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Abstracl • The Pajeu Sycnitic Complex. Serra Talhada. Pernambuco province. nonhcastern 8rlltil is tectonically 
emplaced within the framework of Neoproterotoie (Brasiliano). In the present work were studied whole rock and 
specific mineral ebemieal data (115'24" + 1116'31" Sand 3819'8" - 3836'2" W). Two diSlinCI pelrographie facies 
have been identified. The predominanl porphyritic syenite facies is characteriud by peMile microcline megacrysts 
(up to II cm long) and fine grained syenite: bolh facies have distributed melanocratic microgranular enclaves of 
syenilic composition. The mineraJ asscmblage comprising alkali feldspar, plagioclas<:. quanZ., biotite, hornblende and 
acccsory amounts of tireon. opaque minerals, epidote, allanite, sphcne etc. The geochemical signatures definc 
overlapping calc·alkaline and shoshonitic affinitics and metaluminous 10 peraluminous nalure. The complex is 
characterized by silica enrichment (62.2%-72.4%), moderate alumina ( 14%-16.6%) and high alkali abundance (8.6%-
9.1%). The enclaves havc low silica (54.2%-56.4%) and corresponding enrichment in mafic phases. High alkali 
abundance. preponderance of K,O over Na,O and TiO, variation between 0.22% to 0.57% are in agrcement with 
shoshonitic affinities. Mineral ehcmisU)' of amphiboles enables their classification as edenite + magnesian hornblende. 
The micas are mainly magnesian biotile. Plagioclase is IIsually oligoclase (An .. ) and K-feldspar is onhoclase. The: 
geochemical signatures of biolile and amphibole are in perfect agreement with tbe olher shoshoni lic rocks of 
nonhcastem or Brasil. Temperatures estimatcds for calcic plagioclase and amphibole pairs indicate a lemperalure 
range of 646-67IC for porphyritic syenite and 629-65OC for enclaves. Geobaromeuic estimates. using Al in amphiboles 
indicate equation pressure of 1.48 Kbar to 2.26 Kbar for porphyritic syeni te and 1.01 Kbar for enclaves. Other 
pressure estimates yielding 2.25 Kbar to 2,91 Kbar and 1,76 Kbar respeclively, though at variance with the earlier 
eSlimates cOrTCspond with epi7.onal emplacement of the pluton. 

INfRODUCION 

EI plut6n sicnftico Pajeu, de cdad ncoproterozoico 
(Brasiliano, aproximadamente 600 Ma), situado entre 
las latitudes 8° 5' 24»- 8° 16' 3 1» sur y las longitudes 
38° 19 ' 8» - 38° 36' 2»ocste. Esta ubicado en e l 
noroeste de Brasil, especfficamente en la Prov inc ia 
Geol6gica Borborema e incluido en el terreno Alto 
Pajeu (Santos. 1995). Se encuentra a 40 Ian al sur de 
la ciudad de Scrra Talhada, estado dc Pernambuco, 
Brasil. La regi6n cs denominada "scrtao" caracterizado 
por una vegetaci6n dc tipo xer6fi1a. EI batolito Pajeu 
presenta una forma a largada. con un eje mayor 
orientado en la direcci6n NE-SW, de una extensi6n 
aprox imada de 40 km de longitud , e l eje menor ticne 
una lo ngi lud de 10 km, cubricndo un area de 
aproximadamcntc 400 k.m2• Esta orientaci6n esta dada 
por fallam.ien tos transcurrentes de direcion NE - SW 
que fueron afectadas por dos lineamiento regionales 
que son, Pernambuco al sur y Patos al norte, ambos 
tienen dirccci6n E - W. 

EI objetivo de este estudio fue: caracteriza r el 
cuerpo plut6nico desde el punto de vista pclrOgnifico, 

61 

geoqufmico y utilizando los datos de anal isis de 
microsonda e lectronica obtener va lores sobre la 
temperatura y la presion para el cuerpo en cuesti6n. 

MEfODOS EMPLEADOS 

Se ut ili zaron fo tograffas aereas (esca la 
aproximada I :70.(00) para la fotointerpretac i6n del 
area. Se realizaron varias visitas al campo donde sc 
ob luvi cron aproximadamente 50 mueslras; sc 
prcpararon las respectivas sccciones delgadas; se 
seleccionaron 20 muestras para analisis quimicos 
de elementos mayores y trazas; de las 20 muestras 
se Ulilizaron 15 mueSlras para anal isis de elementos 
de las tierras raras. Tambien se realizaron cstud ios de 
mincrales mediante el microscopio de luz transmitida 
y se utiliz6 microsonda e lectr6nica para el estudio de 
la quimica mineral de 4 muestras. 

La composicion mineral6gica cuantitativa se 
detennin6 mediante anal isis modales utilizando un 
eontador de puntos mecanico marca SWIFT. 

Para la realizaci6n de diagramas declasificaci6n 
se utilizaron software espccificos. 



CONTEXTO GEOL6GICO 

Las roeas del Complejo Pajeu fucTon intruidas 
cn el basamento mClam6rfico, denominado Complejo 
Scrtania fannada por las fonnaciones Sao Caetano y 
Porro de Salguciro. La formaci6n Sao Caeta no csta 
constituida por metapclitas con inlcrcaJac iones de 
metapsamitas y metabasitas. Por otTa parte, la 
fo rmac i6n Por;:o de Salguciro rcprcsenta una facie 
metavulcano-scdimentaria con prcdominancia de 
metasedimentos de arigen volcanocJaslico y grauvacas 
pelitavolcanicas. 

La Prov incia Borborema fue recientemente 
dividida en subdominios 0 terrenos por Santos (1995). 
Por terreno sc en ti ende una unidad gcol6gica 
reg ional limitada por fa llas. con ca ractcr isticas 
cstratigraticas, estructuralcs, petrol6gicas, ambicntcs 
tec16n icos pro pios. y una historia geolog ica diferentc 
de terrenos veeinos. EI batolito Pajeu esta inelufdo 
en el Terreno Alto Pajeu , el cual posee un complicado 
modelamic nto y fue afectado por las zonas de 
fallamiento deno minadas Tres Umbuzeiros y Barra 
da Forquilla. Todo el conjunto se presenta 
profusamente inycctado par intrusiones granfticas mas 
j6vencs . 

•. "l~' 
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La Provincia Borborema esta integrada por un 
sistema de plegamiemos de edad brasiliana; el batolito 
Pajeu esta comprendido dentro de la Faja Pajeu· 
Paraiba, esta faja esta caracterizada por un intenso 
magmatismo en diferentes estadfos: stocks tardios, 
stocks de gabro y dioritos, diques y lentes de 
ortoanfibolitas y ortopiroxenitas marcando una fase 
inicial de granitos sinorogenicos de sienilos y cuarzo 
sienitos (540 Ma) Brilo Neves (1975). 

Algunos nueleos de basamento del Sistema 
Pajeu·ParaIba (Grupo Vaua - Born Nome - Monteiro) 
poseen edades uansamaz6nica/arqueanas (2,7 a 2,0 
Ga), donde las asociaciones supracorticales fueron 
generadas y deformadas en un evento al final de 
Mesoproterozoico e inicio del Neoproterozoico ( 1,1 a 
0,9 Ga), luego fueron retrabajadas en el Ciclo Brasiliano 
(650 a 550 Ma), en este cicio se emplazaron varios 
cuerpos plut6nicos. 

