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Resumen

El area de estudio de este trabajo se encuentra en La Sierra de San Luis, la
que es parte de las Sierras Pampeanas Orientales. Esta conformada por un
basamento constituido por una asociacion de rocas metamorficas, rocas
basicas y ultrabasicas, metavolcanitas y granitoides de diferentes
composiciones y edades, conjunto atribuido al Proterozoico superior-Devoénico
medio.

El area de estudio de este Trabajo Final de Licenciatura se encuentra en el
sector centro oriental de la sierra. Como parte de este trabajo, se realizé un
relevamiento de campo, durante el cual se encontraron esquistos nodulares
(con estaurolita), esquistos micaceos, esquistos micaceos-granatiferos,
esquistos turmalinicos, metaarenicas, granitos y granodioritas.

El analisis posterior de estas litologias, macroscopico y microscopico, en
conjunto con los datos estructurales de campo y las microestructuras
permitieron definir, su grado metamorfico, y los eventos metamdérficos o
deformacionales que sufrieron. En cuanto a los cuerpos igneos, las
caracteristicas de los granitos y pegmatitas, tanto mineralégicas como
estructurales, permiten agruparlas en granitoides sinorogénicos, los cuales se
emplazaron en el climax de la orogenia Famatiniana, durante en Ordovicico.

De acuerdo con estas caracteristicas, las rocas estudiadas se incluyen en el

Grupo Micaesquistos o en el Complejo Metamorfico Conlara.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es la caracterizacion geoldgica del area
comprendida entre el Yacimiento El Duraznito - Puesto Lujan y la zona del Rio
La Carpa en los alrededores de la zona de cizalla del Rio Guzman, provincia de
San Luis. Los resultados de los trabajos de campo y de laboratorio son
comparados con los antecedentes descriptos por otros autores, en areas
vecinas en cuanto a litologias y estructuras presentes. Esta informacion
permitira elaborar la historia geoldgica del area. Finalmente todos los datos

seran representados en un mapa geologico del area.
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Introduccion

La Sierra de San Luis, que es parte de las Sierras Pampeanas Orientales, esta
conformada por un basamento constituido por una asociacibn de rocas
metamorficas de bajo, medio y alto grado, rocas basicas y ultrabasicas,
metavolcanitas y granitoides de diferentes composiciones y edades, conjunto
atribuido al Proterozoico superior-Devonico medio.

A través de trabajos de investigacion de diversos autores, se pudieron
establecer dos ciclos metamdérfico-magmaticos para la Sierra de San Luis, el
ciclo Pampeano (Proterozoico superior-Cambrico inferior), y el Famatiniano
(Cambrico medio-Devonico medio). Durante el ciclo Famatiniano se produjo
una deformacién compresiva con formacion de pliegues isoclinales y zonas de
cizalla ductil. La foliacién que se observa en toda la sierra corresponde a este
ciclo.

Posteriormente durante el Ciclo Andico, fue afectada toda el area, y este
episodio de deformacion hizo que la sierra fuera fracturada en diferentes
bloques por fallas inversas de alto angulo.

Una de las caracteristicas sobresalientes de esta zona, y por la cual se
continuan haciendo investigaciones es la presencia mineralizacion de interés
econdmico, que ha sido extraida en el pasado. En particular, en el area, se han
explotado vetas con mineralizacion de scheelita, calcopirita, bismutinita, oro y
wolframita.

En este Trabajo Final de Licenciatura se estudiaron las rocas metamorficas de
bajo y mediano grado y las rocas intrusivas que afloran en el area de la
comprendida entre el yacimiento El Duraznito - el Puesto Lujan y el Rio La
Carpa, en los alrededores de la zona de cizalla del Rio Guzman, como asi
también las litologias asociadas a las vetas.
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Metodologia de trabajo

El presente trabajo se llevo a cabo en tres etapas, las cuales fueron realizadas
en el gabinete y en el campo. La primera etapa, realizada en el gabinete, se
basé en la recopilacién de informacion asociada al area de estudio, bibliografia
y antecedentes de la zona; a partir de ello se construyeron mapas y se
selecciono el sector en el cual se realizaria la labor de campo. Con la ayuda del
programa Google Earth, se delimitaron las coordenadas limitrofes y se
establecieron posibles recorridos.

En la segunda etapa, se realizd un viaje a la zona de interés, el cual durd 7
dias. El primer dia de trabajo, se hizo un reconocimiento general del terreno, y
a partir del segundo dia se planificaron los recorridos sobre el esquema GE. La
tarea de cada dia consistié en recorrer los afloramientos a través de la senda
pautada. En este caso se nombraron dos recorridos “camino El Duraznito” y
camino “Puesto Lujan”. Se procedidé a tomar fotografias con escala de
referencia, se extrajeron muestras, se marcaron las mismas con su
correspondiente nombre, se marcaron nuevamente puntos GPS donde fueron
extraidas. También se utiliz6 una brujula Brunton para tomar actitud de los
bancos y estructuras, asi como para orientar las muestras con estructuras.

Una vez concluido el viaje se comenzé a trabajar en la tercera y ultima etapa, la
cual nuevamente se llevo a cabo en el gabinete. Se realizé la observacién de
detalle y la descripcion de las rocas en muestra de mano y en lupa binocular.
Durante esta etapa se seleccionaron aquéllas que resultaron de importancia
para la confeccion de cortes delgados con la finalidad de describir las
paragénesis metamorficas y la presencia de microestructuras. Luego se realizd
la observacion microscopica detallada de estas secciones delgadas, se
tomaron fotografias de detalle. Esta informacion se incorporé en el ANEXO |I.
Se analizé la informacién de estructuras recopilada en el campo y se
confeccion6 un mapa geoldgico a escala 1:10000, utilizando los programas de
Global Mapper v 16 para su referenciacién y Corel DRAW V. X7. El mismo se
encuentra en el ANEXO II.
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Area de estudio

Ubicacién y vias de acceso

La zona estudiada se encuentra en la provincia de San Luis, al norte de la
localidad de ElI Trapiche y al este de Paso del Rey. El area abarca
aproximadamente 10 sz, desde los 32°57'51,93" hasta 32°59'12,08" Latitud
Sur y desde 65°54'41,17" hasta 65°52'6,47" longitud Oeste.

Para llegar a la zona de interés se debe tomar, desde la Ciudad de San Luis, la
Ruta Provincial N° 9 o la Ruta Provincial N° 20, hasta la localidad de EI
Trapiche, desde alli se debe continuar por la ruta N° 39 hacia la localidad de
Paso del Rey, y a continuacién por la ruta sin asfaltar N° 10 hacia el noreste.
Una vez ubicada la zona de estudio, el acceso a los diversos afloramientos se

hizo a pie.

65°53'00"0

32°58'00"S

Figura 1: Localizacion area de estudio. (Fuente mapas detalle: Google Earth.)
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1) Antecedentes bibliograficos

1.1 La Sierra de San Luis:

Los antecedentes bibliograficos sobre la Sierra de San Luis son numerosos y
cubren amplios aspectos del conocimiento geoldgico.

La Sierra de San Luis se ubica en la porcion suroeste de las Sierras
Pampeanas Orientales en base a la propuesta de divisibn de las Sierras
Pampeanas de Caminos (1979). Especificamente el area de estudio se
encuentra en la Hoja 23 g San Francisco, descripta por Pastore y Gonzalez
(1954).

Los primeros trabajos de caracter integral fueron los de Kilmurray y Dalla Salda
(1977); Gordillo y Lencinas (1979); Kilmurray y Villar (1981) quienes realizaron
los primeros bosquejos de la sierra y definieron tres épocas de eventos igneo -
metamorficos que fueron denominados Ciclo Pampeano, Ciclo Famatiniano y
Ciclo Gondwanico con las correspondientes manifestaciones igneas. El ciclo
orogénico Famatiniano y su relevancia en la Sierra de San Luis fue
originalmente estudiado por Acenolaza y Toselli (1976).

Luego le sucedieron numerosos estudios que permitieron un mejor
conocimiento de esta sierra. Los trabajos de Prozzi y Ramos (1988), Ortiz
Suarez y Ramos (1990), Ortiz Suarez et al. (1992), Fernandez et al. (1991),
von Gosen y Prozzi (1996), Hautzenberger et al. (1998), entre otros, definieron
aspectos de las rocas metamorficas y su estructura.

Las formaciones metamorficas presentes en el area fueron denominadas en
primera instancia por Sims et al. (1997), como Complejos Metamoérficos Nogoli,
Pringles y Conlara. Posteriormente von Gosen y Prozzi (1998) nombraron a
estos complejos, como “Complejo Basamental Occidental”, “Complejo
Basamental Oriental” y “Filitas y Micaesquistos entre Quines y Santa Rosa”,
respectivamente.

Dentro de los trabajos mas recientes del area se puede nombrar la
caracterizacion de la evolucion del orégeno Famatiniano en la Sierra de San
Luis realizada por Sato et al. (2003) en la cual llevaron a cabo una revision
integral de la informacion geoldgica para el basamento igneo-metamaorfico de la

sierra y en el cual presentan un modelo de evolucion.

8
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Brodtkorb et al. (1984) estudiaron las metavolcanitas presentes en las fajas de
bajo metamorfismo que Sdéllner et al. (2000) dataron en 529 + 12 Ma. Llambias
et al. (1991, 1996), Varela et al. (1994), Sato (1993), Sato et al. (1996)
caracterizaron las intrusiones igneas del ciclo famatiniano.

Gonzalez y Llambias (1998) y von Gosen y Prozzi (1998) describieron la
estructura y el metamorfismo pre-famatinianos, y los caracteres atribuidos al
ciclo Pampeano previo fueron estudiados por Criado Roque et al. (1981) y
Kilmurray y Dalla Salda (1977).

Dentro de los componentes plutonicos del basamento, los granitoides fueron
clasificados como pre-, sin- y postecténicos (o postorogénicos), con respecto a
la deformacion penetrativa famatiniana, por Ortiz Suarez et al. (1992) y
Llambias et al. (1998). La deformacién al sudoeste de la sierra fue ampliamente
estudiada por von Gosen (1998).

La faja de rocas basicas y ultrabasicas y sus mineralizaciones fue estudiada
por Gonzalez Bonorino (1961), Brogioni (1991, 1993), Malvicini y Brogioni
(1992), Gervilla et al. (1994), Bjerg et al. (1997).

Uno de los trabajos mas recientes de caracter integral es el de Whitmeyer y
Simpson (2004), en el cual se estudiaron las implicancias de la deformacién de
la Sierra de San Luis atribuidas a la conformacion del borde occidental del

continente Gondwana en el Paleozoico.

1.2 Area de estudio:

La geologia de los yacimientos wolframiferos fue investigada por Brodtkorb y
Brodtkorb (1975, 1979), Brodtkorb y Pezzutti (1991), Brodtkorb et al. (1982,
1984, 1985, 1995), Fernandez et al. (1991), Clayton (1971), Llambias y
Malvicini (1982), Leverato y Malvicini (1982), Malvicini et al. (1991), Sabalua et
al. (1981), Delakowitz (1987) y Hack (1987) ademas de otros trabajos y
numerosos informes inéditos.

En particular cabe destacar los estudios sobre los yacimientos de wolframio del
area, como el de Leverato y Malvicini (1982), en el cual se hace una
descripcion detallada del yacimiento de wolframio “El Duraznito”.
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También se pueden destacar trabajos como los de von Gosen (1998) en el que
analiza particularmente las relaciones estructurales y metamorficas de los
Grupos Filita y Micaesquisto con los respectivos intrusivos asociados; o el
trabajo de Chernicoff y Ramos (2003) en el cual a través de mapas
aeromagnéticos de la sierra de San Luis se examinaron caracteristicas
geoldgicas y estructurales de las unidades metamorficas e igneas del
basamento de la region con el objetivo de elaborar la evolucion tectonica del

mismo en este sector.

10
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Marco geolégico Regional

La Sierra de San Luis, ubicada en la porcion suroeste de las Sierras
Pampeanas Orientales (en base a la propuesta de division de las Sierras
Pampeanas de Caminos, 1979), constituye un claro ejemplo de la actividad

orogénica Famatiniana del borde sudoeste del continente de Gondwana.

