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Resumen

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el extremo norte de la Sierra de
Comechingones, en cercanias al Cerro Los Linderos y Cerro Champaqui. En la misma
se abarca un basamento metamorfico constituido por el borde occidental de la faja de
cizalla Guacha Corral y su bloque de piso o footwall.

Se ha establecido, por medio del andlisis petroldgico del sector en estudio, que
el footwall esta compuesto principalmente por metatexitas estromatiticas mesocraticas
las cuales corresponden a la litologia dominante dentro de la zona estudiada. En menor
medida, hacia el sector noroccidental del area de estudio e intercalados con las
metatexitas, se han identificado un conjunto de lentes de composicion migmatica
diferente, denominados aqui migmatita méafica. El estudio en detalle de estos lentes ha
permitido identificar variaciones litoldgicas dadas a partir del incremento del porcentaje
de leucosoma de sur a norte, las cuales han sido denominadas como: migmatita mafica
propiamente dicha, migmatita mafica con incremento de leucosoma y migmatita mafica
con incremento de porfiroblastos de Grt. Por otro lado, el borde occidental de la faja de
cizalla Guacha Corral aflorante dentro del area de estudio se compone exclusivamente
de protomilonitas.

Estructuralmente, el footwall se caracteriza por presentar una estructura planar
penetrativa dominante denominada como foliacion migmatica Sp+1a, la cual como
consecuencia de un intenso plegamiento (P, intrafoliar) termina definiendo una
foliacion de crenulacion o plano axial Sy+1,. Deformando a este conjunto estructural se
reconoce ademas un plegamiento a mayor escala denominado P,. Por otro lado, se
identifican aquellas estructuras producto de la actividad de la faja de cizalla Guacha
Corral, en donde la dominante corresponde a una foliacion milonitica Sy., originada a
partir del retrabajo de la foliacion migmatica Sp+1a y b, Caracterizada por presentar en
muchas ocasiones un patrén anastomosado S-C, formandose ademas sobre estos planos
de foliacion una lineacion mineral L.

Todo el analisis petroldgico y estructural llevado a cabo en el area de estudio
permite estimar que las litologias aflorantes son el resultado de dos eventos
metamorficos-deformacionales. En primer lugar se reconoce un metamorfismo regional
dinamotérmico M1, desarrollado durante el Ordovicico inferior asociado al Ciclo

Orogénico Famatiniano, responsable de generar las migmatitas méaficas y metatexitas
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estromatiticas mesocraticas que conforman el footwall de la faja de cizalla Guacha
Corral. Toda esta migmatizacion habria ocurrido bajo un régimen de esfuerzos Dy+1
responsable de generar las estructuras presentes en el footwall (foliacion migmatica
Sh+1a, pliegues intrafoliares Py, foliacion de plano axial Sy, pliegues mayores P, como
asi también el desarrollo ocasional de un boudinado). Por otro lado, se tiene el
desarrollo de un evento metamorfico local dindmico My.,, desarrollado en un contexto
orogénico diferente al anterior, vinculado al periodo de reactivacién de la faja de cizalla
Guacha Corral, ocurrido posiblemente a inicios de la Orogenia Chéanica asociada al
docking de Chilenia. Durante esta reactivacion la faja de cizalla habria afectado parte
del footwall provocando el retrabajo de las metatexitas estromatiticas mesocraticas
generando de esta manera las protomilonitas aflorantes en el sector oriental del area de
estudio. Esta milonitizacion se habria dado bajo un régimen de esfuerzos Dp+,, €n
condiciones fragiles-ductiles, dando origen a la foliacion milonitica Sy.,, al desarrollo
de fabricas anastomosadas con patron S-C y a la lineacién milonitica Ln.,. Esta
reactivacion habria generado ademas un retrogrado generalizado en el footwall, como
asi también una importante circulacion de fluidos a traves del mismo, los cuales habrian

afectado a las migmatitas maficas provocando una importante alteracién en las mismas.
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Capitulo 1: Generalidades

1.1-Introduccién

Enmarcado dentro del plan de estudio de la carrera de Licenciatura en Geologia
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, el presente trabajo titulado “Estudio petro-
estructural de las migmatitas del sector “Cerro Los Linderos”, footwall de la faja de
cizalla Guacha Corral, norte de la Sierra de Comechingones, Cordoba” corresponde a
una tesis de licenciatura realizada con el objetivo terminar el grado y obtener el titulo de
“Licenciado en Geologia”.

La misma tiene como finalidad principal efectuar un estudio petroestructural
detallado del extremo norte de la Sierra de Comechingones, en cercanias al Cerro Los
Linderos y Cerro Champaqui, lugar donde se encuentra ubicada el area de estudio. Esta
se caracteriza geoldgicamente por involucrar el borde occidental de la faja de cizalla
Guacha Corral como asi también una gran parte de su bloque de piso o footwall. El
footwall o bloque de piso, recientemente estudiado por Radice (2015), estd compuesto
principalmente por metatexitas estromatiticas mesocraticas las cuales presentan una
caracteristica en particular que las diferencian de las migmatitas constituyentes del
Grupo Yacanto (Guereschi y Martino 2014) dispuesto al este de la faja de cizalla a estas
latitudes. Dicha caracteristica radica principalmente en la ausencia de sillimanita y
escasos granates, minerales accesorios tipicos de las migmatitas del mencionado Grupo
Yacanto. Por otro lado, dispuestos de manera intercalada con las metatexitas del
footwall, se describe la presencia, en el sector noroccidental del area de estudio, de un
conjunto de lentes de diversos tamafios compuestos por migmatitas méficas, las cuales
se habrian originado a partir de un protolito composicionalmente distinto.

Hasta el momento no existe un mapa geoldgico en detalle para el area del
extremo norte de la Sierra de Comechingones abarcada por esta contribucion. Tampoco
existe una descripcion detallada de las variaciones petrologicas, petrograficas y
estructurales de las migmatitas maficas, como asi también es escasa la informacion
petroldgica y estructural de las metatexitas mesocraticas del entorno. Es debido a esta
falta de informacion que es muy complicado contextualizar este conjunto de rocas en la

evolucion geologica del borde sur occidental de Gondwana durante el desarrollo de los
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ciclos orogénicos Pampeano y Famatiniano, cuyas fases orogénicas principales se
ubican en el Paleozoico inferior.

Por esta razon, el desarrollo de la presente tesis brinda un aporte cartogréafico y
petroestructural importante al conocimiento geologico, como asi también a la historia

evolutiva, del sector norte de la Sierra de Comechingones.

