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RELACIONES ISOTOPICAS SM/ND EN ROCAS GRANITICAS Y
MILONITICAS DE SIERRAS PAMPEANAS DEL NOROESTE ARGENTINO

J. P. Lépez*, M. M. Rodriguez Areal**, A. Sales** y K. Kawashita***

RESUMEN

Las sierras de Velasco, Copacabana y Paiman, en el ambiente de Sierras Pampeanas,
estan constituidas principalmente por cuerpos pluténicos del Paleozoico inferior, relacio-
nados con el ciclo Famatiniano (Granitos Huaco, Antinaco y Paiman) y por rocas miloni-
ticas (Faja Milonitica TiPA), originadas a partir de estos protolitos como consecuencia
de eventos dindmicos acaecidos durante el Ordovicico superior-Devénico. El dltimo
evento magmatico del drea es de edad probablemente devénica (Granito San Blas). Se
calcularon edades modelos de «dos estadios» en base a relaciones 4’Sm/!**Nd; los valo-
res obtenidos se presentan estrechamente agrupadas en torno a 1594 Ma. y se interpretan
a este basamento como un protolito del Proterozoico medio retrabajado.

Palabras clave: Sierras Pampeanas, Noroeste Argentino, ciclo Famatiniano, zona de cizalla
TiPA, edades Sm/Nd.

ABSTRACT

The Velasco, Copacabana and Paiman Ranges in Sierras Pampeanas, are constituted
mainly by paleozoic plutonic bodies of the Famatinian cycle (Huaco, Antinaco and Pai-
man) and for mylonitic rocks (TTPA Shear Zone), originated as a consequence of dyna-
mic events happening during the Upper Ordovician-Devonian. The last magmatic event
of the area would probably have of devonian age (Granite San Blas). Model-ages of two
stages were calculated based on '¥7Sm/'**Nd relationships; the obtained values are clo-
sely grouped at around 1594 Ma. and the more plausible interpretation seems to be a
reworking of an Early Proterozoic protolith.

Key words: Pampean Ranges, Northwestern Argentina, Famatinian Cycle, TIPA shear zone,

Sm/Nd age.

Introduccion

El sistema isotépico Sm/Nd constituye uno de los
mads efectivos medios para el estudio regional en la
evolucion de la corteza continental (Pimentel y
Charney, 1991).

Sm y Nd son Elementos Tierras Raras ligeras y
debido a que los procesos intracorticales comunes,
entre ellos la deformacion ductil, practicamente no
producen un mayor fraccionamiento en las Tierras
Raras, se considera que la relaciéon Sm/Nd del material
cortical no cambia significativamente desde la forma-
cién de la corteza y que el principal proceso capaz de
su fraccionamiento es la diferenciacién manto-corteza.

Los granitoides que constituyen el basamento de
estas sierras, de cardcter netamente cortical y clasifi-
cados por Pankhurst et al. (2000) como de Tipo S
habrian sido emplazados en el Ordovicico temprano
(470-490 Ma, Pankhurst et al., 2000), y serian con-
tempordneos con el magmatismo Famatiniano. Rape-
la et al. (2001) sugieren que en el Llanvirniano tem-
prano (469 Ma) se habria producido un evento dictil
que habria afectado a estos granitoides; sefialan que
la edad de tal metamorfismo decrece hacia el W,
teniendo lugar después del principal periodo intrusi-
vo de los granitoides famatinianos y cierra la cuenca
de back-arc famatiniana del Tremadociano-Arenigia-
no. Las evidencias isotdpicas presentadas en esta con-
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tribucién son coincidentes con estudios previos sobre
el origen y edades del magmatismo de la regién.

En este trabajo se presentan estudios isotdpicos
Sm/Nd de rocas graniticas y miloniticas que constitu-
yen las sierras de Copacabana, Paiman y Velasco,
dentro del ambiente de las Sierras Pampeanas de
Catamarca y La Rioja en el Noroeste Argentino, pre-
sentando nuevos datos geocronolégicos e isotopicos
que pueden contribuir a una mejor interpretacién de la
region revalidando las ideas propuestas anteriormente
para los procesos magmadticos y tectonicos de la
region de Sierras Pampeanas para épocas Paleozoicas.