El ciclo orogénico Famatiniano fue originalmente definido por Acefiolaza y
Toselli (1976) para caracterizar la evolucion geoldgica del centro y noroeste de
la Argentina en el lapso comprendido entre el Cambrico medio y el Devoénico
tardio — Carbonifero temprano. Su limite inferior se halla bien acotado para los
estratos superficiales por la discordancia angular que separa el grupo Mesoén
(Cambrico Medio a Superior) de la Formacién Puncoviscana (Proterozoico
superior — Cambrico inferior, ciclo Pampeano), en la Cordillera Oriental. Sin
embargo, este limite es mas dificil de precisar cuando se involucran rocas
metamorficas formadas a mayores profundidades, como en el sur de las
Sierras Pampeanas. Kilmurray y Dalla Salda (1977), Gordillo y Lencinas (1979)
y Kilmurray y Villar (1981) realizaron los primeros bosquejos de las sierras y
definieron tres épocas de eventos igneo-metamodrficos que fueron
denominados Ciclo Pampeano, Ciclo Famatiniano y Ciclo Gondwanico con las

correspondientes manifestaciones igneas.

Los eventos principales del ciclo Famatiniano en el basamento de las Sierras
Pampeanas son asociados a un proceso colisional, que tuvo lugar por la
acrecion de un terreno aléctono en el margen protoandino de Gondwana. El
climax magmatico, metamorfico y deformacional ocurrié durante el Ordovicico,
afectando diferencialmente al borde de Gondwana y al terreno acrecionado.
Dicho terreno aléctono ha sido propuesto como “Cuyania” (Ramos et al. 1996).
La actividad orogénica famatiniana sobre el autoctono de Gondwana puede
observarse fundamentalmente en las rocas metamoérficas e igneas del
basamento de las Sierras Pampeanas Orientales y del Bloque de Chadileuvu,
ubicados hacia el este del terreno acrecionado.

11
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La orogenia Famatiniana en la Sierra de San Luis se encuentra representada
por los abundantes emplazamientos de granitoides, acompafiados por una
deformacion penetrativa que origind una estructuracion en direccion NNE, asi
como también de un metamorfismo que varia de bajo a alto grado, procesos
ocurridos durante el desarrollo de la fase orogénica principal, mayormente en el
Ordovicico. Entre el Silurico y el Carbonifero temprano soélo se registraron
eventos de menor importancia orogénica, como son la formacién de grandes
zonas de cizalla ductil y el emplazamiento de granitoides tardio- a
posorogenicos, sin un metamorfismo regional asociado. Todos estos procesos
afectaron a un sustrato compuesto por rocas metamorficas ya estructuradas y
rocas sedimentarias sin deformar depositadas en procesos anteriores al

Ordovicico.

1) Estratigrafia:

1.1 Basamento:

El basamento de la Sierra de San Luis se compone de rocas metamorficas e
igneas. Su control estratigrafico superior esta dado por la sedimentacion
continental de la Formacion Bajo de Véliz, del Carbonifero superior (Azcuy et
al. 1987), cuyos estratos, principalmente fluvio lacustres, se apoyan en

discordancia angular sobre las rocas metamorficas.

Las rocas metamorficas afloran en fajas meridianas (Figura 2) constituyendo
complejos de bajo hasta alto grado. Los contactos entre ellas son
principalmente tectonicos, mediante zonas de cizalla ductil de direccion N a
NNE y de variado espesor. Con menor frecuencia se aprecian pasajes
transicionales, como en los casos de las unidades de menor grado

metamorfico.

Tanto las fajas de rocas de bajo grado como las de alto grado comparten una
estructuracion penetrativa subvertical de direccion NNE, cuyos controles
temporales indican que se originaron por la deformacion principal famatiniana
(principalmente ordovicica), a la que se asocido un metamorfismo de variado

grado. Para las fajas de menor grado metamoérfico (Formacion San Luis y

12
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Grupo Micaesquistos) dicha deformacién penetrativa corresponde al unico
evento deformativo registrado. Sin embargo, para las fajas de mayor grado
(Complejos Metamorficos Nogoli, Pringles y Conlara), ésta corresponde al
segundo evento deformativo, ya que en ellas se preservan en forma esporadica
remanentes de una estructuracion anterior, de direccion NO, a los cuales se
asocian también paragénesis metamorficas previas. Estas estructuras y
metamorfismos relicticos fueron descriptos como pre-famatinianos, y atribuidos
al ciclo Pampeano previo. Dentro de uno de estos complejos de mayor grado
se ha identificado una faja de afloramientos de rocas maficas a ultramaficas
(faja San francisco del Monte de Oro — Villa de la Quebrada), que corresponde

a intercalaciones volcanicas dentro del protolito volcano-sedimentario.

Complejo Metamérfico Nogoli

Su denominacion corresponde a Sims et al. (1997), y fue referido también
como Complejo Basamental Occidental (von Gosen y Prozzi 1998). Se halla
yuxtapuesto a las rocas de la Formacion San Luis y del Grupo Micaesquistos
que afloran hacia el este. Su limite oeste es del tipo tectdnico y responde a una
zona de cizalla ductil de alcance regional la cual es denominada y reubicada
por Sato et al. (2003) como Zona de cizalla El Realito - Rio de la Quebrada. Se
compone principalmente de esquistos micaceos, metacuarcitas, paragneises y
migmatitas; en menor proporcién de ortoanfibolitas, komatiitas a basaltos
toleiticos metamorfizados, marmoles, rocas calcosilicaticas y estratos de hierro
bandeado (Ortiz Suarez, 1999; Gonzalez, 2000; Gonzalez et al. 2009). Es de
particular interés la asociacion litolégica de komatiitas con depédsitos de Fe

bandeado, propia de terrenos precambricos.

En la estructura interna de las rocas de Complejo Metamoérfico Nogoli se
reconocen dos conjuntos estructurales, uno nombrado como foliaciones
relicticas de orientacion O-E a NO-SE consideradas como pre-Famatinianas y
otro posterior con foliaciones penetrativas NNE-SSO y NE-SO asignadas a los
eventos famatinianos. EI primer conjunto de estructuras se encuentran

conservadas en fajas métricas de esquistos, paragneises o en nucleos de

13
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Figura 2: Mapa geoldgico del basamento de la Sierra de San Luis. Tomado de Sato et al.,

(2003).
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anfibolitas, se caracterizan por presentar una orientacién dominante O-E a NO-

SE, y en general se reconocen tres facies de deformacion.

1.2 Complejos metamorficos:

La segunda fase de deformacion, desarrolla un plegamiento apretado de la
foliacidn y se halla acompafnado de inyeccion de venillas cuarzo-feldespaticas y
graniticas, registrandose un metamorfismo progradacional de alta temperatura

y presion intermedia y migmatizacion.

La ultima fase de deformacion esta asociada a un plegamiento abierto, de
escala métrica a decimétrica con ejes de alto angulo verticales que evidencia
un cambio en la orientacion del campo de esfuerzos, y paralelamente a ella se
desarrollan foliaciones miloniticas asociadas a movimientos mayormente

inversos.

El conjunto de estructuras Famatinianas repliega y reorienta las estructuras
relicticas en direccion NNE-SSO, en dos eventos de deformacion posteriores.
En el ultimo de estos, se generan las zonas de cizalla que generan foliacion
milonitica. Las fajas de cizalla ductil son particularmente conspicuas en el
sector occidental de la sierra, y su relacion con los granitoides tardio a

postorogénicos indica repetidas reactivaciones en el tiempo.

Los datos termobarométricos obtenidos para el metamorfismo regional
famatiniano se halla en el rango de 695 °C £ 42 y 4,6 Kb £ 0,35 (para unidades
peliticas, Carugno Duran et al. 2014). De acuerdo con los anteriores
parametros, la mayoria de las rocas se encuentran en facies anfibolitas altas, y

en ocasiones alcanzan facies granulitas

Una continua faja de rocas maficas a ultramaficas de protolitos extrusivos fue
identificada dentro del Complejo Metamérfico Nogoli, desde San Francisco del
Monte de Oro hasta Villa de la Quebrada, a lo largo de alrededor de 45 km

(Figura 2). Se trata de lentes de anfibolitas aboudinadas que comparten las

15



Marisa Palinzuela Noviembre 2016

deformaciones y metamorfismos pre-famatinianos y famatinianos del Complejo
Metamoérfico Nogoli. En los nucleos menos deformados de los cuerpos se
preservan las volcanitas originales, con texturas spinifex y ofiticas relicticas.
Son komatiitas, basaltos komatiiticos y basaltos toleiticos con alto-Fe, que se
distinguen mineralégica y quimicamente de la faja de rocas intrusivas
localizadas mas hacia el este (faja La Jovita - Las Aguilas) dentro del Complejo
Metamorfico Pringles. Para las anfibolitas y komatiitas se obtuvo una edad por
isécrona Sm-Nd roca total, de 1502 + 95 Ma. (Sato et al. 2001a).

Las edades obtenidas en las rocas de este Complejo metamorfico se han
realizado por diversos meétodos; por un lado hay dataciones que hacen
referencia al pico metamorfico, edades U/Pb en monacitas que oscilan entre los
470 Ma. (Gonzalez et al. 2004; Steenken et al. 2006; Carugno Duran y Ortiz
Suarez, 2012), por el otro hay dataciones que hacen referencia a edades de
enfriamiento del complejo o de reactivacion de fajas de cizallas tardias como
son: una isocrona Sm-Nd en roca total de 445 + 21 Ma., (Gonzalez et al. 2002),
edades K/Ar en anfibol de Ortiz Suarez (1999) y Steenken et al. (2006) entre
452 y 464 Ma., interpretadas como edades de enfriamiento temprano del
complejo. Con respecto a la edad de sedimentaciéon del complejo, los datos son
mas controversiales, por un lado edades de cristalizaciéon determinadas por
métodos U-Pb SHRIMP en circones de un metabasalto komatiitico sugieren
edades mas antiguas que 516 Ma., y de 1502 + 95 Ma., obtenido con una
isécrona de Sm-Nd en roca total (Sato et al. 2001b y Gonzalez et al. 2006).
Asimismo la edad de los protolitos determinadas por el método U-Pb SHRIMP
en circones detriticos (Drobe et al. 2009), esta definida estadisticamente por un

maximo de 530 Ma., siendo este un valor tipico de magmatismo pampeano.

Complejo Metamoérfico Pringles
Fue denominado por Sims et al. (1997), y en parte equivale a lo mencionado
por von Gosen y Prozzi (1998) como Complejo Basamental Oriental.

Las rocas que componen este complejo metamorfico son esquistos y gneises

de protolitos peliticos y psamiticos, con una asociacion sillimanita-granate-
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biotita (+ cordierita £ espinelo), ortogneises, metacuarcitas, anfibolitas y rocas
calcosilicaticas. Estas rocas presentan diferente grado de inyeccion de venas y
diques graniticos a pegmatiticos y apliticos, gradando también a migmatitas
(Sims et al. 1997; von Gosen y Prozzi 1998).

Corresponde al afloramiento de la parte central de la sierra, y esta bordeado
por fajas del Grupo Micaesquistos. El contacto occidental con unidades de ese
grupo es tectonico, mediante una zona milonitica de alcance regional, con
fuerte inclinacién hacia el este. El contacto oriental es al menos en parte,
tectonico, como en el sector al oeste de Paso del Rey, en donde se desarrolla
una faja milonitica de alrededor de 20 m., de espesor, inclinada al oeste y con
movimiento inverso. Gran parte de este ultimo contacto se halla ocupado por
intrusivos graniticos y pegmatiticos (von Gosen 1998; von Gosen y Prozzi
1998).

En este complejo las fabricas pre-famatinianas encontradas son comparables
con las descriptas para el Complejo Metamodrfico Nogoli, también asociadas a
diferentes estadios de inyecciones magmaticas y migmatizacion (von Gosen y
Prozzi 1998). Las estructuras penetrativas famatinianas corresponden a una
segunda foliacion subvertical de direccion NNE, asociada a pliegues apretados.
Dichas estructuras se hallan afectadas por una migmatizacién importante, que
interfiere con un nuevo plegamiento (von Gosen y Prozzi 1998). Esta
estructuracion famatiniana se halla acompanada por un metamorfismo de alto
grado, con un pico térmico granulitico asociado a la intrusién de las rocas
maficas a ultraméficas de la faja La Jovita - Las Aguilas (Gonzalez Bonorino
1961; Sims et al. 1997; Hauzenberger et al. 2001).