1.2-Objetivos

De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente se plantea el siguiente objetivo

general y los correspondientes objetivos especificos:

1.2.1-Objetivo general

Estudiar en detalle los procesos metamdrficos y deformacionales, para dilucidar
las relaciones tectono-espaciales y temporales de estos procesos en el marco de los

ciclos orogénicos Pampeano y Famatiniano.

1.2.2-Objetivos especificos

e Confeccionar el mapa geoldgico general del area de estudio a escala
1:20000 en donde queden representadas las variedades litologicas y
caracteristicas estructurales.

e Realizar el mapeo en detalle de las migmatitas maficas como asi también
de las metatexitas mesocraticas de su entorno a escala 1:2500.

e Describir las caracteristicas petrograficas y estructurales de las diferentes
litologias presentes en el area de estudio.

e Analizar el borde occidental de la faja de cizalla Guacha Corral, para
observar la transformacion de las metatexitas mesocraticas del footwall
en las milonitas de la faja.

e Constatar la existencia 0 no de una faja de deformacion a baja
temperatura del borde occidental de la faja de cizalla Guacha Corral a
estas latitudes.

e Plantear la posible evolucion geologica del area de estudio dentro del

marco geoldgico regional de las Sierras Pampeanas.
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1.3-Ubicacién del area de estudio

El area de estudio se encuentra situada en el extremo norte de la Sierra de
Comechingones, en proximidades al Cerro Los Linderos y Cerro Champaqui, al sur del
batolito de Achala, entre las latitudes S 32°1°57,88""-S 32°3°26,06"" y longitudes O
64°56°16,80"-W 64°53°17,24"" (Figura 1.1). Se accede a la misma por medio de un
camino rural que conecta la localidad de Villa Yacanto con el Cerro Los Linderos.
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Figura 1.1: Ubicacion del area de estudio. EI camino rural que posibilita el acceso al area de
estudio se encuentra delineado con amarillo.
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1.4-Materiales y métodos

Para poder alcanzar los objetivos propuestos para el presente trabajo final de
licenciatura, la metodologia de trabajo constd fundamentalmente de cuatro etapas

principales:
e Etapa de gabinete inicial.
e Etapa de campo.
e Etapa de laboratorio.
e Etapa de gabinete final.

Las mismas fueron planteadas en base a la metodologia convencional de toda
investigacion geoldgica orientada al mapeo y caracterizacion del basamento cristalino.
Cabe mencionar que las abreviaturas utilizadas para los minerales corresponden a las de
Kretz (1983).

1.4.1-Etapa de gabinete inicial

En esta primera etapa se procedié a realizar una recopilacion, lectura y analisis
de antecedentes bibliograficos y cartograficos tanto a nivel regional como local. En
relacion a los antecedentes regionales, se analizaron principalmente aquellos referidos a
la constitucién, conformacién y evolucion geoldgica de las Sierras de Cordoba, es decir
se analizé tanto su constitucion litolégica como asi también su evolucion tectono-
metamorfica a lo largo del Paleozoico inferior. También se tuvo en cuenta dentro de los
antecedentes regionales a la constitucion y evolucion del basamento cristalino de la
porcion oriental de las Sierras de San Luis, ya que las mismas poseen una historia en
comun con las rocas de las Sierras de Cordoba durante el Ciclo Orogénico Pampeano,
pero siendo luego afectadas por el Ciclo Orogénico Famatiniano. En relacion a los
antecedentes locales, se analizaron principalmente aquellos referidos al sector norte de
la faja de cizalla Guacha Corral, como asi también aquellos referidos a los complejos
metamorficos-migmaticos que conforman la region norte de la Sierra de

Comechingones.
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Por otro lado, se llevo a cabo un andlisis multiespectral de imagenes satelitales
pertenecientes al sensor ASTER, cuyo procesamiento se realiz6 a partir del programa
computacional ENVI 4.7. El tratamiento digital de las iméagenes consto
fundamentalmente de composiciones en color RGB, operaciones algebraicas de bandas,
creacion de subimégenes del &rea de estudio, andlisis de componentes principales,
confeccion de diferentes imagenes sintéticas y clasificacion no supervisada y
supervisada (Clark et al., 1993; Drury, 2001; Ducart et al., 2006; Radice et al., 2017).
Todas estas actividades se realizaron con la finalidad de determinar y delimitar las
diferentes unidades litoldgicas constituyentes del area de estudio como asi también
definir posibles estructuras regionales y confeccionar mapas base que ayudaran

posteriormente en el disefio de los relevamientos de campo.

1.4.2-Etapa de campo

Durante el trabajo de campo se reconocieron las diferentes unidades litoldgicas
(verificando y ajustando los limites definidos en los mapas base) como asi también la
distribucion areal de las mismas, se definieron las diferentes relaciones de campo
existentes entre dichas litologias, se describié la morfologia, dimension y aspectos
petrograficos de los cuerpos litoliticos, se llevd a cabo un relevamiento estructural
sistematico de las mesoestructuras de cada una de las variedades litoldgicas, se efectud
una toma sistematica de muestras con el fin de desarrollar en una etapa posterior de
laboratorio estudios petrograficos detallados (tanto a lupa a partir de muestras de mano
como a microscopio petrografico a partir de ldminas delgadas) y por ultimo se
estableci6 una secuencia cronoldgica de los distintos eventos geoldgicos reconocidos a
partir de las relaciones de campo. Para llevar a cabo dichas actividades se realizé una
Unica campafia de campo con una duracién de 2 dias. Durante el primer dia, el trabajo
se concentro en el sector noroccidental del area de estudio, donde se recorrié el contacto
entre los diferentes lentes de migmatita mafica con las metatexitas mesocraticas del
entorno, describiendo dicho contacto y midiendo el comportamiento estructural de estas
ultimas. Durante el segundo dia se recorrid internamente cada uno de estos lentes
describiendo las variaciones litologicas presentes en la migmatita mafica como asi
también midiendo las diferentes mesoestructuras, efectuando al mismo tiempo la toma

sistematica de muestras; luego, regresando con direccion hacia Villa Yacanto, se
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procedid a la descripcion petrolégica, medicion de estructuras y toma de muestras de las
metatexitas mesocraticas a partir de afloramientos expuestos a orillas del camino y por
ultimo se llevo a cabo la descripcion petro-estructural de la porcion occidental de la faja
de cizalla Guacha Corral ubicada en el sector este del &rea de estudio. Todas estas
descripciones se llevaron a cabo siguiendo metodologias e interpretaciones generales
vertidas por Castro Dorado (2015), Toselli (2010), Sawyer (2008), Vernon (2004),
Llambias (2015), McClay (1987), Passchier y Trouw (1996), entre otros.

