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ABSTRACT. Rare earth elements and Th, Y and U data are reported
for fine-grained clastic sediment from Puncoviscana Formation, on the
purpose drawing a more accurate tectonic setting. Complementary
analysis for high-metamorphic rocks from Pampean Ranges have been
used to evaluate the regional source of clastic provenance.
Theclasticsedimentsare texturally inmature some of their geochemical
characteristic such as high Al203, Na20, K20 contents, low CaO,
MgO, High Th/U (5.3) ratio are similar to those of typical post-
Archean sedimentary rocks, However their REE compositions (High
LREE contents and moderate depletion of HREE relative to NASC) are
different from these of most post- Archean upper crustal values.

The pronunced positive Ce anomaliesin the pelites, relative to chondrite
patterns, can be directly related to “basic-ultrabasic? geochemical
precursor, The “syntectonic” volcanic rocks have a similar geochemical
signature,

The geochemical data reflect a combination of local and more distant
regional provenance with an inherent recycling material,

This material was geochemically homogeneized with an appropiate
mixture of common (50%) upper continental crust (Pampean Ranges)
andbasic ultramaficrocks (50%) related to alkalic-ultrapotasic? magma
source.

The conservative calculation suggesta particullary tectonic setting for
Puncoviscana sediments, possibly equivalent to modern continental
rift zone.

INTRODUCCION

El propésito del presente trabajo es examinar el comporta-
miento geoquimico de las tierras raras y otros elementos
trazas en sedimentos peliticos del Ifmite precimbrico-
cdmbrico en el norceste de Argentina.

El interés en su estudio estd conectado a la posibilidad de
examinar la naturaleza geoquimica de las dreas de aporte y
explorar los posibles modelos evolutivos conectados al desa-
rrollo de la cuenca de la Formaci6én Puncoviscana s.1.

En este aspecto, la Formaci6n Puncoviscana es particular-
mente interesante porque retine distintas condiciones: a) Esta
compuesta en casi su totalidad por secuencias turbiditicas. El
mecanismo de sedimentacién ha sido considerado pornume-

rososautorescomo instantineo, conservando una muy fuerte
vinculacién con el 4rea de procedencia. b) El indice de trans-
formacién post-deposicional no ha superado el campo del
anquimetamorfismo. Esto favorece el estudio, ya que las
condiciones fisico-quimicas a las cuales estuvo sujeto el sedi-
mento no han sido lo suficientemente intensas como para
modificar sus caracteristicas geoquimicas originales (Maynard
et al. 1982). ¢) La edad de sedimentacién se ubica en el
Precambrico superior, lo que permite analizar la naturaleza
delacorteza precimbrica expuesta al tiempodeladepositacién
de la Formacién Puncoviscana.

SELECCION DE MUESTRAS

Diez muestras de la Formacién Puncoviscana, de un total
de 60 fueron seleccionadas para realizar los analisis de tierras
raras. Las muestras han sido recolectadas de tres regiones
distintas (Fig.1a) procurando en el muestreo que sean repre-
sentativas de las unidades “d” y “e” del ciclo de Bouma
(fig.2).

Previo a los anilisis quimicos se realiz6 un estudio
petrografico. La selecci6n final se efectué a partir de un
estudio por difractogrametria de Rayos X, con la finalidad de
evaluar la mineralogfa (filosilicatos) y el grado de transforma-
ci6n post-deposicional. En este aspecto el criterio de seleccién
se centré en aquellas muestras que no presentaban indices
superiores al campo del anquimetamorfismo.

Para poder evaluar la procedencia de los materiales se
realizaron andlisis de tierras raras sobre 10 muestras recolec-
tadas en distintas dreas de las Sierras Pampeanas (Fig.1a y b).
Se procur6 en su seleccién cubrir un espectro petrolégico
representativo de los probables terrenos aflorantes al tiempo
del depésito dela Formacién Puncoviscana. En la seleccién se
prefirieron las litologias meta-sedimentarias (gneises y
migmatitas) sobre las magmaticas (graniticas) por estar éstas
Gltimas vinculadas a procesos genéticos mas j6venes.
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Figura 1: Mapas geolégicos de afloramientos del Paleozoico inferior. (a) Puna y Cordillera Oriental con la distribucién de los afloramientos de la
Formacién Puncoviscana y Formaciones equivalentes. (b) Sierras Pampeanas Orientales con la distribucién de las dreas metamorficas-migmatiticas

y los complejos pluténicos asociados.