Hauzenberger et al. (2001), cuantificaron tres estadios metamorficos,
respectivamente asociados a metamorfismo regional, de contacto asociado a la
intrusion de cuerpos maficos - ultramaficos y el tercero a cizallamiento ductil
cuyos valores son los siguientes: a) 570-600 °C y 5,0-5,7 Kb, b) 740-790 °C y
5,7-6,4 Kb, y c) 590-650 °C y 5,0-9,5 Kb. La faja de cizalla ductil que acompana
por mas de 100 km. de longitud a los afloramientos de rocas maficas y

ultramaficas fue denominada zona milonitica La Arenilla (Ortiz Suarez et al.,

17



Marisa Palinzuela Noviembre 2016

1992), y descripta con mayor detalle por von Gosen y Prozzi (1998); para el
sector norte de esta zona Ortiz Suarez (1999) obtuvo los siguientes valores de
presiéon y temperatura, para el pico metamoérfico famatiniano: 525-774 °C y 3,7-
7,6 Kb (anfibolita granatifera), y 650-774 °C y 5,0-9,5 Kb (gneis biotitico

granatifero).

Las edades U-Pb SHRIMP de 460 - 450 Ma, en bordes de circones y en
monacitas de un gneis granatifero sillimanitico fueron interpretadas como la
edad del metamorfismo regional (Sims et al. 1998). También se dispone de otra
edad K-Ar en anfibol de anfibolita para este complejo, de 466 + 23 Ma (Ortiz

Suarez 1999), lo cual es consistente con los datos anteriores.

El Complejo Metamoérfico Pringles ha sido interpretado como una unidad mas
joven que los demas complejos metamorficos, de probable edad maxima de
sedimentacién cambrica, provenientes de una fuente orogénica de edad
Pampeana, con su pico metamoérfico en torno a los 460 Ma (Sims et al. 1998;
Steenken et al. 2006; Drove et al. 2009). Asimismo, se ha considerado que
constituye un dominio interno extruido durante la compresion famatiniana
generando una inversion metamorfica (Ortiz Suarez y Casquet 2005, Morosini
et al. 2014).

Complejo Metamarfico Conlara

Este fue asi nominado por Sims et al. (1997) y corresponde a los afloramientos
de la parte oriental de la Sierra de San Luis (Figura N° 2), e incluye al Complejo
Metamorfico Las Aguadas descripto por Ortiz Suarez (1988) en el sector
nordeste, o lo descripto como Filitas y Micaesquistos entre Quines y Santa
Rosa por von Gosen y Prozzi (1998). Estos ultimos autores sugieren una
transicion metamorfica gradual desde el Grupo Micaesquistos, ubicado en el

oeste, hacia las rocas del Complejo Metamorfico Conlara.

Este complejo se compone de esquistos con biotita-moscovita-granate-
sillimanita (£ turmalina % clorita) y gneises biotiticos (+ granate = sillimanita), de

origen psamo-pelitico. Las rocas muestran diferenciaciones metamorficas y se
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asocian a varios eventos de inyecciones graniticas a pegmatiticas, dando
origen a rocas migmatiticas. Se mencionan también menor participacion de
anfibolitas, marmoles y rocas calcosilicaticas (Llambias y Malvicini 1982;
Delakowitz et al.,1991; Brodtkorb y Pezzutti 1991).

Se identificaron por lo menos dos eventos deformacionales dentro de este
complejo (Sims et al. 1997). Una primera deformaciéon que se relaciona a un
plegamiento simétrico a asimétrico con eje de rumbo O a N es asociado con
una esquistosidad no penetrativa y con inclinacién variable al norte o al sur
(Kilmurray 1981, 1982; Kilmurray y Dalla Salda 1977). Esta orientacion
estructural es comparable con la correspondiente a la observada en el
Complejo Metamorfico Nogoli en el sector occidental de la sierra. Luego la
deformacion penetrativa ha replegado a los pliegues en un estilo apretado con
ejes N a NNE, mientras que la esquistosidad fue reemplazada por foliacién,
inclinada con alto angulo hacia el este o hacia el oeste (Kilmurray 1981, 1982;
Kilmurray y Dalla Salda 1977; Ortiz Suarez 1988; Llaneza y Ortiz Suarez 2000).
Un plegamiento abierto posterior con eje NE es registrado sélo en areas
localizadas cercanas a fracturas (Ortiz Suarez 1988). EI metamorfismo que
acompano a la primer deformacion alcanzé la facies anfibolita, mientras que el
posterior fue acompanado por una retrogradacién a facies esquistos verdes
(Kilmurray 1981, 1982; Sims et al. 1997).

Los escasos datos K-Ar, ordovicicos a siluro-devonicos, informados para este
complejo (455-410 Ma., Llambias y Malvicini 1982; 430-397 Ma., Loépez de
Luchi et al. 2002) son dificiles de interpretar en relacion al pico metamoérfico y a
los subsiguientes procesos de cizallamiento ductil o enfriamiento. Por otro lado,
Whitmeyer y Simpson (2004) dan a conocer edades de monacita metamorfica
de 470 - 482 Ma., para el complejo metamoérfico. Ademas se conocen a partir
de circones detriticos, edades maximas de sedimentacion en torno a los 580
Ma (Steenken et al. 2006, Drobe et al. 2009).

Martino et al. (2009), proponen que en parte de este Complejo Metamoérfico se
reconocen los denominados esquistos bandeados, que poseen una amplia

distribucion regional y que constituirian un equivalente temprano de los
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metasedimentos de la Formacion Puncoviscana, desarrollada en el Noreste

argentino.

Formacién San Luis

La denominacion corresponde a Prozzi y Ramos (1988) y Prozzi (1990), y
equivale al Grupo Filitas de von Gosen y Prozzi (1996). Aflora en dos fajas
meridianas en el centro y oeste de la Sierra de San Luis. Se compone de una
monotona sucesion de alternancia de filitas y metacuarcitas a metagrauvacas,
con escasos bancos de metaconglomerados, conocidos como Conglomerado
Canada Honda (Prozzi 1990; Ramos et al. 1996), y de metavolcanitas acidas,
interpretadas como extrusivas (Brodtkorb et al. 1984; Fernandez et al. 1991) o
como diques intrusivos (von Gosen y Prozzi, 1996). Su contacto con el Grupo
Micaesquistos es en parte tectonico (como la zona de cizalla Rio Guzman,

Sims et al. 1997) y en parte transicional (von Gosen, 1998).

Varios autores han estudiado la estructura de la Formacion San Luis,
caracterizada por pliegues isoclinales con vergencia predominante al este,
aunque en algunos sectores, particularmente en las proximidades las fajas de
cizalla occidentales, pasan al oeste. ElI plegamiento desarrolla una
esquistosidad de plano axial (Ortiz Suarez y Ramos, 1990; von Gosen y Prozzi,
1996; von Gosen, 1998; Ortiz Suarez, 1999). El rumbo predominante de las
estructuras principales (superficies de estratificacion, ejes de pliegues, clivaje
dominante y elongacion de cuerpos igneos internos) es NNE con oscilaciones
entre NE y N (Ortiz Suarez et al. 1992). En la zona sur de la faja occidental
(Ortiz Suérez et. al., 2014) reconoce tres 6rdenes de plegamiento, con
longitudes de onda desde los 150 metros a valores de escala decimétrica. De
acuerdo a este autor los pliegues son asimétricos con vergencia al este, de tipo
amplio a ecuante, con aperturas entre apretado a cerrado.

La zona de cizalla Rio Guzman de orientacion NE-SO, abarca una zona con

potencia maxima de 3 km., cuyas fabricas miloniticas inclinan con alto angulo
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hacia el este, y en donde el bloque elevado es el oriental (Sims et al. 1998). El

metamorfismo asociado es de facies esquistos verdes.

Esta formacion ha sido interpretada como una sucesion turbiditica y comparada
regionalmente con la sedimentacion de la Formacion Puncoviscana del
Noroeste Argentino (Prozzi 1990; Prozzi y Ortiz Suarez 1994). La edad U-Pb
convencional en circones de las volcanitas intercaladas, de 529 + 12 Ma.
(Sollner et al. 2000), apoya la correlaciéon temporal con aquella formacion. Si
bien no se dispone de datos isotdpicos directos para acotar la edad del
metamorfismo penetrativo, las edades de los granitoides preorogénicos dan un
limite maximo en el Ordovicico temprano. Por otro lado, la datacién Ar-Ar en
moscovita de la zona de cizalla de Rio Guzman ha dado un patrén ascendente
entre 351 y 362 Ma. (Sims et al. 1998).

Grupo Micaesquistos

von Gosen y Prozzi (1996) denominaron asi a las fajas de metamorfitas
adyacentes a la Formacion San Luis (Figura 2), de protolitos equivalentes, pero
que muestran un grado metamorfico mayor. Se constituye principalmente de
esquistos biotiticos, moscoviticos que alternan con metacuarcitas, y localmente
son abundantes las inyecciones pegmatiticas, especialmente en los
alrededores de los afloramientos de granitoides sinorogénicos (Ortiz Suarez et
al. 1992; Llambias et al. 1996; von Gosen 1998). Escasas anfibolitas son

citadas hacia el norte de La Florida (von Gosen 1998).

El Grupo Micaesquistos se halla afectado por al menos dos deformaciones. La
primera deformacién se asocia a un primer plegamiento asociado con una
foliacion de direccion NNE, con inclinaciones tanto hacia el este como oeste.
Esta foliacidén seria equivalente a la primera foliacion de la Formacion San Luis.
La segunda deformacion es registrada en el grupo, con mayor intensidad que
en la Formacion San Luis, y se desarrolla un clivaje de plano axial asociada a
plegamiento mas abierto y crenulaciones locales. EI metamorfismo regional

alcanzado durante la primera deformacién y que perduré durante la posterior
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fue de facies esquistos verdes media, alcanzando localmente la facies
anfibolita (von Gosen 1998).

La delgada faja de este grupo que aflora bordeando al Complejo Metamaérfico
Nogoli consiste en esquistos con biotita-moscovita-granate y esquistos con
biotita-moscovita-estaurolita (+ cianita), con escasas intercalaciones de
metacuarcitas (Gonzalez, 2000) Sus fabricas son comparables a las descriptas
por von Gosen (1998) en la parte central de la sierra, y el metamorfismo
asociado es de mayor grado, alcanzando la facies esquistos verdes media a

anfibolita media durante la deformacion.

De acuerdo a las interpretaciones de von Gosen (1998), la Formacion San Luis
y el Grupo Micaesquistos formarian parte de una misma sucesion clastica, en

la que este ultimo representaria porciones corticales mas profundas.

1.3 Rocas intrusivas

Dentro de los componentes plutonicos del basamento se distinguen intrusivos
félsicos hasta maficos y ultramaficos. Los granitoides fueron clasificados como
pre-, sin- y postecténicos (0 posorogénicos), con respecto a la deformacion
penetrativa famatiniana (Ortiz Suarez et al. 1992; Llambias et al. 1998), y las
edades disponibles indican que se trata de plutones emplazados durante el

desarrollo de la orogenia Famatiniana.

Granitoides preorogénicos

Numerosos plutones clasificados dentro de este grupo se ubican en el sector
centro-oeste de la sierra, emplazados dentro del Complejo Metamorfico Nogoli,
en su transicion con la Formacion San Luis o netamente dentro de la
Formacion San Luis y del Grupo Micaesquistos (Figura 2). Se hallan afectados

por la foliacién famatiniana penetrativa en forma conjunta con su roca de caja y
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aureolas de contacto, e intruyeron a las metamorfitas previamente deformadas
del Complejo Metamérfico Nogoli (Llambias et al. 1996) o a las sedimentitas
aun sin deformar de la Formacion San Luis y Grupo Micaesquistos (Sato et al.
1996; von Gosen 1998), que en parte ya estaban en contacto con el Complejo
Metamorfico Nogoli, ya sea por discordancia o en forma tectonica (Gonzalez y
Llambias 1998; von Gosen y Prozzi 1998). Las formas primarias de los
plutones y sus aureolas de contacto fueron modificadas por la deformacion y el
metamorfismo asociado (facies esquistos verdes a anfibolita), y sus interiores
presentan una foliacion heterogénea. En parte se hallan afectados por fajas de
cizalla ductil y presentan foliacion milonitica. Sus composiciones permiten
agruparlos en a) tonaliticos a granodioriticos y b) graniticos a
leucogranodioriticos (Llambias et al. 1998; Sato et al. 2003). En conjunto
constituyen tipicas suites calcoalcalinas, con granitoides tipo-l, metaluminosos
a débilmente peraluminosos, caracteristicos de magmatismo de arco (Brogioni
y Ribot, 1994; Sato et al. 1996; Llambias et al. 1998), asociado a los primeros

estadios del ciclo Famatiniano.