1.4.3-Etapa de laboratorio

Durante esta etapa se confeccionaron macro y microsecciones y luego se
procedid a la observacién, descripcion y clasificacion de las principales rocas bajo lupa
binocular y microscopio petrogréafico, analizando ademas los rasgos microestructurales,
siguiendo las pautas establecidas por Bard (1986), Castro Dorado (1989), Passchier y
Trouw (1996), Winter (2001). Todos los datos estructurales relevados en el campo
fueron procesados utilizando el programa computacional StereoNett. En este
procesamiento fueron proyectados en el hemisferio inferior los polos de las estructuras
planares y lineales, con el proposito de determinar los dominios estructurales existentes

en la zona.

1.4.4-Etapa de gabinete final

Durante esta etapa final se efectu6 la lectura de bibliografia especifica y se
finalizo de procesar toda la informacién obtenida para su interpretacion e integracion,
para de esta manera poder elaborar el mapa geologico final del area de estudio. Para
poder realizar esto se procedi6 a la digitalizacion y tratamiento de los datos mediante la
utilizacion de una serie de software especificos: ArcGis®, ENVI® y Corel Draw®. Por
ultimo se procedi6 a la redaccién del presente manuscrito, donde se presenta toda la

informacidn obtenida en las diferentes etapas de investigacion.
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Capitulo 2: Marco Geologico

2.1-Geologia regional de las Sierras de Cordoba

Las Sierras Pampeanas de Coérdoba (Figura 2.1) constituyen la entidad
orografica mas oriental de la provincia geoldgica de Sierras Pampeanas. Su constitucién
litologica consta principalmente de un basamento plutonico-metamérfico en facies de
anfibolita compuesto en su mayor parte por migmatitas y en menor proporcion gneises
biotiticos hornbléndicos de edad precambrica-paleozoica inferior (Gordillo y Lencinas
1979), intruidos posteriormente durante el Paleozoico por batolitos graniticos (como
por ejemplo el batolito de Achala, de edad devénica). Se destaca también como parte
del basamento a un conjunto de rocas basicas y ultrabasicas las cuales han sido
agrupadas en dos fajas de orientacion submeridional (Kraemer et al., 1995).

Su morfologia actual muestra un conjunto de cordones montafiosos elongados en
sentido norte-sur separados por valles angostos y longitudinales, que se extienden por
aproximadamente 500 Km desde los 29° hasta los 33°30" de latitud sur. De Este a Oeste
se definen tres grandes unidades orogréaficas: Sierra Norte-Sierra Chica-Sierra de las
Pefias, Sierra Grande-Sierra de Comechingones y finalmente la Sierra de Pocho.
Presentan una tectonica de blogues limitados por fallas inversas, con planos buzantes al
Este, lo que define para dichos cordones un perfil asimétrico con la ladera oriental
suave y occidental escarpada. Dicha tectdnica fragil es atribuida a la orogenia Andina,
activa hasta épocas muy recientes, observandose cabalgamientos de las rocas cristalinas
sobre los depdsitos del Terciario y Cuaternario (Kraemer et al., 1988).

El mencionado basamento cristalino ha sido definido como derivado de
protolitos predominantemente sedimentarios tales como grauvacas, pelitas, cuarcitas y
calizas-dolomias (resultando gneises, esquistos, filitas, marmoles,), y en menor
proporcion por metamorfitas derivadas de rocas igneas pluténicas y/o volcanicas como
granitos, granodioritas, tonalitas y basaltos tipo MORB (Guereschi y Baldo 1993;
Martino et al., 1997; Mutti 1997; Mutti et al., 2002). En general se observa un
incremento de Oeste a Este en el grado metamorfico de estas rocas, interpretado por
Bonalumi et al., (1999b) como escamas de rocas profundas de alto grado metamérfico y
rocas ultrabasicas que han sufrido un cabalgamiento con vergencia al Oeste, sobre

unidades de menor grado.



Marani Victor Emiliano-Tesis de Licenciatura
Afio 2019

Cruz del Eje |
®

31
La Calera
REFERENCIAS ) Cordoba
Depésitos cuaternarios
-Vo|canitas terciarias ‘. Alta Gracia
Sedimentitas terciarias \
- Sedimentitas cretacicas \
- Sedimentitas craboniferas = \
_— _— . Villa - 8 |
- Granitoides devonicos-carboniferos o
Dolores \ \ ‘ "
| N \ N San Agustin
\\‘\'.\ \ 320_

N\

1320 | Granitoides ordovicicos

-Esquistos, gneises y migmatitas
cambro-ordovicicas

- Granitoides cambricos
- Diatexitas cambricas

- Metatexitas cambricas

——Paragneises, ortogneises,
lanfibolitas y marmoles cambricos

Filitas y esquistos cambricos

© Rocas ultraméficas neoproterozoicas

® Rio de los \
Sauces
)

pa Corral

Llanura Chaco-Pampeana

\\‘
i

i
'e\ e

@ Plutonitas maficas

\\\\\\\\\ Fajas de deformacioén ductil paleozoicas /

/ Lineamientos y fracturas

/ Fallas terciarias

1330
33 0 20 40 Km
| E— —

Sierra de ] Comechingones

Achlras(

6|5° 6|4°

Figura 2.1: Mapa geolégico de las Sierras Pampeanas de Cdérdoba en donde puede
observarse la distribucion de los afloramientos de metatexitas y diatexitas. Modificado de

Guereschi y Martino (2014). Tomado de Radice (2015).

Kraemer et al., (1995) han definido para el &mbito de las Sierras Pampeanas de

Cordoba dos dominios tecténicos principales: 1) al Oeste, una zona de rocas
metamorficas de grado alto a medio, la cual se caracteriza por grandes macizos y fajas
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migmaticas, y rocas de grado bajo como filitas y esquistos, destacadndose una notable
escasez de cuerpos de marmoles; y 2) al Este, una zona con rocas complejamente
deformadas, de grado medio a alto y con un desarrollo de fajas y macizos migmaticos,
rocas granuliticas, ortogneises y bancos de marmoles. Ambas zonas estarian limitadas
por la denominada “faja ultramafica occidental” de la cual se hard referencia mas
adelante.

La historia tectono-térmica y magmatica que caracteriza a las Sierras Pampeanas
de Cordoba inicio en el lapso Proterozoico superior-Cambrico temprano a partir del
desarrollo de un arco magmatico calcoalcalino, emplazado sobre corteza continental y
seguido de un engrosamiento cortical con metamorfismo de alto grado y anatexis,
dando lugar a la formacién de grandes complejos migmaticos constituyentes de la
mayor parte del basamento cristalino (Rapela et al., 1998). Esta evolucion mencionada
anteriormente es asignada al ciclo orogénico Pampeano propuesto por Acefiolaza y
Toselli (1974).