Marco geolégico

El presente trabajo comprende estudios isotOpicos
realizados sobre el basamento pluténico de las sierras
de Velasco, Paiman y Copacabana, emplazadas en el
ambiente de las Sierras Pampeanas del Noroeste
Argentino (fig. 1). En la sierra de Velasco se reconoce
un basamento granitico peraluminoso de edad paleo-
zoica inferior, denominado Granito Huaco (Toselli, et
al., 2000) compuesto por monzogranitos y granodio-
ritas porfiricos, con matriz de grano grueso y grandes
cristales de feldespato potdsico de mds de 10 cm y
que constituye los principales afloramientos de la sie-
rra; estd relacionado con un proceso de subduccion
durante la orogenia Famatiniana, en el Paleozoico
inferior Huaco (Toselli, et al., 2000). Sobre la ladera
occidental de la sierra aflora un cuerpo pluténico de
caracteristicas gnéisicas (Granito Antinaco) que fue
afectado por un proceso deformativo dando lugar al
desarrollo de bandas intensamente tectonizadas, con
rumbo NNW reunidas bajo la denominacién de Faja
Milonitica TiPA (Lépez y Toselli, 1993) conformada
por cataclasitas y milonitas de edad ordovicica supe-
rior-devonica (Fase Ocldyica, Salfity et al., 1984).
Posteriormente tiene lugar un nuevo evento intrusivo
probablemente devénico, cuyo plutén, denominado
Granito San Blas (Toselli et al., 2000), no presenta
signos de deformacién y estd constituido por rocas
porfiricas, de monzogranitos a granodioritas, que
afloran en el norte de la regioén, desarrollando una
estructura con relieve morfoldgico circular.

En la sierra de Copacabana se reconoce principal-
mente el Granito Antinaco y la Faja Milonitica
TiPA. La sierra de Paimdn esta constituida por rocas
graniticas porfiricas de grano grueso y fenocristales
de feldespato potédsico de més de 10 cm de longitud
de la Formacién Paimdn, ademds de rocas gébricas
y una delgada banda de rocas miloniticas sobre su
ladera oriental.

Estos cuerpos pluténicos pertenecen a la suite de
granitos tipo S altamente peraluminosos (Pankhurst
et al., 2000).
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Fig. 1.—Mapa geoldgico de ubicacién de muestras de las sierras
de Velasco, Paimadn y Copacabana.

Edades de los eventos intrusivos
y deformacionales

Grosse et al. (2003) senalan que el primer evento
intrusivo de la regién corresponde al emplazamien-
to del Granito Antinaco, que mas tarde habria sido
afectado por una intensa deformacién, dando lugar
a las rocas cataclasticas y miloniticas de la Faja
Milonitica TiPA. Rapela et al. (2001) obtuvieron
dos edades U-Pb SHRIMP en la sierra de Velasco,
481,4 £ 2,4 Ma para la edad de cristalizaciéon y
469,0 £ 3,9 Ma para el evento deformativo. Edad de
cristalizacion similar, 481,0 = 2,8 Ma, obtuvo ante-
riormente Pankhurst er al. (2000). Hockenreiner et
al. (2001) obtuvieron una edad de deformaciéon Sm-
Nd en granate de 420 a 409 Ma y una edad de cris-
talizacién de 487,5 £ 4,3 Ma en la sierra de Copaca-
bana (Grosse et al., 2003).

La relacion temporal entre el Granito Antinaco y
el Granito Huaco atn es incierta, principalmente por
la ausencia de informacién geocronolégica de este
ultimo; sin embargo, caracteristicas estructurales y
petrogréficas diferenciales entre ambos, tales como
la ausencia de deformacién extensiva en el Granito
Huaco, la que esta restringida principalmente al Gra-
nito Antinaco, apoyarian la hipétesis de que el even-
to intrusivo mds antiguo corresponderia al Granito
Antinaco mientras que el Granito Huaco seria poste-
rior a aquél y posterior a la deformacion.

Grosse et al. (2003) sefialan que las zonas miloni-
ticas del Granito Huaco son producto de la reactiva-
cién de fallas anteriores y tienen la caracteristica de
ser menos intensas comparadas con las que afectan
al Granito Antinaco. Este fallamiento mds joven



RELACIONES ISOTOPICAS SM/ND EN ROCAS GRANITICAS Y MILONITICAS 5

también se puede observar en este ultimo. McBride
et al. (1976) obtiene una edad de 328-330 Ma en
Puesto Ascha, en el NE de la sierra y corresponde-
ria a este segundo evento deformativo.