El grupo de las tonalitas a granodioritas se compone de los plutones Bemberg,
Las Verbenas, El Tamboreo, Gasparillo, San Miguel y El Realito (Zardini 1966;
Hack et al. 1991; Brogioni y Ribot, 1994; Sanchez et al. 1996; Llambias et al.
1996; Gonzalez y Llambias 1998; Sato 1993; Sato y Llambias 1994; Sato et al.
1996). Litolégicamente comprenden tonalitas, con variaciones a diorita, gabro
cuarzoso, granodiorita y monzogranito. Para ellos se informaron edades de
cristalizacion de 470 £ 5 Ma., y 468 £ 6 Ma. (U-Pb SHRIMP, Sims et al. 1998;
Stuart-Smith et al. 1999) y el grupo de los granitos a leucogranodioritas
comprende a los plutones El Realito, Rio Claro, Pantanos Negros, La
Escalerilla, Rio Quinto (Carugno Duran et al. 1992; Carugno Duran 1998;
Brogioni y Ribot, 1994; Sato et al. 1996; Ortiz Suarez 1999; von Gosen 1998;
von Gosen et al. 2002) El Granito La Escalerilla es intrusivo en el pluton Las
Verbenas (Sato 1993), y su forma curvada fue atribuida a deformacién
transpresional (von Gosen 1998). Para este segundo grupo se disponen de
edades U-Pb convencional en circones para distintos plutones de 507 + 24 Ma.,
y 490 + 15 Ma., (von Gosen et al. 2002), y de 477 +3/-5 Ma., en otro (Sato et al.

2003). De acuerdo a las edades mencionadas, el arco magmatico famatiniano
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habria comenzado su actividad ya desde tiempos previos a los 507 Ma., como
lo evidencia el Granito La Escalerilla (U-Pb 507 Ma.) ya que éste es intrusivo en

la Tonalita Las Verbenas.

Granitoides Sinorogénicos

Estos granitoides fueron descriptos mayormente en el sector central de la
sierra, asociados con los complejos metamoérficos Pringles y Conlara, el Grupo
Micaesquistos y sus diques pegmatiticos. Constituyen plutones de pequenas
dimensiones, heterogéneamente cizallados, de formas en general armdnicas
con la estructura de la roca de caja, a veces plegadas y aboudinadas
conjuntamente. Fueron distinguidos de los granitoides preorogénicos debido
fundamentalmente al escaso contraste reoldgico que muestran con la roca de
caja (Ortiz Suarez et al. 1992; Llambias et al. 1998). Los plutones descriptos
son Paso del Rey, Cruz de Cana, Rio de la Carpa, Cerros Largos, La Ciénaga,
La Represa, La Tapera y La Florida (Llambias et al. 1991, 1996, 1998; Ortiz
Suarez 1996; Ortiz Suarez et al. 1992; Lopez de Luchi 1987; Martinez y
Montenegro 1998; von Gosen 1998). Su composicidn principal es granodioritica
a granitica, con granate y dos micas, de caracteristicas anatécticas. Se
clasifican como granitoides tipo-S, variablemente peraluminosos. Las facies

tonaliticas son subordinadas.

La edad Rb-Sr de 454 + 21 Ma., de los cuerpos de Paso del Rey y Rio de la
Carpa es considerada como representativa de su cristalizacion, estrechamente
asociada a la deformacién. Otras edades Rb-Sr de 485 + 30 y 460 + 39 Ma.,
son también mencionadas por Lopez de Luchi (1987) y Lopez de Luchi y
Cerredo (2001) para el plutén Tapera. Edades K-Ar mas jévenes, de entre 391
y 372 Ma., en biotita de Paso del Rey (Varela et al. 1994) fueron consideradas
como producto de un enfriamiento muy lento, si bien podrian corresponder a

edades rejuvenecidas.
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Granitoides tardio a postorogénicos

Son notorios los emplazados hacia el centro-este de la sierra formando
batolitos, si bien se han identificado otros hacia el suroeste. Los plutones se
hallan intruidos discordantemente en una roca de caja en la que los diferentes
complejos metamoérficos ya habian sido yuxtapuestos mediante zonas de
cizalla ductil. Muchos de los plutones presentan forma circular, y junto con los
diques anulares asociados y sus composiciones con muy alto-K, son indicativos
de una transicibn a ambientes anorogénicos de corteza engrosada. Las
composiciones principales son monzogranitos, granodioritas y tonalitas, con
menor participacion de sienitas y monzonitas, en parte caracterizadas por

procesos de mezclas de magmas.

Los plutones y batolitos que integran este grupo son numerosos, como Las
Chacras (Brogioni 1987, 1993, 1997), Renca (Lépez de Luchi 1987, 1993,
1996; Lépez de Luchi et al. 2002), EI Morro (Llambias y Malvicini 1982;
Quenardelle 1993, 1995) y La Totora (Kittl 1965; Sims et al. 1997; Lopez de
Luchi et al. 2002). Los plutones ubicados hacia el nordeste de la sierra (Figura
2) fueron estudiados por Ortiz Suarez (1996) y Ortiz Suarez y Ulacco (1999).
Los plutones EI Molle y Barroso del suroeste de la sierra fueron distinguidos por
su caracter temprano de emplazamiento, ya que si bien cortan algunas zonas
de cizalla previas, también son cortados por zonas de cizalla tardias (Gonzalez
y Sato 2000; Sato et al. 2001b).

Para el pluton EI Molle se obtuvo una edad U-Pb convencional en circon de 417
+6/-7 Ma., interpretada como edad de cristalizacion (Sato et al. 2003), mientras
las edades Rb-Sr (378 £ 48 Ma.), Sm-Nd (348 + 35 Ma.) y K-Ar (380 £ 7 Ma.)
(Sato et al. 2001) sugieren procesos de metamorfismo local asociado con el
desarrollo de cizallas ductiles. Para el batolito de Renca se dispone de una
edad U-Pb SHRIMP en circon, de 393 + 5 Ma. (Stuart-Smith et al. 1999),

también correspondiente a cristalizacion.
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Intrusivos maficos a ultraméaficos

Los intrusivos maficos a ultramaficos constituyen otra faja independiente de
rocas de esta composicion (Faja La Jovita - Las Aguilas), que se emplazaron

en estrecha relacion con la deformacién penetrativa famatiniana.

Afloran por alrededor de 80 km de longitud dentro del Complejo Metamorfico
Pringles, y equivale al Grupo Las Aguilas de Sims et al. (1997). Se trata de un
grupo de lentes y complejos intrusivos alineados en direccion NNE, como
Pefidn Colorado, La Gruta, La Melada, La Bolsa, Los Manantiales - El Fierro,
Las Pircas, Virorco y Las Aguilas, de norte a sur (Gonzalez Bonorino 1961;
Cucchi 1964; Brogioni 1994, 2001; Brogioni y Ribot 1994; Malvicini y Brogioni
1993; Sims et al. 1997). El estudio geofisico de Kostadinoff et al. (2002) sugiere
la continuidad de esta faja hacia el sud-sudoeste de la sierra, hasta cerca de
los 35° S. Estan constituidos por piroxenitas, peridotitas, dunitas, gabros y
hornblenditas. En varios de estos cuerpos se preserva el metamorfismo de
contacto, si bien internamente comparten la foliacion penetrativa de la roca de
caja y sus zonas marginales presentan una extensiva recristalizacion a una

asociacion de alto grado metamorfico.

En cuanto a sus relaciones estructurales, se ha propuesto un emplazamiento
pre- a sintectonico con respecto a la deformacién famatiniana penetrativa (Sims
et al. 1997 y 1998; Brogioni y Ribot 1994; von Gosen y Prozzi 1998), asi como
una intrusién post-metamoérfica (Hauzenberger et al. 2001). Tanto Brogioni
(2001) como Hauzenberger et al. (2001) coinciden en que la intrusion de los
cuerpos origind un aumento del grado metamorfico de la caja, de facies
anfibolita a granulita. Los datos termobarométricos obtenidos en la roca de caja
por Hauzenberger et al. (2001) evidencian la relacién post-intrusién del
desarrollo de la zona milonitica La Arenilla (Brogioni y Ribot 1994; von Gosen y
Prozzi 1998; Hauzenberger et al. 2001). Para el origen de estas rocas maficas
a ultramaficas y toleiticas, se han postulado ambientes extensionales de
retroarco o de cuenca marginal (Brogioni y Ribot 1994; Hauzenberger et al.
2001).
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2) Geomorfologia

El paisaje observado en la region es de tipo compuesto y policiclico, ha sido
modelado por procesos enddgenos y exdgenos. El magmatismo y tectonismo
que afectaron la region han generado que toda el area se vea fuertemente
controlada por la estructura; y en cuanto a los procesos exogenos el principal
agente modelador es el proceso fluvial, aunque también se observan

geoformas asociadas a la remocién en masa.

La topografia dominante es de tipo serrana con pendientes en general de

suave inclinacion (Figura 3).

Figura 3: Se observa la topografia serrana del area y la vista de un rio encajonado.

En cuanto al régimen hidrologico se puede decir que este es permanente,
aunque la mayoria de los rios presentes poseen bajo caudal, son al6ctonos y
su habito es sinuoso, en algunos sectores estan rectificados o encajonados, ya
que poseen control estructural; es por ello que podemos clasificar a los mismos

como enrejados dirigidos.
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La vegetacion nativa es de tipo arbustiva (Figura 4-a) aunque en ciertos
sectores con asentamientos se han implantado arboledas (Figura 4-b). En

general se puede decir, debido a la vegetacion presente, que el clima de la

zona es semiarido.

Figura 4: a) Vegetacién presente, arbustos de tamafo pequefio. b) arboledas en zonas

cercanas a los rios y asentamientos.

Toda la zona se encuentra atravesada por afloramientos de granitos y
granitoides muy resistes a la erosion acompanados por esquistos granatiferos,
micaceos y estauroliticos.

También se observan sustratos poco resistes que son los que constituyen los
sedimentos de la planicie aluvial de los rios.

En cuanto a las geoformas observadas, como se dijo en un principio, el area se
encuentra muy afectada por la estructura, se observan pliegues de cuerpos
pegmatiticos (Figura 5-a) y afloramientos de esquistos afectados por
cizallamiento, como asi también lineamientos de rocas con mayor resistencia a
la erosién, granitos que forman diques. El rumbo general de los mismos es
NNE- SSO (Figura 5-b).
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En cuanto a las geoformas asociadas al proceso fluvial se observaron cursos
fluviales, como se dijo anteriormente, de habito sinuoso y controlados por la
estructura, los cuales se encuentran acompafados por carcavamiento,

escarpas y taludes (Figura 6 a, y b).

Figura 6: a) escarpas de erosion fluvial, b) carcavamiento.

A ambos lados del curso principal del Rio la Carpa, se observa la planicie
aluvial asociada, la misma posee colores mas claros por ser de grano fino y se
encuentra compuesta de clastos que en su mayoria corresponden a los

granitoides y esquistos micaceos.

Morfolégicamente el area esta constituida por lomadas suaves con una

orientacién general norte-sur, controladas por la estructura del basamento. Las
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laderas occidentales de estas lomadas son en general mas abruptas que las
orientales. Los numerosos arroyos y quebradas de la zona, asi como los rios

principales estan controlados también por la estructura del basamento.

3) Estructura

La estructura de las Sierras pampeanas ha sido caracterizada magistralmente
por Gonzalez Bonorino (1950), quien las considerd un sistema de montafias en
bloque, limitadas por fallas inversas. Este autor interpreté que las fallas eran
listricas, horizontalizandose en profundidad al encontrar transiciones fragil-
ductil dentro de la corteza. Esta interpretacion ha sido corroborada
posteriormente por diversos autores que han estudiado este sistema serrano,
Gonzalez Diaz (1981) considera que la estructura actual se debe a bloques
fallados y basculados, que generan una asimetria en la sierra de oeste a este,

con sus maximas alturas en su flanco occidental.

Los lineamientos de la region presentan un arrumbamiento meridional
marcado, que se evidencia por estructuras planares bien desarrolladas y

pliegues de direccidn norte-sur a nor-noreste.

La primera fase deformacional que se observa en los gneises ha sido atribuida
al ciclo Pampeano y se encuentra asociada a un metamorfismo de facies
anfibolita. La segunda fase deformacional se reconoce en los gneises,
esquistos vy filitas, presenta una orientacion norte-sur a nornoroeste-sursuroeste
y se atribuye al ciclo Famatiniano y mas especificamente a la fase ocldyica. Se
asocia a un metamorfismo que va de facies esquistos verdes a la subfacies

mas altas de la facies anfibolita.