Las migmatitas constituyen una de las principales litologias del complejo
metamorfico neoproterozoico-cambrico de las Sierras de Cérdoba (Figura 2.1) tanto por
su extension areal como por su importancia petrogenética y regional. Estas fueron
descriptas e interpretadas por primera vez por Gordillo (1979, 1984) como productos de
la fusion parcial de metasedimentos. Dicho autor resalté también la importancia
regional de estas rocas, las cuales conforman grandes macizos migmaticos,
interpretando que el basamento cristalino de las Sierras de Cérdoba representa la raiz
profunda de un orégeno antiguo intensamente erosionado. En las Sierras de Cérdoba las
migmatitas poseen un patrén de distribucion regional con los afloramientos mas
importantes de diatexitas en la denominada faja granulitica central (Martino y
Guereschi 2006a). Se trata de un eje térmico regional formado mayoritariamente por
rocas en facies de granulitas: las diatexitas del Macizo San Carlos al NNO y del Grupo
Yacanto al SSE. Esta faja de diatexitas esta interrumpida por el batolito de Achala y
rodeada mas o menos regularmente por metatexitas y gneises. Las rocas dominantes
corresponden a diatexitas cordieriticas, mientras que las metatexitas, que muchas veces
se asocian a las diatexitas, habian sido en general poco estudiadas o confundidas con los
gneises regionales. Estudios posteriores permitieron determinar la presencia de

metatexitas en numerosos lugares de las sierras, las que incluso llegan a formar un gran



Marani Victor Emiliano-Tesis de Licenciatura

Ao 2019

macizo migmatico no cordieritico en el sector centro-sur de la Sierra de Comechingones
(Fagiano et al., 2004).

La mayoria de las migmatitas muestran paragénesis en facies de anfibolitas y se
encuentran interdigitadas con cuerpos de marmoles, para y orto-anfibolitas, esquistos y
gneises (Gordillo 1984). A partir de estudios termobarométricos, las condiciones
imperantes durante el pico metamdrfico han sido calculadas entre 5,5 y 8,5 Kbar de
presion, con temperaturas que habrian excedido los 700°C (Otamendi et al., 2004,
Guereschi y Martino 2003, 2008).

Las migmatitas de tipo diatexitico llegan a formar grandes macizos de
importancia regional, como en el mencionado macizo San Carlos y en el Grupo
Yacanto. Otros cuerpos anatécticos menores se pueden encontrar en el resto de las
sierras, dispuestos en fajas meridianas intercalados con metatexitas y gneises. En los
contactos generalmente se interdigitan con los gneises regionales y a veces se
encuentran afectadas por fajas de deformacién ductil o por fallas modernas (Guereschi
y Martino 2014). Las diatexitas tienen frecuentemente estructura nebulitica, en donde a
escala de afloramiento pueden incluir schlierens de biotita y nddulos centimétricos de
cuarzo y cordierita. En algunas areas migmaticas, se pueden reconocer estructuras de
raft, incluyendo restos paleosomaticos de distintos tipos de rocas, algunas parcialmente
asimiladas y otras como resisters (Guereschi y Martino 2014). Las diatexitas son
generalmente cordieriticas, aunque también pueden encontrarse diatexitas no
cordieriticas. De acuerdo a su composicién mineralégica estas pueden ser divididas en
dos grupos: diatexitas graniticas y tonaliticas (Guereschi y Martino 2014).

Fagiano et al., (2004), establecen que las metatexitas, intercaladas con gneises,
son las litologias dominantes en el sector centro-sur de la Sierra de Comechingones,
afectadas parcialmente por la faja de cizalla Guacha Corral. También forman cuerpos
importantes en la Sierra Chica central, en el flanco centro-oriental de la Sierra Grande,
en la parte norte de la Sierra de Comechingones y al norte del batolito de Achala
(Figura 2.1). Estas rocas se caracterizan por el desarrollo de la tipica estructura
estromatitica, en la que se alternan leucosomas y melanosomas definiendo la foliacién
metamorfica regional S, (Guereschi y Martino 2014). Estas, al igual que las diatexitas,
se pueden diferenciar en funcion de su composicion mineralégica en metatexitas
graniticas (con feldespato potasico) y tonaliticas (sin feldespato potésico). Una

particularidad de estas migmatitas es que, a diferencia de las diatexitas, raramente se
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encuentra cordierita en su composicion mineralégica, por lo que corresponderian en
general a las denominadas migmatitas no cordieriticas. Las intercalaciones
paleosomaticas mas frecuentes se dan con esquistos, gneises y en menor cantidad con
marmoles y anfibolitas (Martino et al., 1997). Otras litologias de alto grado asociadas a
estas migmaticas corresponderian a ortogneises piroxénicos, granulitas y gneises con
granate-rutilo (Gordillo 1971, Demichelis et al., 2002). Ademas, cabe mencionar que en
determinadas areas las migmatitas se encuentran intruidas tanto de manera concordante
como discordante por cuerpos granitoides anatécticos (Guereschi y Martino 2014).

Evidencias de campo y petrogréficas de la existencia de dos eventos de
migmatizacion en la Sierra de Comechingones han sido proporcionadas por Otamendi
et al., (2004) y Guereschi y Martino (2008). EI primer evento corresponderia al pico
metamorfico My, el cual habria generado las metatexitas. Este se desarrollé en
condiciones termobarométricas de 770°C y presiones de hasta 8 Kbar evidenciando
condiciones de alto grado metamdrfico en la zona de la sillimanita + feldespato
potésico. El segundo evento habria sido producido por descompresion, generando las
diatexitas en condiciones de alrededor de 700°C y 6 Kbar de presién, siendo rocas
pertenecientes a las facies de anfibolita alta a granulita. Cabe mencionar que Guereschi
y Martino (2008) postulan que el primer evento de migmatizacion o pico metamorfico
M, probablemente seria Neoproterozoico. A partir de dataciones radimétricas (Sims et
al., 1998, Siegesmund et al., 2010) que dieron edades de 561+10 Ma y 585 + 16 Ma se
establece que los dos eventos de migmatizacién estarian relacionados con la evolucién
de un ordgeno colisional desarrollado entre el margen occidental de Gondwana y el
terreno Pampia, con engrosamiento cortical seguido de colapso extensional, durante el
Neoproterozoico-Paleozoico inferior.

