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ABSTRACT

Paleoproterozoic basement at the San Miguel area, Tandilia Belt: A record o f a back-arc basin in the Southern 
margin o f the Rio de la Plata Craton. New information obtained from the characterization of biotite gneises and 
migmatites from the San Miguel area allowed the interpretation of metamorphic processes that formed a portion of 
the Paleoproterozoic basement of the Tandilia Belt. Biotite gneiss shows a compositional Sj banding
(N35°E/60°NW) and a mineral composition: microcline, (oligoclase-andesine), quartz and biotite. Migmatites oc- 
cur as differentiated bodies with stromatic structure with Sj orientation and quartz, oligoclase, microcline leucoso-
mes. Also almandine gamet appears in voluminous leucosomes. Chemical analyses indícate that the gneiss derived 
from a sedimentary protolith (wacke) while the migmatites would have formed from partial melting of the gneiss 
through decomposition of biotite in presence of quartz and plagioclase. This fact must have generated the gametife- 
rous phase with potassic feldspar and a peraluminous granitic melt in imbalance: low ratio (La/Yb)N <55.85 and
low Th and Zr contents. Migmatization must have started during the Transamazonian Cycle (~2200Ma) considering 
that most of the leucosomes are concordant with the banding gneiss orientation, formed during the mentioned Cy­
cle. Thus, the pressure gradient favoured the migration and the intrusión of the melt (before to rebalance) into the 
gneiss and also in marbles generating metasomatism and skamification. This metamorphic evolution scheme ma­
tches with a tectonic context of back-arc basin associated with an oceanic-continental crust subduction that occu- 
rred during the Archaean-Paleoproterozoic period, and finished with the amalgamation of Tandilia Terrane to the 
Rio de la Plata Craton.
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INTRODUCCIÓN

El basamento de las Sierras Septentrionales de la 
provincia de Buenos Aires reúne los afloramientos más 
australes conocidos del Craton del Río de la Plata. En el 
área de San Miguel (SO de la ciudad de Tandil) el estu­
dio de las rocas expuestas posibilitó la identificación de 
procesos genéticos que permitieron reconstruir la evolu­
ción geológica para esta porción de basamento. Estas ro­
cas consisten principalmente en gneises biotíticos (con 
edades de -2200 Ma; Cingolani 2010) y migmatitas, y

en menor medida corresponden a mármoles y a  un depó­
sito de skam asociado (denominado skam San Miguel, 
Lajoinie et al. 2013).

El gneis biotítico presenta un bandeado composicio- 
nal (Sj) con orientación N35°E e inclinación 60° NO y 
una mineralogía que incluye: cuarzo, oligoclasa-andesi- 
na, microclino y escasa biotita en las bandas blanqueci­
nas y abundante biotita además de cuarzo y oligoclasa en 
las banda más oscuras. Las migmatitas se muestran 
como cuerpos diferenciados dentro del gneis (paleoso- 
ma), con estructura estromatítica de igual orientación Sj
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y leucosomas constituidos por cuarzo, oligoclasa y mi- 
croclino. Ciertos leucosomas presentan también porfiro- 
blastos y poiquiloblastos de granate almandínico (Al-
m69, 80-71, 30Pr Pl 3, 00-14, 10̂ Pl 4 20-14, 40̂ Vt+^^ r +^ rS2, 40- 
3 20) además de los minerales antes mencionados. La
composición de este granate es similar a la establecida 
para segregados granatíferos (Delpino 2000) y granates 
peritécticos de una migmatita granatífera-biotítica en el 
área del cerro El Cristo (Martínez et al. 2016), corres­
pondientes al basamento del área de Balcarce.