El ultimo evento registrado en el basamento de la regién lo representa el
desarrollo de zonas de cizalla que afectan a distintas litologias. Esta
deformacion muestra caracteristicas de menor temperatura lo que estaria
indicando un ascenso regional. La edad minima de la cizalla de Rio Guzman ha
sido determinada en 350-360 Ma., por el método Ar/Ar (Camacho e Ireland, en
Sims et al., 1997)
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Las rocas intrusivas fueron clasificadas por Ortiz Suarez et al. (1992) en pre,

sin y pos-cinematicas con respecto a la fase ocloyica.

La intrusiones sin-cinematicas son pequeios cuerpos que se encuentran
normalmente plegados acompanando la deformacion de la caja esquistosa o
gnéisica. En general son cuerpos irregulares de rocas graniticas que no
sobrepasan los 1000 m de diametro, alguno de ellos presenta elongacion
coincidente con la direccion de la fabrica regional. El contacto entre granitoides

y metamorfitas es neto, a través de interdigitaciones entre ambas rocas.

Filones aplo-pegmatiticos, concordantes y discordantes, se distribuyen en la
region. Los primeros se alojan en metamorfitas, siguen fielmente su estructura
y presentan un rumbo norte-sur a nor-noreste; los otros son de mayor
dimension se emplazan tanto en las rocas metamorficas como en los

granitoides del area, su direccion es N 340° y son mas joévenes.

Durante el ciclo Andico la sierra fue cortada en bloques por fallas inversas de

alto anqgulo.

TERRENO PAMPIA TERRENO CORDOBA

OROGENO FAMATINIANO

e Secuencia
Arco magmatico

supracortical Sierra de

Sierra de San Luis Comechingones

Metamorfismo
553 Ma regional 450 - 460 Ma
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Figura 7: Tomado de Chernicoff y Ramos (2003).Seccién estructural de las Sierras de San
Luis y Comechingones elaborada sobre la base de sus distintas unidades litomagnéticas e

informacion estructural previa de von Gosen (1998) y von Gosen et al. (2002).
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Chernicoff y Ramos (2003), sobre la base de las caracteristicas magnéticas
han confeccionado una seccidn estructural que abarca la zona de estudio de
este trabajo. En ella se pueden observar las principales unidades geologicas y
las estructuras principales, asi como una interpretacion, en profundidad,

basada en las caracteristicas de las unidades litomagnéticas. (Figura 7)

Una de las evidencias mas notables es la correspondencia que tiene la
estructura andica con las zonas de cizalla precambricas y eopaleozoicas. Estas
fajas limitan los principales complejos metamorficos ya descriptos. Es
interesante observar la continuidad de la cubierta supracortical al pie occidental

de la sutura pampeana, entre los terrenos de Pampia y Cérdoba.

La zona de cizalla del Rio Guzman yuxtapone el Complejo Metamorfico
Conlara con La Formacién San Luis, llamada secuencia supracortical por
Chernicoff y Ramos (2003). Esta se halla repetida por un grupo de fallas de
vergencia oeste y alta inclinacion. El rasgo mas conspicuo de este sector es el
emplazamiento tecténico del Grupo Las Aguilas, que si bien aflora al sur de la
traza del perfil Chernicoff y Ramos (2003) lo proyectan hacia el norte. Este
sector del Complejo Metamérfico Pringles es el que presenta mayor

deformacion, con numerosas fallas subparalelas y de rumbo submeridiano.

4) Sintesis evolutiva del basamento de la Sierra de San Luis

En base a la caracterizacion litoldgica, estructural y metamoérfica de cada una
de las litologias que componen el basamento de la Sierra de San Luis, se
puede dividir al ciclo orogénico Famatiniano en dos etapas: 1) una fase
orogénica principal, de edad fundamentalmente ordovicica, y 2) una etapa
tardia a postorogénica, desarrollada entre el Silurico y el Carbonifero temprano.

Los procesos anteriores a ellos pueden ser agrupados como pre-famatinianos.
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Procesos pre-famatinianos

Como evento mas antiguo se reconoce en el Complejo Metamdérfico Nogoli la
sedimentacion original siliciclastica, con participacion de komatiitas y basaltos,
e intercalaciones de estratos de Fe bandeado (BIF). A pesar de que en los
restantes complejos de alto grado (Pringles y Conlara) hasta ahora no se
informd la presencia de komatiitas, si fueron descriptas anfibolitas. Un ejemplo
lo constituyen las anfibolitas expuestas en una faja norte-sur en la sierra del
Morro, San Felipe y Villa de Praga, las que se interpretan como basaltos
toleiticos extruidos en un ambiente de trasarco, y a los cuales se asocian
depdsitos de wolframio (Llambias y Malvicini 1982; Delakowitz et al. 1991;
Brodtkorb y Brodtkorb 1999; Brodtkorb y Ortiz Suarez 1999).

La estructuracion NO y el metamorfismo relicticos son anteriores a 507 Ma., si
se considera la edad U-Pb del granitoide preorogénico mas antiguo (La
Escalerilla), intruido en el Complejo Metamoérfico Nogoli y en la Tonalita Las
Verbenas. Por otro lado, se dispone de edades U-Pb SHRIMP en nucleos de
circones, del Neoproterozoico con un pico a los 530 Ma. (En base a los gneises
granatiferos del Complejo Metamorfico Pringles, Sims et al.1998). Esta edad
podria ser un reflejo de la actividad orogénica Pampeana, pero por otro lado se
registra una sedimentacion (Formacion San Luis) que habria sido anterior o
coetdanea con 529 Ma., (por la edad U-Pb de las metavolcanitas). Esta
coetaneidad sugiere la posibilidad de que los sectores mas profundos de la
corteza hayan estado sometidos a metamorfismo y deformacion, mientras en
superficie pudo haber sedimentacion, como se propusiera para el norte de
Sierras Pampeanas (Acefiolaza et al. 2000). Para el momento de la intrusién de
la tonalita preorogénica de Gasparillo, las sedimentitas aun sin metamorfizar de
la Formacion San Luis ya estaban yuxtapuestas con el Complejo Metamorfico
Nogoli afectado por la deformacién NO, posiblemente mediante contacto
tectonico (von Gosen y Prozzi 1998). Esta situacion no se contradice con la
idea de que los complejos metamdérficos de mayor grado (Nogoli, Pringles y
Conlara) hayan constituido el sustrato para la sedimentacion de la cuenca de la

Formacién San Luis (Gonzalez y Llambias 1998). Por otro lado, la existencia de
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un contacto tecténico como el mencionado estaria avalando la accion de

fallamientos en la Sierra de San Luis por lo menos desde tiempos ordovicicos.

Fase principal Orogenia Famatiniana

Los primeros eventos registrados para la orogenia Famatiniana son las
intrusiones de los granitoides preorogénicos, para los cuales la edad U-Pb mas
antigua se ubica en el Cambrico medio. La abundancia de granitoides
calcoalcalinos pre- y sinorogénicos (507 - 454 Ma.) sugiere una fuerte
activaciéon del régimen subductivo para los tiempos cambrico medio a
ordovicico. Se observa una cierta polaridad en la distribucién geografica de los
granitoides, aparentemente con mayor abundancia hacia el centro y oeste de la
sierra que hacia el este. Asociado al emplazamiento del arco magmatico se
registra una intensa deformacion penetrativa con estructuracion NNE y un
metamorfismo regional de grado variado, de bajo (Formacion San Luis y Grupo
Micaesquistos) a alto (complejos metamorficos Nogoli, Pringles y Conlara).
Dentro de los complejos de mayor grado, se aprecia también una cierta
tendencia a la disminucion de la deformacion y grado metamoérfico hacia el este

(Complejo Metamorfico Conlara).

Dentro de las Sierras Pampeanas, se ha aplicado en diversos trabajos (por
ejemplo, Ramos 1999; Sato et al. 1996), la denominacion de fase Ocldyica para
esta fase orogénica principal. Dicho nombre corresponde a lo definido por
Turner y Méndez (1975), en base a una discordancia angular ubicada en el
Ordovicico tardio del Noroeste Argentino. En el caso de las Sierras
Pampeanas, al involucrarse rocas metamorficas formadas a mayor
profundidad, esta fase presentaria cierta diacronicidad y una mayor duracién

que en el Noroeste Argentino.
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Orogenia Famatiniana, etapa tardio- a postorogénica

Con posterioridad al Ordovicico se registra el cese del magmatismo de arco, y
la deformacion compresiva ya no se manifiesta en forma penetrativa, sino a
través de fajas de cizalla subverticales o con alto angulo hacia el este. En ellas
predominan movimientos inversos de ascenso de bloques orientales sobre los
occidentales. Estos movimientos contribuyeron al engrosamiento cortical y a la
exhumacion de las fajas metamorficas, originando metamorfismos locales (alto
a bajo grado) asociados a las cizallas y metamorfismo retrégrado generalizado
asociado a la exhumacién. En forma simultanea y también con posterioridad,
se instalan granitoides tardio a postorogénicos, cuyas composiciones con muy
alto-K y formas circulares sugieren su relacion con ambientes de corteza
engrosada y en transicion a anorogénicos. Estos ultimos granitoides ya

presentan una distribucidn mas generalizada en toda la Sierra de San Luis.

Dichos movimientos tardios de las Sierras Pampeanas también fueron
vinculados (Ramos 1999) con la fase Chanica del Devénico tardio del Noroeste

Argentino (Turner y Méndez 1975).

Area de Influencia de los Procesos

La intensidad de los eventos orogénicos ordovicicos descriptos permite afirmar
que el eje orogénico famatiniano esta localizado precisamente en la Sierra de
San Luis, dentro de la region sur de las Sierras Pampeanas Orientales. El arco
magmatico, que fue activo desde antes de los 507 Ma., parece mostrar una

distribucion de los plutones que disminuye hacia el este.

Hacia el norte de San Luis el arco magmatico se continia en las sierras de
Chepes, Valle Fértil - de la Huerta, Velasco y Famatina, llegando también hasta
la Puna y Cordillera Oriental (Saavedra et al. 1992; Castro de Machuca et al.
1996; Loske y Miller 1996; Pankhurst et al. 1998, 2000; Stuart-Smith et al.
1999; Toselli et al. 2002; Coira y Koukharsky 2002). Hacia el sur tiene su
continuidad en el Bloque del Chadileuvu (Tickyj et al. 1999, 2002), y también en
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la Patagonia (Dalla Salda et al. 1998; Rapela y Pankhurst 2002). Estas zonas
de las Sierras Pampeanas y Bloque del Chadileuvu afectadas por las
intrusiones y extrusiones del arco magmatico corresponden al borde proto-
andino de Gondwana, a lo largo del cual se anexd el terreno exético de
Cuyania (Figura 8).

El metamorfismo regional asociado al climax orogénico se halla acotado en la
Sierra de San Luis entre los 480 y 445 Ma., y es coetaneo con lo que ocurre
mas al norte, abarcando todas las Sierras Pampeanas y el Noroeste Argentino
(Rossi et al. 2002). También podria ser comparable con lo observado hacia el
sur en el Bloque del Chadileuvu (Tickyj et al. 2002). El area de influencia de
esta deformacion y metamorfismo excede el ambito del borde de Gondwana y

afecta también a parte del terreno Cuyania (Figura 8).
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Figura 8: Relaciones tectdnicas entre el borde de Gondwana y el terreno acrecionado

Cuyania, para los tiempos ordovicicos. Tomado de Chernicoff y Ramos (2003).
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Con respecto al sustrato del borde de Gondwana, afectado por el arco
magmatico y la deformacion famatinianos, los controles isotdpicos sugieren su
origen pampeano (Rossi et al. 2002). En el sustrato pre-famatiniano de la
Sierra de San Luis, el caracter psamo-pelitico de los protolitos, la orientacién
estructural NO asi como su evolucion (plegamiento isoclinal, apretado y
abierto), el metamorfismo progrado de alta temperatura y presion baja a
intermedia, mas la migmatizacién tardia, son similares a lo encontrado en el
basamento pampeano de la Sierra de Cordoba (Martino et al. 1995; Kraemer et
al. 1995; Simpson et al. 2003). Por lo tanto, se consider6 en forma preliminar
que para la evolucion previa al ciclo Famatiniano, las Sierras de Cérdoba y San
Luis pudieron tener una historia comun, si bien los efectos orogénicos
pampeanos habrian sido mas intensos en Cdérdoba. Sin embargo, la Sierra de
San Luis, se distingue de la de Cordoba, debido a la diferente evolucion
seguida durante la fase orogénica principal del ciclo Famatiniano. De acuerdo a
la propuesta de Otamendi (1995) y Otamendi et al. (1996), la falla Las Lajas y
la faja de cizalla ductil asociada (orientacion NO, transporte tecténico inverso
hacia el oeste) del extremo sur de la sierra de Comechingones (Sierra de
Cdrdoba) constituyen la estructura que separaria al terreno Pampeano (Sierra

de Cdérdoba) del Famatiniano (Sierra de San Luis).