TECNICAS ANALITICAS

El analisis mineralégico por difraccién de rayos - X se
realizé a nivel de roca total (método de polvo) y en fracciones
(orientadas) menoresde2 micras, utilizandounequipo Philips
PW 1390-1394. El grado de transformacién post-deposicional
se evalu6 tomado como pardmetro el indice de cristalinidad

de la illita utilizando las condiciones propuestas por Kisch
(1991).

Los andlisis quimicos de tierras raras y elementos trazas en
las pelitas, se efectuaron por el método espectrometria de
emisién con plasma de argén (ICP-AES), en los laboratorios
X-Ray Assay Services de Canadd. Las muestras de Sierras
Pampeanas fueron analizadas por Optical Emission
Spectrochemical Analysis, utilizandoel Microwave Excitation
Method en los laboratorios C.R.P.G. (Nancy, Francia) segtin
las técnicas de Govindaraju et al. (1976).
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Figura 2: Secuenciaidealizada de Bouma (Ta-e), formada a partir de la
depositacién de corrientes de turbidez en la cual se destacan las
distintas estrucuturas sedimentarias primarias que se suceden duran-
te su depositacion. Corrientemente en una unidad turbiditica una o
mas intervalos pueden faltar.

MINERALOGIA Y CARACTERISTICAS TEXTURALES

Las rocas peliticas estudiadas estdn caracterizadas por su
homogeneidad composicional y por su inmadurez textural.
Los principales minerales son cuarzo, feldespatos, filosilicatos
(clorita, illita) y en menor proporcién plagioclasa (albita),
cuarzo volcanogénico (cherts) y fragmentos liticos. Los mine-
rales accesorios mds comunes son opacos, apatita y circon.

Los granos de cuarzo y feldespatos son subangulosos a
subredondeados con un tamafio que oscila entre 0,04 a 0,008
mm. En algunos casos se han observado bordes difusos
corroidos por lamatriz. Lamatrizesta totalmenterecristalizada
aclorita eillita. En especial este ltimo mineral se presenta en
cristales tabulares con orientaci6n paralela a subparalela lo
que determina una laminacién con un espesor promedio de
0,03 mm.

Los difractogramas (DRX) han revelado la presencia de
cuarzo, plagioclasa, illita, clorita e interestratificados (I-M)
irregulares. Lasmuestras P4y P41 contienen interestratificados
tipo Corrensita. En la P62 los porcentajes de illita e inter-
estratificados son bajos, con un aumento considerable de
cuarzo y plagioclasa.

La medici6ndel gradode transformacién post-deposicional
utilizando la cristalinidad relativa dela illita como indice, di6
valores entre 027 y 034, que corresponden al campo de la
anquizona segtin los limites propuestos por Kisch (1991).

ANTECEDENTES GEOQUIMICOS

Los dnicos trabajos que analizan el comportamiento
geoquimico de la Formacién Puncovicana son los realizados
por Omarini (1983) y Wilner ef al.(1985). Ambos autores
arriban a conclusiones similares a partir del estudio de un

gran nimero de muestras representativas de las litologfag
dominantes en dicha formacién. Los valores promedios de
elementos mayores y menores, se dan en la Tabla I.

En base a los resultados obtenidos por los autores anteg
citados se pueden resaltar las siguientes caracteristicas, E|
Si02 varfa entre 64 - 75%, reflejando las diferencias existentes
entre las muestras ricas en cuarzo y aquellas con un elevadg
procentaje de filosilicatos. Esta variacién también se observa
con Al203 y el K20 siendo mayor en las pelitas que en las
grauvacas. Por el contrario la relacién seinvierte, moderada-
mente con el Na20 y de manera acentuada con el Ca0. Es
destacable el alto contenido de Fe0 (t) y Mg0. La sumatoria de
ambos elementos es de 8,99% en las pelitas y de 5,55% en las
grauvacas presentando, ambos una fuerte correlaciénnegati-
va con K20/Na0 (Omarini 1983).