Análisis químicos de roca total indican que el gneis 
tiene una composición granodiorítica y los leucosomas 
de la migmatita son graníticos a cuarzo-monzoníticos. 
Estos últimos presentan además una composición nor­
mativa Q-Ab-Or correspondiente a la de los fundidos 
anatécticos producidos por fusión parcial de rocas sedi­
mentarias (Winkler 1961). El análisis de los contenidos 
de elementos de tierras raras (REE) señala una particular 
correlación entre el gneis y las migmatitas sobre la base 
de sus anomalías de Eu, negativa para el primero y posi­
tiva para las segundas. También se reconocieron simili­
tudes entre el contenido de REE del gneis estudiado y el 
de las lutitas del NASC (North American Shale Compo- 
sition, Gromet et al. 1984) que demostrarían que el pro- 
tolito del gneis habría sido una roca sedimentaria pelíti- 
ca. Sin embargo, considerando el diagrama de Herrón 
(1988), no sería exactamente una roca pelítica sino una 
roca con características más similares a las de un wacke. 
De acuerdo a Patiño Douce y Harris (1998) y Castro et 
al. (2000), las rocas metamórficas que derivan de un 
protolito pelítico (o de características similares) pueden 
fundirse parcialmente a partir de la descomposición de 
plagioclasa en presencia de una fase líquida, o por des­
composición de muscovita o de biotita. La primera reac­
ción ocurre sólo si hay agua libre en el sistema y genera 
un fundido tonalítico. En cambio, las últimas se produ­
cen en condiciones anhidras, originando fundidos graní­
ticos y fases refractarias peritécticas tales como granate, 
ortopiroxeno o cordierita, entre otros (Patiño Douce y 
Johnston 1991). En este caso, la pérdida de biotita en los 
leucosomas y la cristalización del granate principalmente 
almandínico estarían indicando que el fundido se habría 
generado por descomposición de biotita en presencia de 
plagioclasa y cuarzo. Este proceso generó una fase rica 
en granate y K-feldespato y un fundido granítico peralu- 
minoso. Dicho fundido también se caracteriza por un 
bajo contenido de Th y Zr, y por una baja relación 
(La/Yb)N que es inferior a 55,85 en todos los casos. Se­
gún Watt y Harley (1993), estas características se ajustan 
a fundidos en desequilibrio que se generan cuando los 
mismos son extraídos antes de reequilibrarse con la resti­
ta. Considerando que los leucosomas estudiados se dis­
ponen principalmente en forma paralela a la foliación del 
gneis y que los cristales de cuarzo presentan deforma­
ción intracristalina, podríamos afirmar que la migración

comenzó durante la fase de deformación, cuando el gra­
diente de presión habría favorecido la migración de los 
leucosomas antes de alcanzar el 8% de la fusión estable­
cida para exceder el "umbral de percolación del líquido" 
(HandyDirks 1992).

Por otro lado, también se estudiaron las característi­
cas geoquímicas (Th, Zr, Eu/Eu* y relación La/YbN) de
los sectores graníticos más distales del skam San Mi­
guel. Estas características indicaron que el fundido for- 
mador del skam podría derivar de los mismos leucoso­
mas que también se intruyeron en los mármoles generan­
do metasomatismo y la consecuente cristalización de 
wollastonita, vesubianita, grosularia, diópsido y plagio­
clasa cálcica identificados en el skam (Lajoinie et al. 
2013).

De acuerdo a estos nuevos estudios, a la información 
previa disponible y al contexto geológico regional de las 
Sierras Septentrionales de la provincia de Buenos Aires 
las rocas metamórficas del área de San Miguel se forma­
ron a partir de una secuencia silicoclástica (wackes) con 
intercalaciones carbonatadas desarrolladas en un medio 
marino durante el Neoarqueano-Paleoproterozoico. Asi­
mismo, Delpino y Dristas (2000) definieron una secuen­
cia sedimentaria similar que actuó como protolito de las 
rocas metamórficas localizadas en la zona de Punta Tota 
(Balcarce). En concordancia con lo anterior, reciente­
mente Chemicoff et al. (2014) han indicado mediante 
estudios geofísicos la presencia de suturas correspon­
dientes a cuencas oceánicas formadas en el Neoar- 
queano, ubicadas entre el margen sur del Cratón del Río 
de la Plata y el Terreno de Tandilia. En este contexto, los 
protolitos de las rocas metamórficas que afloran en el 
área de San Miguel se habrían depositado en un ambien­
te de una cuenca de retroarco, asociada al arco magmáti- 
co de Tandilia, que tuvo lugar en los estadios previos al 
Ciclo Transamazoniano. Este último episodio generó los 
procesos metamórficos más importantes que afectaron 
tanto a las rocas del área como de la región.
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