De esta manera, Guereschi y Martino (2014) basados en las paragénesis
minerales y texturas de reaccion en las migmatitas de las Sierras de Cordoba, han
establecido, para la evolucion tectono-metamorfica de estas sierras, diferentes eventos
metamorficos los cuales son: evento metamoérfico Mj;-D; (588-560 Ma), evento
metamorfico Mj,-D, (553-540 Ma), evento dinamico Ms-D3; (540 Ma) y evento
metamorfico My-D,4 (530-520 Ma).

Evento metamorfico M;-Ds: inicialmente, a partir de protolitos sedimentarios
de composiciones pelitico-grauvaquicos, se habria producido un evento metamorfico

M; en condiciones de grado medio, preservado solamente como relictos de estaurolita o
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cianita en nacleos de granate, en ocasiones con una foliacion relictica S; (Guereschi y
Martino 2014). Esta foliacion S; producto de un evento de deformacion D se reconoce
también en pliegues intrafoliares en varios sectores de las Sierras de Cordoba (Martino
et al., 1997; Guereschi y Martino 1998, 2008).

Evento metamorfico M,-D,: Es el evento metamdrfico regional mas
importante reconocido en las Sierras de Cordoba, durante el cual se habrian alcanzado
las condiciones maximas de temperatura (pico metamorfico) que produjeron
paragénesis de alto grado y dieron inicio a la fusion parcial o anatexis en las rocas de
composicion pelitico-grauvaquica, con generacion de metatexitas estromatiticas
(Guereschi y Martino 2014). Cabe mencionar que concomitante a este evento se habria
desarrollado la foliacion metamorfica S, penetrativa regionalmente, durante el evento
de deformacion D,. La paragénesis de mas alto grado desarrollada durante este evento
es: cuarzo + plagioclasa + biotita + granate + sillimanita + feldespato potasico
(Guereschi y Martino 2014). La presencia 0 no de sillimanita depende exclusivamente
de la composicion original del sedimento (Otamendi et al., 1999, 2000; Guereschi y
Martino 2008). A partir de geotermobarometria han sido calculados para este evento
metamorfico condiciones de aproximadamente 800°C de temperatura y 8 Kbar de
presion (Guereschi y Martino 2014; Otamendi et al., 2004).

Evento dinamico M3-Dj3: este evento regional habria sido esencialmente de tipo
dindmico, con una intensa deformacion en un régimen no coaxial en estado
constriccional (Martino et al., 1999) y en condiciones de alta temperatura,
encontrandose dentro del campo de estabilidad de la sillimanita (Guereschi y Martino
1998). Durante este evento se habria generado deformacion poscristalina en varios
minerales, fibrolitizacion de la sillimanita y el importante plegamiento no cilindrico
reconocido en varios sectores de las Sierras de Cérdoba (Martino et al., 1999). Esas
zonas de cizalla se habrian localizado en planos paralelos a la foliacion principal Sy, en
algunos casos se habria desarrollado una fabrica S-C (Guereschi y Martino 1998, 2008).
Este evento se caracteriza por el amplio desarrollo de las ya mencionadas fajas de
cizalla durante el Ciclo Orogénico Pampeano.

Evento metamorfico M4-D4: se trata de una descompresion con enfriamiento
asociado (posiblemente relacionado a un colapso extensional o a una delaminacion),
que habria desarrollado texturas en corona de plagioclasa alrededor de granates,

ampliamente desarrolladas en todas las rocas metapeliticas y metagrauvaquicas de las
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Sierras de Coérdoba (Guereschi y Martino 2014). Durante este evento se habria
producido una segunda migmatizacion la cual fue la responsable de generar las
diatexitas. Segun Guereschi y Martino (2014), durante este proceso se habria
desarrollado cordierita + feldespato potasico + fundido y, en su culminacion, se habria
producido una homogenizacion de las partes sometidas a mayor fusion, quedando restos
de las metatexitas incluidas dentro de las diatexitas. Las condiciones de temperatura
calculadas para este evento son de aproximadamente 600-700°C (Guereschi y Martino
2014). Las condiciones de presion varian segun se utilicen las coronas de plagioclasa o
la cordierita para medirla, ya que las coronas de plagioclasa dan presiones de 7 Kbar
mientras que las cordieritas dan valores mas bajos, entre 3 y 4 Kbar, lo que, segun
Otamendi (2001), puede explicarse debido a que no se dispone de datos analiticos del
contenido de agua en las cordieritas. Este evento metamorfico habria estado asociado a
una extension generalizada Dy, registrada por fallas ductiles y por boudinage marcado
en unidades con reologia contrastada (Martino et al., 1997). Posteriormente, durante un
evento retrogrado Ms (~513— 474 Ma, Steenken et al., 2010), habria continuado el
descenso de la temperatura hasta condiciones metamdrficas de grado medio, con
hidratacién y sin deformacion asociada, que habria producido el reemplazo parcial de
granate por biotita.

Kraemer et al., (1995) fueron uno de los primeros autores en comenzar a
destacar la importancia de las rocas ultraméficas en la evolucion regional del basamento
metamorfico de las Sierras de Cordoba. Estas rocas, de edad principalmente
Neoproterozoica (Escayola et al., 2007, Cébana et al., 2011), se encuentran como
serpentinitas localizadas como pequefios cuerpos en las Sierras Chica y Grande (Figura
2.1). Las mismas se habrian formado a partir de la serpentinizacion de peridotitas
principalmente de tipo Harburgitico y, en menor proporcion, de tipo Lherzolitico
(Borello 1969 y Villar 1975). Estos cuerpos de roca afloran con formas elipsoidales en
planta, elongados, concordantes a subconcordantes con su encajonante, dispuestas en
dos fajas bien diferenciadas de orientacion submeridional las cuales han sido definidas
por Kraemer et al., (1995) como “Faja Ultramafica Occidental” en la Sierra Grande-
Sierra de Comechingones y “Faja Ultraméafica Oriental” en la Sierra Chica. Estas fajas
fueron interpretadas por algunos autores (Kraemer et al., 1995, Ramos et al., 2000,
Escayola y Kraemer 2003), como posibles suturas de terrenos acrecionales en el margen

Gondwaénico durante el Proterozoico tardio-Eopaleozoico. Recientemente, Martino et
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al., (2011), establecen en base a estudios estructurales que estas rocas no corresponden
a zonas de sutura, sino que serian relictos mantélicos emplazados en el prisma de
acrecion pampeano y luego retrabajados tectonicamente. Por lo que este autor propone
dejar de utilizar el término de faja ultraméafica (tanto para la occidental como para la
oriental). Los afloramientos son de reducida extension y estan ubicados en areas
metamorficas complejas, intensamente deformadas, conformando estructuras plegadas,
sinclinales buzantes o como homoclinales buzantes. Se encuentran generalmente
asociados a marmoles, anfibolitas, gneises y migmatitas (Anzil et al., 2014).