La relacién entre los 4lcalis Na20/K20 se aproxima a 1
pudiendoobservarse que esta tendencia se debea unarelativa
equivalencia porcentual en las grauvacas de feldespato
potésico y plagioclasa albitica. En este aspecto, la relacién
Na20/K20 esta fuertemente controlada por el incremento de
detritos graniticos-gnéisicos con respecto a los volcanicos.
(Omarini 1983),

En las pelitas se observa también una positiva correlacion
entre el contenido de K20 y la abundancia de Al203,Cs, Ga y
Rb. Como lo sugiere McLennan (1989) es posible que los
minerales originales dearcillas ejerzan un fuerte control en la
distribucién deestos elementos. Una situacién similar ocurre
con el Ti02 y el Cr (Willner et al. (1985), sin embargo en este

Tabla I: Composicién quimica (promedio) de pelitas y grauvaca de la

Formacién Puncoviscana, Noroeste de Argentina.

Omarini, (1983) Willner et al.,(1985)
Pelitas Grauvacas Pelitas Grauvacas
Si02 64,32 70,46 64,75 74,95
TiO2 0,80 0,65 0,83 0,69
Al203 15,92 12,91 17,41 12,14
Fe203 2,49 2,31 b .
FeO 3,56 2,78 6,85* 4,05
MnO 0,09 0,10 0,10 0,08
MgO 2,94 2,06 2,78 1,48
CaO 0,83 1,16 0,54 1,56
Na20 2,68 3,20 2,10 2,64
K20 3,39 2,30 4,68 2,24
P205 0,22 0,26 0,17 0,17
H20 2,66 1,79 -- --
Rb (ppm) 150 110 192 107
Sr 64 126 50 90
Cr - — 96 57
Zn 81 63 B8 56
Be —_ — 4,5 2,7
Cs 7 4 - -
Ga 18 14 — —_—

Nota: (*) corresponde a hierro total




s cloritas las que controlan preferentemente su
n. La correlaci6n positiva que se estableceentre Ti,
) se pone en evidencia por el elevado porcentaje de
que aparece asociada con illita. En estos casos el
o porcentual de estos elementos marcarian un defini-

tesco con rocas volcdnicas basicas-ultrabdsicas
y Wronkiewicz, 1990).

DOS GEOQUIMICOS
s trazas (Y, Th, U)

buciénde Y, Thy U en lasrocas peliticas analizadas
una notable uniformidad (Tabla II). Los valores
o de Th=14,8 ppm, y U=2,77 ppm, asi como la
n Th/U= 5,3 coinciden dentro del rango de error con
ymedios obtenidos por McLennan y Taylor, (1980) para
imentarias de grano fino post-arqueana. Por el
el valor promediode Y=17,7 ppm, es sensiblemente
- que el de PAAS (Nance y Taylor 1976).

abundancia de estos elementos en las muestras de
s Pampeanas (Tabla III) presentan un comportamiento
0. La concentracién promedio de Y=45,8 es notable-
‘mayor que los valores obtenidos para las pelitas de la

308

L daaal e sl

00! ; o1 ] 10 20

paanal "

Figura 3. Diagrama Th versus U. (Ps) Pelitas Formaci6én Puncoviscana.
(Pp) Gnéises y migmatitas Sierras Pampeanas. (N)NASC. Larelacién
Th/U corresponde al promedio general de la corteza superior de
Taylor y McLennan (1985).

Formacién Puncoviscana y también superior al promedio
general de corteza. Por el contrario la abundancia de Th=83
y la de U=1,65 son ligeramente menores.