En base a las relaciones de campo, forma y 
alineaci6n del cuerpocon la tect6nica regional, sugierc 
corresponder a un cuerpo sinorogenico. 

En base a los estudios de los afloramientos se 
dislinguieron dos facies texturales, una facie porffrica 
que corresponde al 80 % de l area es ludiada y 
una facie de grano fino que esta rcstringuida al 
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Figura I • Mapa geol6gico del 6rea del batolilo Pajeol. Serra Talhada. Pernambuco. Brasil. 
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sector centro-norte del cuerpo; ambas facies estan 
caracterizadas por la presencia de enclaves maficos y 
en menor proporcion filones pegmatiticos y aplftieos 
que corresponden a los cstadfos finales de la activaci6n 
magmatica. 

Desde el punto de vista qufmico, mineral6gico 
y geoqufm icos ambas fac ies no prese ntan 
diferencias notables, por 10 que se supone que se trata 
de rocas que indican diferentes condiciones de 
cristalizaci6n. 

En la Fig. 1 se esquematiza la geologia de la 
regi6n. 

PETROGRAFlA 

EI cuerpo en csludio es relati vamcnte homogeneo 
desde el punto de vista composic ional, con pequenas 
variaciones en la minera logia y en la textura. Se 
identific6 en el batolito Pajeu dos facies texrurales: una 
porffrica constituida por megaeristales rosados, VflreOS, 

tabu lares de K-feldespato. EI eje mayor de los cristales 
de K-feldespatos tienen dimensiones que varfan entre 
pacos em hasta 8 em de longirud y el eje menor es de 
hasta 4 em. La oera facie es de granulaci6n fina con 
eristales de dimensiones menores a I cm, muy 
homogenea. EI batolito Pajeu se caracteriza por la 
presencia de abundantes enclaves microgranulares 
mclanocraticos en ambas facies, estos tienen fonnas, 
distribuei6n y tamafios variables. Son poco frecucntes 
los enclaves con formas redondeadas y son mas 
abundantes los que prcsentan fonnas lenticularcs, los 
borde son lobulados indicando una viscosidad similar 
para ambos magmas. Presentan dimensiones variables 
desde poeos centimetros hasta 2 m de lo ngitud. 
Presentan igual mineralogfa que las fac ies porfirfticas 
y fina; los cristales son de pequeno tamano y tienen 
composiei6n sienftica. Dc la observaci6n de campo se 
sugiere procesos como mezcla de magmas (mixing) y 
eoexistencia de magmas (ming ling) enere las facies 
felsieas y mafieas. En algunos anoramienlos se ha 
observado eompJejos del tipo nel-veined sugerido para 
una coexisteneia de magmas. Las composiciones 
qufmicas de las biotilas y los anfiboles de las facies 
felsicas y melanocralicas son similarcs, esto es sugerido 
para un equilibrio quimico de "mingling" de magmas. 

De acuerdo a la literarura los megacristaies de 
K-feldespatos pueden tener un origen magm<llico 0 

prcsentar un crecimento metasomatieo segun Vernon 
(1986). McMurry (1982) estudi6 1a distribuci6n del 
Ba en los fe ldespatos alealinos como un indicador del 
origen, conviniendo que, si los cristales de K­
feldespatos prcsentan elevados tenores de Ba en eI 
nucleo reflejarfa un origen magmatico. En el batolito 
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Pajeu no se pudo determinar la zonaci6n del Sa en 
los cristales por falta de una cantidad suficien te de 
amU isis qufmicos. En los afloramientos visitados los 
megacristales se presentan formando agrupaciones 
evidenciando un proceso de acumulaci6n de cristales 
por gravedad, 0 par f1ujos magmaticos; muchas 
veces estos cristales se prescntan s in orientaci6n 
definida y otras veees orientados subparelelamente 
s iguiendo la foliaci6n regional. Vernon (1986) 
relaciona la orientaci6n preferenciaJ de los 
cristales y las agrupaciones como probable origen 
magmatico. 

La minera10gfadc ambas facies es bastantc similar, 
los minerales escenciales son fundamental mente 
feldespatos alcalinos (microclino y ortoclasa). 
Frccuentemente prcsentan mac1as en dos dirccciones, 
segun la ley de albita y otra segun la ley de periciina. 
Esto da, generalmente una estrUetura en cuadrfcllla 
o parrilla. Una caracteristica notable es que estos 
fe ldespatos son extremadamente pcrtfticos. Le siguen 
en orden de abundancia las plagioclasas (Anlll_20), 
a veces con mirmequitas, tambicn estan presente 
los cuarzos, anfiboles y biotitas. Los minerales 
accesorios son titanim, epidoto, allanita. apatita, circ6n 
y magnetita. Los minerales secundarios 0 de alteraci6n 
son epidoto, cakita, magnetila y minerales de las 
arcillas. 

La textura mas frecuente es porfirftica con 
una matrfz gran ular hipidiom6rfica. La secuencia 
de crislali zaci6n, por observaci6n microsc6pica, es 
la siguiente: (magnelita, circ6n, apatita) Q (epidoto, 
allan ita, titanita) Q (anffbol, biotita) Q (plag ioclasa, 
feldespatos alcalinos Q feldespatos pertfticos) Q 

(cuarzo) Q (minerales de altcraci6n: magnetita 
secundaria, calc ita y mineralcs de las arc ill as). 

En los enclaves microgranulares melanocraticos 
son abundantes los anffboles. se pueden presentar 
formando clots 0 agrupaciones, en orden de 
abundancia Ie siguen las biotitas, los feldespalos 
alcalinos, plagioclasas y cuarzo. Enere los minerales 
accesorios presentes el mas importante es la 
apatita acicular, con una relaci6n de ancho: largo 
de 1:15. Tambien se prescnta apatita con formas 
subredondeadas en las facies porfirftica y en los 
enclaves. Otro accesorio importante es la titan ita 
con formas idiom6rficas, romboCdricas de colores 
marroncs naranja estos co lores, para Guimaraes el 
al. (1993), es debido a que concentran importantes 
cantidades de elementos de tierras raras, eSIO es 
una caracterist ica de las rocas shoshonfticas. Una 
similar mincraiogfa fueron descriptas para cuerpos 
plut6nicos shoshonflicos del Noroeste de Brasil por 
Guimar.iies el. af. (1993). 



FOiografla I . AsPCCIO de campo de los encl3ves mehll1ocnilicos de 
composicion sienhica en el balolito Pajel1 - PE. Brasil. 

En la fotograffa 1 muest ra un as pecto 
frecuente de los enclaves melanocnilicos y en la 
fo tomicrografia 1 se prcsenta la mincralogia de las 
facies porfiri. 

GEOQUIMICA 

Para la caracterizaci6n geoqufmica se utilizaron 
20 amilisis de muestras de mea tola!, de las cualcs sc 
cstudiaron los elementos mayoritarios y trazas para las 
facies porfuftica, fina y enclaves (Tablas I y 2). 

Las facies porfiritica y fina presentam 
elevados tenores de Si02 (64.4 -72.4%) mien£ras que 
los enclaves son mcnos si licaticos (54 .2 - 56.3%); los 
elementos alcalinos (K20 + Na20) prescntan tenores 
de (8.7 - 10.7%). Estan levemente enriquecidas en 
AI20 ) (14 - 16.6%) clasificandose como roca s 
metaluminosas a peraluminosas. 