Por otro lado, con respecto a las rocas maficas (Figura 2.2), de edad
precambrica-paleozoica inferior (Rapela et al., 1998, Sims et al., 1998, Escayola et al.,
2005, Tibaldi et al., 2008, Steenkeen et al., 2010, Demichelis et al., 2011), inicialmente
fueron asociadas a complejos maéficos-ultraméaficos los cuales pertenecerian a estas
supuestas fajas ultramaficas definidas por Kraemer et al., (1995). Sin embargo, estudios
desarrollados por Rabbia et al., (1996), Chincarini et al., (1998), Rapela et al., (1998),
Gaido y Mir6 (1998) y Tibaldi et al., (2014) ponen de manifiesto que las mismas
poseen caracteristicas geoldgicas, petroldgicas y geoquimicas que permiten
distinguirlas de dichos complejos. Si bien dentro de las Sierras de Cérdoba se observan
cuerpos maficos de dimensiones variables, estos poseen relaciones texturales, de
yacencia y caracteristicas quimicas que permiten asociarlos a procesos petrogenéticos
diferentes. Es de esta manera que puede establecerse una distincion entre estas rocas de
acuerdo a su protolito en aquellas de origen sedimentario e igneo (Tibaldi et al., 2014).
Las rocas maficas metasedimentarias, representadas mayormente por paranfibolitas, se
presentan a modo de bancos asociados normalmente a calizas e intercalados con
migmatitas estromatiticas, diatexitas, paragneises y ortoanfibolitas en menor
proporcion. Las de origen igneo se dividen en funcién de su afinidad quimica en tres
grandes grupos: toleiticas, calcoalcalinas y transicionales a alcalinas (Tibaldi et al.,
2014).

Durante el lapso de tiempo comprendido entre el Cambrico tardio-Ordovicico
medio, el basamento de las Sierras Pampeanas de Coérdoba se comportd como el
antepais de un nuevo ciclo orogénico denominado ciclo orogénico Famatiniano
(Acefiolaza y Toselli 1976, Acefiolaza et al., 2000).
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Durante el mismo se desarrollé en todo el &mbito de las Sierras Pampeanas
Orientales un amplio magmatismo, en donde el arco magmatico principal es coincidente
con las Sierras de Chepes, Ulapes, Valle Fértil, Sistema de Famatina y la Puna (Rapela
et al., 1998, Pankhurst et al., 2000, Toselli et al., 2002). La actividad magmatica en las
Sierras de Cordoba, registrada durante este periodo, se manifiesta por el desarrollo de
pequefios plutones distribuidos a lo largo de las Sierras Chicas, Sierra de Cuniputo, San
Marcos y Ascochinga, Sierra Grande, Sierra de Guasapampa, Pocho y Alautina, Sierra
de Comechingones y Sierra Norte (Figura 2.3).

Rapela et al., (1998) describen al magmatismo que afectd a las Sierras
Pampeanas de Cérdoba como un conjunto de rocas graniticas emplazadas durante el
Paleozoico en diferentes niveles estructurales del basamento cristalino. Estos autores
agruparon todo este conjunto de rocas en tres grupos principales de granitoides, los
cuales corresponderian a: G1 (correspondientes a los granitoides cambricos,
Pampeanos, los cuales se caracterizan por ser metaluminosos a peraluminosos), G2
(correspondientes a los granitoides ordovicicos-devonicos, Famatinianos, Sin-
colisidnales, Tardio Tectdnicos, Post-orogénicos tempranos) y G3 (asociados a los
granitoides carboniferos, Post-orogénicos Tardios del ciclo Famatiniano).

Sin embargo, con posterioridad Sato et al., (2003) reclasificaron a este conjunto
de rocas graniticas definiendo: Granitoides tipo | Pre-Orogénicos (correlacionables a los
granitoides G1 metaluminosos de Rapela et al., (1998), desarrollados por procesos
orogénicos de la fase Pre-Famatiniana asociado a un magmatismo calcoalcalino a
débilmente peraluminoso), Granitoides tipo S Sin-Orogénicos (correlacionables a los
G1 peraluminosos de Rapela et al., (1998), corresponderian a granitos anatécticos y
débilmente peraluminosos ligado al proceso orogénico de la fase Pre-Famatiniana),
Granitoides asociados a un magmatismo de arco (correlacionables a los G2 Sin-
colisidnales y tardio tectonicos de Rapela et al., (1998), ligado a la fase principal de la
orogenia Famatiniana) y Granitoides Tardio a Post-Orogenicos (correlacionables a los
G2 post-tectonicos tempranos y G3 post-orogénicos tardios de Rapela et al., (1998),

asociados a una etapa tardia a post-orogénica Famatiniana).
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Afectando a todo este complejo igneo-metamorfico correspondiente al
basamento cristalino de las Sierras de Cdrdoba se puede identificar el desarrollo de
zonas de alta deformacion asociadas a ambientes ductil y fragil-ddctil conformando en
su conjunto numerosas fajas de cizalla. Martino (2003) reconoce para todo el ambito de
las Sierras Pampeanas de Cordoba dieciséis fajas de cizalla (Figura 2.4) las cuales las
agrupa, segun sus caracteristicas méas salientes, en cuatro grupos de significado
tectonico especifico: 1) fajas transcurrentes dextrales paralelas al arco magmatico
precambrico-cambrico, relacionadas con la subduccion pampeana durante el Cambrico
inferior. 2) fajas de desenraizamiento del orégeno pampeano cdmbrico, de naturaleza
inversa, generadas por transpresion, relacionadas con etapas péstumas colisidnales del
terreno Pampia contra Gondwana y con la subduccion Famatiniana. 3) fajas de
imbricacion regional con generacion de cabalgamientos con un fuerte control reolégico,
ligadas a la contraccion Ocldyica (asociadas al acercamiento de Cuyania al margen
Gondwanico), de naturaleza inversa. 4) fajas contraccionales achalianas, inversas, con
una actividad deformacional que se extiende hasta el Devonico inferior, coincidentes
con la amalgamacion definitiva de Cuyania y con el cese del magmatismo Famatiniano.
Posteriormente, este autor establece una reactivacién importante o generacion de
nuevas fajas de deformacion durante el Devonico-Carbonifero, provocadas por el
emplazamiento del terreno de Chilenia en el margen Gondwanico durante la orogenia
Chaénica.