Lasdiferencias encontradas entre los valores Y, Thy U para
las pelitas de la Formacién Puncoviscana y las Sierras
Pampeanas no es atin bien conocida particularmente en el
caso del Y. Es probable que la distribucién de estos elementos

Analisis quimicos de tierras raras y elementos trazas en pelitas de la Formacién Puncoviscana.

s (L) P P P P P P P P P P Ps Pv
) 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 - —
; ;‘- N) P2 P3 P4 P11 P39 P40 P41 P62 P63 P64 ot —_
'f La 48,10 69,30 39,00 59,70 4680 46,50 47,20 39,70 56,10 58,70 51,11 69,26
Ce 153,00 29500 120,00 157,00 157,00 148,00 148,00 128,00 192,00 28700 17850 170,66

Nd 4240 5580 3850 5620 41,30 4420 4330 3550 5220 49,20 45,86 76,46
 Sm 8,10 8,90 7,60 9,30 6,90 8,10 6,80 6,30 8,50 7,70 7,82 12,26

~ Eu 1,45 1,82 1,41 1,79 1,44 1,62 1,32 1,05 1,57 1,42 1,49 3,90
o1 Gd 6,20 6,00 5,70 6,10 5,30 5,40 5,40 4,00 5,00 5,40 545 9,76
8 Dy 4,40 4,80 4,60 4,60 4,70 5,40 4,60 2,80 3,80 3,80 4,35 6,53
Er 2,20 2,00 1,90 1,70 2,60 2,60 2,30 1,40 2,30 2,30 2,13 2,40

Yb 1,60 2,20 1,70 1,50 2,70 3,10 2,50 1,90 3,10 3,10 2,34 1,70

b Lu 0,23 0,29 0,23 0,27 0,41 0,45 0,40 0,33 0,48 0,48 0,35 0,22

. REE 26800 44600 221,00 29800 26900 26500 26200 221,00 32500 419,00 299,00 353,00
Y 16,00 16,00 18,00 1600 19,00 23,00 18,00 1200 19,00 20,00 17,70 24,60

Th 12,80 1730 11,20 1300 1480 1670 1400 10,80 1870 18,70 14,82 7,50

U 2,00 2,60 1,90 2,00 3,10 4,10 2,20 2,20 3,80 3,80 2,77 1,60

. Th/U 6,40 6,60 5,90 6,50 4,80 4,10 6,30 4,90 4,90 4,90 5,53 4,68
. Eu/Eu* 0,62 0,76 0,65 0,72 0,73 0,74 0,75 0,63 0,74 0,67 0,70 1,08
. La/Yb 3000 31,50 2290 39,80 1730 1500 1890 2090 1810 1890 2333 40,74
~ (La/Yb)n 20,31 2128 15,51 2693 11,72 10,13 12,75, (4412 1330 ' 129y 14,76 27,54
(Ce/Yb)n 24,77 34,72 1830 27407 s 07 " 12270 “1538° 1745 1600 2399 1934 159
L/Hx 1719 2805 14,51 19,19 1604 1456 1613 20,08 21,03 26,69 19,78 26,03

(Ce)n 159,80 308,20 12530 164,00 164,00 154,60 15460 13370 200,60 299,80 18630 178,30

mprendidos entre Gd-Lu).

(U) Ubicacién de las muestras: (1) Quebrada del Toro. (2) Quebrada de Escoipe. (3) Ruta Nac. n® 9 Purmamarca, Salta. (L) Litologias: P=
Py=Promediovolcanitas Formacion Puncoviscana. Ps Promedio sedimentos peliticos. (N) Ntimero de muestreo. L/H = LREE/HREE
2 LREE es la suma de los valores en ppm. de los elementos comprendidos entre La-Sm y HREE es la suma equivalente de los elementos
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haya sido afectada por la intensidad de los procesos
metamérficos-metasomaticos que afecté a esta dltima region.
Al respecto Humphris (1984) resalta la alta incidencia que
tiene estos procesos en al modificacién delos valores iniciales
deY. Una situacién similar seda para el Thy el U. Los trabajos
realizados por Heier (1973); Dostal y Capedri, (1 979) y
McLennan y Taylor (1980) resaltan su relativa inmovilidad en
ambientes sedimentarios y metamoérficos de bajo grado, por
el contrario por encima de estos limites presentan una
marcada movilidad, principalmente enlas facies granuliticas.