En base a los diagramas de variaci6n se 
observan correlaciones negativas para la mayona de 
los 6xidos, indicando el fracionamicnto progresi vo dc 
las facies maficas, 6xidos de Fe, y mineralcs acccsorios. 
De la observaci6n de estos diagramas se puede decir 
quc las facies melanocrati cas son las menos 
diferenciadas y presentan los mayorcs tenorcs de CaO, 
FeO, MgO, MnO, Ti20 $ y P20 $_ 

Los elementos trazas presentan correlaci6n 
negativa para el Sa (= 1390 ppm), Sr (= 796 ppm), Zr 
(= 272 ppm), sugeriendo el fraccionamiento de apatita, 
circ6n, plagioc1asa y fe ldespatos pOlasicos. 

EI batol ito de Pajeu fue c1asificado como 
perteneciente a la serie calcoalcalina con afinidad 
shoshonftica de acuerdo a los parametros dados por 
Morrison (\980). 

En el noroeste de Bras il fueron citados algunos 
granit6ides con afi nidad shoshonftica, por ejemplo el 
batolito dc Terra Nova (PE), Born Jardfm (PE) porci6n 
este del batolito Texeira (PS) y los cuerpos plut6nicos 
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FOiomicrograffa I - Mineralogfa de accewrios de la facie porfuicade 
Ti:lilanita rombol!drica; Bi:bioti ta rodeadas por cuarzo. 

de Serra Grande (PE) y Arapua (PE). Las conc1usiones 
dadas por Guimaraes & Da Silva Filho (1990) sobre el 
Complejo shoshonfti co Born Jardim es que se £rata 
de un magmatismo tardio, poste rior a una colisi6n 
continental brasiliana. 

QUIMICA MINERAL 

Para el estudio de la qufmica mineral fueron 
utilizados mas de 72 analisis quimieos de las especies 
min e rales mas importantes. Fue utilizado una 
microsonda e lectr6n ica marca Jeol JXA-8600 
con automat izac i6n TRACOR-NORAM de 1a 
Universidade de Sao Paulo, Brasil. Las condiciones 
de operaci6n fueron: 15 Kv, 10 mA, 6 seg. tiempo de 
conteo, con palTones de silicatos y 6x idos; e l anal isis 
cualitativo y cuantitativa fue por WDS (waveJength­
dispersive system) y EDS (energy-dispersive system). 
Procedimiento de correci6n ZAP. 

Para las princi pales especies minerales se 
realizaron diagramas de c1asificaci6n los cuaJes se 
pueden sintctizar de esta manera: 

Anfiboles - Se caracterizan por presentar formas 
subidiom6rficas, coloraci6n verde, c1ivaje basal, 
general mente formando clots de crista les. Los 
porcentajes modales son variables oscilando entre 5 
% hasta 17% para las facies porfirica y fina, y 30 % 
hasta 50 % para los enclaves microgranuiares 
me lanocraticos sieniti cos. Las inclus iones mas 
frec ue ntcs son de circ6n, apa tita acicular y 
subrcdondeadas, opacos idiom6rficos y opaeos 
de alteraci6n. (Tablas 3 y 4). 

Para la c1asificaci6n de anflboles se utilizaron 
los diagramas propucsto por Leake (1978). Se cJasifican 
dentro del grupo de los anffboles calcicos y se 
representan e n e l campo de magnesio-hornblenda 
a eden ita . Estos anffboles petrogr3.ficamente y 



Tabla I • AnMisis ql,llmicos de elementos rnayoritarios y trazas de las facies porfiricas. 

Faci:s 

TTlJeSIraS PJ·IA 

S02 64.40 

Al203 15.00 

T£)2 052 

CeO 2.90 

MnO 0.08 

MgO 2.30 

FeT 4.20 

K20 5.60 

P205 0.35 

Na20 3.60 

H20+ 0.25 

C02 0.40 

Total 99.6 

Rb 224 

Sa 1170 

Sr 912 

Nb 14 

Y 23 

ZI 283 

pj·3 

69. 10 

15.00 

0.32 

1.40 

0.05 

0.70 

2.71 

5.50 

0.24 

4.00 

0.29 

0.28 

99.59 

283 

1673 

851 

19 

25 

299 

PJ·4B Pl-IOA 

66.80 64.70 

15.20 15.70 

0.34 0.40 

2.00 2.60 

0.05 0.Q7 

1.70 1.80 

3.01 3.64 

5.70 5.50 

0.25 0.30 

3.70 4.20 

0.50 0.36 

0.22 0.24 

99.53 99.50 

277 20S 

1740 2012 

904 1172 

15 20S 

24 22 

256 3 10 

Porfii:a 

Pl -I I PJ·14A 

62.40 64.40 

16.60 15.40 

0.57 0.53 

2.90 2.90 

0.Q7 0.07 

2.30 2.20 

4.10 4.00 

5.10 5.30 

0.32 0.36 

4.50 3.90 

0. 13 0.08 

0.56 0.40 

99.55 99.54 

215 215 

1576 1865 

864 1052 

15 19 

13 28 

4 12 302 

Pl-1 7 

72.40 

14.00 

0.27 

1.10 

0.08 

0.59 

204 

4.80. 

0. 12 

3.S0 

0.13 

0.29 

99.62 

270 

660 

439 

24 

5 

192 

Tabla 2 ·An!lisis ql,l[micos de elementos mayoritarios y trazas de las faciC$ fina y enclaves. 

FacE:s 

Mlk:SIraS 

S02 

A1203 

1'02 

C,O 

M..o 
MgO 

FoT 

K20 

n05 

N.aO 

H2O. 

C02 

Rb 

Sa 

s, 
Nb 

Y 

lr 

PJ·6 

63.60 

15.70 

0.53 

2.50 

0.07 

2.20 

4.02 

5.60 

0.32 

4.10 

0.32 

0.52 

99.48 

246 

2192 

1036 

20 

31 

321 

PJ·7B 

64.S0 

16.80 

0.33 

1.60 

0.07 

O.SI 

3.35 

6.00 

0.26 

4.70 

0.32 

0.33 

99.37 

219 

2523 

1476 

17 

26 

368 

PJ·8 

72.20 

14.50 

0.24 

1.10 

0.06 

0.3S 

LSI 

5.10 

0.07 

3.70 

0.28 

0.23 

99.67 

221 

934 

465 

16 

00' 