Con posterioridad al Ordovicico, y durante la evolucion de la etapa tardia a
postorogénica famatiniana (Silurico a Carbonifero Temprano), las Sierras de
San Luis y de Cordoba comparten nuevamente una historia en comun:
ausencia de metamorfismo regional, deformacion canalizada a través de fajas
de cizalla ductil y emplazamiento de granitoides tardio a posorogénicos. Son
comparables las edades, formas de emplazamiento y composiciones de los

granitoides postorogénicos a anorogénicos de Cérdoba y San Luis.

Estos ultimos eventos famatinianos son de menor magnitud orogénica al
compararse con lo ocurrido durante el climax ordovicico. Se relacionarian
posiblemente con las ultimas compresiones asociadas a la acrecion del terreno
aloctono Cuyania, o bien con los efectos distales de un nuevo eje orogénico
instalado hacia el occidente (acrecién de Chilenia, Ramos et al. 1986; Ramos y
Basei 1997).
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Litologias presentes en el area de estudio:

Segun los estudios previos realizados por Prozzi y Ramos (1988), el area de
estudio se encuentra incluida dentro de la zona de cizalla “Rio Guzman”. Estos
estudios determinaron que existen dos franjas de diferente grado metamarfico
respecto de la zona de cizalla. Al este afloran esquistos micaceos, micaceo-
granatiferos y turmalinicos, y al oeste afloran filitas de la Formacion San Luis.
Sims et al. (1997) ubicaron la franja de esquistos micaceos como
pertenecientes al Complejo Metamoérfico Conlara y denominaron a la zona de
cizalla “Rio Guzman”.

De acuerdo con las observaciones de campo, al este de una linea meridional
(aproximadamente 65° 53' 40" de LO) las rocas son principalmente intrusivos
acidos, granitoides, granitos y granodioritas (ver Anexo | — Figura 43: Mapa con
la ubicacion de las muestras recolectadas en el campo), mientras que al oeste
se encontraron los esquistos nodulares, esquistos micaceos, esquistos
turmalinicos o turmalinitas y en menor medida esquistos micaceo-granatiferos
con intercalaciones de algunas metaareniscas. Las rocas metamorficas
alcanzan distintos grados metamorficos, algunas corresponden a un
metamorfismo de facies esquistos verdes y otras de mayor grado corresponden
a la facies anfibolita.

El contacto de las Formaciones del area es tectonico y transicional respecto de
la cizalla, mientras que el contacto de las rocas esquistosas en algunos casos

es neto y en otros es transicional.

1) Caracterizacion de las unidades litolégicas:

1.1 Esquistos nodulares:

Los esquistos nodulares son rocas de color gris a castafio de grano fino, en la
cual se observan cristales de mica de 1mm de longitud y de color negro a
verdoso, presentan buena esquistosidad la cual se ve alterada por agregados

redondeados en forma de nédulos micaceos que varian su tamano de los 0,5
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cm a los 2,5 cm. Estos nédulos se desagregan de la roca facilmente y se han

encontrado ejemplares maclados (Figura 10).

Forman bancos que alternan con otras litologias paralelamente, su espesor es
de 50 cm a 1 m aproximadamente, y tienen contactos transicionales (Figura 9).
Resaltan en el afloramiento, por su resistencia a la erosién. Estan ligeramente
meteorizados adquiriendo tonalidades rojizas. Su rumbo, varia desde los 11° a
los 15°, y su inclinacidn en algunos casos es de 38° este, mientras que en otros
afloramientos es de 79° este.

Los nddulos se desprenden de la roca, por meteorizacion, y, en estos casos, se
identifican como cristales prismaticos, con desarrollo del prisma {110} y
pinacoides {010} y {001}, con maclas cruciformes ocasionales. Esta morfologia

externa coincide con la de la estaurolita (Figura 10).

Al microscopio poseen textura lepidoblastica predominante, con bandas claras

y bandas oscuras.
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Figura 10: a) Esquisto Nodular en la que se observa nédulo de estaurolita. b) Nédulos de
estaurolitas desagregados de las rocas esquistosas.

Las bandas claras tienen textura granoblastica y estan compuestas por cuarzo,
con extincion ondulosa y contactos triples; acompafiado de escasos
feldespatos, y las bandas oscuras de textura lepidoblastica se constituyen
principalmente por biotita, muscovita, clorita y minerales opacos y en algunos
casos también poseen turmalina y apatita. Poseen nodulos redondeados
compuestos por sericita, clorita y cuarzo. La sericita esta intercrecida con
cloritas y supera los limites del nédulo. Los nddulos de menor tamafo
corresponden a granates mientras que los nodulos de mayor tamafio, se
pueden considerar estaurolitas, por su morfologia, a pesar de estar
completamente reemplazadas (Figura 11). Este mineral puede haber sido
originado por el metamorfismo debido a un exceso de aluminio en el protolito.
Por lo general, alrededor de estos nédulos las micas se orientan respetando su
contorno.

Estas rocas han sido clasificadas texturalmente como esquistos nodulares con

un grado metamorfico de facies anfibolita y de protolito pelitico.
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Figura N°11: O 0 ps, muestra ED1,
nodulos de estaurolita (St) y granate (Gt) reemplazados por sericita, clorita y cuarzo. Las micas

se deforman y acomodan alrededor del porfiroblasto.

1.2 Esquistos micaceo-granatiferos:

Los esquistos micaceos-granatiferos son rocas de color castafio claro a
grisaceas de grano fino a medio, con esquistosidad, en la cual se observan
algunos cristales oscuros, de muscovitas, elongados de 1mm de longitud.

Al igual que los esquistos nodulares constituyen bancos que alternan con otras
litologias con contactos transicionales (Figura 12), su espesor en promedio es
de 50 cm y no exceden los 70 cm, también poseen una cobertura meteorizada.
Su rumbo, varia desde los 8° a los 23°, y su inclinacién va desde los 65° a los

67° este.
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Figura N°12: Banco de esquistos micaceo-granatiferos (32° 58' 48" Sy 65° 53' 58" O)

Al microscopio poseen textura lepidoblastica, la cual por sectores se torna
granoblastica.

Los sectores de textura granoblastica estan compuestos por cuarzo con
contactos triples y escasos feldespatos con macla polisintética. Los sectores
con textura lepidoblastica se componen de biotita, muscovita, cloritas,
minerales opacos y escasas turmalinas de color verde palido y pleocroismo
castafo, con zonacion de color, lo que hace que sean mas claros hacia el
centro de los cristaloblastos. También podemos encontrar en estos sectores,
apatitas como minerales accesorios.

La caracteristica sobresaliente de estas rocas es la presencia de granates, los
cristaloblastos de este mineral son poco abundantes en las muestras, pero de
gran tamano, este varia de 0,5 mm a 1,5 cm aproximadamente. Poseen alto
relieve y son de color rosa palido. En algunos casos son poiquiloblasticos
presentando gran cantidad de inclusiones de cuarzo, los cuales no poseen
continuidad Ooptica, pero se aprecia una orientacion perpendicular a los
cristaloblastos de cuarzo que se encuentran alrededor del granate (Figura 13).
El crecimiento de los granates durante el metamorfismo, produce el

reacomodamiento de los filosilicatos que lo rodean.
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Figura 13: Detalle de corte delgado con aumento de 3X, y nicoles paralelos, muestra L.1.1,
porfiroblasto de granate (Gt) poiquiloblastico, con inclusiones de cuarzo, rodeado por muscovita
(Ms) y cloritas (Chl).

En algunos sectores se puede observar que los minerales opacos se alteran a
patinas de color rojizo, probablemente hidroxidos de hierro.
Todas estas rocas se clasificaron texturalmente como esquistos micaceo-

granatiferos con un grado metamérfico de facies anfibolita y protolito pelitico.

1.3 Esquistos turmalinicos o turmalinitas:

El término turmalinita, segun el criterio de Slack (1982), define a unidades
litologicas estratoligadas que contengan 20 % o mas de turmalina y no posee
connotaciones genéticas; para rocas con 1 a 15% de turmalina el mismo autor
utiliza el término “esquistos turmalinicos”.

Las turmalinitas son rocas de color negro de grano fino a muy fino. La mayoria
de las muestras recolectadas en el campo poseen venillas de cuarzo, cuyo
espesor varia de 0,2 a 0,5 cm y tienen una longitud maxima de 4 cm. Poseen
cristales prismaticos de turmalinas de color negro de hasta 2 mm de longitud.
Los bancos de turmalinitas tienen un espesor que varia entre los 0,5y 1 m de
potencia. Su rumbo, varia desde los 23° a los 35°, y su inclinacion varia de 64°
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a 79° al este. Los bancos de turmalinitas estan plegados (Figura 14), junto con

los esquistos nodulares y granatiferos.

Figura 14: Turmalinitas plegadas. (32° 58' 17" Sy 65° 54' 17" O)

Microscopicamente estas rocas poseen textura granoblastica, compuestas casi
en su totalidad, por turmalinas, acompafnadas por cristaloblastos de cuarzo y
muscovita. En algunas muestras los cristaloblastos de cuarzo forman bandas o
venillas claras de un espesor considerable.

Los cristaloblastos de turmalina, son de color castafio a verde palido y poseen
habito prismatico, subhedrales. La mayoria de los cristaloblastos son
poiquiliticos con abundantes inclusiones de cuarzo, y en algunos casos se
encuentran muy deformados.

En estos esquistos se observan abundantes sectores con patinas de color
castafo a rojizo y otras patinas de color amarillo a castafio. Estos conforman
un cemento de minerales opacos. Los rojizos, podrian a corresponder a
hematita (?). Mientras que los sectores conformados por el cemento de color
amarillo a castano, de grano muy fino corresponden a jarosita, la cual engloba
a los cristales de turmalina, como signo de alteracion hidrotermal que afecté a
la roca. Estos sectores con cemento o patinas le otorgan un aspecto brechoso

a las rocas.
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Se clasifican texturalmente como esquistos turmalinicos o turmalinitas (segun
Slack, 1982) y en general corresponden a un metamorfismo de facies esquistos

verdes y su protolito es pelitico.

1.4 Esquistos micaceos:

Los esquistos micaceos son rocas de color castafio oscuro a verdosas de

grano fino. Presentan buena esquistosidad y pliegues (Figura 15).

Figura 15: Muestra de mano, esquistos micaceo. a) Muestra ED 2.2 con esquistocidad. b)

Muestra L 1.4 donde la esquistocidad se encuentra plegada.

Los esquistos micaceos alternan con esquistos moteados, su contacto es neto
a transicional. Su espesor es mayor, varia de 1 a 1,5 m de potencia. Su rumbo
aproximado es de 23° inclinando 67° al este. En algunos casos se pudieron
observar en los bancos de esquistos micaceos dos direcciones de cizalla

(Figura 16), una con un rumbo de 20° y la otra con 45° aproximadamente.
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ohservadas en el camno.(32°58' 41" S v 65° 54' 17" O)

En corte delgado estas rocas poseen textura granoblastica, y estan formadas
por una alternancia de bandas claras y bandas oscuras.

Las bandas claras tienen textura granoblastica y estan compuestas por cuarzo,
escasos feldespatos y apatitas.

Las bandas oscuras de textura lepidoblastica estan formadas principalmente
por biotita, muscovita, clorita, escasas turmalinas y circones como asi también
minerales opacos. Los cristaloblastos de muscovita, biotita y clorita se
encuentran en estas muestras orientados paralelamente. Se observaron
sectores de grano muy fino, en los cuales las muscovitas junto con sericita y
cuarzo microgranular se muestran paralelos a las bandas de mayor tamano y

podrian formar pequefas fajas de cizalla (Figura 17).

con detalle de cizalla.
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La mayoria de las muestras presentan patinas de color rojizo, posiblemente
con minerales de hierro alterados a hidroxidos.
Estas rocas han sido clasificadas texturalmente como esquistos micaceos con

un grado metamorfico de facies esquistos verdes y de protolito pelitico.