El fuerte contraste en la distribuci6n de los valores de Thy
U en la pelitas de la Formaci6n Puncoviscana y las Sierras
Pampeanas (Fig.3) podria ser tomado como indicativo dela
intensidad de estos procesos. No obstante subyacen otros
problemas vinculados al comportamiento deestos elementos
durante la meteorizacién. Si las sedimentitas de la Formacion
Puncoviscana derivaran exclusivamente de un precursor se-
mejantea las rocas de Sierras Pampeanasanalizadas deberian
tener contenidos de Th similares y contenidos de U menores
que aquellas. Este concepto se apoya en el hecho que durante
la meteorizacién el U+4 es oxidado a U+6 formandose el
radical uranilo (UO2) altamente soluble. Por el contrario el
Th+4 no cambia de estado de oxidacién durante este proceso
y se mantiene relativamente insoluble (McLennan y Taylor,

1980). Este razonamiento permitiria suponer que la concen-
tracién de estos elementos en la Formacién Puncoviscana se
logré través de un modelo de reciclado sedimentol6gico a
partir de un precursor més enriquecido en ThyU.

ELEMENTOS DE LAS TIERRAS RARAS

Los elementos de tierras raras (Tabla IT) han sido normali-
zados contra los valores de la condrita de Taylor y McLennan
(1985) y los resultados proyectados en los diagramas (Fig. 4a-
b).

Todas las muestras analizadas se caracterizan por presen-
tar una elevada relacién La/Yb yuna pronunciada anomalia
de Cerio, con undisefio de marcada pendiente para las tierras
raras livianas (La, Ce, Nd, Sm). Mientras que las tierras raras
pesadas (Dy, Er, Yb, Lu) un perfil céncavo, con tendencia
aplanada.

Los valores de Eu (promedio 1 ,5 ppm) son ligerammente
superior con respecto a PAAS, mientras que la relacién Eu/
Eu* 0,70. es algo mayor al promedio calculado por Nance y
Taylor (1976) para las pelitas y subgrauvacas post-arqueanas
Esto se explicarfa por los bajos contenidos modales de

Tabla IIl: Andlisis quimico de tierras raras y elementos trazas de rocas metamorficas de las Sierras Pampeanas.

(L) Gr Gr Mt Ggr Gr Mb Ge Gr M M PP

() 4 5 6 7 5 9 10 11 12 13 -

N) 3172 2681 2605 2465 2676 0009 2546 2178 2442 2464 =
La 33,10 36,10 48,70 17,90 24,70 8,30 47,60 40,80 50,90 51,70 35,90
Ce 70,90 84,30 93,40 38,40 55,30 18,70 100,20 90,40 11040 103,60 76,50
Nd 30,30 40,10 43,80 14,30 25,40 7,80 44,50 42,30 47,60 45,90 34,20
Sm 6,60 8,80 10,00 5,00 6,00 2,30 9,90 8,40 10,70 10,20 7,80
Eu 1,20 2,60 1,70 1,60 0,90 0,50 1,70 3,00 1,80 1,80 1,70
Gd 5,20 7,30 7,70 6,40 5,20 2,10 7,30 6,50 8,00 7,80 6,30
Dy 5,10 6,00 7,00 12,50 6,40 3,70 5,70 5,20 7,10 7,10 6,60
Er 2,80 3,00 4,00 7,70 3,70 2,90 2,90 2,90 4,20 4,20 3,80
Yb 3,20 3,10 4,50 8,50 4,40 4,20 3,30 3,20 5,00 5,00 4,40
Lu 0,50 0,60 1,10 0,60 0,60 0,40 0,50 0,70 0,60 0,61 0,22
REE 159,00 192,00 221,00 113,00 133,00 51,10 22300 203,00 24600 23800 178,00
Y 34,30 37,00 48,00 97,00 44,40 31,20 35,80 33,80 50,50 46,00 45,80
Th 8,00 2,00 10,00 4,00 7,00 3,00 13,00 4,00 17,00 15,00 8,30
U 3,00 1,00 4,00 0,50 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,65
Th/U 2,66 2,00 2,50 8,00 7,00 1,50 6,50 4,00 17,00 15,00 5,00
Eu/Eu* 0,62 0,99 0,59 0,86 0,49 0,69 0,61 1,24 059 . 061 0,74
La/Yb 10,30 11,60 10,80 2,10 5,60 1,90 14,40 12,70 10,18 10,30 8,90
(La/Ybn 6,98 7,86 7,31 1,95 3,79 1,33 9,75 8,61 6,70 6,98 5,51
(Ce/Yb)n 574 7,04 5,37 117 3,25 1,15 7,87 7,32 572 5,36 4,55
L/Hx 8,38 8,50 8,23 2,08 5,48 2,74 10,31 9,93 8,78 8,55 7,11
(Ce)n 74,08 88,08 97,59 40,12 57,78 19,54 104,70 94,46 11530 10820 80,00

