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RESUMEN

En el presente trabajo se realizd la caracterizacion geoldgica, petrologica y
estructural general del basamento cristalino en el ambito de la Quebrada de Yanzi, Sierra
de La Huerta, San Juan, Argentina. El area de estudio se encuentra ubicada en la region
sur-oriental de la Sierra de La Huerta, a 12 Km hacia el norte de la localidad de Marayes.
Dentro del contexto geoldgico regional, se circunscribe en el sector centro-occidental de
la provincia geoldgica Sierras Pampeanas y forma parte del cinturébn magmético
Famatiniano de edad Ordovicica.

La porcion central del bloque serrano de La Huerta exhibe un complejo igneo-
metamorfico compuesto por tres unidades litoestratigraficas principales. Estas son: 1-
unidad de rocas igneas méficas y ultraméficas (incluyendo las anfibolitas dominadas por
texturas metamorficas); 2- unidad de rocas igneas intermedias, incluyendo dioritas
cuarzosas, tonalitas y granodioritas; y 3- unidad de rocas metamorficas derivadas de
protolitos sedimentarios, complejos de pegmatitas y granitos anatécticos.

En la zona de estudio se observa un dominio de rocas metamérficas para-
derivadas, seguidas de rocas intermedias y maficas-ultraméficas. Especificamente, en la
Quebrada de Yanzi afloran mayormente gabronoritas anfibélicas piroxénicas, intercaladas
mediante contactos transicionales con peridotitas piroxénicas, gabros, anortositas y
mela/leuco-gabronoritas anfibdlicas piroxénicas.

Las rocas de la asociacion méfica-ultramafica se caracterizan por poseer una
textura ignea de tipo cumular, ademas de la textura coronitica de reacciéon en multicapas
dispuestas en forma concéntrica alrededor del olivino, generadas por reacciones entre
olivino y plagioclasa. En este sentido se definieron tres zonas: zona 1: ortopiroxeno; zona
2: anfibol y zona 3: anfibol + espinelo aluminico. Por ultimo, existen seis rasgos
estructurales denominados: (Spa) encapado modal o layering magmaético; (Sop) foliacion
magmatica; (S;) foliacibn submagmatica; (S;) foliacion migmatica; (S,)1 foliacion

milonitica fragil-dactil y (Sz) foliacion tectonica fragil.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1-1- INTRODUCCION

El area de estudio se encuentra ubicada en el faldeo sur-oriental de la Sierra de
La Huerta sobre la denominada Quebrada de Yanzi, en la provincia de San Juan,
Argentina. La Sierra de La Huerta junto con las Sierras de Valle Fértil y Las Imanas
constituyen una unidad orografica con rumbo NNW-SSE, compuesta principalmente por
rocas igneas de edad Ordovicica (Pankhurst et al. 2000) y que se extiende a lo largo del
limite este de la provincia de San Juan. Dicha unidad se vincula temporal y
espacialmente con el evento tectonometamoérfico y magméatico denominado orogenia
Famatiniana y se enmarca en la provincia geolégica de Sierras Pampeanas, mas
precisamente constituye un bloque perteneciente a las Sierras Pampeanas Occidentales
(Ramos, 1999).

En la Sierra de La Huerta, Vujovich et al. (1996) y Castro de Machuca et al.
(1996), integran y definen las unidades estratigraficas dominantes y sus relaciones de
campo. Estos trabajos muestran que la porcién central del bloque serrano de La Huerta
exhibe un complejo igneo-metamérfico compuesto por tres unidades litoestratigraficas
principales. Las mismas son: 1- unidad de rocas igneas maficas y ultramaficas,
incluyendo las anfibolitas dominadas por texturas metamoérficas; 2- unidad de rocas
igneas intermedias, incluyendo granodioritas, tonalitas hasta dioritas cuarzosas; y 3-
unidad de rocas metamodrficas derivadas de protolitos sedimentarios, agrupando a
gneises, migmatitas, marmoles, anfibolitas espacialmente asociadas a marmoles y un
cortejo de pegmatitas y granitos anatécticos.

En la zona de estudio fue descripto un dominio de rocas metamorficas para-
derivadas, seguido de rocas igneas intermedias y méficas-ultramaficas. Especificamente
en la Quebrada de Yanzi presentan la mayor superficie de afloramiento las rocas
pertenecientes a la asociacion méfica-ultramaéfica, siendo la gabronorita anfibdlica
piroxénica la méas abundante.

A pesar de que la zona se conoce desde épocas coloniales dada la existencia de
yacimientos metaliferos en las quebradas de Yanzi y Blanca, como asi también en toda la

extensién del distrito minero Marayes, la informacidon geolégica sobre la misma es
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relativamente escasa y puntualizada. El primer antecedente de investigacion pertenece a
Llano y Castro de Machuca (1984), quienes mapearon la Quebrada de Yanzi en el &mbito
de las minas, reconociendo rocas de grado medio a alto de metamorfismo regional
dinamotérmico (facies de anfibolita y granulita) con protolitos igneos de naturaleza
maéfica-ultramafica y sedimentaria. Posteriormente Castro de Machuca et al. (1996),
describieron los cuerpos igneos maficos-ultramaficos del extremo sur-oriental de la Sierra
de La Huerta, presentando a uno de los de mayor dimensién en la desembocadura de la
Quebrada de Yanzi. Reconocieron texturas igneas de tipo cumular y coronitica,
restringiendo el metamorfismo de manera espacial y temporal respecto al emplazamiento
de dichos cuerpos. En las Sierras de La Huerta y Las Imanas, Murra y Baldo (2006),
determinaron las condiciones de presion y temperatura de dos eventos metamorficos, M1
en condiciones de grado medio a alto, 730 °C y 8,45 Kbar y M2 en facies de anfibolita en
condiciones de 720 °C y 4,3 Kbar, que afectaron a las rocas maficas (metacuarzo-noritas)
y ultramaficas (metaperidotitas y metapiroxenitas coroniticas) de dichas serranias.

Por otro lado, Castro de Machuca et al. (2007), estudiaron en el &mbito de la
Quebrada Blanca una faja de cizalla ductil de rumbo NNW-SSE que afecta a metagabros.
Reconocieron también el desarrollo de una textura coronitica en metagabros no
deformados cuya génesis la vinculan a un primer metamorfismo en facies de granulita de
presion media y otro en facies de anfibolita alta. Finalmente, Castro de Machuca et al.
(2007), y Castro de Machuca et al. (2011), estudiaron rocas volcanicas/sub-volcanicas
neopaleozoicas-mesozoicas que intruyen el basamento del extremo sur de la sierra y que
se asocian a las mineralizaciones metaliferas existentes de la zona.

Teniendo en cuenta lo expuesto arriba, el presente trabajo tiene como fin
actualizar y ampliar la escala de mapeo de un area con explotaciones de recursos
mineros que comenzo en la década de 1920. En lo que respecta al aspecto cientifico se
sostiene como hipétesis el hecho de que en esta regidon esta expuesta la base cortical del
arco magmatico Famatiniano, pudiendo asi identificar y analizar procesos petroldgicos y
tectdnicos en el interior de las cadenas volcanicas. Particularmente realizar un estudio
petrografico detallado de rocas que potencialmente representan acumulados de magmas

maficos generados y emplazados en los niveles profundos de dicho arco.
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1-2- OBJETIVOS

1-2.a) Objetivos generales

v Desarrollar un estudio geoldgico, petrolégico y estructural general del
basamento cristalino de la zona, que enmarca a los cuerpos gabricos que aparecen al
norte de Marayes, en el sector de la Quebrada de Yanzi.

v Elaborar un mapa geoldgico del area de estudio a escala 1:15.000 en el
que queden representados e integrados todos los resultados petro-estructurales

obtenidos en esta investigacion.
1-2.b) Objetivos especificos

v Realizar una caracterizacion  petrolégica—estructural del area,
diferenciando, clasificando y delimitando los diferentes tipos litolégicos.

v Diferenciar las unidades lito-estratigraficas en funcion de los tipos
litolégicos dominantes en cada una de ellas, y al mismo tiempo determinar las relaciones
de campo y la correspondiente distribucién areal de cada unidad.

v Confeccionar un mapa geoldgico general a escala 1:15.000 para exponer
con claridad las relaciones de campo entre los diferentes tipos litologicos.

v Estudiar en detalle la constitucion mineralégica de rocas maficas y
ultramaficas con textura cumular, estructura original encapada y textura coronitica.
Incluyendo detallados estudios petrograficos por luz transmitida.

v Observar mediante el analisis petrografico los cambios mineraldgicos y
texturales que evidencien procesos magmaticos y postmagmaticos en rocas maficas y
ultramaficas.

v Evaluar el origen de las rocas cumulares maficas y ultramaficas utilizando

observaciones de campo y petrografia.

v Reconstruir la evolucién geoldgica de la zona en el marco geoldgico
regional.
v Elaborar un informe final en el que se sintetice e integre el conjunto de la

informacioén relevada y analizada.
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1-3- UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA Y VIAS DE ACCESO

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el extremo sur-oriental de la Sierra de
La Huerta, sobre la denominada Quebrada de Yanzi, a unos 12 Km al norte de la
localidad de Marayes, en la provincia de San Juan, Argentina. Mas precisamente se ubica
entre los 31°23'44,2” y 31°2527,8” S y 67°18'33,1” y 67°20'42,7” O, ocupando una

superficie aproximada de 8 km2.

bosiud SIERRA DE VALLE FERTIL-LA HUERTA

San Agustin de
Valle Fértil

an Agustin

de Valle Fértil

B

SAN Juan XD

Fig. 1-3.1: Ubicacion geogréfica del area de estudio y vias de acceso

Fig. 1-3.1: Ubicacion geografica del area de estudio y los accesos a la misma, se destaca
ademas la Sierra de Valle Fértil-La Huerta asi como también las principales localidades.

Para acceder a dicha area se debe llegar a la localidad de Marayes a través de la
ruta Nacional N° 141, ya sea desde Chepes (La Rioja) por el E o desde la ciudad de San
Juan por el O, desde alli se debe conducir unos 9 km por la ruta provincial N° 510 en
direccion a San Agustin de Valle Feértil, hasta llegar a tomar un desvio al O (Fig.1-3.1). A

partir de este Ultimo punto, se circulan unos 5 Km a través de una huella minera antigua,
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accediendo al limite oriental de la zona de trabajo (Fig.1-3.1).

1-4- MATERIALES Y METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos planteados, se propusieron las siguientes etapas de
trabajo:

1-4.a) Etapa de gabinete inicial

Esta primera etapa consistio en la recopilacion y analisis de los antecedentes
bibliogréficos de la zona, ademas de lectura especifica concerniente a metodologias de
relevamiento geoldgico—estructural, mapeo y descripciones petrologicas. A partir del
mapeo regional (Vujovich et al. 1996, 1998), imagenes satelitales y fotografias aéreas de
escala aproximadamente 1:50.000 en formato papel, se realizé la fotointerpretacion del
area de estudio y se elabor6 un mapa preliminar con informacién basica, el cual fue
utilizado como apoyo para la descripcion de la geologia y donde se volcaron los datos
obtenidos en campo.

1-4.b) Etapa de campo

Durante esta fase se realizaron tres viajes de campafia con un total de ocho dias
acumulados de trabajo en campo; relevando primeramente las quebradas mayores
(quebradas Yanzi, San Pedro y Blanca) y luego quebradas menores secundarias, con el
fin de corroborar limites de unidades.

En términos generales se procedi6 a chequear las observaciones realizadas
durante el gabinete inicial. De esta manera se identificaron y describieron las distintas
litologias aflorantes teniendo en cuenta sus relaciones de campo y distribucién areal de
las mismas. La caracterizacidbn geoldgica de la zona implicé la recoleccion de 50
muestras de mano geoposicionadas mediante la utilizacion de GPS (Fig.1-4.1: b), a las

que se les efectud su correspondiente andlisis petrografico.
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Fig.1-4.1: Imagenes digitales de la ubicacién del area de estudio

Fig.1-4.1: a) Se observa el sector de trabajo en el contexto regional de la Sierra de Valle
Fértil-La Huerta en imagen Radar. b) Imagen de detalle de Google Earth en la que se destaca la
localizacion de las muestras tomadas.

Ademas, se llevd a cabo el reconocimiento y relevamiento de las estructuras
mesoscopicas magmaticas, metamorficas y tectonicas (foliaciones y lineaciones)
presentes en la comarca, haciendo uso de brudjula geoldgica tipo Brunton.

El relevamiento en campo se ejecuto sistematicamente siguiendo la propuesta de
los manuales de campo de Passchier y Trouw (1996), McClay (1987); entre otros. La
informacion se volcé en campo en el mapa preliminar, en tanto que en la libreta de campo
se registraron los datos petrolégicos y estructurales, asi como también esquemas de
detalle y relaciones de campo entre los tipos litolégicos, para lo cual se precisaron
materiales tales como: lupa de mano, piqueta, maza y camara fotografica digital.

.}
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1-4.c) Etapa de laboratorio

Durante esta instancia se seleccionaron criteriosamente 31 muestras de mano de
litologias representativas, a las que se les efectud su correspondiente seccion delgada y
la ulterior descripcion bajo microscopio binocular siguiendo los criterios propuestos por
Passchier y Trouw (1996), Selley (1983) y Winter (2001). De este total, 23 muestras
corresponden a litologias maficas—ultramaficas.

En dicho andlisis se:

- a) determinaron los minerales esenciales y accesorios de las rocas igneas.

- b) definieron las diferentes relaciones texturales presentes en las rocas igneas,
para luego evaluar las secuencias de cristalizacion (Selley 1983) y el origen de las
texturas de reaccion (Winter 2001).

Por otro lado, los datos estructurales relevados en campo, se procesaron
utilizando el programa StereoNett version 3.2. Se proyectaron en el hemisferio inferior los
polos de las estructuras planares con el propésito de determinar los dominios

estructurales existentes en las distintas unidades litolégicas.

1-4.d) Etapa de gabinete final

La integracién de los resultados de las etapas de campo, laboratorio y gabinete,
permitié la confeccion de un mapa geoldgico general a escala 1:15.000 y esquemas
representativos de secciones de interés. En ellos quedaron sintetizadas y representadas
todas las caracteristicas locales que definen la geologia del area. Para ello se procedi6 a
la digitalizaciéon y tratamiento de datos mediante la utilizacion del software Corel DRAW
14®.

Por dltimo, se redacto el informe final donde se resumié la informacion obtenida

en todas las etapas de la investigacion.
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CAPITULO 2: MARCO GEOLOGICO REGIONAL

2-1- GEOLOGIA REGIONAL

La Sierras de Valle Fértil y La Huerta forman parte de la provincia geoldgica de las
Sierras Pampeanas, mas precisamente constituyen un bloque de las Sierras Pampeanas
Occidentales y son interpretadas como parte del cinturén magmatico Famatiniano, el cual
se caracteriza por la presencia dominante de rocas pluténicas y volcanicas del Ordovicico
inferior (Ramos, 1999; ver Fig. 2-1.1). Dicha provincia geoldgica es una gran unidad
morfoestructural mayor que se encuentra ubicada entre los 26° y los 33°30’ de latitud S y
los 64° a 68° de longitud O y esta constituida por rocas igneas y metamorficas formadas
entre el Precambrico superior y el Paleozoico inferior (Gonzalez Bonorino, 1950). Esta
caracterizada como un conjunto de cordones montafiosos relacionados como bloques
fallados, limitados por extensas fracturas corticales andinas de alto angulo que le
proporcionan a los bloques un basculamiento hacia el este. De alli su peculiar morfologia
asimétrica con tipicas laderas occidentales escarpadas y orientales tendidas.

La evolucion geodinamica del margen proto-andino del supercontinente de
Gondwana durante el Proterozoico superior y Paleozoico, estuvo caracterizada por
repetidos procesos de subduccion asociados al acoplamiento o cratonizacion de varios
terrenos. En los ultimos afos, los nuevos datos de edades mediante el método de U/Pb
en circones han demostrado que, en el ambito de las Sierras Pampeanas y al este del
lineamiento de Valle Fértil, se pueden distinguir tres ciclos tecténicos-metamoérficos-
magmaticos (Stuart y Smith et al. 1996; Rapela et al. 1998). Estos ciclos se denominaron:

- Pampeano (Neoproterozoico-Cambrico inferior),

- Famatiniano (Ordovicico inferior y medio)

- Achaliano (Silarico—Carbonifero inferior).

Esta idea habia sido ya adelantada por Acefiolaza y Toselli (1976), quienes
proponian distinguir a las Sierras Pampeanas en bloques que fueron formados durante el

ciclo Pampeano (Cambrico) y Famatiniano (Ordovicico—Silurico).
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Fig. 2-1.1: Unidades geoldgicas y geotectdnicas

Fig. 2-1.1: Unidades geolégicas y geotectdnicas principales del oeste y noroeste de
Argentina, tomadas de Caminos y Gonzélez, (1996). Se resaltan el cinturon orogénico Pampeano,
el terreno de Precordillera/Cuyania y el arco magméatico Famatiniano, dentro de este Ultimo se
muestran las principales unidades litoestratigraficas y se indica el area de trabajo dentro del

blogue montafioso de la Sierra de La Huerta.
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El primer ciclo orogénico, Pampeano, es el responsable de la génesis del
basamento igneo-metamorfico polideformado del tramo oriental de las Sierras
Pampeanas, involucrando a la totalidad de las Sierras de Coérdoba, Santiago del Estero y
Tucuman (Ramos, 1988; Kraemer et al. 1995) como asi también se vincula con la
depositacién, plegamiento y metamorfismo de bajo a muy bajo grado, de la potente
secuencia turbiditica que conforma la formacion Puncoviscana (Omarini, 1983) en el
noroeste de nuestro territorio (Fig. 2-1.1). En base a los numerosos estudios, se han
planteado muchas hipétesis asociadas a la evolucién de estas zonas y por ende a la
naturaleza geodinamica del ciclo orogénico Pampeano, temporalmente prolongado entre
el Proterozoico superior y el Cambrico inferior (Ramos, 1999; Ramos et al. 2010).

Teniendo en cuenta los dominios litolégicos-estructurales del tramo oriental de las
Sierras Pampeanas se puede esbozar una evolucion general del ciclo, que se inici6 en el
Proterozoico tardio con el desarrollo de una cuenca de margen pasivo, instalada en el
margen Gondwanico, luego de la dispersion del supercontinente Rodinia. Se puede
relacionar al ciclo orogénico con la trasformacién de los depositos de la cuenca vinculado
a: 1- la acrecion y colision de terrenos aloctonos sobre el margen occidental del Craton
del Rio de La Plata (Ramos 1988, 1995; Kraemer et al. 1995, 1996; Demange et al. 1993;
Escayola et al. 1996; Rapela et al. 1998); 2- a un arco continental y un prisma de acrecién
(Nothrup et al. 1998); o 3- a un ambiente extensional producido por subduccion de una
dorsal y adveccion de calor por yuxtaposicion de la astendsfera sobre la base de un
prisma de acrecién (Simpson et al. 2001; Gromet et al. 2005). Martino y Guereschi
(2006), usando el modelo 3 pero considerando la ocurrencia de ciclos de contraccion-
extension, propusieron un ordgeno tipo "pull-push” (Lister et al. 2001; Forster y Lister,
2006).

Por otro lado, en el noroeste argentino el ciclo orogénico Pampeano también
posee diversas y contrapuestas hipétesis en cuanto a su génesis y ambiente tectdnico.
No obstante, para Puncoviscana se resumen tres hipétesis: 1- los depdsitos se originaron
en un sistema de rift, con generacién de corteza ocednica y activacion final de una zona
de subduccién (Omarini y Sureda 1993); 2- los materiales evolucionaron en una clasica
cuenca intracraténica o de margen pasivo (Jezek et al. 1985); o 3- la formacion
Puncoviscana se deposité en una cuenca de antepais en el borde occidental del terreno
de Pampia amalgamado al Craton del Rio de La Plata (Kraemer et al. 1995; Keppie y

Bahlburg 1999), en donde la fase deformacional-metamérfica es consecuencia de la
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posterior colision entre el terreno de Arequipa-Antofalla y el protomargen (Pampia-Craton
Rio de La Plata).

El segundo ciclo, Famatiniano, originalmente definido por Acefiolaza y Toselli
(1976), se relaciona a un conjunto de eventos magmaticos-metamorficos vy
deformacionales que afectaron al norte y centro de Argentina. El ciclo es el responsable
de la generacidn de un extenso cinturén pluténico-volcénico, que se reconoce desde la
Puna saltefia hasta sus estribaciones mas australes en la provincia de La Pampa,
denominado “Arco Magmatico Famatiniano” (Toselli et al. 1996; ver Fig. 2-1.1);
relacionado a subduccion y que fue activo desde el Cambrico mas superior al Ordovicico
medio (Rapela et al. 1992).

La estratigrafia del arco Famatiniano es compleja y cambia a lo largo del mismo.
Este hecho se debe a los sucesivos ciclos tectonicos mayores que lo afectaron
(orogénesis Ocloyica, Chéanica, Gondwanica y Andina) y han exhumado, soterrado, e
incluso yuxtapuesto y duplicado distintos niveles corticales del arco. Los niveles mas
profundos del mismo se encuentran expuestos aproximadamente entre los 28° y 33° de
latitud S reflejando, muy probablemente, el efecto sumado que tienen, entre estas
latitudes, la combinacion de la tectonica de colision que cerrd y exhumo el arco y las
fuerzas andinas donde la subduccion activa de la placa de Nazca es subhorizontal
(Barazangi e Isacks, 1976). Por su parte, las rocas volcanicas Famatinianas afloran entre
los 22° y 28° de latitud S, intercaladas con bancos sedimentarios Ordovicicos en la region
de la Puna y Cordillera Oriental (Turner y Méndez 1979; Coira et al. 1999) y la Sierra de
Famatina (De Alba, 1979; Mannheim y Miller 1996; Fanning et al. 2004; ver Fig. 2-1.1).

Entre los 30° y 33° de latitud S los complejos igneos-metamoérficos que se
formaron durante el Ordovicico en niveles medios de la corteza, estan expuestos
fundamentalmente en tres sistemas serranos: San Luis, Ulapes-Chepes-Los Llanos, y La
Huerta-Valle Fértil con dominios de rocas pluténicas calcoalcalinas-metaluminosas de
tipica afinidad | , y subordinadamente aparecen rocas con tendencias félsicas-
peraluminosas. En cambio en las Sierras de Fiambala, Capillitas, Zapata y Velazco, esta
tendencia es representada en relacion invertida. Dicho conjunto pluténico est4 asociado a
rocas metamorficas de medio a alto grado, subordinadas en proporcion, y cuya edad se
asocia en intima correlacion a las del magmatismo de la zona (475-470 Ma; ver Rapela et
al. 2001; Otamendi et al. 2008; Cristofolini et al. 2010; Ducea et al. 2010).

Por otra parte, el sistema de Famatina se ubica en una faja de orientacion N-S en
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el meridiano 68° de longitud O y paralelos 27° 30" a 30° 30" S, abarcando las Sierras de
Las Planchada, Narvéez, la Sierra de Famatina que luego de la Quebrada de Miranda se
llama Sierra de Safogasta, Sierra de Vilgo y Sierra de Paganzo. Dicho sistema se
diferencia de Sierras Pampeanas por la presencia de sedimentitas marinas y secuencias
volcano-sedimentarias de edad ordovicica, que lo relacionan a su vez con el ambiente
geoldgico de la Puna. No obstante, se distingue de esta Ultima provincia geoldgica por la
abundancia de granitoides, caracteristica que a su vez lo asocia con las Sierras
Pampeanas.

Hacia el norte, el sistema de Famatina, da paso a la regién de la Puna donde se
evidencia la presencia de dos cinturones magmaticos (Coira et al. 1999; Coira y Koukharky,
2002). Uno al este del eje principal del arco, denominado Faja Eruptiva de la Puna Oriental
(Méndez et al. 1972), donde se reconocen intercalaciones de secuencias clasticas y
volcaniclasticas submarinas, asociadas a lavas y cuerpos subvolcanicos silicicos y
basalticos (Coira y Koukharky , 2002). El otro cinturén, expuesto al oeste de la Puna y norte
de Chile, bajo el nombre de Faja Eruptiva de la Puna Occidental (Palma et al. 1986), exhibe
sucesiones sedimentarias marinas intercaladas con lavas daciticas-rioliticas, depdsitos
piroclasticos e intrusivos graniticos, maficos y ultramaficos (Hongn y Riller, 2007; Coira et al.
1999; Viramonte et al. 2007; Coira et al. 2009).

Finalmente, de acuerdo a la hip6tesis mas aceptada al presente, el ciclo orogénico
Famatiniano se habria iniciado a los 495 Ma (Cambrico superior) dada la restauraciéon de
la subduccion debajo del basamento Pampeano, el cual constituia para el Ordovicico
inferior el protomargen occidental de Gondwana. El magmatismo de arco culmina en el
Ordovicico superior por la colisién, a los 465 Ma, de una microplaca litosférica aléctona
derivada de Laurentia (Terreno Cuyania o Precordillera). Este evento implica la presencia
generalizada de fajas de rocas miloniticas de rumbo sub-meridional y gran recorrido,
superpuestas a las rocas del frente orogénico (por ej., Sierra de Chepes, Pankhust et al.
1998; Sierra de Velasco, Lépez et al. 1996; Rossi et al .2000; Sierra de Famatina, Saal et
al. 1996; Durand y Lopez, 1996), como en el antepais Pampeano (Sierras de Cérdoba,
Kraemer et al. 1995; Martino, 2003). Esto se ha definido dentro del ciclo Famatiniano,
como la fase orogénica Ocldyica.

Durante el tercer ciclo, Achaliano, se emplazan en las Sierras Pampeanas,
grandes batolitos post-Famatinianos (poscolisionales o anorogénicos) constituidos por

granitos ricos en K (ej., Batolitos de Achala y Cerro Aspero) que marcan una nueva etapa
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de reciclado cortical en niveles profundos asociado a la orogénesis Achaliana (Sims et al.
1998).

Seguido y en discordancia erosiva se depositaron sobre el basamento cristalino
del Paleozoico inferior a medio, los sedimentos Neopaleozoicos a Eotriasicos,
mayormente continentales, correspondientes al Grupo Paganzo. El mismo consta de una
division tripartita constituida por Paganzo I-ll (Carbonifero-Pérmico) y Paganzo Il
(Triasico). Con posterioridad, dichas sedimentitas fueron agrupadas en tres
Supersecuencias depositacionales denominadas por sus formaciones principales:
Guandacol, Tupe y Patquia-De la Cuesta (Frenguelli, 1944; Fernandez Seveso et al.
1991; Furque et al. 1999). Dichos depdsitos se asocian a la cuenca Paganzo, de tipo
intra-craténica y constituida por una serie de depocentros controlados por profundas
discontinuidades corticales generadas por las orogenias del Paleozoico inferior (Fig. 2-
1.2: a). Asimismo, es necesario mencionar que para el Devoénico, Astini (1996), describe
el desarrollo de una serie de eventos deformacionales asociados a los movimientos
Chanicos, un mayor grado de acoplamiento en el margen protopacifico (eventual acrecién
del terreno Chilenia), responsables de la discordancia entre los depdsitos pre-
Carboniferos y los pos-Carboniferos.

Con posterioridad, a comienzos del Mesozoico (Triasico), se generaron sistemas
de fallas normales en respuesta a un periodo tecténicamente distensivo, que a escala
global se vincula con el inicio de la dispersion del supercontinente Pangea. Esto da lugar
a la evolucion de un conjunto de sistemas de rift conocidos a nivel regional como rift
Tridsicos, los cuales se disponen precisamente en las zonas de suturas o limites
tecténicos entre los terrenos amalgamados en la evolucion paleozoica (Cuyania y
Chilenia; ver Ramos 2004; Ramos et al. 2010) del Gondwana Occidental (Fig. 2-1.2: b).
Asociado al mismo periodo y a lo largo del lineamiento de Valle Fértil (limite entre el
terreno Cuyania y el arco magmatico Famatiniano; Ramos et al. 2010), se generaron
numerosos depocentros en rosario, tectdnicamente aislados y de tipo hemigrabenes
asimeétricos, entre los cuales se destacan los depocentros de Ischigualasto, Marayes, Las
Salinas y Beazley (Fig. 2-1.2: b). En estas cuencas intracratonicas se depositaron
sucesivas secuencias silicoclasticas de potencias variadas, llegando hasta los 2000 m, de
caracteristicas netamente continentales y asociadas a tipicos basaltos alcalinos de
intraplaca.