222 

Pl·9 

72.10 

14.50 

0.19 

1.00 

0.04 

0.30 

1.78 

5.0 

0.05 

4. 10 

0.24 

0.37 

99.67 

289 

1061 

466 

19 

20 

248 

65 

PJ·4A 

56.40 

14.60 

0.83 

5.20 

0.14 

5.40 

6.50 

6.5 

0.71 

2.60 

0.61 

0.16 

99.55 

316 

1604 

776 

19 

22 

220 

PJ·IOB 

5650 

14.10 

0.74 

6.10 

0.18 

5.70 

6.30 

6.20 

0.92 

2.50 

0.10 

0.14 

99.48 

211 

1670 

811 

17 

24 

213 

PJ·2 1 

62.20 

16.00 

0.57 

3.00 

0. 10 

2.90 

4.40 

5.40 

0.37 

4.00 

0.21 

0.35 

99.50 

206 

1477 

839 

18 

13 

272 

PJ·22 

71.10 

14.50 

0.22 

1.00 

0.07 

0.51 

2.01 

5.60 

0.15 

3.90 

0.34 

0.28 

99.68 

271 

1014 

601 

15 

9 

226 

EB:lavcs 

PJ·28C 

55.80 

17.30 

0.93 

3.80 

0.12 

2.30 

7.70 

4.80 

0.99 

4.40 

0.80 

0.16 

99.10 

107 

3976 

1954 

18 

13 

372 

Pl-24 

67.60 

15. 10 

0.44 

2.00 

O.OS 

1.30 

3.10 

5.30 

0.33 

3.70 

0.37 

0.2S 

99.60 

220 

1337 

844 

22 

17 

227 

PJ·28E 

54.20 

16.20 

0.73 

5.00 

0. 15 

3.80 

7.50 

5.20 

1.30 

4.00 

0.80 

0.31 

99.19 

148 

3260 

1530 

19 

28 

275 

PJ·25 

67.60 

14.80 

0.54 

1.70 

0.11 

2.40 

5.00 

2.90 

0.13 

3.60 

0.68 

0.22 

99.68 

114 

776 

285 

14 

22 

214 

PJ·29B 

56.30 

16.10 

0.73 

4.60 

0.14 

3.10 

6.90 

5.10 

0.93 

4.40 

0.54 

0.38 

99.22 

145 

3430 

1615 

17 

23 
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Figuras 2 Y 3 - Oiagramas 5i y K vs FcI(Fe+Mg). S[mbolos: (0) an(Tholes de las facies porffricas (+ ) Ill1fTbolcs de las facies mMicas. 

qufmicamente son simi lares a los del Complejo 
shoshonitico de BomJardim-PE, Brasil (Guirnariics 1989) 
Y Terra Nova· PE, Brasil (Oa Silva Filho 1989). 

Dc acuerdo a los diagramas se puedcn observar 
dos poblacioncs diferentes de anfiboles, una Fe-Mg 
(hornblcndas y edcnitas) y otra mas magncs ianas, 
probab lemente tardias, que son las hornblendas 
actinolfticas(Figs.2 y 3). 

De acucrdo a los diagramas K y Si vs (Fe! 
(Fc+Mg) de anffbolcs de las facies maficas y feisica 
estos se presenlan parcialmente supcrpuestos indicando 
un equilibria quimico y tal vez un similarorigcn (Figs. 
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4 Y 5). La relaci6n de Mg/(Mg+Fc' 2) para estos 
anffboles, varia entrcO,42 hasta 0.66 valores similares 
se citaron para anflboles t{picas de granit6ides 
calcoa1calinos. 

Biotitas . Las biotitas se prcsentan con formas 
p la nares de bordes irregulares, pre se ntan 
coloraci6n marr6n, alribuido a bajas proporciones 
de TiOz• ( 1.2% a 1.8%); cl TiOz pararocasgranfticas 
oscila cn 3. 14% de acucrdo a los datos de Deer et al. 
(1978). EI pieocroismo es variable dcsdc castano 
claro (x) a castaiio oscuro (z). La asociaci6n de biotita, 

(NIl+K),,<O,050, TI<O,.50 
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Figurns 4 Y 5· Diagrnma de d asifieaci6n de anflboles (de aeuerdo 11 Leake. ]918) srmbolos: Facies porfiriticas PJ· IOB (_ ) -+ mlclro (0 ) 
-Ht~rgenes PJ·4B (~) ..... nWgcncs (V) ..... nuelco; Facics m;\ficas PJ·4A (0) ..... nUclco. 
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Tabla 3 • Amllisis qufmicos de los nnfl'boles de los facies porfiricas. calculados a 23 6xigenos. 

mJeSIr.I PJ·IOB 

Gnm 1 1 1 1 1 2 2 

""" -, ""'" ~ ... ~ ~ ""'" -, Sill 50.890 50.890 " .090 46.810 47.580 45.850 45.980 

TO' 0.020 0.030 0.660 0.660 0.740 0.660 1.010 

Al203 3.540 4.730 6.380 6.930 6.630 7.560 7.620 

0203 0.000 0.000 0.110 0.000 0.000 0.040 0.D30 

f<O 12.980 14.290 14.850 15.080 15.730 1S.970 1S.940 

''''' OSlO 0.330 0."" 0.520 0.390 0."" 0."" 

MgO 15.610 14.480 13.760 12.600 13.200 12.580 12.180 

NO 0.040 0.000 0.100 0.120 0.070 0.000 0.000 

C.O 12.580 11.970 11 .710 11.760 11.470 1l.25O 11.810 

N020 0."" 0.610 1.060 UXkl 1.290 1.200 0.930 

](20 0.250 0.320 0.710 0.760 0.730 0.990 01160 

"'" 0.080 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 

Tool 96.980 97.650 97.880 96.290 97.830 96.730 96.810 

TS; 7.468 7.426 7.093 7.~8 7.053 6.903 6.916 

TAUV 0.532 0.514 0.907 0.952 0.947 1.097 1.084 

CAM 0.080 0.238 0.201 0.2n 0.210 0.'" 0.266 

Tn 0.llll2 0.003 0.073 0.Q75 0.083 0.091 0.114 

CF< 0.090 1.744 1.832 1.899 1.950 2.01l .006 
CM, 0.068 O.~l 0.057 0."" 0.~9 0.059 0.059 

BMg 3.4]5 ll50 3.026 2.828 2.917 2.824 2.731 

llQo 1.978 1.871 1.851 1.897 1.822 1.81S '.00; 

AN. 0.125 0.173 0.303 0.292 0.371 0.350 0.2..51 

AK 0.~7 0.000 0.134 0.146 0.138 0.190 0.165 

BNa 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg/(Mg+Fe) 0.690 0.640 0.620 0.590 0."" 0.580 0.510 

anffboles, apatita, titanita, epido to y minerales opacos 
es muy freeuente y son indicadores de elevada 
fO, (Tabla 5). 

La biotita envuelve y esta eng lobada por 
a n ffbo les, esto sugiere u na cris ta l izaci6n 
concomitante de ambos, a mcnudo presen ta ha los 
pleoc roicos, los cua les son atribuidos a la 
presencia de circ6n idiom6rfico u otros minerales, 
que contienen elementos pertenec ientes a la serie 
radiactiva de U-Ra (uranio-radio) y Th-Ac (torio­
actinidos). Las biotitas forma n una serie quimica 
conti nua e isoestruc LUral con las f1ogopitas y para 
su diferenciaci6n se Uliliza la rc laci6n de Mg:Fe; 
utilizando los diagramas propuesto por Deer el al. 
(1978), se rcprcsentan en el campo de las m icas 
trioctacdricas normales. Las biot itas pueden ser 
divididas en biotitas magnesianas (facies mafic as) 
y biotitas fcrricas (facies fc lsicas). Las biot itas de l 
complejo Pajeu son magnes ianas, con una relaci6n 
entre Mg/(Fe + Mg) = 0,59 a 0,63 (Fig. 6). 