Nota: (U) Ubicacién de las muestras: (4) Sierra de Quilmes, Salta. (5) Cantera C Blanco-Calamuchita, Cérdoba. (6) Cumbres de Gaspar-Salsacate,
Cérdoba. (7) Rio Santa Rosa-Calamuchita, Cérdoba.(8) El Hontanar-Cordoba.(9) Tolombo, Cafayate,Salta. (10) Cantera C Pelado, Cérdoba. (11)
Cantera Michelotti, La Calera, Cérdoba. (12) Athos Pampa-Calamuchita, Cérdoba. (13) Las Bateas, Cérdoba. (L) Litologias: Gr= Granulita, Mt=
Metatonalita, Ggr= Gneis granatfero (Kinsigita), Mb= Metabasita, Ge= Gneis cordierttico, M= Migmatita. PP= Promedio Sierras Pampeanas. (N)
Numero de muestreo. L/H= LREE/ HREE (donde LREE es la suma de los valores en ppm.comprendidos entre La-Sm y REE es lasuma equivalente
entre Gd-Lu.



sclasa que tienen estas rocas. Si comparamos los valores
jos de las pelitas con los de Sierras Pampeanas y los
de corteza y NASC (Fig.5a), observamos una configu-
distinta, la que estd indicada por un fuerte
imiento de las tierras raras livianas y un marcado
ecimiento de las tierras raras pesadas. Esta tendencia
ne también de manifiesto por los elevados valoresde L/
19,3 obtenidos para las pelitas, en contraste con los bajos
es (L/H=7,7) de Sierras Pampeanas. Este particular
amiento de las tierras raras sugiere un fuerte
jonamiento de los materiales precursores. De acuerdo
hurston ef al.(1985); Gibbs ef al. (1986); Feng y Kerrich
90) y Pan et al. (1991) para lograr una configuracion
alente es necesario un importante aporte derocas volca-
e hayan fraccionado elementos de las tierras raras
. Un aporte de esta naturaleza estd avalado por la
sencia de fragmentos liticos volcanicos en las grauvacas
\arini, 1983), a lo quese suma a la existencia de un impor-
magmatismo alcalino asociado a la sedimentacién de la
‘macién Puncoviscana (Omarini y Alonso, 1987; Chayle y
a, 1977; Manca et. al., 1977 y Coira et al,,1990).
ara poder examinar més detenidamente este problema se
pararon los resultados obtenidos con el valor promedio
tierras raras de rocas volcinicas contemporaneas con la
mentacion de la Formacién Puncoviscana (Fig. 5b).
~ Eldisefio de la fig. 5b., muestra en ambos casos un perfil de
ada pendiente con un similar grado de fracionamiento
/Yb)N. Una configuracion como la registrada s6lo puede
licarse considerando una mezcla de materiales derivados
corteza normal con rocas volednicas alcalinas, donde el
ate pudo haber sido una fase residual importante
inders, 1984). Esta alternativa, se ajusta razonablemente
n a partir de una mezcla 1:1 de los promedios de Sierras
mpeanas con las rocas volcanicas presentes en la Forma-
n Puncoviscana. El disefio de la figura 5c muestra un
guracién muy similar al promedio de las pelitas. Esta
erpretacion tiene una importante implicancia tectonica y
en el caso particular que se aborda, los resultados pueden
- explicar adecuadamente la uniformidad geoquimica obser-
~ vada en las rocas estudiadas.