Por otra parte, la estructuracién Cenozoica de los Andes, particularmente entre los
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27° y 33° de latitud S, se relaciona con las variaciones en la geometria de la zona de
subduccion y un mayor grado de acoplamiento entre la placa de Nazca y Sudamericana,
como consecuencia del arribo a la trinchera de la dorsal asismica Juan Fernandez. Esto
se ha expresado en el arco magmatico como una variacidbn en las propiedades
geoquimicas del vulcanismo Nebdgeno y la cesacibn de la actividad hace
aproximadamente 10 Ma y en el antepais como el desarrollo de fajas plagadas y corridas
de piel fina y exhumacién de bloques de basamento Precambrico-Paleozoico (Siame et
al. 2006; ver Fig. 2-1.3: b).

CUENCAS NEOPALEOZOICAS DE AMERICA DEL SUR SISTEMAS DE RIFT TRIASICOS

\ )

+Valle FértitLa Huerta

Fig. 2-1.2: Mapa de las cuencas extensionales y de retroarco para el Carbonifero-Triasico

Fig. 2-1.2: a) Mapa de distribucion de las cuencas del Paleozoico superior en América del
Sur, tomado de Azcuy et al. 2007, para la Asociacion Geologica Argentina. b) Control tectonico de
los rift Triasicos a Eojurasicos, basado en Alvarez y Ramos, 1999; Franzese y Spalletti, 2001;
Giambiagi et al. 2003. En ambas figuras se sefiala la posicion que ocuparia la serrania de Valle
Fértil-La Huerta.
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Fig. 2-1.3: Estructuracion Cenozoica de los Andes
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Fig. 2-1.3: a) Seccién esquematica C-C’ aproximadamente a los 31° 30" S mostrando las
estructuras mayores de la Precordillera y Sierras Pampenas. Se observa que la Precordillera
Occidental y Central poseen vergencia oriental (tipicamente andina) mientras que la Precordillera
Oriental posee vergencia opuesta (tipo Pampeana), ademas esta Ultima involucra basamento en la
deformacion. b) Imagen de topografia digital del sur de los Andes Centrales mostrando la faja
plegada y corrida de la Precordillera y regiones adyacentes: 1) Sa. Valle Fértil-La Huerta. 2) Sa.
Pie de Palo, 3) Sa. Famatina, 4) Sa. Velasco. 5) Sa. Los Llanos. 6) Precordillera. 7) Cordillera
Frontal, 8) Cordillera Principal, 9) Sa. Pofion Trehué 10) Cca. del Bermejo, 11) Bols6n de
Mascasin, 12) Bolson de Iglesia, 13) Bolson de Gualilan, 14) Va. Calingasta, 15) Cca. Cuyo, 16)
Cca. Ischigualasto, 17) Cca. Jocaoli.

La region de retroarco del oeste de Argentina puede ser considerada como un
antepais oblicuamente convergente, donde las deformaciones Plio-Cuaternarias se
relacionaron a esfuerzos de strike-slip y compresivos que estan localizados en
Precordillera y Sierras Pampeanas (Siame et al. 2005). Estas Ultimas provincias
geoldgicas se caracterizan por poseer regimenes estructurales compresivos de vergencia
opuesta: el cinturdn plegado y corrido de piel fina de Precordillera con vergencia E y los
bloques de basamento de Sierras Pampeanas con vergencia O (Fig. 2-1.3: a). Entre los
29° y 33° de latitud S, el antepais andino esta caracterizado por la disposicién de cuatro
elementos morfoestructurales mayores: Cordillera Principal, Cordillera Frontal,
Precordillera y Sierras Pampeanas (Fig. 2-1.3: b).

El sistema plegado y corrido de Precordillera estd separado de Cordillera Frontal
al occidente por la cuenca Calingasta-Iglesia, de tipo piggyback y elongada en sentido N-
S; en tanto que al E es flaqueada por la cuenca de antepais del Bermejo, que a su vez la
separa de las Sierras Pampeanas. La cuenca miocena del Bermejo se desarrolld
primeramente entre los 20 y 7.3 Ma aproximadamente como una simple cuenca de
antepais adyacente a los corrimientos de la Precordillera Oriental y Central (Jordan et al.
2001). Luego de un corto periodo de menos de 1 Ma como cuenca de antepais simétrica,
se desarrollé en los ultimos 6.5 Ma como una cuenca de antepais asimétrica asociada a
los corrimientos y plegamientos de la Precordillera Central/Oriental y a la estructuracion
de los bloques de basamento Pampeano, principalmente de la Sierra de Valle Fértil-La
Huerta.

Actualmente, se puede registrar la mayor actividad tectonica y de levantamiento
en la region de Sierra de Pie de Palo. En las Sierras de Chepes los depositos
sinorogénicos de la formacion los Llanos fueron datados como Pliocenos, una edad

parcialmente corroborada con mamiferos fésiles hallados en travertinos asociados a una
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actividad hidrotermal, posterior al centro volcanico o a la actividad tecténica de la falla.
Estas fallas no poseen actividad durante el Nedgeno, como ha sido registrado en la
region occidental. La deformacion continla hacia el oeste, primero en las Sierras de
Chepes y Valle Fértil, y actualmente en la Sierra de Pie de Palo. En esta Ultima, la
deformacién comenz6 aproximadamente a los 3 Ma., y continGa en el presente con una
tasa de acortamiento cercano a los 4 mm/a y un levantamiento de 1 mm/a (Ramos y
Vujovich, 2000).

El bloque Valle Fértil-La Huerta presenta una orientacion NNW-SSE que junto con
el basamento de la Sierra de Guasayan y otros bloques menores al sur, estan siendo
levantados por una falla que buza al este y se ubica en el borde oeste del bloque (Jordan
y Allmendinger, 1986). Esta falla coincide, a escala regional, con el lineamiento de Valle
Fértil. Datos de geofisica indican la existencia de una paleo-sutura que corresponderia al
limite entre el terreno aléctono desmembrado de Laurentia (Cuyania/Precordillera) y el
margen autéctono de Gondwana (Giménez et al. 2000). Esta sutura esta ubicada en el
sector occidental del arco magméatico Famatiniano, inmediatamente al oeste de la Sierra
Valle Fértil-La Huerta (por debajo de la cubierta sedimentaria de la cuenca del Bermejo),
asociada a importantes fajas de milonitizacién y deformacion ductil intensa que coincide
con una estructura cortical profunda (Cominguez y Ramos, 1991). Edades Ar/Ar en
muscovita indican que esta sutura fue activa hasta los 390 Ma, lo cual corresponderia con
el momento de la consolidacion final del terreno Pampia y la deformacion ductil registrada
en las Sierras Pampeanas (Ramos et al. 1996). Estos datos geofisicos, junto a la
geologia regional, permitieron establecer que la Sierra de Valle Fértil-La Huerta
constituyen la porcién de basamento pluténico occidental del arco magmatico Ordovicico

(Famatiniano) desarrollado sobre el borde de Gondwana.

2-2- GEOLOGIA LOCAL

Las Sierras de La Huerta y Las Imanas constituyen la continuacién austral de la
Sierra de Valle Fértil. Estas tres unidades en su conjunto se extienden por mas de 180
km de longitud y 33 km de ancho en el limite oriental de la provincia de San Juan (Fig. 2-
2.1), ubicadas entre los 29° 55" y 31° 28" de latitud S y los 67° 15" y 68° 10" de longitud O
y se vinculan con el desarrollo y evolucion del arco magmatico Famatiniano (Fig. 2-2.1)

en el borde occidental del Gondwana, durante el Ordovicico inferior y superior (488-467
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Ma).

La geologia del bloque serrano de La Huerta ha sido relevada casi
completamente, y presentada a diferentes escalas (Vujovich et al. 1996; Castro de
Machuca et al. 1996; Murra y Baldo, 2006; Otamendi et al. 2008; Castro de Machuca et
al. 2012). Asimismo, de estos trabajos surgieron contribuciones cientificas que abordaron
aspectos especificos de la petrologia de las entidades estratigraficas de esta sierra.
Vujovich et al. (1996), Castro de Machuca et al. (1996) y Murra y Baldo, (2006);
presentan estudios detallados de distintos sectores de la Sierra de La Huerta y definen en
la denominada Loma de Las Chacras, un complejo igneo-metamdérfico que estd en
contacto tectonico con el nucleo central de la Sierra de La Huerta. Dichos autores
concluyen que las anfibolitas del area de Loma de Las Chacras, podrian corresponder a
una secuencia de arco islandico desarrollada sobre una corteza atenuada y
posteriormente acrecionada al margen Gondwanico, mientras que las rocas ortoderivadas
del cuerpo serrano principal de La Huerta corresponderian a las raices de un arco
magmatico (Vujovich et al. 1996, 1998). Recientemente, Casquet et al. (2012), muestran
gue Loma de Las Chacras representa una parte de la cuenca de ante-arco del arco
magmatico Famatiniano, en la cual se extruyeron tipicos basaltos de composicion
quimica e isotopica muy primitiva.

El bloque serrano de La Huerta, donde se centrara este trabajo final de
licenciatura, al O esta limitado tectonicamente por una extensa faja de cizalla que lo puso
en contacto con la secuencia metamoérfica de alta presion expuesta en la pequefa Sierra
Loma de Las Chacras (Vujovich, 1995; Murra y Baldo, 2006). En tanto que al E, la
secuencia litolégica se pierde bajo la cubierta de sedimentos clasticos continentales,
aluviales vy fluviales del Permo-Tridsico, Pale6geno-Nebdgeno y Cuaternario (Fig. 2-2.1).
Es decir que en toda la franja central y oriental de la sierra se encuentran preservadas las
relaciones geoldgicas originadas durante el estadio de arco magmatico, en tanto que al
O, y en claro contraste, se encuentra una faja amplia y bien definida donde se aprecia
una completa obliteracion de los rasgos petrologicos y estructurales originales (Otamendi
et al. 2011). Especificamente, las texturas, estructuras y relaciones espaciales de
naturaleza ignea estan parcial o totalmente borradas por el desarrollo de fabricas
tectonicas generadas durante la exhumacion del arco (Cristofolini et al. 2010).

Es importante aclarar que a partir de los numerosos estudios realizados en los
dltimos afios (Castro de Machuca et al. 2007; Vifiao, 2007; Otamendi et al. 2008, 2008 b,
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2009; Quevedo, 2008; Tibaldi et al. 2009, 2011; Baliani, 2009; Cristofolini et al. 2009,
2010; Falcone, 2010; Gallien et al. 2010; Ducea et al. 2010; Baliani et al. 2012;
Cristofolini, 2012; entre otros) en la Sierra Valle Fértil-La Huerta, se han definido y
mapeado cuatro unidades lito-estratigraficas de naturaleza ignea y metamorfica, las
cuales fueron denominadas de manera no formal y en base a las caracteristicas
petrologicas de las litologias que la componen como: unidad mafica, intermedia-
transicional, silicica y metasedimentaria (Fig. 2-2.1). Las mismas se disponen de O a E
dentro del bloque serrano (mafica-intermedia-transicional-silicica), caracterizando una
evolucién progresiva de las litologias de menos a mas evolucionadas; también se indica
en el mismo sentido una variacion en el nivel de paleo-profundidades, progresivamente
mas superficiales al E. En cambio, la unidad metasedimentaria, se distribuye de manera
erratica intercalada con todas las unidades igneas mencionadas (Cristofolini, 2012).

La porcion central y oriental del blogue serrano de La Huerta exhibe un complejo
igneo-metamorfico compuesto por tres de las cuatro unidades lito-estratigraficas
mencionadas arriba. Estas son: 1- unidad de rocas igneas méficas y ultraméficas,
incluyendo las anfibolitas dominadas por texturas metamorficas; 2- unidad de rocas
igneas intermedias, incluyendo dioritas cuarzosas, tonalitas y granodioritas; y 3- unidad
de rocas metamoérficas derivadas de protolitos sedimentarios, agrupando a gneises,
migmatitas, marmoles, anfibolitas espacialmente asociadas a marmoles y un cortejo de
pegmatitas y granitos derivados de la fusion parcial de los protolitos fértiles.

La unidad de rocas maficas es de amplia extension en todo el cordén serrano
Valle Fértil-La Huerta, particularmente en la porcién centro-occidental del mismo y su
estribacién austral, caracterizandose por sus extremos terminales en cufas irregulares,
interdigitados con las litologias asociadas (Fig. 2-2.1). Las rocas dominantes dentro de
esta unidad son: gabro hornbléndico, gabronorita hornbléndica piroxénica, gabronorita
olivinica, peridotita anfibdlica piroxénica con capas de dunita, intercalaciones de dioritas y
tonalitas, esta Ultima muy relegada en proporcién. Excluyendo las zonas de
milonitizacion, estas rocas carecen de deformacion y preservan la mayoria de las veces
las estructuras y texturas igneas originales, razén por la cual es posible reconocer el
desarrollo de texturas primarias de tipo cumular y coronitica y ocasionalmente se insinta

layering (estratificacion magmaética, Castro de Machuca et al. 1996).
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Fig. 2-2.1: Mapa geoldégico simplificado de la Sierra de Valle Fértil-La Huerta mostrando la
ubicacion del area de trabajo. El mapa representa una compilacion de las Hojas Geol6gica de
Mirré, (1976); Marin y Ramos, (1988); Vujovich et al. (1998); Furque et al. (1999); Ramos y
Vujovich, (2000) y considerando los trabajos de Vujovich et al. (1996); Vifiao, (2007); Otamendi et
al. (2008, 2009); Quevedo, (2008); Baliani, (2009); Falcone, (2009); Cristofolini et al. (2010);
Tibaldi et al. (2011); Tibaldi et al. (2012) y Baliani et al. (2012).

Las rocas méficas pueden ocurrir desde grandes cuerpos discretos, sugiriendo
que hubo cdmaras magmaéticas considerables con acumulacion de rocas ultraméficas en
las bases, hasta pequefios diques/sills entre metasedimentos u otras rocas mas
evolucionadas, con todas las variaciones intermedias en dimensiones y relaciones de
campo. Los contactos entre esta unidad con otras litologias pueden variar de netos a
transicionales, ocasionalmente se observan zonas de reaccion e hibridacion con
metasedimentos. Dentro de esta unidad, Quevedo (2008), describié en la quebrada del
Jaboncillo un dominio de rocas maficas correspondiente a gabronorita hornbléndica
piroxénica con textura cumular y bandeado composicional, conteniendo a su vez a un
cuerpo mafico-ultraméfico. Este ultimo se compone de gabronorita olivinica (porcion
mafica) también con textura ignea cumular y coronitica y de peridotita hornbléndica
piroxénica (porcion ultramafica) con textura cumular y encapado magmatico. Del mismo
modo, Baliani (2009), en cercanias al paraje Las Juntas, en la porcién central de la Sierra
de Valle Fértil describi6 un cuerpo maéfico-ultramafico en un contexto dado por
gabronorita hornbléndica piroxénica. Este cuerpo muestra una variacion litolégica de O a
E segun: gabronorita olivinica, gabronorita anfibélica, dunita, gabronorita anfibdlica
piroxénica y peridotita anfibolica piroxénica, con presencia de textura ignea cumular y
coronitica.

La unidad de rocas intermedias en silice ocurre a gran escala como cuerpos
elongados a modo de lentes, bolsones o cuerpos discretos de dimensiones variadas y se
compone de dioritas cuarzosas, tonalitas y granodioritas (Fig. 2-2.1). Particularmente las
dioritas y tonalitas se caracterizan por una marcada foliacibn magmatica de rumbo NNW-
SSE, dada por la orientacion subpararela de plagioclasa y minerales ferromagnesianos a
modo de bandas maéficas y félsicas. Son frecuentes los enclaves maficos lentiformes e
intrusiones a modo de diques o sills maficos de grano fino que tienden a estar orientados
con la foliacion mesoscopica. Asimismo, la foliacion magmatica es paralela a los diques

como asi también a los enclaves méficos, sean estos tratados como individuos o como un
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enjambre (Otamendi et al. 2009).

Por otro lado, las secuencias metasedimentarias de la Sierra de La Huerta pueden
dividirse en dos fajas distintivas, oriental y occidental (Vujovich, 1995). La faja oriental
comprende los metasedimentos peliticos y grauvaquicos migmatizados que afloran en el
cuerpo serrano principal (porcion centro-oriental), extendiéndose hacia el sur en la Sierra
de Las Imanas y otros afloramientos menores hasta el Cerro Guayaguas (Vujovich et al.
1996; Galindo et al. 2004; Murra y Baldo, 2006). Rocas metamoérficas como marmoles,
paranfibolitas y calcosilicaticas estan subordinadas respecto a gneises y migmatitas
(Otamendi et al. 2008; Gallien et al. 2010). Las paragénesis metamoérficas indican
condiciones de presion y temperatura intermedias. La asociacion mineral distintiva es
cordierita-granate-biotita-sillimanita; sobre cuya base Otamendi et al. (2008) y Gallien et
al. (2010), estimaron temperaturas alrededor de 800 °C y presiones entre 6,1-7,0 Kbar.

Edades U/Pb en circones del metamorfismo han sido publicadas por Gallien et al.
(2010), sefialando variaciones entre 500 y 478 Ma para el evento metamorfico acaecido
en la zona. Por su parte, la faja occidental aflora en el area de Lomas de Las Chacras
(flanco occidental de la Sierra de La Huerta), y como se mencioné arriba esta separada
de la faja oriental por una zona de intensa deformacion, reactivada a lo largo del tiempo
geoldgico y asociada al lineamiento Valle Fértil (Fig. 2-2.1). Esta faja occidental se
caracteriza por la presencia de sedimentos metamorfizados en condiciones de mayor
presion que la faja oriental, y se distingue por la presencia de la paragénesis metamorfica
cianita-granate-biotita, caracteristica de la facies de anfibolita alta a granulita (Vujovich,
1995). Los calculos termobarométricos realizados por Casquet et al. (2001), indican
presiones de 12 Kbar y temperaturas de 770 °C, consistentes con las facies antes
mencionadas (ver Casquet et al. 2012). Estas secuencias fueron migmatizadas después
de alcanzar el pico barico, ya que se observa el crecimiento de porfiroblastos de
muscovita encerrando a cristales de cianita en los leucosomas cuarzo-feldespéaticos
(Vujovich, 1995).

Las rocas metamorficas estan presentes en toda la Sierra de La Huerta, no
obstante, varian desde pequefios lentes o septos interdigitados dentro de las unidades
igneas méfica e intermedia, hasta fajas potentes (>2 km de espesor). Cabe destacar que
cuando forman bancos potentes, las metasedimentitas estan densa y regularmente
interdigitadas con los sills méficos.

Finalmente, los datos geocronoldgicos disponibles para las Sierras de Valle Fértil

Geologia de la Quebrada de Yanzi, Extremo sur-oriental de la Sierra de la Huerta, San Juan. 28



Trabajo Final de Licenciatura Dario Ezequiel Ferrero. 2016

y La Huerta, tanto del pico metamorfico como los que acotan al magmatismo activo (entre
los 500 y 460 Ma), sugieren que el plutonismo Famatiniano fue aproximadamente
coetaneo con el metamorfismo.

Por otro lado, sobre el basamento cristalino del Paleozoico inferior y medio del
nacleo serrano principal Valle Fértil-La Huerta, se depositaron en discordancia erosiva
sucesivas secuencias sedimentarias desde el Carbonifero-Pérmico hasta la actualidad.
De este modo ocurren depdsitos continentales (conglomerados y estratos rojos) del
Grupo Paganzo, asociados a una cuenca intracratonica que registra unidades
Neopaleozoicas a Eotriasicas (Fig. 2-1.2: a). La sucesion estratigrafica de la cuenca de
Paganzo fue dividida en 4 Supersecuencias (Frenguelli, 1944; Fernandez Seveso et al.
1991, en Furque et al. 1999) en funcidn de las principales discordancias reconocidas:
Guandacol, Tupe y Patquia de la Cuesta inferior y superior. El relleno de la cuenca en su
dominio oriental (oeste de Precordillera y Sierras Pampenas Occidentales) se inicié con
depocentros aislados con alta tasa de subsidencia, a lo que prosiguié un estadio de
colmatacion y conexion de los mismos y la inherente expansién de la cuenca. De este
modo los depdsitos alcanzaron su mayor extension areal solapando parcialmente altos
estructurales como Precordillera y Sierra de Valle Feértil.

Es preciso mencionar que en la Sierra de La Huerta existen una serie de cuerpos
volcanicos-subvolcanicos que intruyen al basamento y que se vinculan genéticamente a
yacimientos de plomo-cinc-plata y oro. Tal es caso de la andesita Marayes Viejo y la
dacita el Arriero ubicados en el sector sur-occidental y nor-oriental de la sierra,
respectivamente, y la unidad ignea Quebrada Blanca, al norte de la Quebrada de Yanzi
(Fig. 2-2.2: a), la cual incluye un cuerpo hipavisal de poérfido riolitico, un cuerpo de
brechas magmatico-hidrotermales y diques felsiticos-rioliticos (Castro de Machuca et al.
2011). El rango de edades absolutas de estos afloramientos abarca entre los 299,9+3,6
Ma y 24618 Ma indicando una sucesion de eventos magmaticos casi continua y acorde
con una evolucién petrogenética en este sector de las Sierras Pampeanas a partir del
Carbonifero superior-Pérmico inferior. Actividad que se vincula a nivel regional con el
magmatismo responsable de la provincia ignea Choiyoi (Castro de Machuca et al. 2007).

Por otro lado, las sedimentitas clasticas continentales Triasicas del grupo Marayes
vinculadas al depocentro Marayes-El Carrizal, con morfologia en hemigraben, se dispone
al E de la megafractura de Valle Fértil y por ende en el pie de monte occidental de un

conjunto de serranias, desde Loma de Las Chacras al N y siguiendo al S bordeando las
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Sierras de La Huerta, Imanas, La Salada, La Carretilla, El Estanque y Guayaguas (Fig. 2-
2.2: b). A partir de la Sierra de Catantal, provincia de San Luis, es cubierto en gran parte
por sedimentos cretacicos del grupo El Gigante. Este rift Triasico, si bien coincide con el
decaimiento de la actividad volcanica del grupo Choiyoi muestra significativa participacion
de sedimentos volcaniclasticos y piroclasticos. Asimismo, tanto en Marayes como en los
demas rift activados en el periodo Triasico, se implanta durante el Cretacico un segundo
ciclo de sinrift y de menor desarrollo que el primero.

Finalmente, en la estratigrafia se discriminan depdsitos Cenozoicos (Nedégenos,
Paleégenos y Cuaternarios). Los depdsitos Cuaternarios, generalmente inconsolidados
se disponen en ambos faldeos de la sierra, representados estos por sedimentos aluviales
gruesos, arenas y gravas cuyos principales componentes son rodados del basamento

que constituyen acumulaciones coluviales y aluviales de los cauces actuales.
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Fig. 2-2.2: a) Imagen satelital de la Sierra de La Huerta, con la localizaciéon de los
afloramientos volcanicos con sus respectivas edades radimétricas. Los datos son de Ramos et al.
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1988 y Castro de Machuca et al. 1998, 2001, 2005; en tanto que el mapa es tomado y modificado
de Castro de Machuca et al. 2007. BMV: Basalto Marayes Viejo, AMV: Andesita Marayes Viejo. b)
Mapa de ubicacién de la Cuenca Triasica Marayes-El Carrizal. Perteneciente a Bossi, (1976) y

tomado y modificado de Lutz y Arce, 2013.
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CAPITULO 3: GEOLOGIA DE LA QUEBRADA DE YANZI

3-1- ANTECEDENTES LOCALES

El area que abarca el presente trabajo final queda comprendida entre las
guebradas San Pedro y Blanca, donde se ha realizado un estudio detallado
principalmente de la denominada Quebrada Yanzi, en la region sureste de la Sierra de La
Huerta, a unos 12 Km al norte de la localidad de Marayes (Fig. 3-1.a).

En dicha quebrada se han llevado a cabo, antes del presente trabajo, diversas
investigaciones (Fig. 3-1.a) tales como la realizada por Llano y Castro de Machuca
(1984), quienes reconocieron rocas de grado medio a alto de metamorfismo regional
dinamotérmico (facies de anfibolita alta y granulita). Basados en la ausencia de
feldespato potasico y las relaciones texturales, concluyeron que las rocas originales son
méficas (anfibolitas) que, por metamorfismo regional de alto grado pasan a granolitas y
granoblastitas (nomenclatura de Winkler, 1974). También sefialaron el desarrollo de una
textura coronitica en granolitas piroxeniticas, dada por hipersteno y mas raramente
clinopiroxeno, rodeados anularmente por hornblenda verde pélida, poco pleocroica y sin
clivaje intercrecida con espinelos; cuya génesis se debe a fenébmenos de metamorfismo
retrogrado y/o reacciones metasomaticas. A su vez coexiste otra hornblenda prismatica
con propiedades mas acentuadas, desvinculada de las coronas, y explican los
intercrecimientos simplectiticos de espinelo en los piroxenos y/o hornblenda por la
reaccion: cordierita + granate - hipersteno + espinelo + cuarzo; la cual requiere
temperaturas superiores a los 900° C y que no coinciden con la realidad de campo.

Por otro lado, Castro de Machuca et al. (1996), distinguieron dentro del
basamento metamadrfico de La Huerta, litologias con protolitos sedimentarios y litologias
con protolitos igneos. Dentro de este Ultimo grupo, dominado por gneises dioriticos-
tonaliticos caracterizaron a una serie de afloramientos maficos-ultraméficos relativamente
pequefios y expuestos en casi todas las quebradas del flanco oriental del extremo sur de
la sierra (uno de los de mayor dimensién localizado en Qda. Yanzi), a los que agruparon
en una unidad denominada asociacion mafica-ultramafica (Fig. 3-1.a). Dentro de esta
asociacion, reconocieron el desarrollo de texturas igneas de tipo cumular en algunas

rocas ultramaficas y coronitica, con coronas de ortopiroxeno rodeando nucleos de olivino
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y coronas de ortopiroxeno, clinopiroxeno y mas externamente hornblenda. Las mismas
fueron interpretadas como el resultado de reacciones entre los minerales primeramente
formados y el magma residual, durante el proceso de cristalizacion, con desarrollo de
hornblenda por hidratacion tardiomagmética de los piroxenos a los que reemplaza.
Ademas, concluyeron que el metamorfismo de alta temperatura afect6é a estas rocas solo
parcialmente y de manera localizada resultando en la formacion de una textura en
mosaico poligonal (neoblastos de plagioclasas, hipersteno y/u hornblenda) y que la
guimica y mineralogia de la asociacion méfica-ultramafica indican un origen residual para
la misma, como facies segregada del mismo magmatismo basaltico que, al evolucionar,
dio lugar a las masas mesosilicicas a basicas (actuales gneises dioriticos).

Del mismo modo, Murra y Baldo (2006), discriminaron dentro de las Sierra de La
Huerta y Las Imanas rocas metamorficas derivadas de protolitos igneos de caracter
basico a intermedio (unidad metaignea) y metamorfitas derivadas de sedimentos
peliticos-psamiticos (unidad metasedimentaria) asociadas a rocas ultramaficas
metamorfizadas (Fig. 3-1.a). Basados en la petrografia y termobarometria de las
unidades metaigneas de tipo metacuarzo-noritas, metaperidotias y metapiroxenitas
dedujeron un primer evento metamaorfico M1 cuyas condiciones son de grado medio a
alto con 730 °C y 8,45 Kbar, y un segundo evento M2 en facies de anfibolita responsable
de las coronas de reaccion en las metapiroxenitas, en condiciones de 720 °C y 4,3 Kbar.
En funcién a esto indican que con posterioridad al climax metamérfico M1, se produce un
alzamiento rapido de 12-14 km que induce la descompresion cuasi-isotérmica de las
rocas de la Sierras de La Huerta-Las Imanas y establecieron una zonacién transversal del
arco Famatiniano entre los 30° a 32° de latitud S diferenciando: 1- un ambiente del arco
oriental, sobre basamento Pampeano y representado por plutones tonaliticos-
trondhjemitcos y granodioriticos, 2- un ambiente de arco central ocupando las Sierras de
Los Llanos, Ulapes y Chepes, con batolitos compuestos por rocas intermedias y granitos
anatécticos y 3- un ambiente de arco magmatico occidental localizado en las Sierras de
Valle Fértil, La Huerta y Las Imanas con rocas igneas intermedias, méficas y ultramaficas
emplazadas a profundidades de al menos 20 km.

Posteriormente, Castro de Machuca et al. (2007), en un area comprendida entre
las quebradas de Yanzi y Sanjuanina, estudiaron una faja de cizalla ductil de rumbo
NNW-SSE (Fig. 3-1.a). Acorde a la petrografia y quimica mineral de metagabros sin

deformacién y metagabros milonitizados en la Quebrada Blanca, concluyeron que los
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gabros se emplazaron a baja presion entre los 470-490 Ma durante el desarrollo de arco
magmatico Famatiniano. Luego a los 460 Ma ocurre un metamorfismo regional en facies
de granulita registrado en las coronas de clinopiroxeno+ortopiroxeno+espinelo alrededor
de olivino, con aumento de presién a alta temperatura dado el espesamiento cortical en el
mismo arco activo. Prosigue un metamorfismo en facies de anfibolita alta con aparicion
de anfibol, espinelo y plagioclasa evidenciando la continuidad de las reacciones
involucradas en dichas coronas. Finalmente, dos eventos de metamorfismo dinamico son
responsables del desarrollo de fajas de cizallas, generando a los 450 Ma milonitas de
grado alto y a los 432 Ma milonitas de grado medio, ambos eventos asociados a la
acrecion del terreno aldctono de Precordillera al margen sudoeste de Gondwana.

