +
clorita), cuyo porcentaje modal supera el 14% con un méaximo de 22% (figura 3), se presenta
en pequefios paquetes y también como laminillas sueltas que define la matriz del petrotipo.

Nuevamente aqui el contenido modal de Btrora. determina una nube de datos que se
separa visiblemente de los otros petrotipos descriptos previamente (Figura 3).

La deformacion de esta roca es ductil, relacionada a su etapa de emplazamiento como lo
descripto por Kirschbaum et al. (2005) para la zona de la sierra de Cobres.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los trabajos realizados han permitido redefinir cartograficamente al Granito Las Burras y
caracterizarlo petrograficamente, al igual que otras unidades magmaticas aflorantes en el area
del Rio Las Burras. Dentro de ellas se pudo reconocer una nueva unidad a la cual se propone
denominar Monzogranito Angosto.

La mineralogia de todas las unidades (granitos de dos micas, turmalina y probable
cordierita?) seria indicadora de la peraluminosidad del magma, hecho confirmado por datos
geoquimicos preliminares, en concordancia con Zappettini (1989).

El estado actual de conocimientos deja en claro la existencia y limites de las distintas
unidades descriptas en el presente articulo y las similitudes mineraldgicas existentes entre ellas
y las de la region, hecho que hablaria de un origen comun en las fuentes para el GLB y
granitos asociados asi como su filiacion con otras secuencias magmaticas de la Faja Eruptiva
Oriental de la Puna. La secuencia estratigrafica propuesta por Zappettini (1989) permanece
vigente, existiendo dudas acerca de la posicion a ocupar por el Monzogranito Angosto, unidad



cuyos vinculos genéticos también son inciertos. Por todo ello sera necesario un mayor
conocimiento tanto del Granito Las Burras como del Granito Churcal en lo referente a sus
posiciones estratigraficas y sus fuentes mediante la realizacién de estudios geocronolégicos,
geoquimicos e isotopicos.
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