Xenolitos de rocas miloniticas dentro del Granito
San Blas y foliacién milonitica del Granito Antina-
co que no contindan dentro de aquél son evidencias
del caracter postecténico del Granito San Blas, a
quien se le atribuye una edad Devoénica.

Finalmente, no hay evidencias geocronoldgicas,
ni de campo para establecer una correlaciéon tempo-
ral entre estos plutones y el Granito Paimén, del que
s6lo podemos decir que fue también afectado por el
evento dindmico ordovicico, que desarrolla sobre la
ladera oriental de la sierra de Paimdn una delgada
faja milonitica que Pérez y Kawashita (1992) data-
ron en 450 Ma, usando el método Rb/Sr.

Petrografia de las unidades estudiadas

El Granito Huaco esta constituido por cuerpos
graniticos tipicamente porfiricos con abundantes
fenocristales de feldespato potésico, cuyas dimen-
siones varian entre 1 y 10 cm en una mesostasis de
grano grueso. La matriz, de textura xenomorfica e
inequigranular presenta predominio de minerales
félsicos, mientras que los accesorios (biotita y mus-
covita, principalmente) se presentan en proporciones
inferiores al 10%. Como componentes de la matriz
se destaca el cuarzo y el feldespato potdsico, mien-
tras que la plagioclasa estd presente en menor canti-
dad. El feldespato potésico (microclino) interviene
en cristales anhedrales, pertiticos y con maclado
caracteristico; el cuarzo se presenta en individuos
anhedrales, limpidos y fracturados mientras que la
plagiocasa lo hace en cristales subhedrales a anhe-
drales, con suave zonacién o con «patchy-zonning»;
los principales accesorios son biotita y muscovita,
ademds de sillimanita, andalusita y cordierita (Rossi
de Toselli et al., 1985; Toselli et al., 1987).

Los granitoides que constituyen esta unidad cuya
composicion varia entre sienogranitos y granodiori-
tas y geoquimicamente presentan caracteristicas
calcoalcalinas e indices de Shand entre 1,11 y 1,42
que corresponden al campo peraluminoso (Toselli et
al., 2000).

El Granito Antinaco (6411 de tabla 1), descrito
como de textura gnéisica, con granulacién y fractu-
racién de sus componentes minerales, de grano
grueso, con foliacion milonitica debido a la orienta-
cion preferencial de los minerales micdceos; en
parte es masivo, con fenocristales de feldespato
potésico de 4-5 cm de longitud. Los minerales pre-
sentes son cuarzo, microclino y plagiocasa, con bio-
tita y muscovita, como accesorios principales,

acompafados por granate (Toselli et al., 2000). Este
granito habria sido afectado por un proceso defor-
mativo de edad ordovicica superior-devonica y
habria desarrollado las rocas catacldsticas y miloni-
ticas de la Faja Milonitica TiPA.

Faja Milonitica

La Faja Milonitica TiPA (fig. 1) atraviesa la sierra
de Velasco con rumbo NNW y contintian hacia el
NW en las sierras de Paiman y Copacabana (Lopez
et al., 1996) y de Fiambald (Neugebauer, 1996).

En la zona estudiada se reconocen dos zonas de
cizalla, de unos 3 km de potencia, a lo largo de las
cuales se habria producido el movimiento relativo
de los bloques de la sierra. Una de ellas se desarro-
lla en las inmediaciones de la localidad de Antina-
co; la segunda se reconoce en la localidad de Amus-
hina y contintia en el interior de la sierra paralela a
la anterior; una tercera zona de cizalla, paralela a las
anteriores, se desarrolla en el borde nororiental de
la sierra de Velasco, y se reconoce en las localida-
des de Alpasinche y Puesto Asha.

Las rocas que constituyen esta unidad se clasifi-
can como protomilonitas (6414), milonitas (6281) y
esquistos miloniticos (6416) que presentan una
fuerte foliacién milonitica.