Nuevamente Castro de Machuca et al. (2007), realizan una resefia del basamento
de la Sierra de La Huerta al describir la andesita Marayes Viejo (denominada
originalmente como Po6rfido Marayes Viejo) y la dacita El Arriero o Pérfido El Arriero (Fig.
3-1.a), cuyas edades quedan comprendidas entre el Carbonifero superior-Pérmico, en
concordancia con el inicio del ciclo magmatico-metalogénico Gondwanico. Del mismo
modo Castro de Machuca et al. (2011), en el estudio de la unidad ignea Quebrada Blanca
(Pérmico superior-Triasico inferior), describen brevemente el basamento cristalino en el
ambito de la quebrada homénima (Fig. 3-1.a). Concluyen que tal unidad representaria la
facies postuma del magmatismo Gondwanico en la region.

Por ultimo, cabe mencionar la existencia en la Quebrada de Yanzi de dos minas
actualmente abandonadas, denominadas Bella Blenda (ex Yanzi) y Cristal Blenda (ex
Argentina) las cuales eran productoras de Pb-Zn-Ag. Castro de Machuca et al. (2010), las
caracterizaron como cuerpos vetiformes resultado del reemplazo de cuerpos de
marmoles del basamento cristalino a lo largo de zonas de cizalla (Fig. 3-1.a).

Actualmente, la geologia de Yanzi (junto a Quebrada Blanca) ha sido relevada en
diversos estudios de caracter minero principalmente y circunscriptos a las minas, y se
carece de una investigacion reciente y detallada en cuanto a su petrologia, estructura y

caracteristicas petrogenéticas de sus rocas.
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3-2- GEOLOGIA LOCAL

3-2.1) Resefia general

El andlisis petrologico que se presenta a continuacion estd basado en el
relevamiento de datos de transectas petro-estructurales principales correspondientes a
las quebradas: Yanzi, San Pedro y Blanca, como asi también quebradas secundarias
asociadas a las primeras.

El &rea de estudio ubicada en el sector sur-oriental de la Sierra de La Huerta se
compone de un basamento igneo-metamdrfico de edad ordovicica que ocupa casi la
totalidad de la misma. Se reconocen ademas, rocas subvolcinicas Neopaleozoicas-
Mesozoicas que intruyen a dicho basamento. Depdsitos modernos agrupados e
indiferenciados como sedimentos Cuaternarios (cuyos principales componentes son
rodados del basamento) se adosan al pie de la sierra en el faldeo oriental.

El basamento cristalino de la comarca se jerarquizd en unidades litoestratigraficas
segun lo dispuesto por el Codigo Argentino de Estratigrafia (CADE 1992) y en funcion a
esto surgen cinco asociaciones litoldgicas distintivas, cada una de ellas con tipos

litoldgicos caracteristicos:

Asociacion Mafica-Ultramafica:
Gabronorita Anfibdlica Piroxénica
Gabro Anfibdlico
Mela-gabronorita Anfibélica Piroxénica
Peridotita Piroxénica
Leuco-gabronorita Anfibdlica Piroxénica
Anortosita

Asociacion Intermedia:
Diorita
Cuarzo-Diorita Anfibdlica
Tonalita

Asociacion metasedimentaria:
Estromatita
Marmol

Asociaciéon Milonitica:
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Protomilonita de estromatita
Asociacion Pegmatitica:

Pegmatita simple

La asociacion mafica-ultraméfica tiene un marcado predominio en la Quebrada de
Yanzi y en quebradas menores al sur de ésta, las cuales conforman la porcion central del
area (Anexo 1l: Mapas). Cabe destacar que esta asociacién coincide con el cuerpo
mafico-ultramafico de Castro de Machuca et al. (1996), dispuesto en la Quebrada de
Yanzi y estd constituida por seis tipos litolégicos dominantes: gabronorita anfibdlica
piroxénica, gabro anfibélico, mela-gabronorita anfibdlica piroxénica, peridotita piroxénica,
leuco-gabronorita anfibdlica piroxénica y anortosita. Particularmente el gabro anfibélico
aflora como diques/sills intruidos tanto en esta asociacibn como en las demas.

La asociacion intermedia es la que domina la porcion central y sur del area de
trabajo en lo que respecta a la Quebrada San Pedro. También se la puede reconocer en
pequefios afloramientos de basamento inmersos en abanicos aluviales en el pie de
monte oriental (Anexo 1: Mapas). La misma se compone de tres tipos litolégicos: diorita,
cuarzo-diorita anfibdlica y tonalita.

La asociacion metasedimentaria es la de mayor superficie de afloramiento y se
halla rodeando a las demas asociaciones (Anexo 1: Mapas). De este modo se la
reconoce en la porciobn mas austral del area asi como también al oeste y norte de la
misma en la denominada Quebrada Blanca. También aparece como tabiques menores
submeridionales (Septos) dentro de las demds asociaciones y se constituye mayormente
de estromatitas y marmoles.

La asociacién milonitica aparece con una distribucién areal menor respecto a las
demas asociaciones y con mayor desarrollo en el segmento occidental de la comarca.
Definida en una zona aparentemente continua que se extiende por mas de 2 Km, desde
la Quebrada San Pedro hasta el inicio de la Quebrada Blanca y aparece expuesta como
una faja de cizalla de caracter regional (Anexo 1: Mapas). Ademas, aparece en la zona
central y oriental como pequefias fajas de cizalla de escala métrica. En base a lo
establecido por Sibson (1977), en esta asociacion quedan contenidas dos litologias
principales: protomilonitas y milonitas.

Finalmente, la asociacién pegmatitica es la menos voluminosa por el tamafio y la

abundancia de sus afloramientos y se distribuye heterogéneamente intruyendo a todas

Geologia de la Quebrada de Yanzi, Extremo sur-oriental de la Sierra de la Huerta, San Juan. 37



Trabajo Final de Licenciatura Dario Ezequiel Ferrero. 2016

las litologias presentes en la zona de trabajo. Esta asociacion se compone
exclusivamente de pegmatitas simples.

Es preciso indicar que a gran escala la zona de estudio queda incluida dentro de
la Asociacién Gabrica perteneciente al complejo Mafico Valle Fértil definido por Otamendi
et al. 2008, 2009; (ver Fig. 2-2.1)

3-2.2) Descripcion de los tipos litologicos

En esta seccion se presenta la caracterizacion petrolégica y petrografica de los
tipos litolégicos correspondientes a cada asociacion litoloégica. Esto se basa en
descripciones, andlisis e interpretaciones realizadas tanto en campo a escala de
afloramiento como también en gabinete mediante el andlisis de muestras de mano y
secciones delgadas bajo microscopio petrogréfico. Los simbolos usados para abreviar el
nombre de los minerales son tomados de Kretz (1983).

3-2.2-1) Asociacion mafica-ultramafica

3-2.2-1.a) Gabronorita anfibolica piroxénica

Esta roca constituye el tipo litol6gico dominante dentro de la asociacién mafica-
ultramafica, distribuida ampliamente en el sector central del area (Anexo 1: Mapas).
Particularmente predomina en la Quebrada de Yanzi y en quebradas menores al sur de la
misma y con esta litologia se interdigitan los distintos tipos rocosos de la asociacion en
cuestion (Fig. 5-1.1). En campo, las variaciones relativas en el porcentaje de minerales
esenciales hace que la gabronorita alterne con mela-gabronorita anfibélica piroxénica,
gabro anfibdlico, leuco-gabronorita anfibolica piroxénica y peridotita piroxénica;
generalmente de modo transicional a escala de decenas de centimetros no siendo
posible cartografiar dichas rocas como cuerpos individuales dada la escala de mapeo
(Fig. 3-2.2-1.a.1:f).

Asimismo se hace presente en afloramientos en el sector sur del area de estudio
en un entorno dado por dioritas, cuarzo-dioritas anfibélicas asi como también a modo de
diques/sills de grano fino para-concordantes dentro de la asociacion metasedimentaria
(Fig. 3-2.2-1.a.1: b). Los afloramientos generalmente son de longitudes variables vy
potencias ocasionalmente mayores de 350 m. Por sectores muestran un aspecto

bochiforme o bien crestones sub-angulosos y tonalidades mesocraticas principalmente,
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con variaciones melanocraticas cuando aumenta la cantidad de anfibol, es decir con
cambios de gris oscuro a negro (Fig. 3-2.2-1.a.1: a, c). Es destacable el desarrollo de
motas rojas ferruginosas dadas por la alteracion diferencial del piroxeno (Fig. 3-2.2-1.a:
d).

La gabronorita se caracteriza por presentar una textura ignea cumular dominante
de grano medio-grueso definida por cumulatos maficos constituidos por la asociacion
Opx+Cpx+Amph y plagioclasa intercumular (Fig. 3-2.2-1.a.1: c). También se reconoce
una textura ignea coronitica dada por ndcleos de piroxenos, mayormente ortopiroxeno,
coronados de manera mas o menos concéntrica por anfibol (Fig. 3-2.2-1.a.1: €). Ambas
caracteristicas texturales primarias se preservan practicamente sin modificaciones en el
ambito de la Quebrada de Yanzi.

Por otra parte, en escasos sectores se distingue un encapado modal o layering
magmatico (So,) definido por zonas compuestas por Opx+Cpx+Amph y zonas dominadas
por Pl con un espesor variable que no excede los 25 cm. Dichas zonas gradan a capas
ritmicas con las mismas caracteristicas, siendo esto lo menos frecuente (Fig. 3-2.2-1.a.1:
f). La gabronorita anfibdlica piroxénica desarrolla una foliacibn submagmatica a subsolida
de alta temperatura (S;), representada por la disposicién sub-paralela de finas bandas de
minerales maficos (Opx+Cpx+Amph) alternando con capas leucocréaticas dominadas por
plagioclasa (Fig. 3-2.2-1.a.1: g). Esta foliacién se vuelve una constante en el sector centro
sur del area de trabajo asi como también en la desembocadura de las quebradas
principales (Quebrada Yanzi y San Pedro).

Las fabricas igneas son retrabajadas localmente por una fabrica milonitica (S,),
paralela a la foliacién (S;) y que causé el desarrollo de protomilonitas (Fig. 3-2.2-1.a.1: h).
Frecuentemente esta deformacién tectonica fragil-ddctil se asocia a una alteraciéon
hidrotermal de temperatura media, moderadamente pervasiva que transforma la
mineralogia y textura original de la roca confiriéndoles tonos leucocraticos, principalmente
en zonas aledaflas a las antiguas minas. Sobreimpuesta a todas las fabricas
mencionadas es frecuente la presencia de una foliacion fragil (Sz) de variados dominios
(Fig. 3-2.2-1.a.1: h). La gabronorita posee intrusiones de diques o sills de gabro anfibélico
de grano fino a medio cuyos espesores oscilan los 15 cm y longitudes de hasta 7 m (Fig.
3-2.2-1.a.1: g). Los bordes generalmente son netos y sin reaccién, evidenciando un
contraste térmico marcado entre ambas rocas; no obstante se reconocen en menor

medida bordes difusos, graduales y en donde el anfibol de la gabronorita aumenta de
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tamaiio (Fig. 3-2.2-1.a.1: g).

Los diques y enclaves méficos son concordantes con la foliacion S;. Ademas son
caracteristicas las intrusiones lentiformes o vetiformes de pegmatitas simples de grano
grueso. Por otro lado, las gabronoritas presentan una composicion mineralégica dada por
los siguientes minerales esenciales: plagioclasa, anfibol, ortopiroxeno, clinopiroxeno
(Anexo 3: Tabla).

Microscopicamente exhibe una estructura masiva con una textura ignea
hipidiomorfica inequigranular de grano medio a grueso. Es muy frecuente el desarrollo de
una textura ignea coronitica, ignea cumular y pseudopoligonal (Anexo 2: Fichas
petrograficas). La primera de ellas involucra al ortopiroxeno, y en menor medida al
clinopiroxeno, que es coronado de manera mas o0 menos concéntrica por anfibol puro o
bien anfibol con simplectitas de espinelo aluminico de color verde y mas externamente
plagioclasa (Fig. 3-2.2-1.a.2: a, b, c, f). Normalmente las simplectitas son de morfologia
globular o vermicular y se disponen de manera perpendicular al contacto anfibol-piroxeno
(Fig. 3-2.2-1.a.2: a, b). Es de destacar el hecho que el ortopiroxeno siempre es coronado
por una capa de anfibol de espesor variable (Fig. 3-2.2-1.a.2: c).

La asociacion de minerales maéficos involucrados en las coronas de reaccion, a su
vez se constituyen como cumulatos inmersos en plagioclasa intersticial (intercimulo)
configurando asi una textura ignea cumular, caracteristica de estas rocas (Fig. 3-2.2-
l.a.2: a, b, ¢, f, g). En los dominios de plagioclasa intercumular, ésta se desarrolla a
veces como cumulatos subidiomorfos-idiomorfos relacionados entre si en una textura
pseudopoligonal con uniones triples a 120°, dejando a minerales de tipo anfibol u opacos
como material intersticial (Fig. 3-2.2-1.a.2: c).

MicroscOpicamente algunas muestras poseen una foliacion submagmatica a
subsolida de alta temperatura S; (Fig. 3-2.2-1.a.2: ¢, d) y en algunos casos las estructuras
y texturas primarias son reemplazadas por una textura de tipo granolepidoblastica

asociada al desarrollo de fabricas miloniticas.
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Fig. 3-2.2-1.a.1: Gabronorita anfibélica piroxénica
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Fig. 3-2.2-1.a.1: a) Fotografia de campo donde se observa la morfologia subredondeada
de los afloramientos asi como también la tonalidad gris oscuro. b) Muestra macroscopica de un
dique/sills de gabronorita de grano fino. ¢) Fotografia de campo donde se distingue el mosaico del
cumulo formado por minerales ferromagnesianos y plagioclasa intercumular. d) Fotografia de
afloramiento donde se observa la pigmentacion rojiza debido a la alteracion diferencial de los
piroxenos. e€) Muestra macroscopica donde se aprecia la textura en coronas de reaccién que
involucra a los ndcleos de piroxeno de tonalidad rojiza coronados por una capa de anfibol de color
negro. f) Fotografia de afloramiento donde se destaca el encapado modal o layering magmatico
con zonas dominadas por determinadas fases minerales y que dan paso a escasas capas
delgadas. g) Fotografia de campo que evidencia la foliacibn submagmatica (S;) dada por la
orientacién de bandas maficas (Opx+Cpx+Amph) intercaladas con bandas ricas en Pl. No6tese
ademas la intrusién de un dique gabrico de grano fino. h) Fotografia de campo que muestra el
desarrollo de la foliaciébn milonitica (S,) paralela a la foliacion (S;) y que en su conjunto son
retrabajadas por la foliacién tectonica fragil (Ss) de variados dominios. Escalas: maza 25 cm, lupa
6 cm extendida y 3 cm cerrada, piqueta 35 cm, nivel 12 cm.

El analisis petrogréafico permite distinguir los siguientes rasgos relevantes:

Plagioclasa: posee un tamafio de grano medio a grueso e hipidiomorfos.
Predominan las maclas mdltiples segun ley de albita, de carlsbad y frecuentemente se
observan maclas mecanicas. (Fig. 3-2.2-1.a.2: d). Posee inclusiones subidomorfas de
minerales opacos, Amph, Ap y Zrn y se altera a Ser. Cuando se observa deformacion
muestra una uniformidad relativa en el tamafio de grano, con granos relacionados entre si
en una textura pseudopoligonal con uniones triples a 120° o uniones lobuladas e
irregulares cuando los cristales estan elongados en una direccion preferencial (Fig. 3-2.2-
l.a.2: ¢, d). Ademas en los dominios félsicos normalmente Amph y/o Op quedan como
material intersticial. Por otro lado, en los dominios félsicos e intercumulares los bordes de
grano se vuelven aserrados al entrar en contacto con los cumulatos maficos (Fig. 3-2.2-
l.a.2:a, b, f, Q).

Anfibol: se encuentra en cristales de color verde, subidiomorfos a xenomorfos y
frecuentemente con intercrecimientos vermiculares de Spl aluminico (Fig. 3-2.2-1.a.2: a,
b). Es caracteristica la presencia de dos habitos diferentes de Amph:

Anfibol a: es méas escaso, de grano fino, de color verde y subidiomorfo a
idiomorfo. Posee un clivaje rombico perfecto y el pleocroismo es marcado variando la
intensidad del verde. Ocasionalmente se halla coronando a Opx y posee inclusiones de
Spl verde a opaco (Fig. 3-2.2-1.a.2: e).

Anfibol b: es mas abundante, de grano medio a grueso, de color verde y
xenomorfo. Normalmente no tiene clivaje o bien esta desarrollado en una direccion, el

pleocroismo es moderado a bajo en tonos de verde azulado y reemplaza parcialmente a
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los Px. Posee abundantes intercrecimientos de Spl simplectitico de color verde oscuro a
opacos y corona a los Px. En estos casos las simplectitas se disponen
perpendicularmente a los contactos entre los minerales (Fig. 3-2.2-1.a.2: a, b). Es
importante la textura pseudopoligonal que desarrolla cuando la roca posee signos de
deformacién de media/alta temperatura (Fig. 3-2.2-1.a.2: ¢) asi como también la textura
pseudopoiquilitica como consecuencia de grandes oikocristales (Fig. 3-2.2-1.a.2: h).

Ortopiroxeno: normalmente es mas abundante que el Cpx. Se presenta con un
tamafio de grano medio a grueso y es xenomorfo. Siempre aparece altamente
microfracturado y con alteracién incipiente a partir de dichas fracturas y a veces exhibe
clivaje bueno en una direccioén (Fig. 3-2.2-1.a.2: a, b, f). Posee un pleocroismo moderado
(varia de verde pélido a rozado) y conforma los nlcleos de las coronas de reaccion,
coronado por Amph/Amph+Spl simplectitico. Se destaca el alto color de interferencia
(similar al del Ol) en algunas muestras.

Clinopiroxeno: es incoloro a verde pélido, con tamafio de grano medio y textura
subidiomorfa. Posee clivaje perfecto en una direccién, a partir de la cual se disponen
inclusiones finas de Spl verde u Op denotando la textura schiller (Fig. 3-2.2-1.a.2: a, Q).
Asimismo son frecuentes las exsoluciones de Op en los bordes de grano.

Espinelo: es de color verde claro, con tamafio de grano fino a medio y es
xenomorfo. Se asocia espacialmente al Amph, con el cual crece intimamente
conformando la textura simplectitica (Fig. 3-2.2-1.a.2: a, b, e, h). EI Amph/Amph+Spl
simplectitico siempre separa a la Pl de los nlcleos de Px. La variedad aluminica es la que
domina (y coexiste con Spl comico en algunas muestras) y exhibe una tendencia a
segregarse espacialmente, presumiblemente por deformacién de alta temperatura.

Opacos: estan presentes en baja proporcion, con tamafio de grano fino,
xenomorfos y distribuidos homogéneamente en las demas fases minerales a modo de
inclusiones. Presumiblemente se trate de magnetita dominantemente.

Cuarzo: se desarrolla en granos de tamafio medio a fino y xenomorfos. Posee
extincion ondulosa, lamelas de deformacion e incluso individualizacibn en subgranos.
Tiende a disponerse a lo largo de planos anastomosados de cizalla mostrando su

caracter secundario y relacionado a la deformacion.
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Fig. 3-2.2-1.a.2: Gabronorita anfibdlica piroxénica
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Fig. 3-2.2-1.a.2: a-b) Fotomicrografia a nicoles paralelos destacandose la textura en
coronas de reacciébn con nlcleos de Opx-Cpx coronados por Amph con intercrecimientos
vermiculares de Spl aluminico. En la imagen se ve la disposicién ortogonal del Spl respecto al
contacto entre las fases involucradas en la reaccién. c-d) Fotomicrografias a nicoles paralelos y
cruzados respectivamente, que evidencian la foliacién S; En c, se destaca el desarrollo local de la
textura pseudopoligonal en Pl y en Opx/Amph de manera subordinada. e) Fotomicrografia a
nicoles paralelos observandose los dos habitos de Amph. f) Fotomicrografia a nicoles cruzados
mostrando al Opx coronado por Amph+Spl simplectitico, notar la fase intercumular constituida por
Pl. g) Fotomicrografia a nicoles cruzados donde la Pl intercumular exhibe un borde irregular
aserrado debido a la reaccion con las fases maficas. Ademas se observa la textura schiller en el
Cpx. h) Fotomicrografia a nicoles paralelos que exhibe al Spl aluminico intercrecido con Amph b,
ambos rodeando perfectamente al Opx. Escala: 1 mm.

Biotita: constituye granos de tamafio medio-fino de habito tabular y
subidiomorfos. Muestra un clivaje perfecto en una direccion y pleocroismo moderado en
tonos pardos. Al igual que el cuarzo se dispone mayormente en planos anastomosados
de cizalla con algunos cristales flexurados. Asimismo forma agregados con Op y esta

espacialmente asociada a Amph.

3-2.2-1.b) Gabro anfibdlico

El gabro anfibdlico tiene una distribucion saltuaria en toda la extension del area de
estudio (Anexo 1: Mapas). En la Quebrada de Yanzi se destaca su presencia en
afloramientos dominados por peridotita piroxénica y mela-gabronorita anfibolica
piroxénica con contactos transicionales; dichas litologias pertenecen a la asociacion
mafica-ultramafica (Fig. 5-1.1). Por otro lado, en la porcion centro-sur del area relevada
yace como cuerpos lentiformes discretos, cuyas dimensiones son en promedio de 60 m
de ancho por 200 m de largo (Fig. 3-2.2-1.b.1: ¢). Asimismo es muy frecuente su
presencia como diques o sills de potencias menores al metro y longitudes variables, que
se intruyen en todos los tipos litoldgicos existentes e incluso en los cuerpos mayores de
esta litologia con contactos generalmente netos (Anexo 1: Mapas). En el caso de los
digues o sills, por sectores se caracterizan como mela-gabro anfibolico (Fig. 3-2.2-1.b.1:
d).

Los afloramientos de gabro son de tonalidades mesocraticas a melanocraticas en
donde los colores dominantes gradan de gris oscuro a negro (Fig. 3-2.2-1.b.1: a, b, c) y
son frecuentes las intrusiones de pegmatitas simples de grano grueso con formas
irregulares. Posee una textura granular subidiomorfa, con tamafio de grano medio a fino

(Fig. 3-2.2-1.b.1: b) con excepciones de grandes oikocristales de anfibol de hasta 5 cm
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de longitud segln su eje mayor, que determinan una textura poiquilitica en algunos
afloramientos (Fig. 3-2.2-1.b.1: g). De manera local se define una textura ignea cumular
por la presencia de cumulatos de plagioclasa con anfibol intercumular (Fig. 3-2.2-1.b.1:
a).

La estructura de las rocas gabricas es dominantemente masiva Yy
esporadicamente los enclaves de mela-gabros anfibdlicos definen una foliacion
magmatica (Sop); (Fig. 3-2.2-1.b.1: e, f). Ademas localmente se encuentra a una foliacion
submagmaética a subsélida de alta temperatura (S,), dada por el desarrollo de cristales de
anfibol conformando finas bandas que alternan con bandas leucocraticas ricas en
plagioclasa (Fig. 3-2.2-1.b.1: g, h). Finalmente, se presenta una fabrica tectdnica fragil
(S3), muy penetrativa que se sobreimpone en todos los afloramientos (Fig. 3-2.2-1.b.1: c,
d).

Por otro lado, los gabros anfibdlicos presentan una composicion mineraldgica
dada por los siguientes minerales esenciales: anfibol, plagioclasa, ortopiroxeno y
clinopiroxeno (Anexo 3: Tabla). Particularmente en el caso de los diques y enclaves de
mela-gabros anfibolicos el porcentaje de anfibol alcanza proporciones proximas al 70 %.

Microscopicamente exhibe una estructura masiva con una textura ignea
hipidiomorfica inequigranular de grano medio a fino (Anexo 2: Fichas petrograficas). En
algunas muestras se reconoce una textura cumular que se define por cumulatos
subidiomorfos de plagioclasa con anfibol y/o minerales opacos como intercimulo (Fig. 3-
2.2-1.b.2: a). Ademas se desarrolla una textura poiquilitica dada por oikocristales de
anfibol (Fig. 3-2.2-1.b.2: b) y pseudopoligonal en las fases plagioclasa y anfibol,
particularmente en la variedad mela-gabrica (Fig. 3-2.2-1.b.2: c, d).

Del analisis petrografico surgen los siguientes rasgos mineraldgicos y texturales:

Anfibol: se presenta en dos habitos distintos:

Anfibol a: es menos abundante, con tamafio de grano medio y subidiomorfo a
idiomorfo. Posee un clivaje perfecto tipicamente rémbico y muestra un pleocroismo
marcado en tonos de verde (Fig. 3-2.2-1.b.2: e). Posee inclusiones de Opx-Pl y
exsoluciones de Op paralelas a los planos de clivaje y se caracteriza generar una textura
pseudopoligonal local.

Anfibol b: Se presenta en cristales de tamafio medio a grueso y xenomorfos.
Normalmente no posee clivaje o bien es imperfecto en una direcciébn y muestra un

pleocroismo moderado en tonos de verde (Fig. 3-2.2-1.b.2: b, e, f).
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Fig. 3-2.2-1.b.1: Gabro anfibdlico
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Fig. 3-2.2-1.b.1: a-b) Fotografias de afloramiento y muestra de mano respectivamente
que exponen la tonalidad gris oscuro del gabro y su textura granular homogénea. c¢) Fotografia de
campo de un cuerpo de gabro de grano medio-fino. d) Fotografia de afloramiento en la que se
observa un diqgue de mela-gabro anfibdlico de grano fino, los contactos con la gabronorita son
netos. e-f) Fotografias de campo donde se muestran los lentes de gabro anfibélico de gano fino
elongados en una direccién principal. g-h) Fotografias de bloques de gabro donde se reconoce la
foliacion submagmatica S; En g se destacan grandes oikocristales de Amph. Escalas: regla 8 cm,
lupa 6 cm, piqueta 35 cm, maza 25 cm.

Esta variedad de Amph por sectores aparece como oikocristales de manera que
engloba a las demas fases minerales presentes (Fig. 3-2.2-1.b.2: b), particularmente
cuando incluye a Amph tipo a quedan agregados de Amph visibles, incluso, a ojo
desnudo. Crece a expensas de los Px y a su vez es reemplazado parcialmente por Bt.

Plagioclasa: Se desarrolla en cristales de tamafio medio y subidiomorfos. Son
frecuentes las maclas mudltiples segun ley de albita, de tipo carlsbad y maclas
polisintéticas secundarias que se disponen en angulos variables respecto al maclado
primario (Fig. 3-2.2-1.b.2: g). Desarrolla una textura pseudopoligonal local con uniones
triples a 120° y en estos dominios, Amph y/u Op toman una posicién intersticial entre
granos o cumulos de PI (Fig. 3-2.2-1.b.2: a, g).

Ortopiroxeno: es poco abundante, en granos de tamafio medio a fino y
subidimorfos (Fig. 3-2.2-1.b.2: g). Esta afectado por gran cantidad de microfracturas,
posee pleocroismo marcado (vira de verde péalido a rozado) y reemplazado por Amph e
iddingsita. Como es frecuente hay cristales que tiene un color de interferencia alto similar
al del Ol y son normales las exsoluciones de Op en bordes de grano.

Cuarzo: es escaso, con tamafio de grano medio, xenomorfo y con bordes
lobulados. Muestra una ligera extincion ondulosa y engloba a granos de Pl o Amph,
posiblemente dado su caracter tardio en la secuencia de cristalizacion magmatica.

Clinopiroxeno: estd4 presente en granos de tamafio medio y subidiomorfos.
Exhibe un clivaje perfecto en una direccion a partir del cual se disponen las exsoluciones
de Op como asi también en los bordes de grano (Fig. 3-2.2-1.b.2: h). Es reemplazado por
Amph a partir de planos de clivaje y/o bordes de grano.

Espinelo: sélo aparece en algunas muestras. Esta asociado a Amph con el cual
crece intimamente desarrollando una textura simplectitica local ya que normalmente se
dispone sin orientacion preferencial marcada. Se trata de Spl aluminico (Fig. 3-2.2-1.b.2:
h).