1.5 Metaareniscas:

Las metaareniscas son rocas de color gris
claro a gris oscuro de grano fino a medio, en
la cual se observan cristales de mica de 1 a
2 mm de longitud y de color negro a verdoso
(Figura 18). En este tipo de rocas se
observan venillas de cuarzo de gran longitud

y cuyo espesor varia de 1 mm a 0,5 cm.

Forman bancos que alternan con esquistos

micaceos y cuyo espesor es de 80 cm

aproximadamente (Figura 19) y sus contactos

Figura 18: Metaarenisca, muestra L-3.
son netos a transicionales. Su rumbo, varia

desde los 29° a los 37°, y su inclinacion es aproximadamente 67° este.
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Estas rocas presentan venas de cuarzo de hasta 1 cm de espesor.
Al microscopio poseen textura granoblastica, y estan compuestas
principalmente por cuarzo, biotita, escasos feldespatos potasicos, plagioclasa,

escasas turmalinas, apatita, granate y rutilo.

Los cristaloblastos de cuarzo de habito prismatico, son anhedrales a

subhedrales con contactos triples y extincidn relampago.

Las biotitas son de habito laminar y de color castafo claro a oscuro, en algunos
casos alojan numerosas inclusiones de circon. Algunas biotitas en ocasiones
se encuentran orientadas paralelamente solo alrededor de las venillas de
cuarzo (Figura 20) y en otros sectores se observd que las laminas de
muscovita tardia se disponen oblicuas respecto de las biotitas y generan

texturas de desequilibrio.

Estas rocas poseen abundantes cristales de granate de color rosado, como asi

también rutilos de color castano, ambos subhedrales.

gy
N .
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Figura 20: Detallg

taarenisca, muestra

L-3, en la que se puede observar una venilla de cuarzo de 1,5 mm rodeada por porfiroblastos de

muscovita y biotita, orientados paralelamente a ambos lados de la venilla.

Aunque en menor proporcion estas rocas poseen cristaloblastos de feldespato
potasico los cuales son anhedrales y plagioclasas tabulares, subhedrales con
macla polisintética. También poseen turmalina de color verde oscuro y habito

prismatico y apatitas incoloras a amarillo palido.
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Estas rocas han sido clasificadas texturalmente como metaareniscas con un
grado metamorfico que varia de facies esquistos verdes a anfibolita y cuyo

protolito es silicoclastico.

1.6 Pegmatitas y granitos

Los cuerpos igneos acidos se encuentran mayormente al este del area de
estudio. Son cuerpos alargados en sentido NNE-SSO (Figura 21),

concordantes con las rocas de caja.

Los cuerpos pegmatiticos estan aboudinados conformando cuerpos menores y
aislados, mientras que los granitos constituyen cuerpos de mayor extension,
tabulares y tienen un rumbo que varia entre los 30° y los 35° y son
subverticales.

Los intrusivos acidos presentan gran variacion de tamafo de grano, desde
granitos apliticos hasta pegmatiticos (Figura 22), con cristales de granate y

berilos mayores a 5 cm de diametro y feldespatos potasicos de hasta 15 cm.
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muscovita y granate (32° 58' 59" S y 65° 53' 00" O)

En algunos cuerpos, generalmente los de tamafo de gano medio, el tamafno de
grano es mas fino en el contacto con la roca de caja (Figura 23).

Las aplitas se presentan en diques y por lo general son de color gris y con un
espesor aproximado de 30 cm.

Se pudo observar que hacia el este del area de estudio los granitoides se
hacen mas pegmatiticos, y los apliticos tienen menor potencia y son mas
escasos.

Los granitos estudiados son rocas de variados colores, en general rosadas,
blancas y grises, y cuyo tamafio de grano en promedio es de mediano a
grueso. Estas rocas poseen cristales de cuarzo de 0,5 a 2 cm y feldespatos
potasicos de 1 cm. a mas de 5 cm., por lo general las micas mas comunes son
las muscovitas y estas pueden variar desde 1 mm hasta 5 cm. Se han
observado también cristales de apatita de color verde de 2 mm a 2 cm, como
asi también cristales de turmalina de color negro, alargados que alcanzan una
longitud de hasta 10 cm. Por ultimo, estas rocas contienen granates de color

rosado y de gran tamanio, los cuales varian de 1 a 10 cm (Figura 22).
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tamafio de grano (32° 58' 46.49" Sy 65° 53' 43.93" O)

En cuanto a su descripcion microscépica, estas rocas presentan una textura
granosa gruesa, estdan compuestos principalmente por cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasas, muscovita y en menor medida biotita, turmalina y
granate.

Por lo general los cristales de cuarzo son anhedrales e inequigranulares y
poseen extincidn relampago. Las plagioclasas se presentan en cristales
tabulares, subhedrales con macla polisintética. La mayoria de los ejemplares
se encuentran levemente alterados a arcillas, y también pudo observarse la
presencia de algunas plagioclasas con inclusiones de muscovita. Los cristales
de feldespato potasico son anhedrales; algunos cristales presentan macla en
arpillera y otros son mirmequiticos. Se encuentran levemente alterados a
arcillas.

Los cristales de muscovita son subhedrales, al igual que los cristales de biotita,
poseen habito laminar y son de color marrén oscuro.

Estas rocas poseen cristales de turmalina, de color verde oscuro y relieve
moderado, con habito prismatico y abundantes inclusiones. Y también cristales
de granate, de muy alto relieve y de color rosa palido.

Segun la clasificacion IUGS (LeMaitre et al., 1989), estas rocas pertenecen al

Campo 3: Granito.
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2) Caracterizacion de la zona de cizalla y las venas cuarzo-
turmalinicas:

1.1 La zona de cizalla:

Sims et al. (1997) ubican la zona de cizalla en la imagen aeromagnética como
un lineamiento mayor (aproximadamente 100 km) desde el batolito de Las
Chacras en el norte hasta casi Saladillo en el sur, donde la cubren sedimentos
recientes. En el campo, los autores de este trabajo, la habian reconocido a lo
largo de unos 20 km, en la que se localizan los yacimientos de wolframio.
Como lo han indicado estudios previos, esta zona de cizalla se encuentra
dentro de la zona de filitas y hacia el este contacta con los esquistos micaceo-
granatiferos. Esta conformada por una franja de aproximadamente 500 m de
ancho de una roca filitica deformada en la que se halla un enjambre de vetas
cuarzo-turmalinicas.

Las muestras ED-1, ED-1.1, L-1.1, L-1.2, L-1.3,
L-1.4 y L-2 (ver ANEXO 1), fueron tomadas en
las cercanias de la zona de cizalla.
Corresponden a esquistos nodulares, esquistos
micaceos, esquistos turmalinicos y esquistos
micaceos granatiferos. La secuencia, en
ocasiones, esta plegada. Estas rocas alojan
numerosas venas cuarzo-turmalinicas, y venas
de cuarzo estériles (Figura 24). Brodtkorb et al.
(1998) ya habian indicado que segun las

caracteristicas de las venas cuarzo-turmalinicas

y las segregaciones menores de cuarzo o G ©Spesor (32" 58 10,0 Sy 65 o
presentes en la zona de cizalla, ésta ha sufrido 13,4" O)

multiples movimientos y deformaciones. Las deformaciones mas antiguas
produjeron plegamiento o estiramiento de las rocas, con efectos cataclasticos.
Otros, posteriores, parecen responder a fracturas de tension que se abren en
direccion perpendicular a la maxima compresion. En algunas discontinuidades

suavemente curvas pueden haberse producido zonas de extensiéon donde
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precipitaron fluidos portadores de mineralizacion wolframifera generando vetas

de rumbo N-S y N 20° E, paralelas a la orientacion general de la cizalla.

De acuerdo a observaciones de campo de Sparisci (1996) y Hirschel (1996)
que coinciden con lo sefialado por Sims et al. (1997), la cizalla es sinestral y
controlo el emplazamiento extensional de las vetas cuarzo-turmalina de rumbo

nordeste.

1.2 El enjambre de venas cuarzo-turmalinicas:

La potencia de las venas de cuarzo-
turmalina es de unos 30 a 80 cm.

Siguen la direccidn de la esquistosidad de la
roca de caja por lo que su rumbo varia de
13° a 40°. Su inclinacion es vertical a .
subvertical (Figura 25). Estan intensamente ‘\ S
diaclasadas. Contienen gran cantidad de :“ B
turmalina, especialmente en los bordes. $
Ademas de cuarzo y turmalina segun
Brodtkorb et al. (1998) estas venas
presentan scheelita, pirita y muy escasos

esfalerita, calcopirita, bismutina, oro vy

wolframita. La amplia linea de labores

mina El Duraznito. (32° 58' 17,2" Sy
explotaciones realizadas por mineralizacion 65° 54' 17,7" O)

mineras  abandonadas, corresponde a

wolframifera durante las guerras mundiales. La mayor de las vetas corresponde

a la mina El Duraznito.
La mineralizacion presente en las venas de cuarzo-turmalina esta sélo en unos

20 km de los 100 km del largo total de la cizalla. A pocos kildbmetros al oeste de

la misma se hallan varias minas wolframiferas asociadas a metavolcanitas,
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paralelas a esta deformacion, por lo que se infiere que la cizalla pudo haber
arrastrado las raices de estas mineralizaciones (Brodtkorb et al. 1998).
Leveratto y Malvicini (1982) establecen para la mina el Duraznito dos
estructuras mineralizadas: a) vetas de cuarzo-turmalina con potencias medias
de 20 — 50 cm, ligeramente discordantes con respecto a los esquistos, con
inclinacién variable entre 65° al E y subverticales y, b) vetas de cuarzo
posteriores, de pocos cm a 1 m, con un rumbo similar a los esquistos, pero con
inclinaciones al oeste. Presentan escasa mineralizacion de sulfuros, oro y
wolframita en forma bolsonera.

Segun aquéllos autores las vetas de cuarzo posteriores son las denominadas
“cuarzo macho” por los lugarefios, que al atravesar las zonas mineralizadas
incluyen su mineralizacion y que corresponderian a las vetas de cuarzo lechoso
ubicuas en la regién y que seguramente estan relacionadas al magmatismo

devonico.
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Estructura

Caracterizada por presentar una morfologia fusiforme en planta, la Sierra de
San Luis se alza por su margen occidental mediante una falla inversa, de
rumbo NNE-SSO y buzamiento ESE que se extiende por unos 170 km
denominada de San Luis. Los complejos metamodrficos que la conforman
presentan contactos principalmente tectonicos mediante zonas de cizalla ductil
de direccion NE-SO y de variado espesor (Sato et al. 2003).

Uno de los trabajos mas recientes de caracter integral es el de Whitmeyer y
Simpson (2004), en el cual se estudiaron las implicancias de la deformacién de
la Sierra de San Luis, atribuidas a la conformacion del borde occidental del
continente Gondwana en el Paleozoico. Para estos autores el pico Ordovicico
de metamorfismo en la Sierra de San Luis indica que la yuxtaposicion de este
terreno con el de las Sierras de Coérdoba no pudo ocurrir antes del Ordovicico
Superior. El pico metamérfico y el plegamiento regional de las
metasedimentitas de la Sierra de San Luis se equipara con las primeras etapas
de desarrollo y acortamiento del arco magmatico Famatiniano a lo largo del
margen occidental de Gondwana. Este gran plegamiento con rumbo NNE
afecto a las rocas en facies esquistos verdes hasta anfibolita. Esta deformacion
ductil afecta tanto a la Sierra de San Luis como al margen occidental de la
Sierra de Comechingones lo que implica la yuxtaposicidn oblicua y dextral entre
el terreno Sierra de San Luis contra el margen suroeste de la Sierra de
Cordoba, lo que es coincidente, o casi, con la sutura del terreno exdtico de
Precordillera en el margen occidental de Gondwana en el Devonico Temprano.
Otro de los autores que estudid ampliamente la estructura de la Sierra y mas
especificamente el area de interés de este trabajo es von Gosen (1998), para él
las fallas inversas de alto angulo y los pliegues no indican una sola vergencia.
La secuencia clastica en el area del Rio de la Carpa, presenta pliegues tanto
simétricos como asimétricos con vergencia al oeste, los cuales estan

combinados con planos de clivaje que responden a una vergencia este.

Si bien en campo no se pudieron reconocer pliegues, se pudo corroborar

mediante la aplicacién Google Earth, la presencia de los mismos en el area de
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estudio, estos fueron mapeados juntos con las direcciones de los bancos, los

lineamientos encontrados en area y la faja de cizalla (Figura 26).