Las protomilonitas son rocas en las que predomi-
nan los procesos fragiles sobre los dictiles y en los
que la estructura de fluxién estd ausente o muy
poco marcada. Son rocas con importante porcentaje
de fenoclastos de feldespato de 1 6 2 cm de longi-
tud, con desarrollo de estructuras asimétricas inmer-
sos en una matriz cuarzo-feldespatica en la que se
observan recristalizacion incipiente de cuarzo, for-
mando mosaicos monominerales con bordes sutura-
dos. También se reconocen individuos de cuarzo
con extincion fragmentosa y plagioclasa y microcli-
no en cristales fracturados y en algunos casos con
maclas deformadas. La muscovita se presenta en
ldminas de tamafio medio, con leve orientacién pre-
ferencial y el granate se observa en blastos euhedra-
les de 0,3-0,5 cm de didmetro, de caracter postecto-
nico. En el extremo NW de la sierra, Rossi de Tose-
Ili et al. (1998) describen la presencia de cianita y
sillimanita junto a las capas de muscovita.

Las milonitas son rocas de composicion y estruc-
tura similar a las protomilonitas descritas, pero con
menor proporcién de fenoclastos. El tamafio de los
granos es también menor y el porcentaje de mica es
mas importante.

Los esquistos miloniticos son rocas con textura
de fluxién notable, determinada por la abundancia
de minerales miciceos (biotita y muscovita) de la
matriz, preferencialmente orientados. En la mesos-
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Tabla 1.—Valores Sm/Nd de rocas de las sierras de Velasco (a), Copacabana (b) y Paiman (c)

Naimero  Roca Sm Nd 147/144 143/144 Tc (Ga) Tdm(2) End(0) End(tc) fSm/Nd f Sm/Nd(2)
6498 Granito (a) 9,868 3570  0,1672  0,512289 0,48 1,59 -6,8 =50 -0,1500 -2,00752
6448 Granito (a) 4,637 20,06  0,1398 0,512357 048 1,37 =55 2,0 -0,2893 -2,00752
6414 Milonita (a) 2,423 9,26  0,1583 0,512212 0,48 1,66 -83 6,0 -0,1952 -2,00752
6281 Milonita (a) 3915 16,28  0,1454  0,512163 0,48 1,68 -93 -6,1 -02608 -2,00752
6416 Milonita (a) 2,732 10,81 0,1528 0,512160 0,48 1,71 -93 6,6 -02232 -2,00752
6411 Granito (a) 8,331 4256 0,1184  0,512128 0,48 1,61 -99 51 -03981 -2,00752
5507 Granito (b) 8,616 3893  0,1338 0,512143 0,48 1,65 -9,7 58 -0,3198 -2,00752
5508 Mionita (b) 8,518 3798  0,1356 0512124 0,48 1,69 -100 -6,3 -0,3106 -2,00752
5503 Anfibolita (b) 7,805 36,30  0,1300  0,512209 048 1,54 -84 43 -03391 -2,00752
5426 Gneis (b) 6,509 25,05 0,1571 0,512202 048 1,67 -85 -6,1 -0,2013 -2,00752
5514 Gabro (c) 4952 19,36 0,1547 0512322 0,48 1,49 -6,2 3,6 -02135 -2,00752
5512 Granito (¢ ) 5,345 21,94  0,1473 0,512315 0,48 1,47 -6,3 3,3 -02511 -2,00752

Tdm(2) = Edad modelo Sm-Nd en estadio doble (DePaolo et al., 1991).

End (0) = Valor de epsilon Nd hoy.

End (tc) = Valor de epsilon en Tc.

fSm/Nd = (147 Sm/144 Nd - 1)/0,1967 medido hoy.

fSm/Nd(2) = Valor empirico entre Tdm y Tc.

tasis se reconoce también cuarzo recristalizado con Metodologia Sm/Nd

disposicion paralela a los planos de fluxion. Los
fenoclastos son de feldespato y alcanzan los 2 cm
de longitud; son individuos anhedrales y con desa-
rrollo de colas de presién que determinan la presen-
cia de texturas asimétricas.

El Granito San Blas (6448 y 6498) estd compues-
to petrograficamente por monzogranitos y sienogra-
nitos, de texturas porfiroides y estructura porfirica
determinado por la presencia de fenocristales de
hasta 6 cm de feldespato potasico.

La matriz presenta textura equigranular con un
tamafo de grano fino a medio y mineralégicamente
estd compuesta por feldespato potasico, cuarzo, pla-
gioclasa, biotita y muy escasa muscovita.

Geoquimicamente este plutén presenta también
caracteristicas calcoalcalinas y peraluminosas
(Toselli et al., 2000).