Biotita: se restringe a escasos granos de tamafio fino, tabulares y subidiomorfos.
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Fig. 3-2.2-1.b.2: Gabro anfibdélico
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Fig. 3-2.2-1.b.2: a) Fotomicrografia a nicoles paralelos donde se destaca la textura
cumular en el gabro. b) Fotomicrografia a nicoles paralelos que muestra el desarrollo de anfibol
poiquilitico. c-d) Fotomicrografia a nicoles cruzados del mela-gabro anfibdlico que desarrolla una
marcada textura pseudopoligonal, notar los contactos triples a aproximadamente 120° entre las
fases minerales. Ademas Bt crece a expensas del Amph. e-f) Fotomicrografia a nicoles paralelos
gue exhibe la presencia de las dos fases de anfibol, se advierte un marcado contraste en sus
respectivas propiedades. g) Fotomicrografia a nicoles cruzados en la que se observa a plagioclasa
en una textura pseudopoligonal local, se destaca también un maclado de carlsbad y polisintético
moderadamente acufiado y escaso Opx. h) Fotomicrografia a nicoles paralelos, se muestra al Spl
aluminico intercrecido con Amph asi como también la presencia de Cpx. Escala: 1 mm.

Posee clivaje perfecto en una direccion y pleocroismo en tonos pardos. Se infiere
que es un producto secundario derivado del Amph, dada su asociacion espacial con el
mismo (Fig. 3-2.2-1.b.2: d).

Opacos: aparecen en cantidades variables, con tamafio de grano medio a fino y
mayormente xenomorfos. Se disponen como inclusiones en todas las fases pero con
mayor afinidad con Amph-Opx y como fase intersticial en dominios de PIl. Posiblemente
algunos sean pirita (Fig. 3-2.2-1.b.2: e, f, g).

3-2.2-1.c) Mela-gabronorita anfib6lica piroxénica

Este tipo litol6gico aflora casi en el tramo medio de la Quebrada de Yanzi. Alli se
interdigita a escala centimétrica con la gabronorita anfibdlica piroxénica (Fig. 3-2.2-1.c.1:
f) y el gabro anfibdlico, a través de contactos transicionales (Fig. 5-1.1). Esta ultima
caracteristica hace que los limites y morfologia de esta roca sean dificiles de precisar; no
obstante los afloramientos no superan los 25 m de ancho por 50 m de largo
aproximadamente.

La mela-gabronorita anfibdlica piroxénica aflora en bloques angulosos a sub-
redondeados (Fig. 3-2.2-1.c.1: a). Es una roca maciza, densa y con tonalidades
melanocraticas con prevalencia del color negro a verde oscuro (Fig. 3-2.2-1.c.1: a, b, c).
Macroscopicamente presenta una estructura masiva y una textura ignea cumular de
grano medio-grueso bien preservada (Anexo 2: Fichas petrograficas), donde los
cumulatos maficos se acomodan dejando a plagioclasa intersticial (Fig. 3-2.2-1.c.1: d, e).
Por otra parte, la fabrica ignea esta afectada por una deformacion fragil que genera una
foliacion tectonica fragil (Ss) de variados dominios (Fig. 3-2.2-1.c.1: f).

La mela-gabronorita anfibdlica piroxénica presenta una composicién dada por los

siguientes minerales esenciales: piroxeno, anfibol, plagioclasa y clinopiroxeno (Anexo 3:
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Tabla). Microscopicamente exhibe una estructura masiva con una textura ignea
hipidiomorfica inequigranular de grano fino a medio. Se distingue un marcado desarrollo
de la textura en coronas de reaccion con las siguientes variantes:

- Dominan nucleos de ortopiroxeno coronados por anfibol/anfibol con espinelo
simplectitico, mas un borde de reaccién de plagioclasa. (Fig. 3-2.2-1.c.2: a, b).

- Ndcleos de clinopiroxeno coronados por ortopiroxeno, anfibol/anfibol con

espinelo simplectitico mas plagioclasa (Fig. 3-2.2-1.c.2: ¢.) y mas raramente

Fig. 3-2.2-1.c.1: Mela-gabronorita anfibdlica piroxénica
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Fig. 3-2.2-1.c.1: a-b) Fotografias de campo y muestra de mano respectivamente que
permite observar la morfologia de los afloramientos asi como también el color verde oscuro a
negro de la roca. c) Fotografia de afloramiento que destaca el caracter sub-angular de los bloques
de mela-gabronorita. d-e) Fotografias que exhiben la estructura masiva y textura cumular,
particularmente se distinguen las fases maficas cumulares y la plagioclasa intercumular. f)
Afloramiento en el que se reconoce la relacion espacial entre la gabronorita y mela-gabronorita.
Notar el desarrollo de la foliacion fragil Ss. Escalas: lupa 3 cm, nivel 12 cm, piqueta 3 cm.

- Ndacleos de ortopiroxeno, coronados por clinopiroxeno, anfibol/anfibol con
espinelo simplectitico mas un borde de reaccion de plagioclasa.

Todas estas asociaciones de minerales maficos son cumulatos inmersos en una
matriz de plagioclasa intercumular, caracteristica de la textura ignea cumular (Fig. 3-2.2-
1.c.2: b, d,f).

A continuacion se detallan las caracteristicas microscopicas de cada especie
mineral formadora de la mela-gabronorita anfibdlica piroxénica:

Ortopiroxeno: se presenta con tamafio de grano medio y su habito es xenomorfo
a subidiomorfo. Posee muchas microfracturas, un pleocroismo bien marcado en tonos de
rosa y exhibe clivaje regular en una direccién. Posee inclusiones de Sply Op y es
parcialmente reemplazado por Amph. Es coronado por Amph intercrecido con Spl
simplectitico o bien por Amph solo, en ambos casos el contacto es muy irregular (Fig. 3-
2.2-1.c.2: a, b). En escasos sectores el Opx es coronado por Cpx-Amph/Amph+Spl
simplectitico-PlI.

Anfibol: esta en cristales de color verde y subidiomorfos a xenomorfos. No exhibe
clivaje excepto algunos individuos y en una direccién, el pleocroismo es moderado
variando la intensidad del verde. Posee intercrecimientos simplectiticos de espinelo
verde. De esta manera o solo, corona concéntricamente a los piroxenos, e incluso se
relaciona a mas de un nucleo (principalmente nucleos de Opx). Por sectores se desarrolla
en grandes cristales intercrecido con Spl verde. (Fig. 3-2.2-1.c.2: a, b, e).

Plagioclasa: se presenta con un tamafio de grano medio y xenomorfos. Es
frecuente el maclado polisintético y de carlsbad, Ap-Zrn son las fases que aparecen como
finas inclusiones idiomorfas y es reemplazada parcialmente por Ser (Fig. 3-2.2-1.c.2: f).
Generalmente aparece ocupando los espacios intersticiales dejados por los cumulatos
maficos y se halla en contacto con Amph o Amph+Spl simplectitico mediante un

caracteristico borde irregular de reaccion (Fig. 3-2.2-1.c.2: a, b, d, f).
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Fig. 3-2.2-1.c.2: Mela-gabronorita anfibdlica piroxénica

Fig. 3-2.2-1.c.2: a-b) Fotomicrografia a nicoles paralelos destacando la textura en coronas
de reaccién, con nucleos de Opx coronados por una delgada capa de Amph puro o bien Amph con
intercrecimientos simplectiticos de Spl. Se puede apreciar el borde de reaccién de la Pl. c)
Fotomicrografia a nicoles paralelos mostrando la segunda variante en cuanto a la textura en
coronas de reaccion, donde el Cpx es coronado por Opx, seguido por Amph/Amph con Spl
simplectitico mas un borde de reaccion de Pl. Ademas se reconocen finas exsoluciones de Op
paralelos a la direccién de clivaje del Cpx. d) Fotomicrografia a nicoles paralelos donde se
exponen las fases minerales cumulares e intercumulares asociadas a la textura ignea cumular. €)
Fotomicrografia de detalle a nicoles paralelos donde se advierte el intercrecimiento simplectitico
de Spl aluminico con Amph, reviste importancia la disposicion ortogonal de los vermes de Spl
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respecto al contacto Px-PI f) Fotomicrografia a nicoles paralelos que destaca detalladamente a Pl
intercumular, ademas de las finas inclusiones idiomorfas de minerales accesorios. Escala: 1 mm.

Clinopiroxeno: aparece en baja proporcién modal, en cristales de tamafio medio
a grueso y subidiomorfos a xenomorfos. Posee clivaje perfecto en una direccién lo cual
define una textura de tipo schiller por la disposicion de finas exsoluciones de Op/Spl de
manera paralela a la misma (Fig. 3-2.2-1.c.2: c). Se encuentra coronado por
Amph/Amph+Spl simplectitico-PI, o bien por Opx-Amph/Amph+Spl simplectitico-PI.

Espinelo: particularmente en esta litologia el Spl alcanza una proporcion del 26%
y se presenta en dos habitos distintos: como fase individual de color verde oscuro (Spl
crémico) y como fase simplectitica intercrecida con Amph (vermes de Spl aluminico). En
este Ultimo caso y en el dominio coronitico, el Spl crece de manera aproximadamente

perpendicular al contacto Px-PI (Fig. 3-2.2-1.c.2: a, e).
3-2.2-1.d) Peridotita piroxénica

La peridotita piroxénica conforma la porcién ultramafica dentro de la asociacién
mafica-ultramafica (Anexo 1: Mapas). En el tramo medio y medio-superior de la Quebrada
de Yanzi aparece como una variante litolégica dentro del dominio de gabronorita
anfibdlica piroxénica y también asociada al gabro anfibdlico. Los contactos entre las
peridotitas y las demas rocas siempre son transicionales (Fig. 5-1.1).

Los afloramientos son morfolégicamente irregulares en planta y poseen
dimensiones decamétricas. Se trata de una roca muy densa, maciza, de tonalidades
melanocraticas a holomelanocraticas con color dominantemente negro a verde 0scuro;
por sectores se aprecia una pigmentacion rojiza como consecuencia de la alteracion del
piroxeno (Fig. 3-2.2-1.d.1: a, b, c). Macroscépicamente, la peridotita, se caracteriza por
presentar una estructura homogénea y una textura ignea coronitica de grano medio a
grueso, con la peculiaridad de reconocer claramente los bordes de reaccién en los
dominios de plagioclasa (Fig. 3-2.2-1.d.1: d). Ademas se define una textura cumular por
la presencia de cumulatos de minerales maficos y escasa plagioclasa intercumular (Fig.
3-2.2-1.d.1: a, c). Tales caracteristicas texturales y estructurales primarias se conservan
practicamente sin modificaciones, excepto localmente por el desarrollo y la
sobreimposicion de una deformacion de caracter fragil que da lugar a una foliacion

tectdnica fragil (Sa).
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Fig. 3-2.2-1.d.1: Peridotita piroxénica

Fig. 3-2.2-1.d.1: a-b) Fotografias de campo y de muestra de mano respectivamente, donde
se muestra la tonalidad negro a verde oscuro de la roca. ¢) Fotografia de afloramiento detallando
la textura ignea cumular caracteristica de la peridotita, notar adem@s la pigmentacion rojiza de los
Oxidos de Fe a partir de la alteracion Px. d) Fotografia de muestra macroscépica que pone de
manifiesto los bordes de reaccién de Pl, mas precisamente se presentan irregulares y aserrados.
Escalas: Piqueta 35 cm, lupa 6 cm extendida y 3 cm cerrada, regla 8 cm.

Por otro lado, la peridotita piroxénica presentan una composicion mineraldgica
dada por los siguientes minerales esenciales: olivino, ortopiroxeno, clinopiroxeno, anfibol
y plagioclasa (Anexo 3: Tabla).

En seccion delgada se reconoce una estructura homogénea y una textura ignea
hipidiomorfica inequigranular de grano grueso (Fig. 3-2.2-1.d.2: a). La textura ignea
coronitica queda definida por nacleos de olivino circundados por una delgada capa de
ortopiroxeno xenomorfo muy fracturado, seguido por anfibol con intercrecimientos
simplectiticos de espinelo aluminico (Fig. 3-2.2-1.d.2: b). Finalmente aparece plagioclasa

como ultimo mineral formador de esta textura; cabe aclarar que la secuencia de
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minerales que forman las coronas no tiene necesariamente implicancias temporales en
su orden. También se advierten nucleos de clinopiroxeno rodeados completamente por
anfibol puro o anfibol con espinelo simplectitico con bordes de reacciéon de granos de
plagioclasa (Fig. 3-2.2-1.d.2: e).

Como es frecuente estas asociaciones de minerales maficos se acomodan en
contacto mutuo dejando a un escaso porcentaje de plagioclasa como material intersticial
o intercumular (Fig. 3-2.2-1.d.2: e). A continuacion se realiza una resefa de cada especie
mineral:

Olivino: es la fase mafica dominante, se presenta en granos gruesos a muy
gruesos, subidiomorfos, con bordes subredondeados y marcadamente serpentinizados
(Fig. 3-2.2-1.d.2: a, b). Posee inclusiones de Spl verde brillante (algunos de ellos varian
de color volviéndose opacos) y son frecuentes las inclusiones de Op dispuestas de
manera perpendicular a los bordes de grano. Esta rodeado anularmente por una delgada
capa de Opx, normalmente continua (Fig. 3-2.2-1.d.2: c¢). A veces los centros de las
coronas estan formados por varios cristales de Ol en contacto mutuo mediante bordes
rectos y definidos y en su conjunto son coronados por Opx (Fig. 3-2.2-1.d.2: b).

Ortopiroxeno: aparece en granos de tamafio medio a fino, xenomorfos y
altamente fracturados. Exhibe un pleocroismo que varia en tonos de rosa y son
abundantes las inclusiones de Spl. Todo el Opx existente rodea anularmente al Ol
mediante un contacto neto e irregular (Fig. 3-2.2-1.d.2: b, c).

Clinopiroxeno: se presenta en granos de tamafio grueso a muy grueso,
subidiomorfos y con limites rectos. Posee inclusiones/exsoluciones de Spl+Op paralelas a
la Gnica direccién de clivaje (Fig. 3-2.2-1.d.2: d) y muestra un empaquetamiento igneo
caracteristico cuando se asocian entre cristales del mismo tipo o bien con Ol (Fig. 3-2.2-
1.d.2: ¢). Cuando aparece Pl ocupando posiciones intersticiales, es separado de ésta por
una capa de Amph/Amph+Spl simplectitico (Fig. 3-2.2-1.d.2: e).

Anfibol: esta presente en baja proporcién. Los cristales son de color verde claro,
de tamafio medio y xenomorfos. Crece intimamente con Spl verde y ambos separan a los
piroxenos de PI (Fig. 3-2.2-1.d.2: e).

Plagioclasa: en esta litologia estd en baja proporcion modal, practicamente
relegada a un individuo subidiomorfo de gran tamafio. Es reemplazada
considerablemente por Ser por alteracién supergénica (Fig. 3-2.2-1.d.2: e).

Espinelo: es la fase accesoria mas abundante. Hay dos habitos de Spl:
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Espinelo a: de color verde oliva, con tamafio de grano medio a grueso, xenomorfo
y altamente microfracturado. Es una fase que aparece como inclusion en Ol y Px
principalmente y se trata de un Spl cromico (Fig. 3-2.2-1.d.2: f).

Espinelo b: es de color verde a pardo, de grano fino y xenomorfo. Crece formando
simplectitas con Amph mayormente y con Cpx de manera subordinada. Se trata de un

Spl aluminico (Fig. 3-2.2-1.d.2: d, e).

Fig. 3-2.2-1.d.2: Peridotita piroxénica
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Fig. 3-2.2-1.d.2: a) Fotomicrografia a nicoles cruzados que muestra la textura ignea
hipidiomérfica inequigranular de grano grueso asi como también la mineralogia caracteristica de la
peridotita constituida por la asociacion: Ol-Opx-Cpx-Amph-PI-Spl. b-c) Fotomicrografias a nicoles
cruzados mostrando la textura en coronas de reaccion, en este caso los nlcleos son de Ol
coronados por una banda de Opx+Amph/Spl simplectitico. d) Fotomicrografia a nicoles paralelos
exponiendo al Cpx con sus caracteristicas exsoluciones de Opacos paralelas a los planos de
clivaje, ademas existe Amph con Spl en simplectitas. e€) Fotomicrografia a nicoles paralelos que
muestra a Cpx-Opx rodeados por Amph/Spl simplectitico mas un borde de reaccion de PIl. Esta
Gltima con moderado desarrollo de alteracion sericitica. f) Fotomicrografia a nicoles paralelos
destacando la presencia de Spl crémico incluidos en Ol altamente serpentinizado. Escala: 1 mm.

3-2.2-1.e) Leuco-gabronorita anfibdlica piroxénica

Esta variedad litologica aparece en pocos afloramientos y tiene dos modos de
yacencia principales. Por un lado se distinguen pequefios afloramientos que se
emplazaron como diques o sills para-concordantes dentro de la asociacion
metasedimentaria, particularmente en el tramo inicial de la Quebrada de Yanzi (Anexo 1:
Mapas). Y por otro lado, interdigita con la gabronorita anfibdlica piroxénica mediante
contactos transicionales como resultado de la variacion relativa en el porcentaje de
plagioclasa (Fig. 5-1.1), lo cual hace que se encuentre localmente un pseudo-encapado
magmatico en el tramo medio-superior de la Quebrada de Yanzi (Fig. 3-2.2-1.e.1: d, e).

Los afloramientos poseen un espesor menor a 5 m por 10 m de largo cuando se
interdigitan con la migmatita, mientras que los pseudo-encapados no superan los 40 cm
de potencia con recorridos menores al metro (Fig. 3-2.2-1.e.1: d, e). Debido al contenido
de plagioclasa las tonalidades son leucocraticas con color gris claro dominante ademas
de presentar motas ferruginosas como resultado de la alteracion de los piroxenos (Fig. 3-
2.2-1.e.l:a, b, d).

La leuco-gabronorita anfibdlica piroxénica exhibe una textura ignea cumular de
grano medio-grueso y estd constituida por cumulatos de plagioclasa con anfibol o
piroxeno coronado por anfibol como material intercumular (Fig. 3-2.2-1.e.1: ¢). También,
de manera macroscopica se reconoce una textura ignea coronitica constituida por
nucleos de piroxenos coronados de manera mas o menos concéntrica por anfibol (Fig. 3-
2.2-1.e.l:a,d).

Por otro lado, en algunos sectores esta litologia aparece como consecuencia del
aumento en la proporcién de plagioclasa a partir de la gabronorita anfibélica piroxénica, lo

cual define un encapado modal o layering magmatico (Se,) moderadamente marcado
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(Fig. 3-2.2-1.e.1: d, e). Cabe aclarar que este ultimo no se da como la alternancia ritmica
de capas de distinta composiciéon y potencia como que ha sido observado en otros
sectores de la Sierra Valle Fértil-La Huerta. Las fabricas igneas primarias son
retrabajadas localmente por una fabrica milonitica (S,) que desarrolla protomilonitas y que
se vincula con la alteracion hidrotermal que caracteriza la zona préxima a las labores
mineras (Fig. 3-2.2-1.e.1: a). Sobreimpuesta a todas las fabricas mencionadas es

frecuente la presencia de una foliacién fragil (Ss;) de variados dominios (Fig. 3-2.2-1.e.1:

f).

P@gioc/asa

s,

S

Leuco—gabronofita Amph-Px‘,

Fig. 3-2.2-1.e.1: Leuco-gabronorita anfibélica piroxénica
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Fig. 3-2.2-1.e.1: a-b) Fotografias de campo y muestra de mano respectivamente en las
que se aprecia la tonalidad gris claro de la leuco-gabronorita, ademas de las tipicas motas
ferruginosas por la alteracion de los piroxenos. c¢) Fotografia de afloramiento que muestra la
textura ignea cumular con las fases minerales que la componen. d) Fotografia de campo en la que
se destaca claramente los nulcleos piroxénicos rodeados por una delgada capa de Amph, hecho
gue se pone de manifiesto por la diferencia de color entre ambos minerales. €) Fotografia de
afloramiento mostrando un pseudoencapado modal y las litologias involucradas, al igual que en la
figura anterior. f) Foliaciéon fragil S; que segmenta a los afloramientos en bloques menores.
Escalas: Lapicera 15 cm, lupa 3 cm, piqueta 35 cm, maza 25 cm.

La leuco-gabronorita presenta una composicion mineraldgica dada por los
siguientes minerales esenciales: plagioclasa, anfibol, ortopiroxeno, clinopiroxeno.

Microscopicamente exhibe una estructura masiva con una textura ignea
hipidiomorfica inequigranular de grano grueso-medio (Fig. 3-2.2-1.e.2: a). Por sectores se
desarrolla una textura pseudopoiquilitica por la presencia de grandes oikocristales de
anfibol (Anexo 2: Fichas petrogréficas).

Microscopicamente en algunas muestras las estructuras y texturas primarias son
reemplazadas por una textura de tipo granolepidoblastica asociada al desarrollo de
fabricas miloniticas. A continuacion se realiza una resefia de cada especie mineral:

Plagioclasa: se presenta en granos de tamafio medio-grueso, subidiomorfos y
con bordes irregulares a lobulados. Son frecuentes las maclas polisintéticas acufiadas y
de carlsbad. Cabe destacar que casi la totalidad de la Pl se constituye de individuos
maclados y posee inclusiones de Opx, Op, Ap y Zrn. Muestra moderada alteracion a Ser
en bordes y/o centros de grano y existen microfracturas en las cuales se desarrolla Ser y
Chl (Fig. 3-2.2-1.e.2: a, b).

Anfibol: se presenta en dos hébitos distintos

Anfibol a: es de color verde, de grano fino y xenomorfo. Presenta clivaje rémbico
perfecto, pleocroismo marcado que varia de verde palido a verde intenso y con
frecuentes inclusiones de minerales opacos. Se asocia principalmente a Opx-Op y se
altera a biotita (Fig. 3-2.2-1.e.2: c).

Anfibol b: es de color verde, con tamafio de grano medio-grueso y xenomorfo.
Normalmente no muestra direcciones de clivaje y el pleocroismo es débil variando la
intensidad del verde. Este tipo de anfibol se desarrolla como oikocristales con inclusiones
de PI, Opx, Cpx y Op y se altera a Bt (Fig. 3-2.2-1.e.2: c, d).

Ortopiroxeno: se encuentra como cristales de tamafio medio a fino, xenomorfos y

altamente microfracturados. Presenta pleocroismo moderado a débil (varia de verde
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palido a rosa palido). A nicoles cruzados exhibe un color de interferencia pardo rojizo
normal (Fig. 3-2.2-1.e.2: b), en tanto que algunos individuos presentan color similar al del
Ol, como asi también su fractura tipica y alteracion a minerales del grupo de la Srp. Se
asocia espacialmente a minerales Op y Amph. Es reemplazado parcialmente por Amph.

Clinopiroxeno: es poco abundante, con tamafio de grano medio y subidiomorfo a
xenomorfo. Posee clivaje perfecto en una direccion y a nicoles cruzados exhibe alto color
de interferencia. Se asocia espacialmente a Amph a, Op y Opx y se halla parcialmente
remplazado por Amph.

Cuarzo: aparece con tamafio de grano grueso, xenomorfo y con bordes lobulados
(Fig. 3-2.2-1.e.2: a). Presenta moderada fracturacién y extincién ondulosa a lamelas de
deformacién. Se desarrolla como grandes individuos con mucha cantidad de inclusiones
de PI, Op y Amph. Es secundario debido a que se halla localizado en microfracturas.

Biotita: esta en baja proporcion, como cristales de tamafio medio y subidiomorfos.
Exhibe clivaje perfecto en una direccion y marcado pleocroismo que varia de pardo
amarillento a pardo rojizo. Crece a expensas del Amph por alteracién y a su vez se altera
a Ms.

Fig. 3-2.2-1.e.2: Leuco-gabronorita anfibdlica piroxénica
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Fig. 3-2.2-1.e.2: a) Fotomicrografia a nicoles cruzados destacandose la textura ignea
hipidiomérfica inequigranular de grano grueso-medio. b) Fotomicrografia a nicoles cruzados
mostrando a maclas polisintéticas en PI, algunas de ellas se hallan ligeramente flexuradas hacia
borde de grano y también se presenta Opx. c-d) Fotomicrografias a nicoles paralelos donde se
observa las dos variedades de Amph, notar la asociacién espacial que ambos tienen con
minerales opacos. A su vez el Amph b es el que se desarrolla por sectores en oikocristales.
Escala: 1 mm.

Sericita-serpentina-clorita-muscovita: se desarrollan en cantidades poco
significativas, con tamafio de grano fino y son el resultado del reemplazo por alteracion

hidrotermal/supergénica de PIl, Opx, Bt-Amph y Bt respectivamente.

3-2.2-1.f) Anortosita

Esta roca aflora exclusivamente en la Quebrada de Yanzi. Alli se dispone como un
cuerpo pequefio discreto en contacto con la peridotita piroxénica (Anexo 1: Mapas).
Asimismo se presenta en relacién espacial con la gabronorita anfibdlica piroxénica, mela-
gabronorita anfibdlica piroxénica y la leuco-gabronorita anfibdlica piroxénica en el tramo
medio-inferior de la quebrada en cuestion.

El dnico afloramiento importante posee una potencia de 0,50 m por 4 m de
longitud y se halla en contacto aparentemente neto con la peridotita piroxénica (Fig. 3-
2.2-1.f.1: a). Con menor grado de importancia se destaca la presencia de porciones
anortositicas en contacto neto con la mela-gabronorita y de modo transicional con la
leuco-gabronorita anfibdlica piroxénica como resultado de la acumulacion de plagioclasa
y que escapan a la posibilidad de ser cartografiados (Fig. 3-2.2-1.f.1: b, c, d). Los
afloramientos son leucocraticos a hololeucocraticos con color gris claro dominante a casi
blanco (Fig. 3-2.2-1.f.1: a).

La anortosita se caracteriza por presentar una textura ignea cumular de grano
medio a fino definida por cumulatos de plagioclasa con anfibol intercumular (Fig. 3-2.2-
1.f.1: a). Ademés desarrolla una foliacion fragil (S3) que fragmenta los afloramientos en
diversas porciones subredondeadas (Fig. 3-2.2-1.f.1: a).

Por otra parte la anortosita, presenta una composiciéon mineraldgica dada por los
siguientes minerales esenciales: plagioclasa, anfibol, ortopiroxeno y clinopiroxeno (Anexo
3: Tabla).
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Fig. 3-2.2-1.f.1: Anortosita

Fig. 3-2.2-1.f.1: a) Fotografia de afloramiento donde se exhibe la tonalidad gris claro a casi
blanco de la roca, como asi también se sefialan las fases minerales involucradas en la textura
cumular. b-c-d) Fotografias de diversos afloramientos en las que se destaca la presencia de
porciones anortositicas en contacto neto con la mela-gabronorita y de modo transicional con la
leuco-gabronorita como resultado de la acumulacion de plagioclasa. En las imagenes b y d se
denotan los pseudoencapados magmaéticos. Escalas: maza 25 cm, nivel 12 cm, piqueta 35 cm.
Escala: 1 mm.

MicroscOpicamente muestra una estructura masiva y una textura hipidiomaérfica
inequigranular de grano grueso a muy grueso (Fig. 3-2.2-1.f.2: a). A esta escala también
domina una textura ignea cumular constituida por cumulos de plagioclasa de grano
grueso a muy grueso que representan mas del 90 % de la roca, con anfibol intercumular
(Fig. 3-2.2-1.f.2: b). Se destaca ademas especialmente una textura pseudopoligonal en
plagioclasa subidiomorfa con contactos triples a aproximadamente 120° (Fig. 3-2.2-1.f.2:
b, c). Finalmente se observa a los piroxenos de grano fino coronados por una delgada
capa de anfibol verde palido que los separa de la plagioclasa, determinando asi la textura

.}
Geologia de la Quebrada de Yanzi, Extremo sur-oriental de la Sierra de la Huerta, San Juan. 63



Trabajo Final de Licenciatura Dario Ezequiel Ferrero. 2016

coronitica (Fig. 3-2.2-1.f.2: d). A continuacion se realiza una resefia que describe los
rasgos petrograficos mas relevantes de cada especie mineral:

Plagioclasa: se presenta en granos subidiomorfos de tamafio grueso a muy
grueso. Son frecuentes las maclas polisintéticas y de carlsbad (Fig. 3-2.2-1.f.2: c, d).
Posee inclusiones de Zrn, Ap y Tnt, como asi también de Amph/Pl de grano fino y
pequerios cristales de Cpx coronados por Amph (Fig. 3-2.2-1.f.2: d). Cuando disminuye el
tamafio de grano se desarrolla una textura pseudopoligonal y en este mismo dominio
félsico la textura cumular estd dada por cumulatos de Pl con Amph o Cpx+Amp
intersticial.

Anfibol: es de tamafio de grano medio-fino y subidiomorfo a xenomorfo dada su
naturaleza intersticial en los dominios de PI (Fig. 3-2.2-1.f.2: b). No posee clivaje o bien
es perfecto en una direccién y mas raramente es tipico y el pleocroismo es leve en tonos
de verde claro. Se presenta en distintos habitos, no obstante corona a los piroxenos a
partir de los cuales crece (Fig. 3-2.2-1.f.2: a, d).