I 
rrueslnl PJ · 4B 

2 , 1 1 2 , 3 3 3 

~oro ~oro ""'" ~oro reoro ""'" -, ..... ~ ... 45.890 45.S40 I 46.000 46370 46.330 47.350 47.520 46.530 47.930 

1.070 1.240 1.370 1.100 0.760 0.480 1.030 0.910 0.700 

7.240 7.810 7.570 7.580 7.330 7.390 6.700 7.540 6.750 

0.070 0.000 0.000 0.090 0.030 0.070 0.030 0.020 0.000 

16.340 1S.880 17.020 16.250 15.980 17.210 15.360 15.900 1S.420 

0.410 0540 0.450 0."" 0.400 0 .... 0.360 0.360 0.48() 

12.610 12.980 12.410 12.700 12.730 12.540 13.410 12.690 13.ISO 

0.070 0.000 0.030 0.120 O.ISO 0.0.50 0.060 0.090 0.010 

11.260 11.630 11.430 II.5SO 11.630 11.500 11.500 11.5701U70 

1.290 1.1200 1.210 1.280 1.200 1.130 1.340 l.l8O 1.120 

0.900 0.97<) 0.990 0.910 0.890 0.1140 0.800 0."" 0.810 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.190 0.040 0.000 0.000 0.200 

91.220 97.710 98.480 98.380 97.630 99.020 98.120 97.70 98.200 

6.898 6.801 6.843 6.883 6.934 6.982 7.018 6.930 7.078 

1.102 1.199 U51 1.117 I."" 1.018 0.982 1.070 0.922 

0.180 0.17S 0.169 0.200 0.226 0.265 0.183 0.2..53 0.252 

0.121 0.139 0.153 0.123 0.086 0.053 0.114 0.102 0.Q78 

.0S4 1.983 lll8 2.018 2.000 lI22 1.897 1.981 I.,., 

0.052 0068 0.051 0.000 0.051 0.055 0.045 0.045 0.000 

2.826 2.890 2.7S2 2.810 2.840 2.756 2.952 2.818 2.895 

1.813 1.861 1.821 1.837 1.865 1.817 1.820 1.846 1.830 

0.376 0.324 0.349 0.'" 0.'" 0.323 0.384 0341 0.321 

0.]84 0.]85 0.188 0.172 0.]70 0.1S8 O.lSI 0.171 0.153 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

0.570 0.590 0.560 0.580 0.580 0>60 0.615 0.580 0.600 

Los teno res de AIIO) y Ti02 varian entre 14,73 
% a 15,61 % yentre 1,2 % a 1,8 % respecrivamente, 
es tos valores son similares a las bioti tas de las 
asociaciones ricas en potasio con afinidad shoshonftica. 

Feldspatos - El estudio de la evolucion de estos 
minerales fue realizado en base al diagrama temario 
Ab~An - Or. En secciones delgadas los K-feldespatos 
estan fonnando cristales con un tamano que oscila entre 
9 mm hasta 3 mm es, principal me nte, microclino 
pertitico (tipo venulas y en llamas). Las plagioclasas 
se prcsentan con lipicas mac1as pol isinteticas, a veces 
fJexuradas , refJeja ndo que fueron sometidas a 
esfuerzos, otras veces se obscrva una zonacion 6ptica. 
En el diagrama triangular Ab - Or - An la mayona de 
las muestras se concentran en los polos de Ab y Or, 
donde los feldespatos alca linos correspondcn a 
ortoc1asa con una variaci6n entre Or 96,7 a 92, I . Las 
plagioclasas presentan conlenidos de Ab 79, 1 a 88,5 que 
corrcspondcn a oligocJasa; los puntos intermcdios entre 
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Tabla 4 - An41isis qufmioos de los anfibolcs de las facies mllficas, calculados a 23 6~igen05. 

mestra Pl-4A 

Grnoo I 2 3 3 4 4 

"",,,0 ""''''" ""''''" ""'"'" 
centro ""''''" ""'"'" "'''''' ="'" "''''''' 

Si02 48.460 49.530 48.390 48.620 65.930 50.720 49.990 48.150 48. 190 

TD2 0.610 0.540 0.850 0.800 0.000 0.240 0.690 0.750 0.820 

A1203 6.350 5.420 6.290 6.240 19.710 4.930 5.470 6.050 6.230 

Cr203 0.100 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.070 0.000 

F,O 14.310 14.030 14.790 14.800 0.100 13.730 14.850 14.660 14.300 

M...o 0.410 0.430 0.400 0.450 0.000 0.320 0.460 0.460 0.310 

MgO 13.580 14.620 14.120 13.810 0.040 15 .250 14.540 13.930 13.870 

NO 0.080 0.010 0.090 0.000 0.010 0.080 0.030 0.000 0.120 

C,O 12.130 11.860 11.820 11.750 0.180 12.150 12.300 11.630 11.710 

N020 0.930 0.820 1.120 1.210 7.670 0.930 0.890 0.950 1.210 

K20 0.700 0.600 0.720 0.700 4.780 0.520 0.590 0.640 0.650 

B,O 0.000 0.000 0.000 0.040 0.230 0.040 0.070 0.000 0.000 

Towl 97.670 97.850 98.600 98.420 98.660 98.890 99.870 97.280 97.400 

TSi 7. 141 7.245 7.082 7.089 8.540 7.325 7.204 7.126 7. 120 

TAUV 0.859 0.755 0.918 0.9 11 0.000 0.675 0.796 0.874 0.880 

CAM 0.243 0.179 0.166 0.229 3.007 0.163 0.133 0.180 0.204 

TT 0.068 0 .059 0.094 0.088 0.000 0.026 0.075 0.083 0.091 

CF, 1.736 1.717 1.810 1.805 0.01 1 1.658 1.790 1.8 14 1.767 

CM" 0.051 0.053 0.050 0.056 0.000 0.039 0.056 0.058 0.039 

BM, 2.983 3. 188 3.081 3.002 0.008 3.283 3.124 3.073 3.055 

BC, 1.915 1.804 1.853 1.836 0.000 1.880 1.900 1.844 1.854 

AN, 0.266 0.233 0.318 0.342 1.926 0.260 0.249 0.273 0.347 

AK 0.132 0.1 12 0.134 0.130 0.790 0.096 0. 108 0.121 0.123 

BN, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

MW(Mg+Fe) 0.620 0.640 0.630 0.620 0.420 0.660 0.630 0.620 0.620 

0.6 I IA I 
Fe/Fe+Mg Micas tetrasilicosas Micas trioctaedricas normaJes Sf 

0.5 
BIOTITAS 

0.4 -. 

0 .3 

0 .2 

~ 0 .1 
FLOGOPITAS 

0 .0 +F Er 
r 

7 .00 6 .00 5 .00 Si 4.00 

Figura 6 - Oiagrama Si ~s FcI(Fc+Mg) panlla tlasificaci6n de las micas (Deer ct. al .. 1978) del oolOIil0 Pajd, donde son rc~tados los poIos 
anita (A): nogopita (F); sidcrofilita (5): caslOnim (E) Sfmbolos: PJ-4B (&) --+ nW"gencs; (.6.) --+ noc\co PJ-4A (0) --+ mlirgcnes; (.) --+ noclC(). 
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Tabla 5 - Andlisis qufmicas de las biotitllS del Complejo Pajeu. 

IllJestrn PJ-4A BiotU - faci:l mificas 

Grnoo I I 2 2 

""" "'""', """" "'""', re,,", 

SD2 37.68 36.96 38.11 37.56 

T02 1.34 1.31 1.53 1.60 

A1203 14.73 15.28 14.80 14.65 

Cr203 0.11 0.03 0.03 0.00 

FoO 16.37 16.51 17.58 16.55 

M«:l 0.27 0.32 0 .28 0.37 

MgJ 14.31 15. 10 14.69 14.71 

NO 0.02 0.09 0.02 0.09 

C,O 0.0 0.0 0.0 0.0 

N"O 0.03 0.05 0.15 0. 10 

K20 9.87 8.95 9.91 10.01 

B,O 0.07 0.0 0.0 0.0 

ToW 94.80 94.60 97.11 95.65 

CSi 5.773 5.590 5.703 5.710 

CAllY 2.227 2.410 2.297 2.290 

BAM 0.431 0.312 0.311 0.333 

Bll 0.154 0.149 0.172 0.183 

BF, 2.098 2.088 2.200 2.104 

BM" 0.035 0.041 0,035 0.048 

BM, 3.269 3.405 3.277 3.333 

AC, 0.0 0.0 0.0 0.0 

AN, 0.009 0.015 0.044 0.029 

AI< 1.929 1.727 1.892 1.94 1 

AlTOTAL 2.658 2.722 2.608 2.623 

FeJ(Mg+Fe) I 0.36 0.38 0.40 

Ab-Or represcntan procesos de cxsoluci6n (Fig. 7). Las 
Tablas 6, 7, 8 Y 9 muestran los valores obtenidos para los 
feldespatos del bat6lito Pajeii ca1culadas a 20 carioncs. 