Las rocas estudiadas de la sierra de Copacabana
comprenden a gneises de ojos (5426) y anfibolitas
(5503) que forman parte del basamento metamorfico
en el cual intruyen monzogranitos y granodioritas
(5507) equigranulares de grano grueso. Sobre este
protolito se desarrollan las rocas miloniticas (5508)
que forman parte de la Faja Milonitica TiPA. En la
sierra de Paimdn se reconocen importantes aflora-
mientos del Granito homénimo (5512), tipicamente
porfirico, con fenocristales euhedrales de feldespato
potésico de mds de 10 cm de longitud. En esta sierra
se reconocen ademads cuerpos basicos (5514) que se
clasifican como gabros hornbléndicos con texturas
ocelares que afloran como pequefios cuerpos irregu-
lares. La ladera oriental de la sierra presenta aflora-
mientos de rocas miloniticas, de caracteristicas simi-
lares a las descritas en la sierra de Velasco.

Tratamiento quimico de las muestras

La metodologia analitica se llevo a cabo en el Centro de Pes-
quisas Geocronoldgicas del Instituto de Geociencias (CPGeo-
IG) de la Universidad de Sao Paulo, Brasil, y la técnica consis-
tid en la adicién de un trazador (spike) combinado Sm/Nd a las
muestras de roca total finamente pulverizadas, y posterior
digestion 4cida. La cantidad agregada de trazador depende del
tipo de muestra a datar, y de la concentracién del trazador
usado (Sato et al.,1995).

En este trabajo se empled un trazador combinado de
1499Sm/!>°Nd de concentracién 0,13336 mg/g de '**Sm y de
0,47222 mg/g para °Nd respectivamente. El error relativo por-
centual obtenido en las concentraciones del trazador combinado
fue de 0,41% y 0,38%, para '**Sm y 'S°Nd respectivamente,
pero el error final de las razones de las concentraciones resultd
del orden de 0,13%.

Separacién de los elementos

Los elementos fueron separados en dos etapas. En la primera
etapa se separ6 el conjunto de las tierras raras de los otros elemen-
tos y en segunda el Sm y el Nd del conjunto de las tierras raras.

La separacién primaria se realiz6 usando columnas de inter-
cambio i6nico y como eluyente HCI 6,2N. Para la separacién
secundaria se usaron columnas de cuarzo rellenas de polvo de
teflon (200 mesh) previamente tratadas con acido di (2-etilexil)
fosférico, usando como eluyente HCI 0,26N para colectar la frac-
cion correspondiente al Nd y HC1 0,55N para la fraccién de Sm.

Las fracciones adicionadas con H;PO, fueron secadas con
lamparas IR bajo campana. Los residuos fueron analizados por
la técnica de Espectrometria de Masa.

Andalisis Isotopico de las muestras

Para el caso de Nd el residuo se disolvié en HNO; y fue
depositado sobre un filamento simple de Re y analizado en la
forma de (NdO)*. Para el Sm se disolvié en H;PO, y fue depo-
sitado sobre un filamento simple de Ta y analizado como Sm
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metdlico. Se usé un espectrémetro de masas multicolector de
V. G. Micromass modelo 354.

A partir de las relaciones isotépicas obtenidas y mediante un
software adecuado disponible en el CP-Geo/IG se obtuvieron
los parametros necesarios para el cdlculo de la edad. Los resul-
tados obtenidos aparecen en la tabla 1.

Resultados y discusion

La edad modelo Tpy; se determind a partir de las
relaciones Nd/'Nd y 'Y’Sm/'*Nd actuales de las
muestras y calculando una regresion hasta el inter-
cepto con la curva de evolucién isotépica del Nd
segun el modelo de DePaolo (1988), que muestra una
evolucién ligeramente parabdlica para el manto supe-
rior fraccionado, en funcién del tiempo geoldgico.

Como para los granitoides estudiados las relacio-
nes “7Sm/'*Nd resultaron fuera del rango normal
de 0,085 a 0,125 es muy probable que la edad
modelo de «inico estadio» no provea edades con
significado geoldgico. Entonces, buscando un
modelo alternativo para obtener valores compati-
bles con la historia geoldgica regional se emple6 el
modelo de «dos estadios» propuesto por DePaolo et
al. (1991), utilizando la edad de 481,4 + 2,4 Ma,
(U-Pb SHRIMP) obtenida Rapela et al. (2001)
como edad de cristalizacién para los granitos de la
sierra de Velasco. Los resultados obtenidos figuran
en la tabla 1.