Fig. 3-2.2-1.f.2: Anortosita
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Fig. 3-2.2-1.f.2: a) Fotomicrografia a nicoles cruzados exponiendo la textura hipidiomorfica
inequigranular de grano medio-grueso. b) Fotomicrografia a nicoles cruzados donde se observa a
grandes cumulos de Pl con un marcado empaquetamiento, dejando al Amph como material
intersticial o intercumular. Notar que un individuo muestra dos juegos de maclas polisintéticas
formando un &ngulo mayor de 90° entre si. ¢) Fotomicrografia a nicoles cruzados evidenciando el
desarrollo local de la textura pseudopoligonal con uniones triple casi a 120°. d) Fotomicrografia a
nicoles cruzados de un gran cristal maclado segun la ley de carlsbad y que a su vez alberga a un
Cpx coronado por una delgada capa de Amph verde palido. Escala: 1 mm.

Piroxenos: el Cpx es ligeramente mas abundante que el Opx y se disponen en
los nucleos de las coronas de reaccion. Es complicado reconocer el tipo de Px como
consecuencia del avanzado reemplazo por Amph, excepto en algunos sectores donde
angulo de extincion facilita inferir los rasgos del mineral original. La transformacion toma
lugar desde borde a centro de grano quedando parches de Amph dentro de los Px y solo
se preservan mejor aquellos individuos incluidos en Pl (Fig. 3-2.2-1.f.2: a, d). El Amph lo

corona de manera mas 0 menos concéntrica.

3-2.2-2) Asociacion intermedia

3-2.2-2.a) Tonalita

Este tipo litologico es el de menor superficie de afloramiento dentro de esta
asociacion; se hace presente casi en la seccion media de la Quebrada San Pedro y en
una quebrada secundaria al sur de Yanzi. Se relaciona espacialmente con la migmatita
ademas de mostrar un contacto aparentemente neto con la asociacion méfica-
ultraméfica, mayormente con la gabronorita anfibdlica piroxénica (Anexo 1: Mapas).

Los afloramientos poseen una potencia promedio de 100 m, con longitudes
mayores a los 400 m. Exhiben un aspecto bochiforme y tonalidades leucocraticas a
mesocraticas cuando se hacen abundantes los diques y/o enclaves méaficos de grano
fino. Es asi que predomina el color gris (Fig. 3-2.2-2.a.1: a, b).

La tonalita exhibe una textura granular homogénea con tamafio de grano medio a
grueso (Fig. 3-2.2-2.a.1: b). Se encuentran dentro de la tonalita muchas intrusiones de
digues y/o enclaves microgranulares méficos, algunos de ellos con formas subcirculares y
bordes difusos debido a la asimilacién parcial por parte de la tonalita (Fig. 3-2.2-2.a.1: c).
En este sentido y poco frecuentemente se desarrolla una foliacion magmaética (So,) como
resultado de la alineacién paralela de enclaves gabricos (Fig. 3-2.2-2.a.1: d). A esta

fabrica primaria se le sobreimpone localmente una foliacion tectdnica de naturaleza fragil-
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dactil (Sy) (Fig. 3-2.2-2.a.1: e) y a su vez como es frecuente se manifiesta una foliacion
fragil (S3) de variados dominios que fragmenta los afloramientos en bloques menores
(Fig. 3-2.2-2.a.1: f). Por otro lado, la tonalita presenta una composicién mineral6égica dada

por los siguientes minerales esenciales: plagioclasa, cuarzo y biotita (Anexo 3: Tabla).

Fig. 3-2.2-2.a.1: Tonalita
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Fig. 3-2.2-2.a.1: a-b) Fotografia de campo y muestra de mano respectivamente en las que
se destaca el color gris predominante de la tonalita y su aspecto bochiforme. c) Fotografia de
campo que muestra a los magmas maficos de grano fino que intruyen a la tonalita,
especificamente se trata de enclaves subcirculares, algunos de ellos asimilados de manera
parcial. d) Fotografia de la tonalita que pone de manifiesto a los enclaves lenticulares orientados
segun la foliacion magmatica S, marcada por la linea roja. e) Fotografia de campo destacandose
la deformacion fragil-dactil sobreimpuesta. La foliacion S, es paralela a la foliacion S, f) Fotografia
de campo denotando la apariencia que le otorga a los afloramientos la sobreimposicién de la
foliacidn fragil S;. Escalas: lupa 3 cm cerrada y 6 cm extendida, piqueta 35 cm, maza 25 cm.

MicroscOpicamente muestra una estructura masiva y una textura hipidiomérfica
inequigranular de grano medio a grueso (Fig. 3-2.2-2.a.2: a). Se destaca aisladamente
una textura pseudopoligonal en plagioclasa subidiomorfa con contactos triples a
aproximadamente 120° (Fig. 3-2.2-2.a.2: b).

A continuacién se realiza una resefia que describe los rasgos petrograficos mas
relevantes de cada especie mineral:

Plagioclasa: se presenta con tamafio de grano medio a grueso, con habito
subidiomorfo y con limites regularmente rectos. Desarrolla tipicas maclas mdaltiples segin
ley de albita y de carlsbad (Fig. 3-2.2-2.a.2: b, c). Esporadicamente desarrolla uniones
triples a 120° determinando una textura pseudopoligonal local (Fig. 3-2.2-2.a.2: b).
Ademas posee inclusiones de Ap y Op de grano fino y el grado de alteracion a Ser es
ligero.

Cuarzo: se desarrolla en cristales de tamafio grueso, xenomorfos y con bordes de
grano engolfados. Exhibe extincién ondulosa a lamelas de deformacion (Fig. 3-2.2-2.a.2:
c¢), dominan las inclusiones de PI-Bt-Op y posee microfracturas irregulares. El tamafio de
grano de Qtz es variable denotando su caracter tardio en la secuencia de cristalizacion
magmadtica, rellenando el espacio intersticial dejado principalmente por Pl (Fig. 3-2.2-
2.a.2: a, c).

Biotita: posee un tamafio de grano medio, habito tabular y cristales
subidiomorfos. Muestra clivaje perfecto en una direccion y es marcadamente pleocroica
variando en tonos pardo rojizos (Fig. 3-2.2-2.a.2: d). Es reemplaza moderadamente por
Chl, a veces la transformacion es total y se constituyen agregados de Cld mas Chl.

Opacos: presentes en baja proporcion, en granos de tamafo fino a medio y
xenomorfos. Estdn a modo de inclusién en todas las fases pero con cierta asociacion
espacial con Bt (Fig. 3-2.2-2.a.2: d).
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Fig. 3-2.2-2.a.2: Tonalita

Fig. 3-2.2-2.a.2: a) Fotomicrografia a nicoles cruzados que muestra la textura
hipidiomérfica inequigranular de grano medio a grueso. b) Fotomicrografia a nicoles cruzados que
destaca el moderado desarrollo de la textura pseudopoligonal en PI. ¢) Fotomicrografia a nicoles
cruzados que muestra la mineralogia tipica de la tonalita. Se distingue a cuarzo con extincion
ondulosa a lamelas de deformacién y un individuo de plagioclasa con mas de un juego de maclas
polisintéticas formando angulos entre si. d) Fotomicrografia a nicoles cruzados de Bt prismatica,
Qtz, Pl maclada y minerales Op con particular asociacion espacial con Bt. Escala: 1 mm.

3-2.2-2.b) Diorita

Este tipo litolégico es el dominante dentro de la asociacion intermedia. Las
manifestaciones dioriticas se disponen en proximidades de la desembocadura de la
guebrada secundaria al sur de Yanzi. Alli aflora en contacto transicional con la
gabronorita anfibdlica piroxénica (Anexo 1: Mapas). Por otro lado se presenta casi en la
desembocadura de la Quebrada San Pedro, en donde se interdigita con la gabronorita

anfibdlica piroxénica, el gabro anfibdlico y la cuarzo-diorita anfibdlica mediante contactos
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regularmente netos.

Los afloramientos tienen en promedio 120 m de potencia por mas de 400 m de
longitud con morfologia de grandes bloques subredondeados (Fig. 3-2.2-2.b.1: a). Las
tonalidades son mesocraticas a leucocraticas por sectores, donde el color dominante es
el gris oscuro (Fig. 3-2.2-2.b.1: a).

La diorita se caracteriza por presentar una textura ignea granular homogénea con
tamafio de grano medio (Fig. 3-2.2-2.b.1: b). En lo que respecta a la estructura,
localmente la intrusibn de magmas méficos a modo de digues y/o enclaves
microgranulares iso-orientados determina una foliacibn magmatica (Sep) que normalmente
es paralela a la foliacion submagmatica S; (Fig. 3-2.2-2.b.1: b). No obstante, en otros
sectores se manifiesta la disgregaciéon de los diques maficos y la consecuente asimilacion
parcial de los mismos por parte de la diorita, pudiéndose reconocer este proceso por la
aparicion de anfibol de grano grueso en el borde de reaccién entre ambas litologias como

asi también por la presencia de “fantasmas” de gabro (Fig. 3-2.2-2.b.1: d).

Fig. 3-2.2-2.b.1: Diorita
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Fig. 3-2.2-2.b.1: a) Fotografia de campo que muestra la tonalidad gris oscuro de la diorita y
su morfologia de bloques subredondeados. b-c) Fotografias de campo en las que se puede
observar la foliacion submagmatica S; marcada por la disposicién paralela de bandas ricas en
Amph y bandas leucocraticas dominadas por Pl. Paralela a esta foliacion se desarrolla la foliacion
magmatica S,. d) Afloramiento dioritico en el que se observa a un conjunto de enclaves méficos
poligonales, de grano fino y de bordes irregulares. Escalas: piqueta 35 cm, nivel 12 cm, maza 25
cm.

Por dltimo, la diorita exhibe una foliacion tecténica fragil (Sz) cuya orientacion es
variable y que forma angulos diversos con las fabricas igneas primarias (Fig. 3-2.2-2.b.1:
a). Por otro lado, la diorita presenta una composicion mineraldégica dada por los
siguientes minerales esenciales: plagioclasa, anfibol, cuarzo, clinopiroxeno.

En el analisis de seccién delgada se observa una estructura masiva y una textura
ignea hipidiomorfica inequigranular de grano medio (Fig. 3-2.2-2.b.2: a, b). El desarrollo
de algunos oikocristales de anfibol conlleva a una textura especial del tipo poiquilitica
(Fig. 3-2.2-2.b.2: d). A continuacién se detallan las caracteristicas microscépicas de cada
especie mineral formadora de la diorita:

Plagioclasa: se presenta en cristales de tamafio medio y subidiomorfos. Existe
una gran cantidad de maclas polisintéticas y de carlsbad como asi también maclas
mecanicas dispuestas en angulos de casi 90° respecto al maclado primario (Fig. 3-2.2-
2.b.2: a, c). Por sectores se evidencia acufiamiento de maclas y flexura hacia centro de
grano y un zonado composicional continuo homogéneo bien marcado. Muestra una ligera
alteracion sericitica. Por sectores la textura ignea se vuelve pseudopoligonal y los Op
ocupan una posicion intersticial entre los cumulatos félsicos (Fig. 3-2.2-2.b.2: c).

Anfibol: Como es frecuente en otras litologias, en este caso también se
reconocen dos variedades de Amph con habitos distintos segun:

Anfibol a: es el tipo en menor proporcion. Posee un color verde claro, con tamafio
de grano medio y subidiomorfo a idiomorfo. Exhibe clivaje rombico perfecto y pleocroismo
marcado en tonos de verde (Fig. 3-2.2-2.b.2: a, b). Se asocia espacialmente a minerales
Op y es rodeado por Amph tipo b separado por limites bien marcados.

Anfibol b: es de color verde, mas abundante, con tamafio de grano medio a
grueso y xenomorfo a subidiomorfo. Normalmente no posee clivaje o bien lo es
imperfecto en una direccion y el pleocroismo es moderado en tonos de verde claro.
Posee inclusiones de PIl, Op y Amph tipo a con lo cual desarrolla oikocristales (Fig. 3-2.2-
2.b.2: d).
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Cuarzo: esta presente con tamafio de grano medio, xenomorfo y con bordes
lobulados (Fig. 3-2.2-2.b.2: a, b). Muestra una ligera extincion ondulosa y engloba a
granos de Pl o Amph, posiblemente dado su caracter tardio en la secuencia de
cristalizacion magmatica.

Clinopiroxeno: es muy escaso, sblo contados individuos. Es Incoloro a verde
palido, de tamafo de grano medio y subidiomorfo. Posee clivaje bueno en una direccion y
se encuentra asociado espacialmente con Amph.

Opacos: estan presentes en baja proporcion, en cristales de tamafio medio y
xenomorfos (Fig. 3-2.2-2.b.2: b). Estdn como inclusion en Pl y Amph o bien constituyen el
material intersticial entre granos de las fases mencionadas (Fig. 3-2.2-2.b.2: c, d). Al igual

que el Qtz, parte de los Op puede ser de caracter tardio.

Fig. 3-2.2-2.b.2: Diorita

Fig. 3-2.2-2.b.2: a) Fotomicrografia a nicoles cruzados donde se muestra la textura ignea
hipidiomérfica inequigranular de grano medio. b) Fotomicrografia a nicoles paralelos que destaca
la presencia de la variedad de Amph a mayormente. ¢) Fotomicrografia a nicoles cruzados
observandose de manera local el desarrollo de un empaquetamiento pseudopoligonal en PI. d)
Fotomicrografia a nicoles paralelos de varios cristales de Amph b que incluso pueden observarse
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a ojo desnudo. Notar la asociacion espacial que tienen los minerales opacos con el Amph. Escala:
1 mm.

3-2.2-2.c) Cuarzo-diorita anfibdlica

Dentro de la asociacion litologica intermedia, la cuarzo-diorita anfibdlica es la roca
gue posee menor superficie de afloramiento. Se presenta en inmediaciones de la
desembocadura de la Quebrada de Yanzi enmarcada dentro de la gabronorita anfib6lica
piroxénica y diorita mediante contactos transicionales (Anexo 1: Mapas). Los
afloramientos mayores se disponen en la quebrada secundaria al sur de Yanzi en
relacion de yacencia con el gabro y gabronorita a través de contactos aparentemente
transicionales. Finalmente se reconoce al sur-este de la zona de trabajo en un
afloramiento pequefio en el pie de monte de la serrania circundado por abanicos aluviales
(Anexo 1: Mapas).

Los afloramientos son espesores variables y de longitudes que no superan los 200
m. El paisaje que definen es de grandes bloques fragmentados y sub-redondeados (Fig.
3-2.2-2.c.1: a) y las tonalidades son mesocraticas, mayormente con un color gris oscuro a
verde oscuro (Fig. 3-2.2-2.c.1: b).

La cuarzo-diorita posee una textura granular ignea dominante y homogénea, de
tamafio de grano que varia de medio a fino (Fig. 3-2.2-2.c.1: b). La mayoria de los
afloramientos exhiben una estructura masiva excepto por la sobreimposicion de una
deformacién fragil (Ss) que genera fracturas, a veces rellenas por cuarzo de origen
hidrotermal (Fig. 3-2.2-2.c.1: c, d).

Por otro lado, la cuarzo-diorita anfibélica presenta una composicién mineraldgica
dada por los siguientes minerales esenciales: plagioclasa, anfibol, cuarzo y biotita.
MicroscOpicamente posee una textura hipidiomérfica inequigranular de grano medio a

grueso (Anexo 2: Fichas petrograficas).
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Fig. 3-2.2-2.c.1: Cuarzo-diorita anfibdlica

Fig. 3-2.2-2.c.1: a-b) Fotografias de campo y muestra macroscopica respectivamente en
las que se puede observar la morfologia de bloques subredondeados del afloramiento y la
tonalidad gis oscuro a verde oscuro de la roca. c-d) Fotografias de afloramiento destacando la
sobreimposicion de una foliacion tecténica de naturaleza fragil (Sz), notar la tonalidad leucocratica
de la roca cuando la alteracién hidrotermal es pervasiva. Escalas: Escalas: lupa 3 cm cerrada y 6
cm extendida, maza 25 cm.

A continuacién se realiza una resefia sobre los rasgos petrograficos cada especie
mineral:

Plagioclasa: se presenta con un tamafio de grano grueso a medio y subidiomorfo.
Dominan las maclas mdltiples y de carlsbad y maclas polisintéticas que se disponen a 90°
respecto al maclado primario. Por sectores se observan maclas flexuradas hacia centro
de grano (Fig. 3-2.2-2.c.2: a, b).

Anfibol: esta en granos de tamafio grueso, xenomorfos y con algunos individuos
de bordes difusos. Posee clivaje bueno en una direccion o bien es rombico perfecto y el
pleocroismo es marcado en tonos de verde (Fig. 3-2.2-2.c.2: b, ¢). Por sectores se halla

.}
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transformado a Bt.

Cuarzo: es abundante en més de un 12 %. Se presenta con tamafio de grano
grueso a medio y es xenomorfo. Muestra ligera a moderada extincibn ondulosa,
ocasionalmente como subgranos (Fig. 3-2.2-2.c.2: a, C).

Biotita: se presenta comunmente con habito laminar y tamafio medio a fino. Es
subidiomorfa y con extremos acufiados. Posee clivaje perfecto en una direccion (Fig. 3-
2.2-2.c.2: c, d).

Fig. 3-2.2-2.c.2: Cuarzo-diorita anfibolica

Fig. 3-2.2-2.c.2: a) Fotomicrografia a nicoles cruzados destacando el desarrollo de maclas
polisintéticas en PI, algunas de ellas se muestran flexuradas y acufiadas. Se reconoce ademas
Amph con inclusiones de las demdas fases minerales. c) Fotomicrografia a nicoles cruzados
mostrando presencia de grandes cristales de Qtz, Amph y Bt. d) Fotomicrografia a nicoles
cruzados que expone la textura ignea hipidiomérfica inequigranular de grano medio a grueso.
Escala: 1 mm.
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3-2.2-3) Asociacion metasedimentaria

3-2.2-3.a) Migmatita metasedimentaria

Las rocas migmaticas afloran en el inicio de las quebradas principales que tiene
la zona de trabajo, es decir en Quebrada de Yanzi y San Pedro. Constituyen cuerpos de
dimensiones kilométricas que pueden ser correlacionados en las distintas transectas
petro-estructurales realizadas, mayormente en sus respectivas porciones occidentales
(Anexo 1: Mapas).

Cabe destacar que la Quebrada Blanca, situada al noreste del area, se desarrolla
sobre basamento metamorfico de naturaleza metasedimentaria. Ademas de estos
extensos dominios mencionados, es notable la presencia muy subordinada de tabiques
de migmatitas de dimensiones reducidas enmarcados dentro de la asociacion mafica-
ultraméafica e intermedia. En general estas rocas presentan una morfologia
subredondeada y tonalidades mesocraticas a melanocraticas cuando aumenta la
densidad de diques/sills méficos (Fig. 3-2.2-3.a.1: e, f).

Las mismas muestran una foliacibn composicional irregular determinada por la
alternancia de mesosomas (M) y leucosomas (L), que tiende a desdibujarse por el
incipiente desarrollo de pliegues (Fig. 3-2.2-3.a.1: a, b). Dichas bandas composicionales
poseen espesores que varian desde escala milimétrica hasta mas de 5 cm (Fig. 3-2.2-
3.a.1: b) y definen la foliacion migmatica (S;) de tipo estromatitica.

La heterogeneidad de la estromatita no es constante en todos los afloramientos,
razén por la cual localmente se observan diatexitas y resisters interdigitados con las
migmatitas estromatiticas (Fig. 3-2.2-3.a.1: ¢). Ademas de un boudinado sectorizado de
los leucosomas por continuo estiramiento y seccionamiento de los mismos (Fig. 3-2.2-
3.a.1: d), hecho que pone de manifiesto una deformacién en concomitancia con la
migmatizacion.

Por otro lado es destacable la intrusién de gran cantidad de diques/sills de gabro
anfibolico y gabronorita anfibélica piroxénica, ambos de grano fino. Los intrusivos varian
en potencia, desde varios centimetros hasta dimensiones regionales dispuestos tanto
concordantes como cortando la foliacion migmatica, observandose un proceso de
intrusion y retro-intrusion, donde los fundidos anatécticos ricos en cuarzo-plagioclasa
terminan fragmentando los diques. Tal proceso es responsable de la hibridacion de rocas,

con la consecuente aparicion de porciones de migmatita méfica (Fig. 3-2.2-3.a.1: e, f).
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Otra caracteristica relevante es la existencia de afloramientos que muestran escaso
porcentaje de fundido (leucosoma), en los que se identifica claramente bancos peliticos
intercalados con bancos grauvaquicos de espesores de orden de los 5 cm (Fig. 3-2.2-
3.a.1: g). Finalmente, a escala macroscépica, son importantes los grandes agregados de
granate de grano grueso de mas de 10 cm de diametro (Fig. 3-2.2-3.a.1: d) y la existencia
de una foliacion milonitica (S,) fragil-ductil que se sobreimpone a la foliacibn migmatica
generando protomilonitas a milonitas (Fig. 3-2.2-3.a.1: h).

Del estudio bajo microscopio se determind que estas rocas presentan una
paragénesis general constituida mayormente por Qtz-PI-Grt-BttKfs:

Leucosomas: poseen una textura granoblastica dominante de grano medio a
grueso. Se desarrollan como bandas relativamente continuas de potencias variables,
desde 0,5 cm hasta mas de 10 cm con un color gris claro a rojizo. Como consecuencia
del acufiamiento estas bandas leucocraticas sufren disminucion e incremento de la
potencia desarrollando, por sectores, una geometria espacialmente discontinua. Se
componen de plagioclasa, cuarzo, granate y cantidades pequefias de feldespato
potasico.

Cuarzo: esta presente en granos de tamafio medio a fino, xenomorfos y con
bordes de grano irregulares (Fig. 3-2.2-3.a.2: a). Posee extincién ondulosa, lamelas de
deformacién y muestra evidencias de recristalizacion. Este Ultimo proceso se acentia en
los planos de cizalla, con fuerte reduccion de tamafio de grano e individualizacion de
subgranos con bordes suturados (Fig. 3-2.2-3.a.2: b).

Plagioclasa: estd en granos de tamafio medio a grueso, subidiomorfos y con
bordes ligeramente lobulados. Son frecuentes las maclas polisintéticas, algunas de ellas
flexuradas (Fig. 3-2.2-3.a.2: a, b) y por sectores se observan granos con un zonado
homogéneo continuo (zonacién composicional). Junto con Grt constituyen los
porfiroclastos cuando la roca evidencia deformacién subsélida de media temperatura, con
lo cual los bordes de tales granos estan reabsorvidos y suavizados (Fig. 3-2.2-3.a.2: b).

Granate: normalmente se desarrolla como porfidoblastos de gran tamafio. Es
xenomorfo y altamente microfracturado a partir de lo cual se desarrolla Bt/Chl. Algunos
individuos crecen como poiquiloblastos con inclusiones goticulares de PI, Bt prismatica,
Op xenomorfos y Qtz, mientras otros se hallan en un estadio intermedio de tipo granate
en atolon (Fig. 3-2.2-3.a.2: ¢, d).
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Fig. 3-2.2-3.a.1: Estromatita metasedimentaria
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Fig. 3-2.2-3.a.1: a-b) Fotografias de afloramiento de la migmatita estromatitica, en ellas se
indican las partes que la componen (L-m), ademas se observa el bandeado migmatico definido
como la estructura penetrativa S; que es paralela a la linea trazada en color rojo. c-d) Fotografias
de campo donde se evidencia un plegamiento pre-migmatico y un ligero boudinado de un
leucosoma compuesto por Qtz-PI-Grt, respectivamente. e-f) Fotografias de campo destacando la
intrusién de diques/Sills maficos de grano fino, la mayoria de ellos se encuentran retro-intruidos
por fluidos anatécticos ricos en Qtz-Pl. g) Fotografia de campo de una porcién de migmatita con
escaso porcentaje de fusién parcial. h) Fotografia de campo de una estromatita milonitizada, la
misma corresponde a la Qda. Blanca. Escalas: regla 8 cm, piqueta 35 cm, lupa 3 cm.

Feldespato potasico: esta presente en baja proporcion, con tamafio de grano
medio a fino, subidiomorfo y con bordes irregulares. Se encuentra disperso
homogéneamente en la muestra y se halla alterado a argilominerales.

Mesosomas: exhiben wuna textura lepidoblastica con sectores grano-
lepidoblasticos de grano medio a fino. Poseen un color gris oscuro a negro ademas de
constituirse como bandas irregulares, flexuradas y por sectores plegadas. Se componen
principalmente de biotita y cuarzo, con proporciones modales intermedias de plagioclasa
y granate. Escaso feldespato potasico y considerable proporcion de minerales opacos.
Tales granos estan rectificados y suavizados.

Biotita: practicamente es el Unico mafito que aparece en los mesosomas. Esta
presente en cantidades considerables y en granos de tamafio medio a fino. Se distinguen
dos variedades de Bt segun:

Biotita a: es de grano medio a fino, prismatica, subidiomorfa y normalmente
incluida en Grt. Posee clivaje perfecto en una direccion y pleocroismo marcado en tonos
pardos. Se altera ligeramente a Chl (Fig. 3-2.2-3.a.2: c).

Biotita b: es de grano fino, alineada de manera sub-paralela con la fabrica c y en
asociacion con Op y Qtz recristalizado con bordes suturados. Es particular la asociaciéon
Bt+Op que definen y delimitan los planos ¢ de corte definiendo la foliacion milonitica y
una incipiente matriz. (Fig. 3-2.2-3.a.2:.e). Algunos individuos muestran extincién
ondulante y acodamientos de granos.

Cuarzo: presenta un tamafo de grano variable, xenomorfo y de bordes lobulados.
Exhibe extincion ondulosa a bandas de deformacion e incluso recristalizacion a
subgranos en planos anastomosados c de corte (Fig. 3-2.2-3.a.2: e).

Plagioclasa: es poco abundante, con tamafio de grano medio y xenomorfo. Hay
un amplio dominio de maclas polisintéticas las cuales estan flexuradas en centro de

grano y acufiadas hacia borde, con desarrollo de un maclado mecanico secundario
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dispuesto oblicuamente respecto al maclado primario. Algunos individuos estan
aplastados o muestras una dislocacién mecénica.

Granate: conforma cristales de tamafio medio a fino y subidiomorfos. Posee
bordes engolfados e inclusiones de Qtz, Bt prismatica y minerales opacos.

Feldespato potasico: es escaso, con un tamafo de grano medio, subidiomorfo y

de bordes irregulares. Se asocia espacialmente a Qtz, Bt y Grt dentro del mesosoma.

Fig. 3-2.2-3.a.2: Estromatita metasedimentaria
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Fig. 3-2.2-3.a.2: a-b) Fotomicrografias a nicoles cruzados donde se aprecia la mineralogia
constituyente de la estromatita y el incipiente desarrollo de porfiroclastos de Pl y Grt como
resultado de la deformacién de media temperatura, respectivamente. c-d) Fotomicrografias a
nicoles cruzados y paralelos respetivamente que destacan a un poquiloblasto de Grt bien
desarrollado y otro en el estadio intermedio, es decir Grt en atol6n. e) Fotomicrografia a nicoles
paralelos de una protomilonita de estromatita. f) Fotomicrografia a nicoles cruzados que permite
distinguir a un gran individuo de Opx asociado a la mineralogia de la estromatita, dando cuenta
esto del proceso de hibridacién de fundidos. Escala: 1 mm.

Finalmente, y como se mencioné mas arriba, en algunos lugares la intrusion de
bastas cantidades de diques/sills maficos genera mezclas de fundidos. Es decir la
interaccion entre los liquidos félsicos producto de la migmatizacion y los magmas méficos
genera productos intermedios, es asi que algunas muestras poseen la mineralogia
caracteristica de la estromatita junto a ortopiroxeno y cantidades variables de anfibol (Fig.
3-2.2-3.a.2: ). Incluso se advierte una zonacion mineralégica, con porciones dominadas
por plagioclasa-ortopiroxeno-cuarzo y otras por plagioclasa-ortopiroxeno-biotita (Anexo 2:

Fichas petrogréficas).
3-2.2-3.b) Marmol

Dentro de los limites del area de estudio los marmoles aparecen en afloramientos
de cientos de metros de longitud en la Quebrada Blanca. Se presentan en el inicio de la
Quebrada de Yanzi en donde también han sido reemplazados hidrotermalmente a lo
largo de zonas de cizalla y ademas se reconocen algunos afloramientos en la porcion
media de la quebrada San Pedro (Anexo 1: Mapas).