65°54'30"0 °54'00"" 65°53'30"0 65°53'00"0 65°52'30"0

32°58'00"S .

32°58'30"S

32°59'00"S .

65°54'30"0 65°54'00"0 65°53'30"0 65°53'00"0 65°52'30"0

REFERENCIAS:

— Cizalla == = s s s Planos de Foliacion

e Fracturas = = = = m Planos axiales de los pliegues

Figura 26: Estructuras presentes en el area de estudio.

Los bancos de esquistos poseen un rumbo que varia entre los 8° y los 35° y
con inclinaciéon es aproximadamente 65° al este (Figura 27). Los bancos de
esquistos se continuan a lo largo del rumbo por decenas de metros. Algunos

bancos estan plegados junto a las venas de cuarzo y turmalina (Figura 28).
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Figura 28: Pliegue (
vena de cuarzo-turmalina. (32° 58' 17.25" Sy 65° 54' 17.73" O)

También se encontré que los bancos de esquistos en contacto con los cuerpos

intrusivos mostraban deformacién. (Figura 29)

Figura 29: Contactg acioén de la roca

de caija. (32° 58'39.4" Sy 65° 53' 37.9" O)
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Dentro de los bancos con esquistos micaceos particularmente, se encontraron
foliaciones o lineamientos correspondientes a bandas de cizalla (Figura 30),

una con un rumbo de 20° y la otra con 45° aproximadamente.

54'17" O)

Los Intrusivos de composicién granitica, que afloran en el sector de interés,
tienen morfologia alargada en direcciéon NE-SO siendo su rumbo 30° a 35° y en

su mayoria son subverticales (Figura 31).

S

Figura 31: Actitud de los granitos y granitoides representados a través de los polos de sus

planos en una red estereografica.
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Muchos de ellos se encuentran plegados conformando pliegues simétricos (ver
Figura 32). Cuyos planos axiales poseen un rumbo aproximadamente N-S,

siguiendo la orientacion regional.

Figura 32: Venas de granito plegados, mostrando eje del
pliege com rumbo N-S. (32° 58'53,8" Sy 65°52' 46,6" O)

Hacia los bordes de los cuerpo
pegmatiticos se observaron cristalg
de turmalina orientado
perpendicularmente al rumbo de lo
cuerpos. Esto indica la presencia d
volatiles en el sistema, ya que en ¢
proceso de cristalizacion a medid
que los cuerpos comenzaron
enfriarse, los volatiles tienden
escaparse, Yy cristalizan en

contacto de los granitoideg

Asociadas a estos en muchos casos cristales de turmalina, ambos orientados
se pudo observar diaclasas también perpendicularmente al rumbo del cuerpo.
transversales al rumbo de los cuerpos (32°58'42,4" Sy 65°53' 31,7" O)

y rellenas con cuarzo (Figura 33).
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En cuanto a las venas de cuarzo y venas de cuarzo-turmalina, estas poseen un

rumbo que varia de 13° a 40°. Su inclinacion es vertical a subvertical (Figura

34).
N

m

Figura 34: Actitud de las venas de cuarzo y cuarzo-turmalinicas representados a
través de los polos de sus planos en una red estereogréfica.
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Microestructuras

Segun lo observado en los cortes microscopicos, las rocas metamorficas,
presentan diversas microestructuras, las cuales pueden ser analizadas para
determinar la cronologia de eventos de deformacion que sufrieron las rocas.
Las muestras que presentan tales evidencias, corresponden a esquistos y
metaareniscas: ED-1, ED-1.1, ED-2, ED-2.2, ED-4, L-1.1, L-1.2, L-1.3, L-1.4, L-
2, L-3 y L-4.2. La deformacion puede ser asociada a eventos pre-tectonicos,
sin-tecténicos o post-tectonicos, segun la clasificaciéon de Barker (1990).

En las esquistos (ver ANEXO 1), la textura es lepidoblastica, compuesta por una
alternancia de bandas claras y oscuras. Generalmente las bandas claras
poseen textura granoblastica compuesta por cuarzo, escasos feldespatos y
algunos minerales accesorios; mientras que la bandas oscuras la textura
lepidoblastica (Figura 35) se compone de cristales orientados paralelamente,
generalmente muscovitas, biotitas y también turmalinas, acompanados por
minerales opacos. Esta foliacion generada por la alternancia de bandas,
representa el clivaje espaciado (S;) de la roca, el cual es sintectonico (segun
clasificacion Passchier y Trouw, 2005); y se encuentra principalmente en los

esquistos.

Figura 35: C bxtura

lepidoblastica conformada por filosilicatos orientados. Muestra L-1.4.

Segun la interpretacion cronoldgica de los eventos que sufrieron estas rocas,

las deformaciones presentes se definen como sintectoénicas, denotandolas con
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la siguiente nomenclatura D, y post D;, o D, (ver Tabla 1 al final de este

capitulo).

Algunos sectores de estas muestras presentan textura porfiroblastica. Los
porfiroblastos modifican la orientacion de las micas y por lo general
corresponden a porfiroblastos de granates (Figura 36-a). Estas rocas también
poseen nodulos de sericita y cuarzo que estan reemplazando a cristaloblastos

de granate y las micas a su alrededor se encuentran deformadas (Figura 36-b).

Porfiroblasto de granate, Muestra L-1.1. b) Porfiroblasto de sericita y cuarzo,

muestra ED-1.

La Figura 36-a, muestra un porfiroblasto de granate con inclusiones de cuarzo,
las cuales estan orientadas perpendicularmente a las bandas compuestas por
cuarzo a su alrededor, por lo cual pueden interpretarse como sintectonicas
(D1). En cambio en la Figura 36-b, se observa el reemplazo de un cristaloblasto
de granate por un agregado de sericita y cuarzo; este reemplazo se interpreta
como post-tectonico (Post D;), ya que el reemplazo de un mineral como el
granate por un agregado de sericita y cuarzo, es -caracteristico de
metamorfismo retrogrado, segun Barker (1990); varias muestras presentan

metamorfismo retrogrado (Ver Tabla I).
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Otra de las microestructuras observadas muestra la deformacion sufrida por la
roca por cizallamiento (Figura 37). Dentro de las bandas lepidoblasticas
compuestas por muscovitas, se halla una lente de cuarzo, deformada por la

cizalla dextral y se interpreta como una deformacion sintectonica (D1).

Figura 37:

cuarzo. Muestra ED-1.1.
Otro tipo de evidencia de cizalla (D;), se encuentra en la deformacién de
muscovitas dentro de bandas lepidoblasticas, en ellas se puede observar que

la deformacion que sufrid la roca, las orienté dextralmente (Figura 38).
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Figura 38:

La deformacion sintectonica también generd que las micas se deformen de tal

manera que se observan micropliegues (D) en las muestras (Figura 39).
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10, COf mer e LUX Y nicoles cruzados, sin interpretacion. Muestra L-1.2.
b) Corte delgado, con aumento de 10x y nicoles cruzados, en el cual se observan micropliegues.

Muestra L-1.2

Ademas se pudo corroborar la existencia de dos generaciones de
biotitas/muscovitas, una es paralela a la esquistosidad que presenta la roca

(S1), mientras que la segunda (Figura 40) es perpendicular a anterior (S,) y se
evidencia porque corta a S;.

WED-1.
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Por otro lado, se observaron cristales de turmalina que presentan particion e

inclusiones de cuarzo y deformacion (Figura 41a, b), interpretado como

deformacion sintectonica (post D).

Turm

1 mm

) 3,5x y nicoles paralelos, muestra L-5

b) Corte delgado con aumento de 10x y nicoles paralelos, muestra L-1.3.

Ademas se puede destacar, que los porfiroblastos de estaurolita (Figura 42), se
encuentran totalmente reemplazados por un agregado de sericita y cuarzo, y

también poseen deformacion sintectonica (post D).

St

Gt

1 mm

Figura 42: Corte delgado, con aumento de 2,5x y nicoles cruzados, muestra ED-1.

Ademas la mayoria de las muestras presenta recristalizacion de cuarzo, y estas

responden a microestructura post D;.

65






Marisa Palinzuela Noviembre 2016

Resultados obtenidos

Las rocas que afloran en el area de estudio son metamaorficas y plutonicas. Las
metamorficas se componen de esquistos y metacuarcitas, las plutonicas
poseen una amplia variacion de tamafno encontrando desde aplitas hasta
pegmatitas.

Se clasificé a los esquistos segun la paragénesis mineral en los siguientes
grupos de rocas: esquistos nodulares (con estaurolita), esquistos micaceos,
esquistos micaceos-granatiferos y esquistos turmalinicos. Estas pertenecen,
segun su paragénesis, a facies Esquistos Verdes y facies Anfibolita (segun la
clasificacion de facies metamorficas de Eskola); lo cual se corresponderia a un
metamorfismo de Grado Bajo y Grado Medio respectivamente (segun
clasificacion de grado metamoérfico de Winkler). Se correlacionan también con
la Zona de biotita (grado bajo), Zona de granate y Zona de estaurolita (grado
medio), segun la clasificacion de Zonas metamorficas de Barrow. El contacto
entre los esquistos es mayormente transicional mientras que el contacto de
estos con las metaarenicas es, en ocasiones, neto.

Las rocas metamorficas se encuentran dispuestas en fajas de direccion NNE y

en general con una inclinacién promedio de 67° este.

Segun las caracteristicas descriptas, las rocas del area de estudio,
pertenecerian al Grupo Micaesquistos, nombre formacional definido por von
Gosen y Prozzi (1996), quienes denominaron asi a las fajas de metamorfitas
adyacentes a la Formacion San Luis, de protolitos equivalentes, pero que
muestran un grado metamorfico mayor. ElI grupo estd constituido
principalmente por esquistos biotiticos muscoviticos que alternan con
metacuarcitas, y localmente son abundantes las inyecciones pegmatiticas,
especialmente en los alrededores de los afloramientos de granitoides
sinorogénicos (Ortiz Suarez et al. 1992; Llambias et al. 1996; von Gosen 1998).
La deformacion principal que afecta al grupo Micaesquistos se asocia a un
primer plegamiento relacionado con una foliacion de direccion NNE, con
inclinaciones tanto hacia el este como oeste. EI metamorfismo regional

alcanzado durante la primera deformacion y que perduré durante la
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Conclusiones

En principio, como resultado del trabajo de campo realizado, los antecedentes
analizados y los datos de muestras y estructuras se confecciond6 un mapa
geologico del area de estudio a escala 1:10000, en el cual se incluyen las

litologias y las estructuras presentes en el area de estudio.

Se realizaron las descripciones de los cortes petrograficos de las rocas igneas
y metamoérficas para poder analizar las caracteristicas de las mismas y asi
adjudicarlas a una formacion o complejo. Se separaron en las distintas
litologias como: esquistos nodulares (con estaurolita), esquistos micaceos,
esquistos micaceos-granatiferos, esquistos turmalinicos y metaareniscas en el

caso de las metamorficas; y granitos y granodioritas en el caso de las igneas.

Por lo tanto en funcibn de su paragénesis, el grado metamorfico y su
estructura, se puede concluir que las litologias presentes, pertenecen al Grupo
Micaesquistos de von Gosen (1998) o a los esquistos micaceos que forman

parte del Complejo Metamorfico Conlara segun Sims et al. (1997).

En cuanto a los cuerpos igneos, las caracteristicas de los granitos y
pegmatitas, tanto mineralégicas como estructurales, permiten agruparlos en
granitoides sinorogénicos, emplazados en el climax de Ila orogenia
Famatiniana, durante en Ordovicico, durante el emplazamiento del arco
magmatico, momento en el cual se registrd6 una intensa deformacion
penetrativa con estructuracion NNE, coincidente con la estructura del area de

estudio.
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ANEXO I: Descripcion detallada de muestras

El reconocimiento de estas rocas en el campo se llevo a cabo recorriendo dos
perfiles, el primero se denominé “El Duraznito” (las muestras corresponden a
la denominacién “ED”) vy el segundo “Lujan” (las muestras corresponden a la

denominacion “L”), como se observa en el mapa ubicacion (Figura 43).
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Figura 43: Mapa con la ubicacion de las muestras recolectadas en el campo.
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La paragénesis metamorfica que presenta la roca es cuarzo + biotita +
feldespato potasico + plagioclasa + rutilo + apatita + granate y se clasifica

texturalmente como metaarenisca.

Corresponde a una roca metamorfica de bajo grado con protolito silicoclastico y

pertenece a la facies de anfibolita.
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