Opaeos - Los minerales opacos se presentan tanto 
magmaticos co mo posmagmaticos, los minerales 
primarios son idiom6rficos a subidiom6rficos, de fomms 
eubicas, general mente esuin inc1uidos en las homblendas 
y en las biotitas; los amllisis de mierosonda reflejan 
porcemajes de la molecula de FeO de 89 % que 
corresponde a magnetita. Las magnetitas de alteraci6n 
sc presentan siguiendo los c1ivajes de la biotim y como 
alteracion de hornblendas, son ge nera l mente 
alohiomorfos. La presencia de magnetita indica una alta 

ro l del magma. 

0.38 

Il1JCstra PJ-4 Biotin - facie porfn:a 

I I 2 2 

,""", """" ...... ' ",,'ro 
38.44 37.50 38.45 38.11 

1.21 1.30 1.63 1.83 

15.61 15.30 15.17 14.37 

0.26 0.12 0.0 0,03 

15.43 16.76 15.81 16.28 

0.33 0.27 0.30 0.42 

15.10 16.06 14.61 14.32 

0.05 0.07 0.04 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 

0.05 0.02 0.07 0.06 

10.01 8.17 10.02 10.11 

0.0 0.0 0.15 0. 15 

96.50 95.56 96.25 95.68 

5.747 5.539 5.977 5.520 

2.253 2.461 2.023 2.451 

0.496 0.20 0.754 0.0 

0. 136 0.144 0 .191 0 . 199 

1.929 2.070 2.055 1.972 

0.042 0.034 0.40 0.052 

3.366 3.536 3.386 3.092 

0.0 0.0 0.0 1.817 

0 . 14 0.006 0.21 0.017 

1.909 1.539 1.987 1.868 

2.749 2.661 2.777 2.451 

0.36 0.36 0.37 0.34 

Or 

Ab An 

GEO\IAROMEfRIA 

Diversos autores han estudiado la vari ac i6n 
del contenido de Al en las homblendas de granit6 ides 

Figura 7 . Oiagrnma uiangular An - Or • Ab aplicado a los felde spalos 
de las difcrcnles facies del Complejo Pajeu. Sfmbolos: PJ- IOS (C) -+ 
margenes: (e l -+ nudeo PJ-4B (.1) -+ m6rgenes (X) -+ inlcrmM io: 
(A ) -+ nuclco PJ-4A (0 ) -+ mtirgcnes; (+ ) -+ intennMio (. ) -+ 
nucleo. 
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Tabla 6 - Amllisis qufmicos de plagioclasas de las facies porffrieas. 

TT"l£stra PI-48 

Grnno I I I I I 2 

""" """"" ncrm:dio """" """" centro """"" 
S02 66.650 64.410 64.750 62.110 62.890 64.990 

A1203 22.400 22.350 22.820 22.580 22.710 22.160 

F,O 0.000 0.000 0.050 0.050 0.010 0.000 

C,O 2.870 3.480 3.540 3.3 10 3.540 3.000 

N020 8.940 8.930 8.770 8.850 8.780 9.390 

K20 0.060 0.090 0.110 0.060 0.020 0.100 

.. 0 0.000 0.070 0.000 0.000 0.070 0.040 

Total 100.930 99.340 100.040 96.970 98.080 99.690 

Si 5.731 5.679 5.654 5.602 5.613 5.708 

AI 2.268 2.321 2.347 2.398 2.387 2.292 

F, 0.000 0.000 0.004 0.004 0.001 0.000 

B, 0.000 0.002 0.000 0.000 0.002 0.001 

C, 0.264 0.329 0.331 0.320 0.339 0.282 

N, 1.491 1.527 1.485 1.548 1.5 19 1.599 

K 0.001 0.010 0.012 0.007 0.009 0.0110 

cati;)~ 19.660 19.800 19.770 19.870 19.840 19.850 

Ab 84.600 81.800 81.200 82.600 81.400 84.500 

"" 15.000 17.600 18.100 17.100 18.200 14.900 

0, 0.400 0.500 0.700 0.400 0.500 0.600 

Tabla 7 - Analisis qufmicos de plagioclasa de las facies iMfieas. 

nu:stra: PI-4A 

""" I I I I 

punto """"" ~"'" intenredb ""tro 
S02 63.66 65.35 64.2 65.21 

AtlQ3 2 1.65 22.03 21.96 22.38 

F,O 0.0 0.12 om 0.1 

C,O 2.50 0.09 2.48 3.09 

N020 9.32 8.81 9.62 9.01 

K20 0.08 0.14 0.07 0.05 

",0 0.0 0.19 0.0 0.08 

T"", 97.21 99.73 98.40 99.92 

Si 11.48 11.505 11.457 11.454 

AI ••• 4.567 4.6 15 4.629 

F, 0.0 0.018 0.01 0.015 

B, 0.0 0.013 0.0 0.006 

C, 0.48 0.583 0.47 0.582 

N, 3.26 3.007 3.32 3.069 

K 0.018 0.031 0.016 0.011 

Caoones 19.84 19.72 19.901 19.766 

Ab 86.7 83.0 87.2 83.8 

A" 12.8 16.1 12.4 15.9 

0, 0.5 0.9 0., 0.3 
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IlJJeStra: PI- lOB 

2 I I I I I I 

re""" """"" ~"'" 
ncmedio Rcrrredio ""'"' """" 

64 .... 65.660 62.440 64.280 67.800 63.340 65.460 

22.32 21.130 23.000 22.810 20.470 23.100 20.620 

0.12 0.070 0.000 0. 140 0.000 0.080 0.000 

3.11 2.090 3.770 3.430 0.280 4.010 0.150 

9.25 9.180 9.070 '.990 9.300 8.520 8.460 

0.0. 0.050 0.070 0.170 1.700 0.080 3.100 

0.00 0.090 0.000 0.000 0.140 0.000 0.040 

99.341 98.260 98.350 99.8 10 99.700 99.120 97.820 

5.68 5.801 5.580 5.642 5.902 5.596 5.833 

2.31 2.109 2.420 2.358 2.098 2.4<>4 2.165 

0.00 0.005 0.000 0.010 0.000 0.006 0.000 

0.00 0.003 0.000 0.000 0.005 0.000 0.001 

0.29 0.198 0.361 0.323 0.026 0.380 0.014 

1.58 1.573 1.572 1.530 1.570 1.472 1.462 

0.00 0.006 0.008 0.019 0.189 0.009 0.330 

19." 19.690 19.950 19.840 19.740 19.820 19.850 

83.9() 88.500 81.000 81.700 88.000 79.100 79.900 

1S.60 11.100 18.600 17.300 1.500 20.400 0.800 

0.""1 0.300 0.400 1.100 10.600 0.500 19.300 

calcoalcalinos como indicadores de presi6n de 
cristalizaci6n (Hammarstron & Zen, 1986; Holli ster 
et. a I., 1987; Schmidt 1992 entre ot ros). 
Hammarstron & Zen (1986) y Hollister et 01., (1987) 
demostraron mediante estud ios c)( perimentales que 
las hornblendas formadas a presiones mayores que 
8 Khar presentan contenidos de AICOtal> 2,0, mientras 
tanto aquellas formadas a presiones menores de 3 
Kbar tienen contenidos de AIIOIal < 2,0. 