Los marmoles son facilmente distinguibles por su tonalidad blanquecina que
contrasta con los tonos grises del resto del basamento (Fig. 3-2.2-3.b.1: a, c). Yacen
como bancos verticales a subverticales con potencias de 1 m hasta mas de 50 m,
concordantes con la foliacién regional y con corridas discontinuas de varios cientos de
metros de longitud (Fig. 3-2.2-3.b.1: ¢). En las areas mineralizadas el marmol es parcial a
totalmente reemplazado por sulfuros; también se observa una silicificacion y fuerte
impregnacién limolitico-hematitica que da a la roca un color rojo bermellén (Fig. 3-2.2-
3.b.1: b). Por sectores se observan fracturados y plegados (Fig. 3-2.2-3.b.1: f) y en los
contactos con la migmatita, y demas rocas igneas del basamento, adquiere una tonalidad

rosada sumado a un aumento de tamafio de grano.
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Fig. 3-2.2-3.b.1: Marmol

Fig. 3-2.2-3.b.1: a) Fotografia panoramica del inicio de la Quebrada Blanca en la que se
reconoce facilmente el contraste con las deméas rocas del basamento. b) Afloramiento que pone
manifiesto a un banco de marmol reemplazado por sulfuros de génesis hidrotermal. c-d) Banco
vertical de marmol paralelo a la foliacion regional y porcién con evidencias de deformacion
plastica, respectivamente. Escala: maza 25 cm.

Los bancos de marmol constituyen una de las litologias mas afectadas por la
deformacién ya que ademas de estar plegados, manifiestan una deformacién plastica que
provoca grandes variaciones en el espesor de los estratos. Como se destacod
anteriormente, los marmoles sufrieron un proceso mineralizador mediante el reemplazo
metasomatico de horizontes favorables por minerales hipogénicos. Se advierte una
notoria preferencia por los bancos mas calciticos sobre aquellos marcadamente
dolomiticos.

El estudio de esta litologia, de acuerdo a los objetivos del presente trabajo, es de
caracter preliminar. No obstante, se trata de marmoles dolomiticos impuros con

cantidades considerables de magnesio, una textura granoblastica y compuestos por los

.}
Geologia de la Quebrada de Yanzi, Extremo sur-oriental de la Sierra de la Huerta, San Juan. 81



Trabajo Final de Licenciatura Dario Ezequiel Ferrero. 2016

siguientes minerales: carbonatos, piroxenos, periclasa, cuarzo y escaso olivino. A
continuacion se realiza una resefia de cada especie mineral:

Carbonatos: dominan los granos de cal de tamafio medio y dispuestos en forma
de mosaico granoblastico poligonal. Posee un clivaje romboédrico tipico, son frecuentes
las maclas polisintéticas y el pleocroismo es moderado. Muestra evidencias de
deformacién fragil, bandas de deformacion y extincion ondulante. Por sectores la
deformacién se manifiesta en una elongacion de los cristales.

Piroxenos: son abundantes pero dificiles de precisar dado que se encuentran
totalmente alterados a minerales del grupo de la Srp, Chl y Op. Sélo excepcionalmente se
observan cristales sin alterar y las secciones basales hexagonales y las trazas de clivaje
posibilitan su identificacién. En algunos casos se preserva la textura schiller relicta.

Periclasa: se manifiesta en cristales fuertemente alterados a Brc quedando solo
“restos” de forma cubica del mineral primario.

Cuarzo: es escaso y se desarrolla en cristales de tamafo fino con marcada
extincion ondulante.

Forsterita: se reconoce so6lo en algunas muestras, con un tamafo de grano medio

y con marcada alteracion serpentinica tipica.

3-2.2-4) Asociacion milonitica

3-2.2-4.a) Protomilonita-milonita

Este conjunto litoloégico se distribuye de manera saltuaria dentro del area pero con
mayor desarrollo en la unidad migmatica. Es asi que la deformacion subsoélida de
mediana temperatura afecta principalmente a las rocas de la porcién occidental de la
zona, registrandose en el inicio de todas las quebradas mayores y obliterando
parcialmente las fabricas primarias (Anexo 1: Mapas). De hecho, para el caso particular
de los yacimientos metaliferos dispuestos en Quebrada de Yanzi y Blanca su génesis se
vincula a un reemplazo hidrotermal a través de zonas de cizalla fragil-ductil. Asimismo, en
la porcion central del area se presentan filetes pequefios aislados en un entorno sin

deformar (Anexo 1: Mapas).
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Fig. 3-2.2-4.a.1: Protomilonita-milonita
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Fig. 3-2.2-4.a.1: a) Fotografia de campo en la que se observa a una pequefa faja de
cizalla de no mas de 3 m de potencia con un recorrido de 20 m. b) Muestra de mano de una
milonita en la que se distingue una matriz anastomosada de grano fino y porfiroclastos sigmoidales
compuestos por Qtz-Pl mayormente. c) Fotografia de afloramiento de una protomilonita de
migmatita en la que se destacan los diques/Sills maficos de grano fino mas competentes ante la
deformacion. d) Afloramiento de leucosoma constituido por PI-Qtz-Grt con morfologia sigmoidal y
limitado por planos anastomosados con reduccion de tamafio de grano. e) Muestra de mano de
protomilonita destacandose la esquistosidad milonitica S,. f) Fotografia de campo de protomilonita
de tonalita. g-h) Afloramiento de protomilonita estromatitica. Escalas: maza: 25 cm, lupa: 3 cm,
regla: 8 cm.

Las potencias de las bandas de deformacion no superan los 50 m y con longitudes
discontinuas de aproximadamente 150 m (Fig. 3-2.2-4.a.1: a, ¢). Se presume que la zona
de cizalla dispuesta en la regién occidental supera los 2 km de recorrido debido a que se
reconoce en la mayoria de los puntos relevados en dicho sector. En términos generales,
las protomilonitas y milonitas en su mayoria derivan de estromatitas metasedimentarias y
exhiben una textura granolepidoblastica dominante con tamafio de grano medio a grueso.
Hay un dominio de protomilonitas por sobre las milonitas y de esta manera se reconocen
porfiroclastos, que no estan completamente desarrollados, de tipo & constituidos por
plagioclasa, cuarzo o granate

La esquistosidad milonitica (S,) se pone de manifiesto por una fabrica planar
anastomosada reconocible tanto a ojo desnudo como bajo microscopio, dada por finas
cintas que presentan una marcada reduccion del tamafio de grano (Fig. 3-2.2-4.a.1: e, h).
Tales bandas constituyen la incipiente matriz de las rocas, se componen mayormente de
biotita, cuarzo recristalizado, plagioclasa y abundantes minerales opacos, que en su
conjunto circundan a los pseudo-porfiroclastos de plagioclasa, granate poiquiloblastico y
cuarzo (Fig. 3-2.2-4.a.1: b, d).

Del andlisis bajo el microscopio se determind que las protomilonitas; las de mayor
abundancia, su incipiente matriz se compone de la asociacion Bt+Qtz+PI+Op con
porfiroclastos de PI+Qtz+Grt+Kfs. La textura es dominantemente granolepidoblastica
donde el tamafio de grano de la matriz es fino a medio (Fig. 3-2.2-4.a.2: a, b) y los
porfiroclastos de tamafio medio a grueso (Fig. 3-2.2-4.a.2: a, b, c).

Biotita: es de color pardo oscuro, de grano fino y subidiomorfa. Posee clivaje
perfecto en una direccion (a veces se observa flexurado) y marcado pleocroismo en tonos

pardos a verdes (Fig. 3-2.2-4.a.2: b, d). Se dispone preferentemente paralelo a los planos
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anastomosados de corte C, junto con Qtz de grano fino de bordes suturados y le otorga a
la roca la textura lepidoblastica. Algunos individuos muestran extincion ondulante,
acodamientos de granos y marcada desferrizacion (Fig. 3-2.2-4.a.2: a, f). En ocasiones
se observa una biotita de mayor tamafio y de caracter relicto. Se altera a Chl y Ms.

Cuarzo: se presenta con un tamafo de grano medio-fino, xenomorfo y con bordes
de lobulados cuando genera un entramado granoblastico local (Fig. 3-2.2-4.a.2: c, e).
Exhibe extincion ondulosa a lamelas de deformacion cuando aparece como cintas
integradas por subgranos con bordes suturados (Fig. 3-2.2-4.a.2: b). Las inclusiones de
grano fino son de Bt, Apy Zrn y Qtz.

Plagioclasa: se constituye como cristales subidiomorfos de tamafio fino, y de
bordes netos parcialmente corroidos. Desarrollan maclas polisintéticas segin ley de
albita, especificamente acufiadas al centro del cristal. Hay ejemplos de subgranos de
recristalizacion e indicios de migracion de bordes (Fig. 3-2.2-4.a.2: b).

Minerales Opacos: son de grano medio a fino y xenomorfos. Muestran una
marcada asociacion espacial con Bt en las superficies C de corte y como inclusiones en
las demas fases minerales (Fig. 3-2.2-4.a.2: a, b, f).

Porfiroclastos:

Plagioclasa: conforma granos de tamafio medio, xenomorfos y de bordes
ligeramente lobulados. Hay un amplio dominio de maclas polisintéticas que por sectores
se flexuran hacia el centro del grano o bien se acufian hacia el borde con desarrollo de un
maclado mecénico secundario dispuesto oblicuamente respecto al maclado primario (Fig.
3-2.2-4.a.2: d). Algunos individuos muestras una dislocacibn mecéanica y otros se
desarrollan como incipientes porfiroclastos de geometria tipo o (Fig. 3-2.2-4.a.2: c). Por
sectores exhibe extincibn homogénea continua por zonacién composicional.

Cuarzo: desarrolla porfiroclastos tipo ¢ de tamafio mediano, constituidos por
numerosos cristales pequefios (policristalino). Muestran extinciones en subgranos
lamelares y en damero, puntualmente con signos de recristalizacion por migracion de
bordes de grano.

Granate: se presenta como porfiroclastos poco desarrollados, xenomorfos de
tamafio medio a grueso y con bordes engolfados. Exhibe una gran cantidad de
microfracturas e inclusiones de Bt prismatica, Qtz, PIl, Op y Kfs, con lo cual algunos
granos se desarrollan como poiquiloblastos o bien como granates en atolon (Fig. 3-2.2-
4.a.2: e)
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Feldespato potasico: esta como grandes porfiroclastos subidiomorfos de tipo o.
Presenta fracturas intracristalinas y maclas en enrejado difusas. Poseen inclusiones de

Qtz y Bt aisladas y desarrollan incipientes colas asimétricas.

Fig. 3-2.2-4.a.2: Protomilonita de estromatita

Fig. 3-2.2-4.a.2: a-b) Fotomicrografias a nicoles paralelos de una protomilonita de
estromatita en la que se observa una matriz anastomosada cuya paragénesis es: Bt+Qtz+PI+Op.
¢) Fotomicrografia a nicoles cruzados distinguiéndose porfiroclastos de Pl con incipiente desarrollo
de colas asimétricas y algunas cintas de Qtz. d) Fotomicrografia a nicoles cruzados destacandose
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Kfs y una marcada extinciéon ondulante en Qtz. Notar ademas el maclado doble de la Pl formando
casi un angulo recto entre ambos. e-f) Fotomicrografia a nicoles cruzados de protomilonita de
estromatita evidenciando las superficies C de corte, ademas de un marcado proceso de
desferrizacion de la Bt paralelo a dichos planos anastomosados. Se observa una tendencia del
cuarzo a recristalizar en cintas conformadas por varios granos. Escala: 1 mm.

3-2.2-5) Asociacién pegmatitica

3-2.2-5.a) Pegmatita simple

Las pegmatitas, en su mayoria clasificados como simples, se distribuyen
heterogéneamente e intruyendo a todas la litologias presentes en la zona de trabajo. En
cuanto a su geometria, dominan las tabulares y globulares, con subordinada presencia de
tipo lentiformes (Fig. 3-2.2-5.a.1: a, b, ¢, d). Las potencias de los cuerpos pegmatiticos
también son variables pero nunca superan los 2 m y con recorridos cortos de no mas de
4, hecho que no permite que sean mapeadas dada la escala de trabajo (Fig. 3-2.2-5.a.1:
c). En todos los casos las orientaciones y buzamientos de las pegmatitas no siguen
ninguna direccion general presentandose en forma vertical u horizontal dado que se
alojan en los diaclasamientos.

Las pegmatitas exhiben una textura granular homogénea con tamafio de grano
grueso a muy grueso. La composicion mineralégica de estas rocas estid dominada por
cuarzo, plagioclasa, muscovita, biotita y feldespato potéasico (Fig. 3-2.2-5.a.1: a, b).

En seccién delgada se observa una estructura masiva homogénea. Su textura es
de tipo hipidiomorfica inequigranular que por sectores se vuelve equigranular. A
continuacion se realiza una resefia de cada especie mineral:

Cuarzo: se encuentra en alta proporcién, como cristales xenomorfos y de tamafio
medio a grueso, predominando megacristales. Posee en algunos casos el desarrollo de
lamelas de deformacién y numerosas inclusiones fluidas.

Plagioclasa: conforma cristales subidiomorfos a xenomorfos, de tamafio medio a
grueso, que por sectores presentan bordes algo lobulados. Se desarrollan maclas
polisintéticas y en la mayoria de las ocasiones posee una alteracion a Ser y generacion
de argilominerales.

Muscovita: estd en proporcion variable, como cristales subidiomorfos de tamafio
fino. Se asocia a Bt y Qtz constituyendo finas folias, 0 como grandes paquetes de varios
centimetros de longitud.

Biotita: se manifiesta como laminas subidomorfas de tamafo fino a medio,
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constituyendo delgadas folias o de forma aislada dentro de una matriz granular

homogénea.

Feldespato potasico: se encuentra como cristales idiomorfos a subidiomorfos de
tamafio medio, destacandose blastos de gran tamafio. Genera en algunos casos, una
matriz homogénea interdigitada con finos filosilicatos y Qtz. Presenta un maclado en

enrejado marcado y alteracion sericitica.

Fig. 3-2.2-5.a.1: Pegmatita
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Fig. 3-2.2-5.a.1: a-b) Fotografias de afloramiento de una pegmatita de morfologia globular
y tabular. b-c) Fotografias de campo de pegmatitas tabulares rellenando una fractura en la
gabronorita. e-f) Afloramientos en los que se destaca la mineralogia simple y tamafio de grano
grueso a muy grueso de esta litologia, con abundante Qtz, Pl, Ms, Bt y Kfs. Escalas: maza 35 cm,
lapicera 15 cm, nivel 12 cm.
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CAPITULO 4: ESTRUCTURA INTERNA DE LA QUEBRADA DE
YANZI

4-1- RESENA GENERAL

En el area de estudio, ubicada en el extremo suroriental de la Sierra de La Huerta,
el relevamiento geoldgico y el andlisis de los elementos estructurales presentes se llevé a
cabo abordando dos escalas de observacion: megascépica y mesoscopica.
Consecuentemente se aplicaron diferentes técnicas acordes a tales escalas y siempre
dentro del marco metodolégico propuesto por Hobbs et al. (1981); McClay (1987); Llano
et al. (1988); Paterson et al. (1989); Nicolas (1992); Pryer (1993); Vernon (2000);
Blenkinsop (2000); Stipp et al. (2002); Van Der Pluijm y Marshak (2004); Passchier y
Trouw (1996-2005) y Llambias (2008); entre otros.

Primeramente, mediante la utilizacion de fotografias aéreas e imagenes
satelitales, se reconocieron megaestructuras definidas como lineamientos. Los
lineamientos principales tienen una orientacion NO-SE en coincidencia con el desarrollo
de las quebradas mayores que se reconocen en la zona, siendo la Quebrada Blanca la
mas importante en relacion a su tamafio (Anexo 1: Mapas). Asimismo se definieron
algunos lineamientos menores cuya actitud es predominantemente N-S.

Por otro lado y a escala mesoscoépica, se determiné la existencia de un conjunto
de estructuras planares generadas por procesos igneos, metamorficos y tectdnicos
(Anexo 1: Mapas). Las mismas se asocian a ambientes de reologia ductil a ductil-fragil,
asi como también a ambientes cuyas condiciones son de muy alta temperatura,
relacionados a los estadios magmaticos y submagmaticos en transicion a subsélidos de
alta temperatura. Dentro de este grupo se distinguen los siguientes rasgos estructurales
cuyo subindices reflejan el orden temporal que se les asignd por relaciones de corte: 1)
encapado modal o layering magmatico (Spa), 2) foliacibn magmatica (Sqp), 3) foliacion
submagmaética (S;), 4) foliacion migmética (S,), 5) foliacion milonitica fragil-ddctil (Sy) y 6)
Foliacion tectonica fragil (Ss). A continuacion se hard una descripcion detallada solamente

de las estructuras a escala macroscépica antes mencionadas.

Geologia de la Quebrada de Yanzi, Extremo sur-oriental de la Sierra de la Huerta, San Juan. 90




Trabajo Final de Licenciatura Dario Ezequiel Ferrero. 2016

4-2- MACROESTRUCTURAS

4-2.1) Encapado modal o magmatico (layering magmatico: Spa)

El encapado modal o layering magmaético, considerado como una foliacion Sg, por
ser una estructura original ignea, se encuentra exclusivamente en las rocas de la
asociacion mafica-ultramafica (con variaciones composicionales de gabronorita anfibélica
piroxénica, anortosita, mela-gabronorita anfibdlica piroxénica y leuco-gabronorita
anfibolica piroxénica) ubicadas en la seccion media de la Quebrada de Yanzi y en una
guebrada menor, al sur de la primera. Esta macroestructura se manifiesta por la
generaciébn de zonas que representan bandas muy gruesas compuestas por la
asociacion: Opx+Cpx+Amph y zonas dominadas por Pl con un espesor variable que no
excede los 25 cm (Fig. 4-2.1.1: a, b, c¢). Dichas zonas gradan a o bandas finas que se
alternan ritmicamente, con idéntica composicién y siendo esto lo menos frecuente (Fig. 4-
2.1.1: a, d).

Por lo general los contactos entre las dos zonas definidas se resuelven en un
pasaje transicional a regularmente neto.

El encapado magmético se genera como resultado de la sedimentacion
gravitatoria en un sistema igneo, generalmente en sectores basales de las camaras
magmaticas (Cox et al. 1979; Winter, 2001) razén por la cual es parcialmente horizontal.
Cabe aclarar que su disposicién actual responde enteramente a la deformacion tecténica
que ha sufrido el area en diversos estadios. De este modo, la orientacion espacial de tal
estructura tiene rumbos variables entre N 325° a N 6° y con un buzamiento promedio de

43° hacia el este (Anexo 1: Mapas).
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Fig. 4-2.1.1: Encapado modal o layering magmaético (Soa)

Fig. 4-2.1.1: a-b-c-d) Fotografias de campo donde se aprecia el layering magmaético. En
las fotografias a y d se observa el pasaje desde zonas de distinta composicion a capas pseudo-
ritmicas con las mismas caracteristicas. Escalas: nivel 12 cm, lupa 3y 6 cm.

4-2.2) Foliaciéon magmatica (Sop)

La foliacion magmatica (Sqp) Se vincula mayormente con la asociacion intermedia
y méfica-ultramafica, en menor medida. Se destaca su presencia en el comienzo de la
guebrada de Yanzi asociada a la gabronorita y gabro anfibélico. Las manifestaciones mas
claras se relevaron en la quebrada secundaria al sur de Yanzi en un entorno tonalitico asi
como también en la desembocadura de quebrada San Pedro relacionada con dioritas y
cuarzo-dioritas anfibdlicas.

La foliacibn magmatica queda definida principalmente por la alineacién
subparalela de enclaves maficos (gabricos) de geometria lenticular, subcircular y tabular

(Fig. 4-2.2.1: a, b, c, f). Ademas, se manifiesta subordinadamente por la alineaciéon de
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cristales subidiomorfos de anfibol en una matriz de plagioclasa o plagioclasa méas cuarzo,
basicamente en las dioritas y tonalitas (Fig. 4-2.2.1: d). Normalmente los enclaves son
concordantes con la alineaciéon mineral interna de la roca hospedante. Muy raramente se
observa la foliacibn marcada por la alternancia de bandas bien definidas de composicion

méfica y félsica y de potencia variada (Fig. 4-2.2.1: e).

Fig. 4-2.2.1: Foliacibn magmatica (Sqp)

Fig. 4-2.2.1: Fotografia de afloramiento donde se muestra la foliacion magmatica definida

.}
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por enclaves maficos en rocas dioriticas y tonaliticas. Escalas: maza 25 cm, piqueta 30 cm.

Respecto a la orientacion de esta foliacién primaria, se destacan rumbos variables
entre N 330° y N 340° y un buzamiento promedio de 69° mayormente hacia el este con

variaciones aisladas hacia el oeste (Anexo 1: Mapas).

4-2.3) Foliacion submagmaética-subsoélida de alta temperatura (S;)

Esta fabrica planar definida como (S;) y de naturaleza submagmatica, esta
representada en proximidades de la desembocadura de la Quebrada de Yanzi asi como
también en la Quebrada San Pedro, asociada mayormente a dioritas y gabronoritas
anfibdlicas piroxénicas. No obstante, se vuelve algo méas frecuente su presencia en el
extremo oriental de la comarca. Esta foliacion se define por la alineacién de minerales
méficos (normalmente Amph-Opx-Cpx) que desarrollan un bandeado, cuyo espesor
maximo no supera 1 cm, con un patron anastomosado a escala de afloramiento, el cual
se intercala en una matriz leucocréatica constituida esencialmente por plagioclasa con
idéntico patrén de flujo (Fig. 4-2.3.1: a, b, c, d).

En seccion delgada se observa que la fabrica paralela a S; se manifiesta por el
estiramiento de las fases minerales asociado a un flujo de alta temperatura. Es decir que
se trata de un flujo submagmatico (Paterson et al. 1989) o flujo grano-soportado
(Paterson et al. 1998) producido por el desplazamiento del magma y cristales, con
deformacién intracristalina de estos Ultimos. Esta fabrica se acentla en las gabronoritas
anfibdlicas piroxénicas con textura cumular y coronitica. En ellas los nicleos de las
coronas se componen mayormente de Opx, con Cpx de manera subordinada, que se
separan claramente de las regiones externas formadas por la asociacion Pl+Amph (Fig.
4-2.3.1: e, f). Ambos dominios se desarrollan en agregados policristalinos con textura en
mosaico poligonal, siendo el dominio félsico el que exhibe dicha caracteristica de manera
mas pronunciada (Fig. 4-2.3.1: ).

Se destaca ademas, que las fases minerales que componen la estructura
muestran muchas microfabricas tales como maclado mecéanico discontinuo en
plagioclasa, con flexuras y acufiamientos de maclas polisintéticas hacia los limites
cristalinos con un ligero proceso de migracién de borde de grano. No obstante, esta fase
mineral muestra una uniformidad relativa en el tamafio de grano, con granos relacionados

entre si en una textura pseudopoligonal apretada con uniones triples a 120° (Fig. 4-2.3.1:
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f). Los piroxenos y el anfibol también constituyen dominios pseudopoligonales pero con
un desarrollo menos acentuado, en tanto que las simplectitas de espinelo intercrecidas
con anfibol tienden a segregarse espacialmente generando agregados opacos (Fig. 4-
2.3.1: e).

Fig. 4-2.3.1: Foliacibn submagmatica — subsoélida de alta temperatura (S,)

Fig. 4-2.3.1: a-b-c-d) Fotografias de afloramiento y de mano donde se observa la foliacién
en gabronoritas y dioritas dada por la orientacion de las fases minerales, conformando bandas
discontinuas y alternantes. En b se destaca la textura coronitica deformada: los centros rojizos
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corresponden a Opx que es coronado por una delgada capa de Amph de color negro; todo el
conjunto esta estirado y se alterna con bandas de Pl. e) Fotomicrografia a nicoles paralelos
mostrando la foliacion submagmatica determinada por el estiramiento y alternancia de las fases
méficas (Px+Amph) y félsicas (PI). Notar el desarrollo de la textura pseudopoligonal en todas las
minerales. f) Fotomicrografia a nicoles paralelos evidenciando una relativa uniformidad de tamafio
de grano de Pl ademas de la textura pseudopoligonal. Escalas: Lupa 3 cm cerrada y 6 cm
extendida, piqueta 30 cm, barra de 1 mm en las microfotografias.

De esta manera Castro de Machuca et al. (1996), consideran que la formacion de
dicha textura, desarrollada de manera local en Pl, Opx y/o Amph, se debe a un
metamorfismo de alta temperatura y no la consideran explicitamente una fébrica
transicional entre el flujo magmatico y subsélido sincrénica con una deformacién regional,
no obstante en este trabajo se la interpreta como una fabrica primaria estrictamente.

La orientacion espacial de la foliacion submagmatica se dispone con rumbos que
varian de N 290° y N 50° con un buzamiento promedio de 63° hacia el este (Anexo 1:
Mapas).

4-2.4) Foliacion migmaética (S;)

La estructura denominada foliacion migmatica (S;) se encuentra representada en
el comienzo de las quebradas mayores que tiene la comarca (Quebradas: Blanca, Yanzi
y San Pedro). En términos generales caracteriza a todo el flanco occidental del area de
trabajo ademas de las manifestaciones menores en la zona central, donde se asocia a
septos de migmatitas. Esta foliacion se relaciona exclusivamente con las unidades de
migmatitas estromatiticas.

La foliacion migmética resulta de un bandeado metamorfico dado por la
alternancia de neosomas y paleosomas. Es asi que se observa la sucesién de bandas
leucocraticas compuestas por plagioclasa, cuarzo, granate y cantidades pequefias de
feldespato potéasico, definiendo a los denominados leucosomas. El espesor de los
mismos varia de 0,5 cm hasta més de 10 cm. Estas bandas leucocraticas se intercalan
con bandas mesocraticas de potencia variable entre 0,5 y 5 cm, dominadas por biotita y
cuarzo, con proporciones modales intermedias de plagioclasa, granate y escaso
feldespato potasico, que definen a los mesosomas (Fig. 4-2.4.1: a, b).

Subordinadamente el bandeado migmético presenta una serie de boudinados y
retrabajos parciales de la fabrica original, como consecuencia de una deformacién en

estado subsoélido de temperatura media vinculada a fajas de cizallas menores,
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principalmente desarrolladas en la region occidental del area de estudio. La orientacion
de la foliacion migméatica presenta rumbos variables entre N 290° y N 355° con un

buzamiento promedio de 62° hacia el cuadrante este (Anexo 1: Mapas).

Fig. 4-2.4.1: Foliacion migmatica (S;)

Fig. 4-2.4.1: a-b) Fotografias de afloramiento en las que se observa la foliacion migmatica
asociada a las estromatitas y definida por la alternancia de leucosomas y mesosomas. Escala:
regla 8 cm.

4-2.5) Foliacién milonitica fragil-ductil (Sy)

Esta estructura planar, definida como foliacion milonitica de temperatura media
(S2) y generada en un ambiente estructural de naturaleza fragil-ductil, se vincula
directamente con el desarrollo de las rocas de la serie milonitica. Dicha estructura domina
en las protomilonitas derivadas de protolitos migmaticos con presencia subordinada de
protomilonitas derivadas de gabros, gabronoritas y tonalitas, que en su conjunto exhiben
una parcial obliteracion de las fabricas igneo-metamorficas previas (Fig. 4-2.5.1: a, b).

La foliacion S, se define como una fébrica planar anastomosada reconocible tanto
a escala macro como microscopica, dada por el desarrollo de finas folias que presentan
una marcada reduccion del tamafio de grano. Tales folias constituyen la matriz de las
rocas, que se compone (dependiendo del protolito) mayormente de biotita, cuarzo
recristalizado, plagioclasa, anfibol y abundantes minerales opacos, que en su conjunto
rodean y se amoldan a los porfiroclastos de plagioclasa, granate poiquiloblastico, cuarzo
y ortopiroxeno (Fig. 4-2.5.1: ¢, d). Estos ultimos muestran morfologias tipo sigma y delta.

Se observa ademas, en algunas de las fases minerales que conforman la foliacién
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milonitica, procesos de migracion de borde de grano, extincion en bandas de deformacion
y maclado mecénico. Ademas dicha estructura S, define en algunos casos tipicas fabricas
S-C.

Fig. 4-2.5.1: Foliacion milonitica (S,)

Fig. 4-2.5.1: a-b) Fotografias de campo donde se observa la foliacién milonitica en milonita
y protomilonita derivadas de una tonalita y gabronorita anfibélica piroxénica respectivamente. c-d)
Fotomicrografias a nicoles paralelos y cruzados respectivamente en las que se puede apreciar la
foliacién milonitica marcada por la orientacién preferencial de Bt-Op y algo de Qtz recristalizado.
Ademéds se denotan las estructuras SC tipicas en estas rocas. En d notar el desarrollo incipiente
de porfiroclastos de Pl con colas asimétricas. Escalas: Lupa 6 cm, piqueta 30 cm, barra 1 mm en
las fotomicrografias.