En el sector de la Sierras de Comechingones, ubicado entre el batolito de Achala
y Alpa Corral, se reconoce el Complejo Metamoérfico Sierra de Comechingones
caracterizado por el grupo Yacanto, mientras que al sur del batolito de Alpa Corral
afloran dos Complejos Metamérficos denominados Monte Guazu (del Cambrico) y
Complejo Achiras (del Devonico medio). Afectando a todos estos complejos se nuclea
una de las mayores fajas de deformacion conocida para las sierras de Cordoba: la faja
de cizalla Guacha Corral (Martino 2003).

Esta faja (perteneciente al grupo de las fajas de imbricacion regional) tiene casi
20 Km de ancho y se extiende por 120 Km entre los batolitos de Achala y Alpa Corral
(en su tramo norte, Figura 2.4) y entre el batolito de Alpa Corral y la culminacion
austral de la Sierra de Comechingones (en su tramo sur, Figura 2.4). El tramo norte de
la faja esta interrumpido por el batolito de Achala, el cual a su vez es rodeado tanto por

el este como por el oeste por dicha faja. Cuando la misma afecta a las diatexitas
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cordieriticas del grupo Yacanto, estas quedan como grandes clastos redondeados o
estirados segun la foliacién, rodeados por una matriz gnéisica o esquistosa de rocas
miloniticas (Martino 2003). Hacia el oeste, las milonitas abarcan toda la escarpa de la
Sierra de Comechingones hasta las cercanias del Cerro Aspero. Hacia el sur, la faja se
interrumpe en su mayor parte por el batolito Alpa Corral, salvo por el limite oriental de
la faja que rodea al batolito y lo sobrepasa. En el tramo norte se reconocen
ultramilonitas hacia el limite oriental, las que pasan a milonitas hacia el oeste, con
escasas protomilonitas; también se observan fajas intensamente filonitizadas en las
cercanias de fallas fragiles mas modernas (Martino 2003). En este tramo de la faja la
foliacion milonitica estd muy bien desarrollada cuya orientacion general es N 350°/30-
65° E (Martino 2003). Las condiciones de milonitizacién establecidas para el tramo
norte de la faja se encuentran entre 540°-590°C de temperatura y 3-6 Kbar de presion
(Withmeyer y Simpson 2003).

Un trabajo reciente llevado a cabo por Semenov y Weinberg (2017) establece, a
partir de una transecta efectuada sobre dicha faja aproximadamente a la latitud de la
localidad de Merlo, que la misma presenta una zonacion perpendicular a su orientacién
submeridional dada por la presencia de dos fajas de deformacién, una faja de
deformacion a alta temperatura (ubicada en la fraccion oriental de la faja de cizalla) y
una faja de deformacién de baja temperatura (ubicada en la fracciéon occidental de la
faja de cizalla). Ademas, estos autores establecen que la primera seria de un espesor
mucho mayor que la segunda (aproximadamente 7,5 Km para la faja de alta temperatura
y algo mas de 2,5 Km para la faja de baja temperatura). Por otro lado proponen que la
faja de deformacion a alta temperatura habria comenzado su desarrollo durante el ciclo
orogénico Pampeano, mientras que la faja de deformacion a baja temperatura es mas
nueva producto de una reactivacién de la porcién occidental de la faja de cizalla hacia
fines del Ciclo Orogénico Famatiniano llevando a un retrogrado de estas rocas de facies
de anfibolita a facie de esquistos verdes.

Desde el sur del batolito Alpa Corral hasta el extremo sur de la Sierras de
Comechingones se encuentra el tramo sur de la faja. Este tramo esta constituido por una
secuencia de estromatitas deformadas, protomilonitas, milonitas y ultramilonitas
(Fagiano et al., 2002a; Fagiano 2007), en donde los sistemas de porfiroclastos indican

movimientos inversos.
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En conjunto, la faja de cizalla Guacha Corral retrabaja rocas metamdrficas de
grado medio a alto, de edad Cambrica, las cuales corresponderian al bloque cabalgante
sobre gneises del bloque cabalgado de edad Ordovicico inferior, correlacionables con
las rocas del Complejo Metamorfico Conlara (Martino 2003) asignado al Cambrico por
Sims et al., (1997). Teniendo en cuenta esto, Martino (2003) interpreta que la faja
Guacha Corral seria un limite mayor dentro de las Sierras de Cdrdoba, al poner en
contacto y retrabajar rocas formadas en dos periodos distintos, con diferencias en el
metamorfismo y la deformacion, cabalgando las rocas del Complejo Metamorfico
Comechingones y Monte Guazu sobre las del Complejo Metamorfico Conlara.

Por lo tanto, la evolucidn petroldgica y estructural del basamento cristalino de
las Sierras de Cordoba es el resultado de la sobreimposicion de eventos metamérficos y
dindmicos cuyas principales fases de deformacion se desarrollaron principalmente
durante los ciclos orogénicos Pampeano, Famatiniano, Achaliano y Andino.

Gordillo y Lencinas (1979) consideran al complejo pluténico-metamorfico de
las Sierras de Cordoba como un homoclinal con basculamiento hacia el este, en donde
la orientacion regional de las estructuras sigue en general un rumbo NNO. Por otro
lado, Fagiano (2007) considera que las Sierras de Cérdoba forman parte de un cinturén
polideformado, en donde se evidencian claramente dos tipos de foliaciones: las
metamorficas y las miloniticas, definiendo un rumbo principalmente N-S para la
esquistosidad con un buzamiento de alto angulo hacia el este. En general, la estructura
del basamento de las Sierras de Cordoba se caracteriza por una fabrica de plegamientos
a las cuales se asocian fabricas planares (esquistosidad, foliacién y clivaje) y estructuras
menores como lineaciones minerales (Dalla Salda 1984).

En Ramos et al., (2002) se plantea que el mayor control estructural en el
levantamiento de las Sierras Pampeanas de Cdrdoba lo ejercieron las anisotropias de
zonas de debilidad previas, como fallas normales, suturas y otras discontinuidades, las
cuales fueron aumentadas por el incremento del flujo térmico. Cabe mencionar que el
levantamiento de las Sierras de Cérdoba fue afectado por dos mega-estructuras previas:
una sutura regional entre un supuesto terreno craténico denominado Pampia y el Craton
del Rio de la Plata delineado por Kramer et al., (1995) al oeste de las Sierras de
Cordoba, coincidente con la falla andina del Cenozoico, y un sistema de rift que habria

afectado segin Ramos et al., (2000) la zona donde se levanta la Sierra Chica.
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Ademas, Ramos et al., (2002) relacionan el ascenso de los bloques con la
migracion y expansion de la actividad magmaética del arco andino en el antepais; el
debilitamiento termal de la corteza, asociado con la migracion hacia el este del arco
magmatico, elevd la superficie fragil-ductil llevando asi al levantamiento del basamento
(tectdnica de piel gruesa) de las Sierras Pampeanas. El levantamiento y la deformacion
en las Sierras Pampeanas de este modo sigue claramente la propagacion hacia el este
del arco magmatico; esta relacion implica que el levantamiento y deformacion estén
mas probablemente relacionados a debilitamiento térmico y a la anisotropia de la
corteza que a las fluctuaciones del esfuerzo compresivo horizontal (Ramos et. al.,
2002).