~ EL ENRIQUECIMIENTO DE CERIO EN RELACION A
- NASC
3 "; La totalidad de las muestras analizadas de la Formacion
- Puncoviscana presentan unnotable enriquecimientode Cerio
- (Ce), no s6lo con respecto a Sierras Pampeanas sino también
~ al promedio general de la Corteza y a NASC (Fig.5a). Una
" anomalia tan uniformeno es comtnen las rocassedimentarias,
- loquesugiere una estrecha vinculacién con una fuente prima-
- riarica en Ce y con procesos secundarios de concentracion.
El Cerio posee un tiempo de residencia muy corto en los
océanos y es removido del agua més rapidamente que el resto
de las tierras raras (Goldberg,1961; Fleet, 1984). Los trabajos
~ experimentales realizados por Carpenter y Grant (1967)
seflalan la facilidad que presenta el Ce para precipitar en
forma de hidréxidos céricos en ambientes ligeramente
alcalinos. Sin embargo la precipitacién de compuestos céricos
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es més factible en ambiente profundos que en zonas costeras
(Martin et al.,1976; Courtois y Hoffert, 1977).

Turner y Whitfield (1979) sugieren que la concentracién de
tierras raras en el agua de mar esta controlada por el “efecto
captura” en materiales biogénicos o coloidales. Sin embargo
este fendmeno no actta con respecto al Ce. Anilisis realiza-
dos sobre plancton (Elderfield ef al.,1981) revelan una muy
baja concentracién de Ce. Similares resultados han sido obte-
nidos sobre minerales biogénicos como la apatita, barita,
fosforita y otros minerales neoformados como smectitas y
montmorillonita (Piper,1974; Bernat, 1975; Guichard et al,,1979;
Fleet, 1984). A diferencia deestos, los nédulos de manganeso
presentan un fuerte enriquecimiento de tierras raras y en
especial de Ce, lo que se extiende también a los sedimentos
queloscontienen (Fleet, 1984). Particularmente muestran una
notable anomalia con respecto a NASC (Haskin ef al., 1968).

Los “nédulos opacos” reconocidos por Omarini, (1983) en
las sedimentitas de la Formacién Puncoviscana plantea el
interrogante de reconocer enellos el origen delaanomalia de
Ce encontrada. El mismo autor reconoce también la presencia
de granos irregulares semiopacos “alteritas” a los cuales
podrian también estar ligados los altos valores de Ce registra-
dos. La posibilidad que se plantea, al reconocer “nédulos de
manganeso” y “alteritas” en los sedimentos, es atribuir al
primero el potencial mecanismo de fijacién del Ce y al
segundo la fuente de origen. La posibilidad de resolver este
problema excede el propésito del presente estudio. No obs-
tante, las diferencias geoquimicas encontradas con respecto a
NASC pueden ser tomadas como representativas de un par-
ticular ambiente tecténico.

AMBIENTE TECTONICO

El ambiente tecténico de la Formacion Puncoviscana ha
sido motivo de un permanente debate sobre el probable
origen marginal o intracraténico de la cuenca de depGsito.
Algunos autores como Omarini (1983), Damm et al.,(1986) y
Omarini y Gotze (1992) asumen un desarrollo ensialico de la
cuenca,la cual estuvo regulada por una tecténica distensiva,
En contraste otros autores (Willner et al., 1985, Jezeck, 1986,
1990, Acefiolaza et al., 1988; Ramos, 1988), proponen un
desarrollo a lo largo de un margen continental pasivo.

La posibilidad de resolver este interesante problema
geol6gico atin vigente, ha estado muy limitado dada la esca-
sez de trabajos geoquimicos, y en el caso particular que se
aborda los rsultados obtenidos pueden ayudar a interpretar
la evolucién geodindmica de la cuenca precimbrica en el
norte de Argentina, A tal fin, se han comparado las pelitas de
la Formacién Puncoviscana con sedimentos equivalentes de
ambiente tecténicos actuales (McLennan et al., (1990). Con el
objeto de facilitar su andlisis se los ha normalizado con
respecto a las pelitas autralianas PAAS (Nance y Taylor,
1977).