La foliacién milonitica fragil-ductil (S,) posee una orientacion espacial variable con
rumbos desde N 290° a N 40° y un buzamiento de 62°, mayormente hacia el cuadrante

este (Anexo 1: Mapas).
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4-2.6) Foliacion tectonica fragil (Ss)

Esta foliacion, aqui definida como (S3) estad muy bien representada en la totalidad
del area de estudio, con lo cual afecta a todos los tipos litologicos existentes. No obstante
se advierte un mayor desarrollo en las rocas que componen la asociacion méfica-
ultramafica. Es una estructura planar y penetrativa de carécter fragil (Fig. 4-2.6.1: a, b, c,
d).

Fig. 4-2.6.1: Foliacion tectOnica fragil (Ss)

Fig. 4-2.6.1: a-b-c) Fotografias de campo en las que se muestra la foliaciéon fragil S; en
diversos protolitos. Notar la naturaleza marcadamente fragil de tal estructura. d) Fotografia de
afloramiento en la que se exhibe un plano de falla con el desarrollo de elementos caracteristicos
como lo son las estrias y escalones de falla. Escalas: piqueta 30 cm, maza 25 cm, regla 8 cm, lupa
3cm.

La foliacion fragil S; esta definida por el desarrollo de una estructura planar
penetrativa de potencia que varia entre 1 a 15 cm, que le confiere a los afloramientos una
considerable fracturacion generando una morfologia en bloques subredondeados a
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ligeramente angulosos. Por sectores se define como un clivaje de fractura centimétrico
(Fig. 4-2.6.1: b) y en algunas ocasiones sobre los planos de S; se observan estrias y
escalones de falla asociados a fallas inversas de envergadura menor y de caracter local
(Fig. 4-2.6.1: d).

Esta estructura afecta y retrabaja a todas las foliaciones previas que se han
reconocido y relevado en la comarca y presenta una orientacion espacial variable con
rumbos entre N 355° a N 5° y buzamiento promedio de 58° hacia el este. De manera

subordinada algunos planos buzan hacia el oeste (Anexo 1: Mapas).
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CAPITULO 5: DISCUSIONES

5-1- SINTESIS DEL ANALISIS PETROGRAFICO

Considerando la clasificacién propuesta por la subcomision de sistemética de
rocas igneas de la Unién Internacional de Geologia (Le Maitre, 2002), se clasificaron los
diversos tipos rocosos que componen la asociacién litolégica mafica-ultraméfica,
encontrada en la zona de estudio (Fig. 5-1.1). Segun la clasificacién de las rocas igneas,
las variedades litolégicas distinguidas son: gabronorita anfibdlica piroxénica, gabro
anfibdlico, mela-gabronorita anfibolica piroxénica, peridotita piroxénica, leuco-gabronorita
anfibdlica piroxénica, anortosita, diorita, cuarzo-diorita anfibdlica y tonalita (Fig. 5-1.1).

Por un lado existen rocas ultramaficas con un indice M > 90 y rocas maficas con
proporciones modales variables de anfibol que hacen necesario considerar la

clasificacién con y sin dicha fase mineral.

UBICACION Y RELACIONES DE CAMPO ENTRE LAS UNIDADES LITOLOGICAS PERTENECIENTES A LA AS. MAFICA-ULTRAMAFICA

REFERENCIAS
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Fig. 5-1.1: Asociacion Méfica-ultraméfica en Qda. Yanzi

]
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Fig. 5-1.1: Asociaciéon mafica-ultramafica en una seccién de la Qda. Yanzi en la que se
observa esquematicamente los afloramientos ultramaficos peridotiticos en un entorno dominado
por rocas gabricas. Los contactos entre ambas litologias son simplemente graficos y estimativos
dado que en campo resultan en pasajes transicionales dificiles de precisar. Escalas: nivel 12 cm,
regla 8 cm, piqueta 30 cm, lapicera 15 cm.

La figura 5-1.2: a, muestra la clasificacion modal de rocas gébricas basado en la
proporcion relativa de plagioclasa (Pl), piroxenos (Px) y hornblenda (Hbl). En este
esquema de clasificacion se observa que casi la totalidad de las rocas que contienen
piroxenos y anfibol (QY18, QY10A, QY6A, QY1l y QY9) se hallan en el campo de
gabronorita hornbléndica piroxénica en tanto que una lo hace en el campo de anortosita
(QY56B) y otra en el de gabro hornbléndico (QY15). Debido a que el diagrama (PI-Px-
Hbl) mencionado anteriormente no permite ajustar correctamente la clasificacion de las
rocas, se precisa combinarlo con el diagrama triangular de plagioclasa (PI), ortopiroxeno
(Opx) y clinopiroxeno (Cpx), de caracter complementario y expuesto en la figura 5-1.2: b.
Consecuentemente las litologias clasificadas anteriormente como gabronoritas con
piroxeno y anfibol, ahora son reclasificadas como gabronoritas (QY10A, QY11 y QY9)y
noritas (QY18y QY6A; ver Anexo 3: Tabla).

Por otro lado, como consecuencia de la existencia de litologias cuyos indices es
M > 90, es necesario de acuerdo a la propuesta de clasificacién, utilizar el tridngulo para
rocas ultramaficas conteniendo hornblenda (Hbl), piroxenos (Px) y olivino (Ol), tal como
se muestra en la figura 5-1.3: a. De este modo dicha roca cae dentro del campo de
peridotita piroxénica (QY14).

En lo que respecta a las tonalitas, las mismas fueron clasificadas mediante la
utilizacion del diagrama triangular cuarzo (Q), feldespato alcalino (A), plagioclasa (P), de
Streckeisen (1967). Como se observa en la figura 5-1.3: b, esta litologia contiene una
proporcion modal de cuarzo por encima del 20 % ademas de un 50 % de plagioclasa
(Anexo 3: Tabla).
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N° De Muestra
Pl
<—— Anortosita X QY6A Qv15
i Gabro* " QY9 QY18
Gabronorita
hornbléndica QY10A QY56B
piroxénica
A) ----- QY11
Px Hbl
PI
B)
N° De Muestra
X QY6A QY18
Norita Gabronorita Gabro QY9
QY10A
QY11
Opx Cpx

Fig. 5-1.2: Diagramas triangulares de clasificacién modal

Figura 5-1.2: Diagramas de clasificacion modal de rocas gabroicas basados en
Streckeisen (1976) y Le Maitre (2002). a) Los extremos del diagrama triangular son PI
(plagioclasa), Px (piroxenos), Hbl (hornblenda). b) Los extremos del diagrama triangular son PI
(plagioclasa), Opx (ortopiroxeno), Cpx (clinopiroxeno).
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Fig. 5-1.3: Diagramas triangulares de clasificacién modal

Fig. 5-1.3: a) Diagrama de clasificacion modal de rocas méaficas basado en Streckeisen
(1976) y Le Maitre (2002). Los extremos del diagrama son Hbl (hornblenda), Px (piroxenos) y
olivino (Ol). b) Diagrama de clasificacion modal de rocas igneas QAP basado en Streckeisen
(1976) y Le Maitre (2002). Los extremos del diagrama triangular son Q (cuarzo), A (feldespatos
alcalinos), P (plagioclasa).

La gabronorita anfibélica piroxénica es la roca dominante dentro de la asociacion
mafica-ultramafica y presenta una textura ignea cumular de grano medio-grueso definida

por cumulos maficos constituidos por la asociacion Opx+Cpx+Amph y plagioclasa
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intercumular (Fig. 3-2.2-1.a.1: c). También, se reconoce en estas rocas la presencia de
una textura ignea coronitica dada por nucleos de piroxenos, mayormente ortopiroxeno,
coronados de manera mas o menos concéntrica por anfibol (Fig. 3-2.2-1.a.1: e), ademas
de una textura en mosaico pseudopoligonal. Es destacable el grado de preservacion de
las mencionadas texturas en lo que concierne a la Quebrada de Yanzi. La mineralogia
dominante de las gabronoritas hornbléndicas piroxénicas es: Pl, Amph, Opx, Cpx, Spl y
Op (Anexo 3: Tabla).

El gabro anfibolico en términos generales posee una textura granular
subidiomorfa, con tamafio de grano medio a fino, excepto por la existencia de grandes
oikocristales de anfibol de hasta 5 cm de longitud segun su eje mayor, que determinan
una textura poiquilitica localizada solo en algunos afloramientos. De manera local se
define para estas rocas una textura ignea cumular por la presencia de cumulatos de
plagioclasa con anfibol intercumular (Fig. 3-2.2-1.b.1: a) y cuya composicion esta
determinada por: Amph, Pl, Opx, Cpx, Spl y Op (Anexo 3: Tabla). Cabe destacar que
excepcionalmente el Amph alcanza proporciones modales superiores al 60 %.

La mela-gabronorita anfibolica piroxénica aflora en la zona de estudio como una
roca oscura, densa y maciza. Exhibe una estructura masiva y una textura ignea cumular
de grano medio-grueso bien preservada, donde los cumulatos maficos (Amph-Px) se
acomodan dejando a plagioclasa intersticial (Fig. 3-2.2-1.c.1: d, €). Ademas, es notorio el
desarrollo de la textura en coronas de reaccion involucrando a diversas fases minerales.
Estas rocas se componen de: Px, Amph, PIl, Cpx y Spl (Anexo 3: Tabla).

La peridotita piroxénica conforma la porcién ultramafica dentro de la asociacion
litologica mafica-ultramafica. Al igual que la mela-gabronorita, esta también es densa,
maciza y de tonalidades oscuras. Es relevante en ella el desarrollo de la textura
coronitica, pudiéndose reconocer macroscopicamente en afloramiento los bordes de
reaccion entre plagioclasa y las fases minerales méficas (Fig. 3-2.2-1.d.1: d). Ademas se
caracteriza por su textura cumular, netamente magmatica y que involucra a las fases de
minerales ferromagnesianos (OI-Px-Amph), inmersos en un escaso porcentaje de
plagioclasa intercumular (Fig. 3-2.2-1.d.1: a, c). La mineralogia que posee la peridotita
piroxénica esta dominada por: Ol, Opx, Cpx, Amph, Pl y Spl (Anexo 3: Tabla).

La leuco-gabronorita anfib6lica piroxénica es una roca de tonalidades claras. En
afloramiento, como resultado del aumento en la proporcién modal de plagioclasa aparece

como un pseudoencapado magmatico relacionado a la gabronorita anfibolica piroxénica.
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Se destaca en ella el desarrollo de una textura ignea cumular de grano medio-grueso
constituida por cumulatos de plagioclasa con anfibol o piroxeno como fases
intercumulares (Fig. 3-2.2-1.e.1: c). También, a escala macroscépica se reconoce una
textura ignea coronitica constituida por nucleos de piroxenos coronados de manera mas
0 menos concéntrica por anfibol (Fig. 3-2.2-1.e.1: a, d). La composicion mineraldgica de
esta litologia consta de: Pl, Amph, Opx, Cpx y Op.

La anortosita, es la roca de menor superficie de afloramiento en contraste con las
demas variedades litologicas existentes en la zona. Se desarrolla como resultado de la
acumulacién gravitatoria de plagioclasa, en estadios magmaticos, y por ello interdigita
con la gabronorita y leuco-gabronorita anfibélica piroxénica mediante contactos
transicionales (Fig. 3-2.2-1.f.1: b, ¢, d). Se distingue en esta roca una textura cumular
determinada por cumulatos subidiomorfos de plagioclasa con minerales méficos
ocupando los intersticios, ademas de una textura pseudopoligonal en los dominios
félsicos (Fig. 3-2.2-1.f.2: b, c¢). La anortosita presenta una composicion mineraldgica dada
por: Pl, Amph, Px (Anexo 3: Tabla).

La diorita domina ampliamente la asociacion litologica intermedia y se caracteriza
por presentar una textura ignea granular homogénea con tamafio de grano medio (Fig. 3-
2.2-2.b.1: b), ademas de una textura local de tipo poiquilitica dada por oikocristales de
anfibol (Fig. 3-2.2-2.b.2: d). Es intruida por magmas méficos que se manifiestan como
diques/sills y presenta enclaves de grano fino y de variadas morfologias. La composicion
mineraldgica de la diorita esta dominada por: PIl, Amph, Qtz, Cpx y Op.

Los afloramientos de cuarzo-diorita anfibdlica exhiben tonalidades mesocraticas,
cuya morfologia es de grandes bloques subredondeados. La roca posee una textura
granular ignea homogénea con tamafio de grano variable de medio a fino (Fig. 3-2.2-
2.c.1: b) y se compone de: Pl, Amph, Qtz y Bt.

Finalmente, la tonalita es la variedad menos abundante dentro de la asociacion
litologica intermedia y sus afloramientos exhiben un claro aspecto bochiforme variando
las tonalidades en funcién a la cantidad de intrusivos maficos de grano fino (diques y/o
enclaves). Presenta una textura granular homogénea con tamafio de grano medio a
grueso (Fig. 3-2.2-2.a.1: b) y una composicion mineralégica dominada por: PIl, Qtz, Bt y
Op (Anexo 3: Tabla).
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5-2- SECUENCIA DE CRISTALIZACION

En esta seccion se realiza una resefia de la secuencia de cristalizacion definida
tanto a escala de afloramiento como también a través del estudio bajo microscopio, de las
unidades litolégicas méficas-ultramaficas.

Para desarrollar este objetivo son sumamente importantes las relaciones
texturales que exhiben las distintas fases minerales. Ademas, las rocas cumulares
permiten inferir la secuencia de cristalizacion con mayor certeza que las no cumulares
(Wager et al. 1960). Utilizando estos criterios se puede deducir que las primeras fases
minerales en cristalizar en las rocas ultramaficas son el olivino y la plagioclasa.
Particularmente, el olivino presenta inclusiones xenomorfas a subidiomorfas de picotita
(espinelo crémico). La diferencia de densidad entre en olivino (~3,58 g/cm®) vy la
plagioclasa (~2,68 g/cm®) que normalmente son mayor y menor, respectivamente, que la
de un magma maéfico, conlleva a que el olivino, al cristalizar como fase inicial, descienda
hacia las porciones inferiores de la camara magmatica, en tanto que la plagioclasa queda
flotando en el liquido residual (Fig. 5-2.1: c, d).

Este fendmeno de separacion por sedimentacion gravitatoria es concomitante con
la cristalizacion de tales fases minerales y produce un arreglo de las mismas de tal
manera que queda conformada una textura cumular, con olivino o plagioclasa como fase
cumular mas un liquido intercumular. Este cristaliza en las Gltimas etapas generando las
fases de clinopiroxeno y escaso anfibol.

Cabe destacar que en las zonas donde se acumulan y coexisten olivino y
plagioclasa, se produce una reaccion entre estos minerales y el liquido intersticial,
generandose asi nuevas fases minerales y una textura en coronas de reaccion.

En esta etapa de la cristalizacion, el olivino reacciona con el liquido residual
produciendo ortopiroxeno, el cual se desarrolla en la mayoria de los casos coronando al
olivino de manera concéntrica (Fig. 5-2.1: c). Ademas, el agua presente se acumula por
disolucion en el liquido residual y provoca la cristalizacion tardia de anfiboles. En esta
Ultima etapa también se desarrolla pleonasto, espinelo aluminico, como fase final.

Por otra parte, el anfibol y el espinelo aluminico durante su cristalizaciébn generan
una corona con textura simplectitica alrededor del ortopiroxeno (Fig. 5-2.1: b). De esta
forma queda configurada la textura coronitica caracteristica de este tipo de rocas y que

sera tratada con mayor detalle en las secciones siguientes.
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Fig. 5-2.1: Secuencia de cristalizacién

Fig. 5-2.1: Representacion esquematica de la secuencia de cristalizacion deducida a partir
de relaciones de campo y andlisis petrografico de las rocas maficas-ultramaficas de Yanzi con las
texturas resultantes de cada proceso. Notar el detalle esquematico de la tipica textura coronitica
presente en este tipo de rocas.

5-3- GENESIS DE LA TEXTURA CUMULAR

En las rocas analizadas en este trabajo fue reconocida la textura cumular, tanto a
escala de afloramiento como a nivel microscopico. Dicha textura muestra una particular
relacion con las litologias correspondientes a la asociacion mafica-ultraméfica; por

consiguiente su génesis se vincula directamente a la evolucion de magmas méficos
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dentro de las cAmaras magmaticas. Teniendo en cuenta esto, es preciso realizar una
pequefia resefia bibliografica especifica del tema, para poder comprender los
mecanismos y condiciones que originan las rocas con dichas texturas cumulares.

Cabe destacar que en algunos intrusivos maficos-ultraméficos el desarrollo de la
textura cumular depende de factores tales como: la magnitud del enfriamiento del
magma, la cristalizacion fraccionada de minerales y la acumulacion mecanica de los
cristales, también conocida como sedimentacion ignea gravitatoria, la cual responde a la
ley de Stockes. Segun Wager et al. (1960), las texturas cumulares se componen
basicamente de: 1- una pila de cristales cumulaticos o primocristales precipitados
directamente desde el magma, antes de cualquier modificacion textural producida por
cristalizacién posterior, y 2- un material intercumular o intercumulus. Llambias (2008),
considera que en la formacion de los cumulatos, ademas de la decantacion o
concentracion mecanica y el alzamiento por flotacion, intervienen procesos convectivos
que recirculan el material igneo, el filtrado de fundido por presién y la segregacion de
cristales por flujo magmaético, entre otros.

Por otra parte, es conocido que la generacion de las texturas cumulares en
cuerpos maficos-ultramaficos implica procesos petroldégicos que involucran tres etapas
generales (Wager et al. 1960; Llambias, 2008): 1- nucleacién, crecimiento y acumulacion
de primocristales. Durante esta etapa ocurre la formaciéon del cumulato y el
entrampamiento del liquido intercumular; segin Wager et al. (1960), los primocristales al
ser primarios tienen espacio suficiente para crecer, razén por la cual son de tamafio
grande y bastante idiomorfos. 2- continuacién del crecimiento de los primocristales (por
difusién iénica), y 3- solidificacion total de la roca.

En general los estudios de rocas cumulares (Wager et al. 1960; Winter, 2001; y
Llambias, 2008) concluyen que al finalizar las tres etapas anteriores pueden quedar como
resultado cinco texturas diferentes: 1- Ortocumular, donde luego de la acumulacién de los
primocristales, la cristalizacion fraccionada del liquido intercumular produce una zonacién
composicional de los primocristales, la nucleacion de nuevas fases minerales y la
reaccion con los minerales previamente formados. La textura final se compone de
cumulatos de primocristales zonados (por un modesto crecimiento adicional) y de
minerales intercumulares de génesis tardia, algunos con coronas de reaccion. 2-
adcumular, en este caso el cumulato se nutre de componentes internos aportados por

nuevos pulsos de magma o por la difusién quimica desde el magma fresco circundante al
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cumulato. La textura final es un cumulato monominerdlico con primocristales no zonados
y sin minerales intercumulares, o quizds algunos atrapados en los Ultimos puntos
intersticiales. 3- Mesocumular, es un término aplicado a las texturas cumulares que son
intermedias entre las orto y adcumuladas. De manera que no es eliminado todo el liquido
intercumular original. 4- Heteradcumular, los cristales adcumulares son rodeados por
grandes oikocristales no zonados, lo que sugiere un aporte continuo de parcelas de
magma fresco desde el exterior. Y por dltimo, 5- Crescumular o Harristico, cuando se
forman cumulatos de cristales dendriticos, aciculares o fibrosos, no zonados.

En base al andlisis de la génesis y caracteristicas de las variedades de texturas
cumulares, se deduce que las texturas descriptas en las rocas maficas y ultramaficas de
la zona de trabajo presentan diversas variantes. Por un lado, y mas frecuentemente, la
fraccion cumular se constituye de la asociacion mafica Opx+Cpx+Amph con Pl
intercumular (Fig. 5-3.1: a, ¢, d), seguido de plagioclasa cumular con Amph+Opx/Cpx
intercumular (Fig. 5-3.1: b, e) y finalmente cimulos de olivino coronados por Opx+Amph
asociados a escasa plagioclasa intersticial (Fig. 5-3.1: f).

Por lo observado en estas rocas se puede determinar una textura de subtipo
ortocumular y adcumular para las mismas. La textura ortocumular se evidencia como
primocristales subidimorfos de minerales maficos (OI-Opx-Cpx-Amph) que se acomodan
entre granos de plagioclasa, también subidiomorfa y que en la mayoria de los casos
presenta un borde de reaccion en contacto con anfibol y una textura local pseudopoligonal
(Fig. 5-3.1: a, ¢, d).

A diferencia de lo expuesto en la resefa bibliografica, en las rocas estudiadas no
se encontrd en ningln caso la zonacién de primocristales (Ol, Px) como se indica en la
textura ortocumular. Holness et al. (2006), sugiere que la falta de zonacién quimica no es
determinante para definir una textura ortocumular, razén por la cual queda definida dicha

textura para las rocas estudiadas.
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Fig. 5-3.1: Diversos ejemplos de la textura cumular

Fig. 5-3.1: a-b) Textura cumular en afloramiento. En a generada en una gabronorita
anfibdlica piroxénica y b desarrollada en una leuco-gabronorita anfibolica piroxénica. c-d) Textura
ortocumular en gabronoritas con Opx+Cpx+Amph como fases cumulares en asociacion coronitica
inmersos en Pl intercumular (fotomicrografia a nicoles paralelos). e-f) Textura adcumular en
anortosita y peridotita piroxénica respectivamente (fotomicrografia a nicoles cruzados). Escalas:

lupa 3 cm, piqueta 35 cm, barra 1 mm.
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Por otra parte, en el caso de la textura adcumular presente en las rocas de Yanzi,
ésta resulta en la acumulacion de cristales de plagioclasa primeramente formados que se
acomodan dejando a una escasa proporcidbn de material intercumular que cristaliza
principalmente como anfibol y piroxenos de manera subordinada (Fig. 5-3.1: b, €). Por
esta razén la textura final, como se expres6 en la resefia, es un agregado
monomineralico félsico con algunos minerales atrapados en los dltimos puntos
intersticiales. Ademas, se considera que en la génesis de esta textura actla el proceso
de compactacién de las fases cumulares.

Finalmente y teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se concluye que las
texturas cumulares descriptas en las rocas maficas-ultraméficas de la Quebrada de Yanzi

son producto de procesos magmaticos.

5-4- GENESIS DE LA CORONAS DE REACCION

Como se ha hecho hincapié en los capitulos precedentes, en algunos de los tipos
litologicos de la asociacién mafica-ultraméafica se desarrolla una textura en coronas de
reaccibn. Mas precisamente, esta caracteristica se ha relevado en las unidades
peridotiticas y rocas gabroicas que afloran a lo largo de la Quebrada de Yanzi y en la
guebrada secundaria al sur de ésta. En algunas oportunidades la textura se puede
reconocer y describir claramente en campo debido al contraste de colores que presentan
las fases involucradas en las coronas, mas frecuentemente se observan centros rojizos
de ortopiroxeno oxidado (motas ferruginosas) rodeados por una delgada capa de anfibol
de color negro, en contacto con plagioclasa de tonalidades claras (Fig. 3-2.2-1.a.1: d, e).
No obstante, los mejores resultados se obtienen en el estudio de secciones delgadas
bajo microscopio petrogréfico.

En este apartado se analiza el origen de las coronas de reaccion para entender
qué procesos petrolégicos las generaron como asi también determinar el posible
ambiente geoldgico en el que se desarrollaron. Haciendo un andlisis de antecedentes de
la temética, para la zona del extremo sur de la Sierra de La Huerta, el primer registro que
se tiene de rocas con esta textura corresponde a Llano y Castro de Machuca (1984).

Este trabajo pionero utilizé la nomenclatura de Winkler (1974) y en base al estudio
petrografico llamé a las rocas granolitas piroxeniticas. Estas rocas se componen de PI,

Opx, Cpx, Hbl y Spl y describieron en ellas el desarrollo esporadico de una corona de
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Cpx alrededor del Opx con intercrecimientos simplectiticos de Spl de color verde.
También, mencionan a aureolas de Hbl verde palida, sin clivaje y débil pleocroismo con
intercrecimientos simplectiticos de Spl, que rodea al ortopiroxeno y la interpretan como
producto de la alteracion del hipersteno. Ademas, destacan prismas de una Hbl idiomorfa,
de color verde mas oscuro, bien exfoliada y marcadamente pleocroica. En funcién a lo
expuesto, concluyen que los intercrecimientos simplectiticos de Spl en los piroxenos y/o
anfibol podrian responder a la reaccion teérica segun: Crd + Grt = Hy + Spl+ Qtz, la cual
requiere temperaturas por encima de los 900 °C que no se han alcanzado en campo. Por
otro lado, determinan que la presencia de los dos tipos de Hbl responde a la propia
génesis de las rocas. La variedad prismatica seria de origen magmatico en tanto que la
Hbl con intercrecimientos simplectiticos de Spl que corona mayormente al Opx,
responderia a fendbmenos de metamorfismo retrégrado y/o a reacciones metasomaticas.

Posteriormente, Castro de Machuca et al. (1996), al describir petrograficamente
las rocas maéficas y ultramaficas del extremo suroriental de la Sierra de La Huerta,
mencionan la presencia de coronas de Opx rodeando nucleos de Ol, ademas de coronas
compuestas por capas sucesivas de Opx, Cpx y mas externamente de Hbl sola o bien
con intercrecimientos simplectiticos de Spl (pleonasto). Interpretan que las coronas de
reaccion son un rasgo igneo preservado, junto al layering magmatico y las texturas
cumulares, y que son el resultado de una serie de recristalizaciones contemporaneas con
el enfriamiento del magma en ascenso (Bard, 1985), es decir reacciones entre los
minerales primeramente formados y el magma residual durante la cristalizacion.
Advierten que en las etapas finales de cristalizacién ignea ocurre un importante proceso
deutérico que se manifiesta en las exsoluciones de minerales opacos en los Px y en los
reemplazos pseudomarficos por Hbl. Concluyen que esta Ultima, en base a las relaciones
petrograficas con los demas minerales, tendria un origen igneo como producto de la
hidratacién tardiomagmaética de los piroxenos a los que reemplaza.

Por otra parte, en las Sierras de La Huerta y Las Imanas, Murra y Baldo (2006),
realizaron un estudio petrologico y termobarométrico de las rocas metaigneas maficas y
ultramaficas. En el caso de las metacuarzo-noritas con Opx-Pl-Amph-Qtz-Bt+Grt+Ep-Op
describieron el desarrollo de una textura coronitica que consiste de un nacleo de Opx
coronado por cummingtonita y ésta, a su vez rodeada parcialmente por anfibol calcico y
magnetita, con plagioclasa en la parte mas externa, también involucrada en la reaccion.

Del mismo modo, las metapiroxenitas coroniticas, compuestas por Opx-Cpx-Spl-
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AmphzPIlxMagzlim, deben su nombre a la textura en coronas de reaccion. En base a
estudios termobarométricos en las metacuarzo-noritas, determinaron que la asociacion
coronitica Cum+Hbls;+Qtz+Mag se generd durante un evento metamorfico retrégrado M2
(620 £ 40 °C y 4,5-5,9 Kbar) en facies de anfibolita y para esta etapa proponen las
reacciones: Opx+Pl+lim+H,O= Hbl;+Qtz+Mag y Opx+Qtz+H,0O= Cum+Mag. Dichos
autores al analizar la termobarometria de las metaperidotitas, encuentran que durante el
evento metamorfico M1 en facies de granulita opera la reaccion: Opx+Pl=Cpx+Spl;, de
naturaleza anhidra. Prosigue un M2, en facies de anfibolita en el que se desarrolla la
textura en coronas de reaccion segun: Cpx+PI+Opx+H,O= Amph+Spl,. La temperatura
registrada en estas rocas para el M2 ronda los 720 °C y 4,3 Kbar de presion.
Recientemente, Gallien et al. (2012), estudiaron gabros troctoliticos de la Sierra de
Valle Fértil-La Huerta, los cuales poseen texturas coroniticas en multicapas entre
cumulos de olivino y plagioclasa. Determinaron la existencia de una corona anhidra
(corona tipo 1) con Ol | Opx | Cpx + Spl simplectitico | Pl y una corona de tipo 2 hidratada
con Ol| Opx | Amph | Amph + Spl simplectitico | Pl. Las relaciones texturales de la corona
tipo 1 ponen en evidencia una migracion hacia adentro de Opx a expensas de Ol,
mientras que Cpx + Spl simplectitico crecen hacia afuera para reemplazar a Pl. Por su
parte, las relaciones texturales observadas en la corona tipo 2 indican la presencia de
una fase de liquido intersticial atrapado entre los cumulos de Ol y PI, que reacciona con
Ol para producir un borde de Opx peritéctico alrededor del mismo. Por otro lado, cabe
destacar que reconocen dos tipos de Amph cuyas caracteristicas petrograficas son
analogas a las encontradas en las rocas maficas-ultramaficas de la Quebrada de Yanzi.
El Amph 1 es de color marrén, esta libre de inclusiones y enriquecido en elementos traza
y REES, respecto al Amph 2. Este ultimo es de color verde palido, puede ocurrir libre de
inclusiones o bien con simplectitas de Spl y le asignan una génesis metamoérfica. En
funcién a lo expuesto concluyen que las coronas de reaccion en multicapas son el
resultado de la recristalizacibn de una asociacibn mineral magmatica, constituida
mayormente por OI-PI-Cpx-Opx, en facies de granulita. Las mismas, al igual que los
modelos computarizados, sugieren una trayectoria metamorfica de P-T de caracter
antihorario con un enfriamiento final (en condiciones isobaricas) de temperaturas
superiores a los 850 °C a 770 °C y 6-7 Kbars de presion. Ademas determinan que los
gradientes de potencial quimico y las diferentes difusividades de MgO y CaO fueron las

fuerzas impulsoras en la formacion de las coronas, involucrando una transferencia neta

Geologia de la Quebrada de Yanzi, Extremo sur-oriental de la Sierra de la Huerta, San Juan. 114



Trabajo Final de Licenciatura Dario Ezequiel Ferrero. 2016

de Mg y Fe a patrtir del Ol dentro de la corona 'y de Ca y Al a partir de la PLI.