Ademas del calculo de la edad, se establecid el
valor de un indicador petrogenético, denominado
eng» para ayudar a la identificacion de las fuentes de
los magmas y de los procesos de formacién de
rocas y mineralizaciones. La figura 2 muestra un
modelo de evolucién de gyy en funcién del tiempo
geoldgico segin un modelo de estadio doble. En
Tym) €l magma se separa del manto, con una deter-
minada relacion '’Sm/'**Nd = Ry, . A T, ocurre
la refusidon de este material, con nuevo fracciona-
miento de Sm y Nd, y, por tanto, con otra relacién
147Sm/'*Nd = Ry, . Hoy (T = 0) el valor de gy €s
€nd (0)- La regresion directa de eyy(o) con una inclina-
cién de Ry, hasta la linea del manto empobrecido
proporcionaria un valor de Tpy; sin significado geo-
16gico.

Las edades de los granitos peraluminosos de ori-
gen cortical, tipo S (Pankhurst et al., 2000) y las
milonitas del presente trabajo se encuentran en un
rango comprendido entre 1,37 y 1,71 Ga (tabla 1 y
figura 2) indicando mezclas de diferentes reservo-
rios y materiales de fuente cortical. Los valores ini-
ciales de €Nd calculados para 0,48 Ga (Fase Mag-
madtica Ocldyica) son moderadamente negativos.
Estos valores, asociados con relaciones iniciales
87Sr/8Sr entre 0,704 y 0,711 (Pérez y Kawashita,
1992) obtenidos para algunos granitoides datados
en 450 Ma del drea sugieren la ocurrencia de un

Muestras estudiadas

Edad U/Pb
1=0,48 Ga

-20

0 05 1 15 T(Ga) 2

Fig. 2—Modelo de evolucién de estadio doble de € Nd en funcién
del tiempo geoldgico segtin propuesta de DePaolo et al. (1991).

retrabajo de protolitos corticales anteriores, de edad
proterozoica superior, aunque no puede descartarse
la participacion de un componente juvenil en su
petrogénesis.

En apoyo de estas edades y su interpretacion,
Hockenreimer et al. (2001) presenté datos Sm/Nd
en granates y rocas de la misma regién y edades
Tpym entre 2.150 y 1.800 Ma. Ademads, a partir de
edades U/Pb (SHRIMP) entre 1,4 y 2,0 Ga obteni-
dos en nicleos de circones separados de granitos
postectonicos, también sugieren que, en su genera-
cién habrian intervenido materiales de edad pam-
peana y protolitos heredados, probablemente Tran-
samazoénicos. Estos autores ademds consideran que
la cristalizacién de los plutones famatinianos sin
evidencias de deformacién, habrian cristalizado
entre 490 y 450 Ma, siendo éste el limite superior
para la edad de deformacién de la Faja TiPA.

Los datos de las concentraciones y relaciones iso-
topicas obtenidas indican para todas las muestras
analizadas una clara pertenencia al ambiente corti-
cal. Efectivamente, las concentraciones de Sm y Nd
varfan entre 2,7y 9,8 ppm y de 9,2 y 42,5 ppm, res-
pectivamente. Los valores promedio de 25.113 ppm
para Nd y 5.921 ppm para Sm estdn relativamente
cercanos a aquellos obtenidos para la corteza conti-
nental superior (Othman et al., 1984). Sin embargo,
las relaciones '¥7Sm/'"*Nd entre 0,13 y 0,1672, casi
ciertamente excluyen la posibilidad de que los gra-
nitoides pampeanos se hubieran formados durante
un evento de «tnico estadio». Las rocas graniticas
en este modelo usualmente exhiben relaciones entre
0,11 y 0,12 (De Paolo and Wasserburg, 1979;
Jacobsen y Wasserburg, 1979). Por este motivo se
calcularon también edades modelos de «dos esta-
dios» (Tpy 2St en tabla 1) utilizando la propuesta
de De Paolo et al. (1991). Estas edades estdn estre-
chamente agrupadas en torno a 1.594 Ma. Probable-
mente esta edades sean mds realistas en relacion a
los procesos de diferenciacion cortical.
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