El disefio de la fig. 6e, correspondiente a las pelitas de la
Formacién Puncoviscana, muestra una configuracién muy
particular con respectoa PAAS, Todas las muestras presentan
una pronunciada anomalia de Ce, acompafiada por un
enriquecimiento de tierras raras livianas y medias y un mode-
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Figura 4: (a) Diagramas extendidos de elementos de las tierras raras para los sedimentos peliticos de la Formacién Puncoviscana. (b) Diagrama

correspondiente arocas metasedimentarias (gneises y migmatitas) de Sierras Pampeanas. En ambos casos los resultad os fueron normalizados contra
el valor de la condrita promedio de Taylor y McLennan (1985).

Figura 5: (a) Diagramas extendidos de elementos de tierras raras y trazas normalizados contra la condrita de Taylor y McLennan (1985) en el cual
se comparan los valores promedios de los sedimentos peliticos Fm. Puncoviscana (Ps), Sierras Pampenas (Pp) en relacién con NASC. (b) Sedimentos
peliticos (Ps) en relacién a las volcanitas alcalinas (Pv) Formacién Puncoviscana.

() Promedio de sedimentos peliticos en relacién a la media 1:1 obtenida a partir de los promedios de Sierras Pampeanas y las volcanitas de la Fm.
Puncoviscana.
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rado empobrecimiento de tierras raras pesadas. El perfil
obtenido conlos otros perfiles dela Fig. 6 (a-d). Esta configu-
racién resalta la particular tendencia geoquimica de los sedi-
mentos estudiados, que como yase indic6 s6lo puedelograrse
considerando una importante participacién de rocas volcdni-
cas basicas alcalinas. Sin embargo, atin cuando la naturaleza
litol6gica del drea de procedencia juega un papel dominante
en la composicién geoquimica final del sedimento, existen
otros factores que pueden afectar la distibucién de las tierras
raras. La meteorizacién y la seleccién hidratilica durante el
transporte del sedimento han sido considerados por Taylor y
McLennan (1985); Wronkiewiz y Condie (1987) y Nebitt y
Young (1982), como de alta incidencia en este proceso. Esto
plantea la alternativa de considerar que para lograr una
concentracion tan particular de tierras raras, debié existir,
durante la depositacién de los sedimentos, una completa
homogeneizacién geoquimica desarrollada en un particular
ambiente tecténico. Elambiente tectonico mas favorable para
este proceso requiere de cuencas relativamente angostas, las
que funcionarfan como un sitema geoquimico cerrado.

Enla fig. 7 se han proyectado las relaciénes de (Ce/Yb)cn
versus (Cejcn para las rocas magmaticas afines a cada am-
biente tectonico. La configuracién lograda muestra que las
pelitas de la Formacién Puncoviscana estan estrechamente
asociadas conrocasvolcanicas deambientes distensivos (Rift-
type). Esto pone de relieve la naturaleza de los precursores
geoquimicos que pudieron intervenir en su formacién. Pero
también resalta un ambiente geoquimico cerrado frente a
otros ambientes tecténicos cuya caracteristica es la elevada
“dilucién” geoquimica.

CONCLUSIONES

La investigaciénrealizadaresalta la importancia que tienen
los datos geoquimicos, en especial los elementos de tierras
raras, para interpretar las dreas de procedencia y la temprana
evoluciéntecténicadelacuencadela FormaciénPuncoviscana.
Atin cuando los datos geoquimicos se consideran insuficien-
tes, losresultados obtenidos orientan a considerar un origen
intracontinental (Rift- type) para la cuenca.

La composicién quimica uniforme de las muestras reflejan
condiciones tectonicas estables durante la sedimentacién, en
un ambiente ensidlico distensivo, con una etapa previa domi-
nada porun voluminoso magmatismoalcalino-ultrapotasico.
Una etapa posterior, con una probable “oceanizacién” es un
argumento favorable a la hipétesis de reciclado sedimentario
propuestos por Omarini, (1983) y Jezek, (1986,1990). Este
modelo geodindmico se ajusta también a la existencia de un
basamento pre-Formacién Puncoviscana muy similar a Sie-
rras Pampeanas. No obstante, los datos analizados son
considerados insuficiente para establecer esa vinculacién.
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