Teniendo en cuenta el analisis detallado de las texturas en el presente trabajo,
especialmente las texturas coroniticas de reaccion en multicapa dispuestas alrededor de
Ol y Opx, cabe mencionar que la diferenciacién se establecié en base a la mineralogia y
el habito de cada fase mineral, con lo cual se pudo definir con certeza tres zonas de
coronas:

Zona 1 de ortopiroxeno: aparece como un borde delgado, concéntrico y

xenomorfo de Opx rodeando al Ol (Fig. 5-4.1: a). Con un claro crecimiento del primero
hacia adentro a expensas del segundo.

Zona 2 de anfibol: se trata de una delgada capa de anfibol solo de color verde

palido que circunda de manera irregular al Opx y/o Cpx (Fig. 5-4.1: b, c).

Zona 3 de anfibol + espinelo simplectitico: es muy frecuente y domina respecto a

la zona anterior. Ocurre como un anfibol verde pélido con crecimientos vermiculares de
Spl verde (aluminico) que esta siempre en contacto con un borde de reaccion de PI. El
Spl crece de manera aproximadamente perpendicular al contacto Amph-PI (Fig. 5-4.1: a,
b, c, d).

En base a los antecedentes de la zona y las observaciones petrograficas
expuestas en este trabajo de las rocas maficas-ultramaficas con texturas coroniticas de la
Quebrada de Yanzi, se interpreta que las mismas son generadas por procesos
petroldgicos que operan en diversos estadios. Dentro de estos estadios se puede definir
un comienzo netamente magmatico (zona 1), seguido por una etapa postmagmatica
(zona 2 y 3) y sin descartar la posibilidad de posteriores etapas tectonotérmicas
responsables de un reequilibrio de las mismas.

No obstante, es preciso mencionar que los procesos de cristalizaciébn no
necesariamente cesan cuando el magma ha solidificado, razén por la cual la
recristalizacion y reequilibrio quimico y textural se pueden llevar a cabo en tanto que la
temperatura sea lo suficientemente alta (Winter, 2001). Probablemente la génesis de la
textura en coronas de reaccion, superada la etapa magmatica, responda mas a un
proceso en estado subsolido favorecido por un calor igneo (decreciente) y una fase
acuosa con temperaturas equivalentes al metamorfismo de alto grado, etapa denominada

autometamorfismo en la bibliografia.
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Fig. 5-4.1: Textura en coronas de reaccion

Fig. 5-4.1: a) Zona 1, consta de Opx rodeando al Ol en la peridotita piroxénica
(fotomicrografia nicoles cruzados). b-c) Detalle de la zona 2 y 3 con sus respectivas fases
minerales en la mela-gabronorita anfibélica piroxénica. Notar que los crecimientos vermiculares de
Spl se disponen de manera perpendicular a limite Amph-Pl (ambas microfotografias a nicoles
paralelos). d) intercrecimientos de Spl aluminico con Amph (fotomicrografia a nicoles paralelos).
Escala: 1 mm.

5-5- GENESIS DE LAS TEXTURAS DE REEQUILIBRIO EN ROCAS
MAFICAS-ULTRAMAFICAS E INTERMEDIAS

Una caracteristica petrografica reconocida y descripta mayormente en
gabronoritas, gabros y dioritas presentes en la zona de estudio, ha sido la textura en
mosaico pseudopoligonal a poligonal. La misma se desarrolla frecuentemente de manera
local en los dominios de plagioclasa y subordinadamente en ortopiroxeno y anfibol.

Se trata de un patron textual homogéneo, en donde las fases minerales
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mencionadas presentan una reduccion del area de los bordes de limites de granos, lo
que conlleva al desarrollo de bordes rectos, contactos triples con angulos interfaciales
préximos a los 120° y el crecimiento de las fases minerales a un tamafio de grano similar
o ligeramente menor al original (Fig. 5-5.1: a, b).

Este reequilibrio textural que exhiben las rocas de la comarca es denominado en
la literatura como maduracion (Ostwald ripening) y ocurriria en etapas de un ambiente
estatico (Winter, 2001). Hunter (1987), considera que este proceso es impulsado por
diferencias de curvatura en los limites de granos. Pequefios granos con curvatura
convexa hacia afuera son eliminados por las superficies de granos vecinos mas grandes,
con curvatura convexa hacia adentro de los que invaden (los limite de granos migran
hacia sus centros de curvatura). Al alcanzar el equilibrio en un estado subsélido se
homogeniza el tamafio de grano de las rocas, los bordes de los mismos se vuelven rectos
y con intersecciones triples a 120°.

Hunter (1987), determind en su estudio de las rocas con texturas cumulares que
los adcumulados monomineralicos en intrusiones encapadas méficas-ultramaficas, estan
generalmente en equilibrio textural debido al desarrollo de este patrén poligonal.

Por su parte, cabe mencionar que O’Driscoll (2005), estudi6 dos encapados
magmaticos monominerdlicos de la intrusion mafica-ultraméfica Lough Free, en Irlanda.
En cada capa selecciond uniones triples de granos y midié, mediante una técnica
especial, sus correspondientes angulos diedros para asi obtener curvas de frecuencia
acumulada. Las mismas, fueron comparadas con las curvas tedricas disefiadas por Elliot
et al. (1997), para rocas monomineralicas en equilibrio y desequilibrio textural, las cuales
tienen una media de 120°. De este modo arribé a la conclusién que ambos encapados
estudiados se aproximan al equilibrio textural local, dado que la media de ambas capas
esta en torno a los 120°. Ademas, con estos resultados concluye que el equilibrio textural
es una fuerte evidencia de la operacion de los procesos de crecimiento adcumulado a lo
largo del desarrollo del encapado magmatico.

Analizando las texturas de las rocas presentes en la zona, se asume que para las
texturas adcumulares y ortocumulares, la presencia de fabricas pseudopoligonales
responderia a procesos de requilibrio que manifiestan las rocas en sus etapas péstumas
de cristalizacion asistidos por un calor igneo (decreciente). Particularmente, en este caso
no es apropiado enmarcar la textura pseudopoligonal al metamorfismo sensu estricto,

sino mas bien pensarla como el resultado de un reequilibrio textural de las rocas bajo
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condiciones de temperaturas equivalentes al metamorfismo de alto grado.

Fig. 5-5.1: Textura pseudopoligonal local

Fig. 5-5.1: a-b) Textura pseudopoligonal local en dominios de plagioclasa en gabronorita
anfibdlica piroxénica y diorita respectivamente (fotomicrografias a nicoles paralelos y cruzados
respectivamente). Escala: 1 mm.

5-6- EVOLUCION DE LAS ROCAS DE LA QUEBRADA DE YANZI
EN EL MARCO GEODINAMICO REGIONAL

Las asociaciones litologicas igneas de la zona de la Quebrada de Yanzi se
relacionan directamente con el magmatismo de arco profundo acaecido en el Ordovicico
inferior (Ducea et al. 2010) en el borde occidental del Gondwana, el cual se enmarca
dentro del ciclo orogénico Famatiniano.

En toda la Sierra de Valle Fértil-La Huerta se expone un magmatismo voluminoso
a través de una serie plutdénica mafica e intermedia agrupada dentro de las asociaciones
litologicas gabrica y dioritica (Cristofolini, 2012). Especificamente en la zona de estudio,
la asociacion maéfica-ultramafica, correlacionable con la asociacion gabrica, es
preponderante en la Quebrada de Yanzi, con un claro dominio de gabronoritas anfibélicas
piroxénicas que se intercalan mediante contactos transicionales con gabros anfibdlicos,
leuco y mela-gabronoritas anfibdlicas piroxénicas como asi también con cuerpos menores
de peridotitas piroxénicas y anortositas. Por su parte la asociacion intermedia aflora en la

region centro-sur de la zona de estudio y es dominada por dioritas, cuarzo-dioritas
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anfibdlicas y subordinadamente tonalitas. La misma es analoga a la asociacion dioritica
definida por Otamendi et al. 2009.

Las rocas analizadas en la zona exponen una fabrica ignea cumular y no cumular,
foliacion de génesis magmatica (Sop) Y submagmatica de alta temperatura (S;). En el
caso de las porciones ultraméficas expuestas en la Quebrada de Yanzi, se observa un
encapado modal o layering magmatico (S,,) caracteristico de camaras magmaticas (Cox
et al. 1979; Winter, 2001).

Sobre la base de las relaciones petrogenéticas y los datos geoquimicos (ver
Otamendi et al. 2009; Cristofolini et al. 2011; Otamendi et al. 2012; Baliani et al. 2012) se
concluye que las asociaciones méfica e intermedia presentes en la Sierra de Valle Fértil-
La Huerta, representan una seccién caracteristica y tipica de la corteza media a inferior
de un arco magmatico. En la cual, numerosos pulsos de magmas primitivos no primarios
maficos e hidratados, intruyeron en niveles corticales medios (20-25 Km; ver Baliani et al.
2012). Proporcionando por cristalizacién fraccionada, la génesis del conjunto de
gabronoritas-gabros y dioritas, con sus fases primitivas peridotiticas. Por su parte, los
productos finales cuyo litotipo mas caracteristico son las tonalitas se generaron por
procesos conjuntos de contaminacion por asimilacion de roca de caja y cristalizacion
fraccionada.

Particularmente, para Castro de Machuca et al. (1996), las rocas maficas-
ultramaficas de la Quebrada de Yanzi derivan de magmas subalcalinos toleiticos. Estas y
las demas rocas igneas de la zona son correlacionables geoquimicamente y muestran en
conjunto una clara tendencia de diferenciacion toleitica. Se vinculan a un ambiente de
arco islas inmaduro desarrollado sobre corteza oceanica delgada y en ese contexto los
intrusivos maficos-ultramaficos indican un origen residual, como una facies segregada o
residuo refractario del mismo magmatismo basaltico que, al evolucionar, dio lugar a la
intrusién de grandes masas igneas de composicién mesosilicica a basica.

La continuidad espacial de las unidades litol6gicas descriptas en este trabajo y los
pasajes transicionales que las relacionan, indican una clara vinculacion magmaética y
genética entre las mismas. Se trata de un mismo proceso magmaético (I11), generalizado y
definido como parte del magmatismo Famatiniano del arco magmatico homénimo (Toselli
et al. 1996; Otamendi et al. 2012).

Un aspecto sumamente relevante es la temporalidad del pico metamorfico

regional y su relacion con el magmatismo generalizado. Partiendo de este supuesto y
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tomando en cuenta la totalidad de datos radiométricos calculados tanto para las rocas
igneas como para las metamorficas, se confirma que ambos procesos se encuentran en
un rango preciso de edades entre 485 y 468 Ma (ver Ducea et al. 2010). Con lo cual el
pico metamérfico fue coetaneo con el magmatismo en la zona de estudio. En este
sentido, el pico metamorfico en todas las migmatitas de las Sierras de Valle Fértil y La
Huerta esta vinculado al ascenso y emplazamiento de magmas maficos en niveles
medios de la corteza ordovicica. EI metamorfismo evolucioné siguiendo una tipica senda
antihoraria, caracterizada por incrementos graduales de la presidén y bajo temperaturas en
un rango variable entre 780° y 890 °C (Cristofolini, 2012).

Las migmatitas presentes en la seccion estudiada del arco magmaético
Famatiniano, fueron formadas a partr de wuna secuencia dominantemente
metasedimentaria, caracterizadas por la alternancia de pelitas, vaques, areniscas y
calizas cristalinas. Por su parte el primer evento deformacional definido como D1,
documentado de manera local y regional, se encuentra registrado en las migmatitas
metasedimentarias y algunas rocas de la asociacion intermedia y mafica-ultraméfica
como una foliacion migmatica (S;) y una foliacion submagmaéatica-subsolida de alta
temperatura (S;), respectivamente. Este evento seria sincrénico por lo menos con las
etapas finales del pico metamorfico (M1) y el magmatismo (I1).

Por otro lado, el segundo estadio metamorfico M2 fue caracterizado como
dinamico y se correlaciona con el segundo evento deformacional D2. Durante el mismo
se generaron las rocas que componen la asociacion milonitica derivadas mayormente de
estromatitas metasedimentarias y de protolitos igneos de manera subordinada, asociadas
a fajas de cizalla locales y regionales. Tanto el evento D1 como el D2 tienen extensién
regional; no obstante, ocurrieron en niveles corticales y bajo condiciones fisicas distintas.
Mientras la fase de deformacion D1 registra condiciones de corteza baja, la segunda fase
(D2) registra condiciones de niveles corticales medios y altos.

El evento conjunto de deformaciéon y metamorfismo dinamico asociado (D2-M2),
refleja el efecto en la zona serrana de Valle Fértil-La Huerta de un proceso orogénico de
escala regional. EI mismo se vincula a la fase de cierre, desenraizamiento, exhumacion y
configuracion estructural final de la parte profunda del arco Famatiniano (Cristofolini et al.
2014). Indudablemente y tal como es propuesto en numeroso modelos, el cierre del
sistema de subduccién activo durante el Ordovicico Inferior en el margen Gondwanico, se

relaciona con la acrecion paulatina y colisién final del terreno compuesto Cuyania
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(Ramos, 2004; Naipauer et al. 2010; Mulcahy et al. 2011; Castro de Machuca et al. 2007;
Gallien et al. 2010; Cristofolini et al. 2011; entre otros).

Finalmente, todo el &mbito regional en el cual se halla inmersa la zona de trabajo,
fue afectado por la tercera fase de deformacién caracterizada como D3. Esta fase se
observa a nivel local y regional, es responsable de la generacién de la foliacidn fragil (Ss)
y afecta a todas las litologias retrabajando a todas las foliaciones previas. EI mismo se
vincula a los ultimos estadios del D2 (~ 430 Ma) es decir, con los eventos de deformacion
convergentes que estan vinculado a la exhumacién de la parte profunda del arco como
respuesta a la colision del terreno Cuyania y el margen del Gondwana Occidental (ver
Ramos 2004; Gallien et al. 2010; Mulcahy et al. 2011; Castro de Machuca et al. 2012;
Cristofolini et al. 2014). Tal como fue presentando, el area en estudio se desarrollé y
evolucioné directamente ligada al crecimiento y cierre del arco magmatico Famatiniano, el

cual esta expuesto con claridad en las serranias que incluyen a la zona de estudio.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

. En el area estudio, ubicada en el extremo sur-oriental de la Sierra de Valle
Fértil-La Huerta, se reconocié un basamento cristalino de naturaleza ignea-metamérfica
en el cual se pueden distinguir cinco asociaciones litoldgicas distintivas: méfica-

ultraméfica, intermedia, metasedimentaria, milonitica y pegmatitica.

. En la Quebrada de Yanzi dominan las gabronoritas anfibélicas piroxénicas,
interdigitadas mediante contactos transicionales, con gabros, mela-gabronoritas

anfibdlicas piroxénicas y rocas ultramaficas de tipo peridotitas piroxénicas.

° Las rocas méficas y ultramaficas se caracterizan por exhibir un encapado
modal o layering (Soa) de origen magmatico, generado por la separacion fisica de
minerales con diferentes densidades (plagioclasa y minerales méficos) y caracteristico de

camaras magmaticas.

. Las litologias pertenecientes a las asociaciones intermedia y mafica-
ultramafica, muestran el desarrollo de una foliacibn magmatica (Sep) que queda definida
por la alineacion subparalela de enclaves gabricos como asi también por la alineacion de
cristales subidiomorfos de anfibol, en una matriz de plagioclasa o plagioclasa mas

cuarzo.

o Las dioritas y gabronoritas anfibolicas piroxénicas muestran una fabrica
planar (S;) de naturaleza submagmatica en la que los minerales maficos (Amph-Opx-
Cpx) se alinean en una matriz de plagioclasa. Dicha estructura es el resultado de un flujo
submagmatico producido por el desplazamiento del magma y cristales, con deformacion

intracristalina de estos ultimos (Paterson et al. 1989; 1998).
. Vinculada al desarrollo de fajas de cizalla locales y regionales, se definio

una foliacién tectdnica fragil-ductil (S,) que afecta indistintamente a todas las litologias de

la comarca pero con mayor preponderancia en la asociacion metasedimentaria.
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. Se reconoci6 en toda la zona de estudio, una foliacion tectonica fragil (Sz)

gue se manifiesta en la totalidad de las rocas presentes en la misma.

o Una caracteristica distintiva de las rocas maéficas-ultramaficas es la
presencia de la textura cumular en la que se diferencian tres etapas principales de
cristalizaciéon: 1- nucleacioén, crecimiento y acumulacion de primocristales, 2- continuacion
del crecimiento de los primocristales (por difusién idnica), y 3- solidificacion total de la
roca. Considerando la evolucién durante estas etapas y las observaciones en las rocas
de la Quebrada de Yanzi, se definié una textura de subtipo ortocumular y adcumular para

las mismas.

. Se concluye que las texturas cumulares descriptas en las rocas méficas-

ultramaficas de la Quebrada de Yanzi son producto de procesos magmaticos.

. Las peridotitas y rocas gabroicas, pertenecientes a la asociacion mafica-
ultraméfica, poseen texturas coroniticas de reaccion en multicapa dispuestas alrededor
de Ol y Opx. Para las mismas se definieron tres zonas de coronas: Zona 1 de

ortopiroxeno, zona 2 de anfibol y zona 3 de anfibol + espinelo simplectitico.

° Teniendo en cuenta las observaciones petrograficas presentadas en este
trabajo, las texturas coroniticas de las rocas méficas-ultraméficas de la Quebrada de
Yanzi fueron generadas, en un comienzo, en un estadio magmatico (zona 1), seguido por
una etapa postmagmatica (zona 2 y 3). No obstante, aqui no se descarta la posibilidad de

un reequilibrio de las mismas en etapas postumas al magmatismo.

o Se defini6 una secuencia de cristalizacion basada en el analisis de las
rocas cumulares méaficas-ultraméficas. La misma comienza con la cristalizacion del olivino
seguido de plagioclasa, que al separarse y concentrarse forman cumulos. El liquido
intercumular cristaliza formando clinopiroxeno, ortopiroxeno y anfibol. La reaccion del
olivino con el liquido residual genera ortopiroxeno quedando de esta forma un fundido

rico en elementos formadores de anfibol.
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. Muchas de las rocas gabroicas y dioriticas de la zona de estudio poseen
una textura en mosaico pseudopoligonal a poligonal. Este patrdn textural homogéneo se
manifiesta mayormente en los dominios de plagioclasa y su génesis responderia a
procesos de requilibrio que se manifiestan en etapas postumas de cristalizacion, asistidos

por un calor igneo decreciente.

. La continuidad espacial de las unidades litolégicas descriptas en este
trabajo y los pasajes transicionales que las relacionan, indican que existié una vinculacion
magmatica y genética entre las mismas. Se trata de un mismo proceso magmatico (I1),
generalizado y definido como parte del magmatismo Famatiniano del arco magmaético

homoénimo.

° En funcién a lo expuesto en los puntos anteriores, y considerando el marco
geologico, se propone que las asociaciones litoldgicas presentes en el area de estudio

se debieron formar y evolucionar en el contexto del arco magmatico Famatiniano.
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TABLAS DE RESUMEN PETROGRAFICO DE LA QDA. DE YANZI

Muestra

QY1A

QY1B

Qvic

QY2

QY4A

QY4B

QY6A

QY6B

QY7

QvYs

QY9

QY10A

Punto

QY1

QY1

QY1

QY2

Qv4

Qv4

QY6

QY6

QY7

Qvs

QY9

QY10

Localizacion

Qda

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

Qda.

. Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

Yanzi

As.Litolégica

As.
Metasedimentaria

As.
Metasedimentaria

As.
Metasedimentaria

As. Méfica-
Ultraméafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultraméafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

Tipo de roca

Migmatita
estromatitica

Migmatita
estromatitica

Migmatita
estromatitica

Gbonta Amph-
Px

Leuco gbonta
Amph-Px

Leuco gbonta
Amph-Px

Gbonta Amph-
Px

Gbonta Amph-
Px

Gbonta Amph-
Px

Gbonta Amph-
Px

Mela Gbonta
Amph-Px

Gbonta Amph-
Px

Textura

Granolepidoblastica/
poiquilobléastica

Granolepidoblastica

Granoblastica/
Poiquiloblastica

Hipidiomorfica-
inequigranular

Hipidiomorfica-
Inequigranular

Hipidiomorfica-
Inequigranular

Cumular-Coronitica
Hipidiomorfica-
Inequigranular
Hipidiomorfica-
Inequigranular

Cumular-coronitica

Cumular-coronitica

Cumular-coronitica

Fabrica

Metamorfica
(deformacién
de media T°C)

Metamorfica
(deformacién
de media T°C)

Metamérfica
(deformacién
de media T°C)
ignea
(deformacién
de media T°C)
Ignea
(deformacién
de media T°C)
ignea
(deformacién
de media T°C)

ignea
ignea
(deformacion
de media T°C)

ignea
ignea
ignea

ignea

M.Principales Accel\gbrios
Qtz-PI-Bt-Grt-Kfs. Zrn-Ap- Op-Py.
PI-Bt-Qtz-Opx. Ap-Zin-Op.
PI-Qtz-Bt-Grt-Kfs Op-Zm-Ap
PI-Opx-Amph Ap-Zrn-Op
Pl -Amph-Opx-Cpx Zrn-Op-Ap
Pl-Amph-Opx Ap-Zrn-Op
Pl-Amph-Opx-Cpx Spl-Ap-Zrm-Op
Pl-Amph Op
PI-Opx-Cpx-Amph Op
Cpx-Opx-Amph-PI Op-Spl
Opx-Amph-PI-Cpx Spl-Ap-Zrn-Op
PI-Amph-Opx-Cpx Spl-Ap-Zrn

M.
Alteraciéon

Chl-Ser-Ms.
Chl-Ser-Ms.
Ser-Ms-Chl

Bt-Qtz-Ser
Ser-Bt-Qtz-Srp-
Chl-Ms
Ser-Chl-Ep-
Czo-Srp-Qtz

Ser-Srp
Qtz-Bt-Chl-Ser

Ser-Srp-Qtz

Srp-Ser
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Muestra

Qy1oc

Qvi1

QY14

QY15

QYi1s

QY20

QY23

QY24A

QY24B

QY25

QY27A

QY27C

Punto

QY10

Qvi1

QY14

QY15

QYi1s

QY20

QY23

QY24

QY24

QY25

QY27

QY27

Localizacion

Qda. Yanzi

Qda. Yanzi

Qda. Yanzi

Qda. Yanzi

Qda. Yanzi

Qda. Yanzi

Qda. Yanzi

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

As.Litolégica

As. Mafica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultraméafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultraméafica

As. Méfica-
Ultramafica

As.
Metasedimentaria

As. Méfica-
Ultramafica

As. Méfica-
Ultramafica

As.
Metasedimentaria

As.
Metasedimentaria

Tipo de roca

Gbonta Amph-
Px

Gbonta Amph-
Px

Peridotita
piroxénica

Gbo Amph

Gbonta Amph-
Px

Mela gbo
Amph

Gbonta Amph-
Px

Migmatita
estromatitica

Gbonta Amph-
Px

Gbonta Amph-
Px

Migmatita
estromatitica

Migmatita
estromatitica

Textura

Cumular-Coronitica

Cumular-Coronitica

Cumular-Coronitica

Hipidiomorfica-
inequigranular-cumular

Coronitica-
pseudopoligonal
Hipidiomorfica-
equigranular-
pseudopoligonal
Hipidiomorfica-
Inequigranular

Granolepidoblastica-
poiquilobléastica

Hipidiomoérfica-
equigranular-
pseudopoligonal
Hipidiomorfica-
Inequigranular

Granoblastica-
Granolepidoblastica

Granonematoblastica

Fabrica

ignea
(deformacién
de alta T°C)

ignea

ignea

ignea
Ignea
(deformacién
de alta T°C)
ignea
ignea

(deformacion
de media T°C)

Metamoérfica
(deformacion
de media T°C)

ignea

ignea

Metamoérfica

Metamérfica

M.Principales

PI-Opx-Amph-Cpx

PI-Cpx-Opx-Amph

OI-Opx-Cpx-Amph-PI

PI-Amph-Cpx
Pl -Amph-Opx
Amph-PI

PI-Amph-Opx

Qtz-PI-Grt-Bt-Kfs

Pl-Amph-Opx-Qtz

PI-Amph-Opx-Cpx
Qtz-PI-Bt-Opx

PI-Amph-Qtz

M.
Accesorios

Ap-Spl-Mag-Iim

Ap-Spl-Op

Spl

Spl-Zrn-Ap-Op

Op-Ap-Zrn

Op-Ap

Op

Op-Zm-Ap

Op-Ap-Zrn

Op

Zm-Op

Op-Zrm-Ap

M.
Alteraciéon

Iddingsita
Ser
Ser

Ser
Ser-iddingsita

Bt-Qtz-Ser-Chl
Qtz-Bt

Chl-Ser

Ser-Bt-Chl-Qtz

Ser-Srp-Qtz

Ser-Srp
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Muestra

QY31

QY34B

QY358

QY38

QY39

QY42

QY56B

Punto

QY31

QY34

QY35

QY38

QY39

Qv42

QYs6

Localizacion

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. San Pedro

Qda. Yanzi

As.Litolégica

As. Intermedia

As. Méfica-
Ultramafica

As. Mafica-
Ultraméafica

As. Mafica-
Ultramafica

As. Intermedia

As. Intermedia

As. Méfica-
Ultraméafica

Tipo de roca

Tonalita

Gbonta Amph-
Px

Gbo Amph

Gbo Amph

Diorita

Cuarzo-Dta
Amph

Anortosita

Textura

Hipidiomorfica-
Inequigranular

Hipidiomérfica-
Inequigranular

Hipidiomorfica-
Inequigranular-Poiquilitica

Hipidiomorfica-
inequigranular

Hipidiomorfica-
inequigranular-Poiquilitica

Hipidiomorfica-
Inequigranular

Cumular

Fabrica

ignea

ignea

ignea

ignea

ignea

ignea

ignea

M.Principales

PI-Qtz-Bt

PI-Opx-Amph

Pl-Amph-Opx-Qtz

PI-Amph-Opx
Amph-PI-Qtz-Cpx
PI-Qtz-Amph-Opx

PI-Amph-Cpx

M.
Accesorios

Ap-Zrn-Op
Ap-Zm-Op
Op-Ap-Zrn

Op
Op
Op

Ap-Zrn-Ttn

M.
Alteracién
Chl-Ser-Cld
Qtz-Ser-Ep-Cal

Bt-Ser-Chl-Srp

Bt-Iddingsita

Bt

Ser-Ep
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Tabla de proporcidon modal de las especies minerales correspondientes a las muestras de la

Quebrada de Yanzi

Muestra Ol% | Opx% | Cpx% | Amph % | PI% | Spl% | Op% | Bt% | Qtz% Clasificacion

QY6 - 13,5 1 30,2 48,25 | 6,75 0,4 - - Gabronorita anfibélica piroxénica

QY9 - 31,45 3,35 25,35 12,7 26,35 0,75 - - Mela-gabronorita anfib6lica piroxénica
QY10A - 9,61 5,26 26,67 50,2 8,23 - - - Gabronorita anfibdlica piroxénica
QY11 - 9,4 15,05 25,4 42,65 7.5 - - - Gabronorita anfibdlica piroxénica
QY14 43,45 22,35 21,85 4,85 0,4 7,02 - - - Peridotita

QY15 - - 1,25 39,4 57 - 3,3 - - Gabro anfibélico

QY18 - 12,1 - 23,8 55,7 - 8,4 - - Gabronorita anfibdlica piroxénica
QY31 - - - - 48.25 - 2,7 16,4 32,65 Tonalita
QY56B - 1 1 6,8 91 - - - - Anortosita
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