Hammarstrom & Zen (1986) observaron una 
correlaci6n linear entre el contenido de Al en las 
homblendas y la presi6n de cristalizaci6n, estudiando 
cinco plutones granfticos calcoalcalinos donde la 
paragenesis para todos ell os era piagioclasa 
(oligocJasa-andesina). feldespatos alcalinos, biotita, 
homblenda. titan ita, cuarzo y magnetita 0 ilmenita. 
Esta paragenesis es la encontrada en las sccciones 
dclgadas del batolito Pajeu. 

Holli ster et ai,(1987) present6 un 
geoba r6m etro para cue rpos plut6nieos 
ca lcoalcalinos que c ri staliza n a presio ncs 
intermedias entre (4-6 Kbars). La ecuac i6n utilizada 
en este trabajo es la siguiente: 

P (± 1) = -4.76 ± 5.64 Al ,.., 



Tabla 8 - AnAlisis quimicos de fddespalOS a1ea.linos de las facies porfiricas. 

nllCstra PJ·4B rJIlCStra Pl- IOB 

""'" I I I I I I I I I I 

punlo ~"', inlCl1TI) inlCnm centro re,"" nmg(!n ="', inlCl1TI) ""= re,"" 
Si02 62.39 64.16 63.19 62.82 62.85 63.39 63.32 64.14 63.66 63.75 

A1203 19.08 18.23 18.33 18.78 18.78 18.99 18.81 18.52 18.70 18.93 

Fcll 0.01 0.0 0.05 0.03 om 0.03 0.09 0.04 0.06 0.05 

e.o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

N020 0.9\ 0.64 1.25 0.71 0.60 1.39 0.70 0.72 0.77 0.86 

K20 15.33 16.28 15.05 15.99 15.93 14.50 15.5 1 15.30 15.42 15.30 

8,0 0.42 0.22 0.33 0.Q7 0.37 0.79 0.73 1.25 1.38 0.33 

Total 98.15 99.53 98.21 98.41 98.53 99.09 99.16 99.98 99.93 99.22 

s; 5.882 5.995 5.963 5.917 5.918 5.914 5.927 5.970 5.927 5.927 

AI 2.118 2.006 2.037 2.083 2.082 2.086 2.073 2.03 2.073 2.073 

F, 0.001 0.000 0.004 0.002 0.001 0.002 0.007 0.003 0.007 0.004 .. 0.016 0.008 0.012 0.003 0.014 0.029 0.027 0.046 0.027 0.012 

e. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

N, 0.166 0.Jl6 0.229 0.130 0.110 0.251 0.127 0.13 0.127 0.155 

K 1.844 1.940 1.812 1.92 1 1.913 1.726 1.852 1.817 1.852 1.813 

Cationes 20.09 20.08 20.08 20. 12 20.09 20.04 20.03 19.97 20.03 20.01 

Ab 8.3 '.6 11.2 6.3 '.4 12.7 6.4 6.1 6.4 1.9 

A, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0, 91.1 94.4 88.8 93.7 94.6 87.3 93.6 93.3 93.6 92.1 

Tabla 9 - AnAlisis qufmicO$ de feldespalO$ alcalinos de las facies Posteriormente Schmidl (1992) present6 una nueva 
calibraci6n para este geobar6metro con una aproxi­
mac i6n de ± 0,6 Kbar. Este autor realiz6 experi­
mentos en condiciones muy simi lares a las que ocu­
rren en la natu raleza, y la ccuaci6n que presenta es 
la sigu iente: 

mAficas. 

Om", I 

1'''",0 ~, 

Si02 63.08 

A1203 18.76 

Fcll 0.10 

e,o 0.0 

Na20 0.64 

K20 16.12 

8,0 0.58 

Total 99.28 

S; 11.83 

AI 4.145 

F, 0.016 .. 0.043 

e, 0.0 

N. 0.233 

K 3.859 

CatiJm 20.132 

Ab '.1 

A, 0.0 

0, 94.3 

rrucstra Pl-4A K-

intemo 

63.58 

17.77 

0.0 

0.0 

0.37 

16.22 

0.83 

98.77 

11.995 

3.948 

0.0 

0.061 

0.0 

0.135 

3.904 

20.004 

3.3 

0.0 

96.7 

rerum 

63.03 

18.70 

0.11 

0.0 

0.51 

16.08 

0.46 

98.89 

11.85 

4.142 

0.017 

0.034 

0.0 

18.6 

3.858 

20.091 

4.6 

0.0 

95.4 
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P (± 0.6) = 3.01± 4.76 AI ~ 

Utilizando los analisis de microsonda c1ectr6nica sc 
dcterminaron las sigu ienlcs presiones para el batolito 
Pajeu. (Tabla 10). 

Epidoto magmatico como un indicador de 
presion 

Algunos autorcs entre otros Nancy (1983) y Zen 
& Hammarstrom (1984) rcconocieron que el epidoto 
puede cstar en equilibrio cn magmas ca1coa1calinos a 
prcsiones entre 6 - 8 Kbar. Eltisten en la literatura 
crilerios texturales y qu{micos para determinar si e l 
epidoto es de origen primariao 0 secundaria. 
A lgunos cri lerios texturales que se observaron en 
los epidotos de Pajeu son: formas idiom6rficas, bajo 
pleocroismo, epidoto inclu ido en biotitas y como nueleo 
de allanitas. EI criterio quimico, de acuerdo con Vyhnal 



Tabla 10 - Determinacion de la p~si6n pam las rocas del OOtolilo Pajc:1I - PE. Bf1ISil. 

Mucstras AI (rV) tredia Al (VI) rrr.:dia Al (lOt) rredia P(I) P(2) 

PJ-4AEocbve 0 .816 0.186 1.0024 1.01 Khat 1.76 Kbat PJ-4B Faci:s 

Por&ilK:a 1.069 0.176 1.245 2.26Kbat 2.91 Khat PJ-lOB Faci:s 

Portni::a 0.837 0.27 1.107 1.48 Kbat 2.25 Khat 

P(I): p~sion determilUlda uliliundo la C(;lIIIci6n de Hollister el al. (1987): P(2): p~sion delc:rminada utilil.alldo 10 c:cu.ac:m de Schmidt (1992). 

el. al. (1991), esui basado en los contenidos de Pistacita 
(ps) [ps = Fe o)1 (Fe·) + AI)]; epidotos formados a 
partir de la alteraci6n de plagioclasas tienen 
contenidos que varian entre PSo a PSu ' los formados a 
partir de la aheraci6n de la biotita varia entre PS)6 a 
PS48 y los de origen magmatico prescntan un intervalo 
de PS2.'l a Ps29• Otros autores como Tulloch (1986) Y 
Zen (1988) relacionan al epidoto magmatico como 
indicador de (02 (fugacidad de oxJgeno) con limites 
variando entre HM (hematita - magnetita) y NiNiO 
(ruqucl- 6xido de n[quel). E1 epidoto se enriqucce en Fe 
cuando el magma presenta alta f02Y es mas ruuminoso 
con un decrecimiento de la f02• 

Epidoto magmatico formados a 8 Kbar fueron 
encontrados en diques dacfticos de Colorado Front 
Ranch (U.S.A), los cuales fueron emplazados entre 2 
hasta 4 Kbar, e l epidoto esta prcsente como rcsultado 
de un ascenso rapido del magma en un proceso de 
quench con una paragenesis de aha presi6n (Dawes 
& Evans, 1991, in Brandon et at. 1994). 

Brandon et at. (1994), estudiaron epidotos 
magmaticos en el batolito White Creek en Columbia 
Britanica, el epi doto tienen las caracterfstica 
compasicionales de un epidoto magmatico tfpico con 
contcnidos de Ps entre PS27 hasla Ps29• Estos autores 
calcularon la prcsi6n utilizando eI geobar6metro de AI 
en horblenda y determinaron presiones entre 2.2 Kbar 
hasta 4.0 Kbar; la presencia de epidoto mag matico en 
plutoncs de nivelcs superficiales se dcbe a quc el epidoto 
fue prescrvado y transpanado desde su o rigen par un 
ascenso rapido del magma. 

Los epidotos prescnles en cl cuerpo plut6nico 
de Pajeu tienen caracte risticas texturales de un 
probablc origcn magmatico y correspanden al Tipo ill 
de la clasifieaci6n de Sial (1990), se obscrvaron 
tambien epidotos sccundarios como producto de 
altcraci6n de las plagioclasas. Los resultados de 
las presiones dctcrminadas para estc cuerpo 
correspanden a cuerpos de naturaleza ep izonru, con 
epidoto magmalico en una paragenesis de alta 
temperatura. Esto es semejante a 10 ocurre en e l 
batolito de Whitc Creek, donde e l mecanismo 
corresponderfa a un ascenso rapido del magma sin 
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producirse contaminaci6n con las rocas de caja 
(proceso de ascenso par diques mas que par diapiros). 

GOO'JE{M()MEIlUA 

Blundy & Holland (1990) estudiando el macizo 
de Adamello (halia) Ilcgaron a la conclusi6n que los 
principales intcrcambios cati6nieos que se producen 
entre anffboles y plagioclasas son dependientes de 
la temperatura. Estos autores proponen un 
geotenn6metro para anfiboles calcicos en equilibrio 
con plagioclasa para rocas saturadas en sOice. La 
ecuaci6n propuesta como geotcnn6metro esta basado 
en el contenido de AIIV en las homblcndas cocxisticndo 
con plagioclasa. 

0.677 P-48.98+ Y 
T = -{).0429 - 0.OO83141n K 

K= 
(Si-4) "" 
8-Si X" 

Donde Si: es el numero de alomos par unidad 
de f6rmula en los anffboles; P: presi6n, detenninada 
par OlrOS metodos y medidos en Kbar; Y: representa 
la plagioclasa no ideal, con Y = 0 para x.> 0,5 e Y = 
- 8.066 + 25.5 (1 - Xab? para Xob < 0.5. X: es el 
conlcnido de albita en las plagioclasas. T: Icmpemtura 
obtenida cn grados Kelvin COK) (Tabla 11). 

Holland & Blundy (1994) presenl6 el mismo 
geotcrmometro modificado y propanen dos nuevas 

Tabla J J - Delerminoci60 de la tcmpc:rnlum para las rocas del OOtolilO 
de Pajell- PE. Brasil. 

Muestras S; X,b p K T(') 

PJ-4A 7.18 84.85 1.76 Kbat 3.25 630"<: ""'ow 
PJ-4B 
Faci:s 6.93 85.05 2.91 Kbar 2.32 688"C 

Porfri:a 
PJ- IOB 
Facies 7. 16 84.75 2.25 Kbat 3.16 639"<: 

Porf'iica 



Tabla 12 - Determinaci6n de la tcmpcTaIUI1l para las rocas del batolilO 
de Pajen - PE. Brasil; utilizando el metodo de Holland & Blundy 
(1994). 

M",,",,,, o Kb 2 Kb 4 Kb 

PJ-4A Encla\le 671"C 650"C 629"<: 

Pl-4B Facrs 690"C 671"C 652"C 
Porth:a 

Pl- lOB Facrs 684"C 665"C 646"C 
Porfiri:a 

P: presi6n basHda en la ealibraci6n de Schmidl (1992); 
T: tempenllura ulilizando la ecuaei6n dc Blundy & Holland (1990); 
K: eonstanle de equilibrio [{Si-4)/(S-Si)IX .. de Blundy & Holland 
(1990). 

ecuaciones para el ca. lculo de la temperatura, una 
para rocas saturadas y otra para rocas no saturadas 
en cuarzo. Para el calculo de las temperaturas del 
batolito Pajeu sc utilizaron los valores promedios de 
los anaLisis qufmicos de los anfiboles y de las plagioclasas 
y con la ayuda de un software se obtuvieron las 
temperaturas promedios para este granit6ide con una 
aproximaci6n de ± 30 °C (Tabla 12). 

CONCLUSIONFS 

EI batolito Pajeu esta constituido por rocas 
sienitieas a sienogranftieas, con variable contenido de 
minerales accesorios. Dos facies texturales fueron 
descriptas, una porffrica predominante y una facie 
subordinada de grano; ambas facies present an 
enclaves melanocnhicos de composici6n sienitica, de 
igual origen que las facies porffricas y menos 
diferenciados. Estos enclaves podrfan corresponder a 
facies cumuhlticas tempranas. Entre ambas facies se 
observaron evidencias de procesos de mezcla de 
magmas (en los afloramientos) y procesos de 
coexistencia de magmas (desde el punto de vista 
geoqufmico y mineraJoqufmico). 

Los anfiboles pcrtenecen al grupo de los anfiboles 
cilcieos reprcsentados por homblendas y edenitas y otra 
mas magnesiana que son las homblendas actinolfticas. 
Las biotitas corresponden a las micas triocta&iricas nor­
males, son magnesianas y subaluminosas. Los feldcspatos 
estan representados por las plagioclasas (Anl(l.lO) y 
feldespatos alcalinos como ortosa y microclino (Orl!7.97). 

Las presiones obtenidas para este batolito, 
utilizando la ecuaci6n de Hollisteret. al. (1987) fucron: 
1.48 Kb a 2.26 Kb para las fac ies porffricas y 1.01 Kb 
para las facies maficas; mediante la ecuaci6n de 
Schmidt (1992) los resultados fueron: 2.25 Kb a 2.9 1 
Kb para las facies porffrieas y 1.76 Kb para las facies 
maficas. Para la temperatura se uli lizaron las 
ecuaciones propuestas por 81undy & Holland (1990) 
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y Holland & Blundy (1994) dando las siguientes 
temperaturas 639°C a 688°C para las facies porffricas, 
630°C para las facies maficas y 665°C a 671 °C para 
las facies porffricas y 650°C para las facies maficas 
respectivamente. 

La presi6n para el batolito de Pajeu es para 
cuerpos de naturaleza epizonaJ; la presencia de epidoto 
magmatico en una paragenes is de alta temperatura, 
corresponde a cuerpos emplazados con un nipido 
ascenso, sin producirse contaminaci6n con la roea de 
caja en un proceso de emplazamiento por diques. 
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