2.2-Breve reseia sobre la geologia de las Sierras de San Luis

Ubicadas en la porcion suroeste de las Sierras Pampeanas Orientales y
compartiendo una historia en comudn con las rocas de las Sierras de Cordoba durante el
ciclo orogénico Pampeano, se encuentran las Sierras de San Luis. Si bien las mismas
comenzaron su evolucion en conjunto con las rocas de Cérdoba durante el ciclo
Pampeano, estas tuvieron una historia evolutiva mayor y mas compleja al ser afectadas
y retrabajadas durante el ciclo orogénico Famatiniano (Ordovicico inferior-Devonico
inferior), desarrollando el conjunto de rocas metamdrficas e igneas constituyentes del
basamento cristalino de las Sierras de San Luis.

Las Sierras de San Luis se encuentran compuestas principalmente por un
basamento plutonico-metamérfico de edad cambrica superior-devonica. Su control
estratigrafico superior estd dado por la depositacion de la formacion Bajo de Veliz, del
Carbonifero superior (Azcuy et al., 1987), cuyos estratos se apoyan en discordancia
angular sobre las rocas metamérficas. Estas afloran en fajas submeridianas (Figura 2.5)
constituyendo complejos metamdrficos que van desde bajo grado hasta alto grado, en
donde los contactos entre los complejos de alto grado son principalmente tectonicos
mediante fajas de cizalla ductil de direccion N a NNE y de variado espesor, mientras
que entre las unidades de bajo grado se pueden observar pasajes mas de tipo
transicional (Sato et al., 2003). Todas las unidades metamdrficas comparten una
estructuracion penetrativa subvertical de orientacion NNE desarrollada por la

deformacion principal Famatiniana (Ordovicico), a la que se asocié un metamorfismo
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de variado grado (Sato et al., 2003). Para las fajas de alto grado metamorfico,
representadas por los complejos metamdrficos Nogoli, Pringles y Conlara (Figura 2.5),
dicha deformacidn penetrativa corresponderia a un segundo evento deformativo, ya que
en las mismas se preservan en forma esporadica remanentes de una estructuracion
anterior, de direccion NO, a los que se encuentran asociadas también paragénesis
minerales previas (Sato et al., 2003). Todas estas estructuras y metamorfismos previos
fueron descriptos como pre-Famatinianos (Gonzalez y Llambias 1998; von Gosen y
Prozzi 1998), y atribuidos al ciclo Pampeano previo (Criado Roqué et al., 1981;
Kilmurray y Dalla Salda 1977). Con respecto a los componentes pluténicos del
basamento pueden ser identificados tanto plutones de composicion félsica como de
composicion mafica y ultraméfica. Los granitoides han sido clasificados como pre, sin'y
post-tectonicos con respecto a la deformacion penetrativa Famatiniana (Ortiz Suarez et
al., 1992; Llambias et al., 1998, Morosini et al., 2016-2017), poseyendo edades que
indican que han sido emplazados durante la orogenia principal Famatiniana. Por otro
lado, los intrusivos de composicion mafica y ultraméfica son parte constituyente de una
faja independiente denominada Faja La Jovita-Las Aguilas (Figura 2.5) emplazandose
en estrecha relacién con la deformacién penetrativa Famatiniana (Sato et al., 2003).

Como ha sido mencionado anteriormente, el metamorfismo de alto grado del
basamento cristalino de las Sierras de San Luis se encuentra representado por tres
grandes complejos metamorficos que de Oeste a Este son: Complejo Metamorfico
Nogoli, Pringles y Conlara. De estos tres el que cobra mayor importancia para nuestro
caso es el Complejo Metamérfico Conlara. Este complejo fue denominado de esta
manera por Sims et al., (1997) y corresponde al conjunto de rocas metamorficas
dispuestas en la fraccion oriental de las Sierras de San Luis (Figura 2.5). Esta
compuesto principalmente de esquistos con biotita-muscovita-granate-sillimanita y
gneises biotiticos, de origen psamo-pelitico. Estas rocas presentan diferenciaciones
metamorficas y ademas se encuentran asociadas a varios eventos de inyecciones
graniticas a pegmatiticas, dando origen a otra de las principales litologias que forman
parte de este complejo, las rocas migmatiticas (Sato et al., 2003). Se menciona también
la presencia, pero con mucha menor participacion, de anfibolitas, marmoles y rocas
calcosilicaticas (Llambias y Malvicini 1982; Delakowitz et al., 1991; Brodtkorb y
Pezzutti 1991).
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Han sido reconocidos dentro de este complejo al menos dos eventos
deformacionales denominados D; y D, (Sims et al., 1997), cada uno acompafado de su
correspondiente evento metamorfico. El evento deformacional D; se relaciona a un
plegamiento F; simétrico a asimétrico con un rumbo del eje O a NO asociado con una
esquistosidad S; no penetrativa. La deformacion penetrativa D, corresponde a un
replegado de F; en un estilo apretado con ejes N a NNE y a un crenulado de S; por la
foliacion S;F inclinada con alto angulo hacia el este o hacia el oeste (Kilmurray 1981,
1982; Kilmurray y Dalla Salda 1977; Ortiz Suarez 1988; Llaneza y Ortiz Suarez 2000).
El metamorfismo que acompafio a D; alcanz6 la facies de anfibolita mientras que D,
fue acompafiado de una retrogradacion a facies de esquistos verdes (Kilmurray 1981,
1982; Sims et al., 1997). En cuanto a la edad, a partir de datos no publicados,
Whitmeyer y Simpson (2003) asumen una edad de metamorfismo Famatiniana (453+2
Ma) para el Complejo Metamorfico Conlara. Por otro lado, Sims et al., (1998) y
Steenken et al., (2006) informan una edad ediacariana-cAmbrica para el protolito
sedimentario del Complejo Metamdrfico Conlara. Dicha edad fue determinada a partir
de la datacion de circones detriticos los cuales revelaron una edad minima de 590 Ma
gue marcaria la edad de maxima sedimentacion (Steenken et al., 2006). Esto implicaria
que el protolito del Complejo Metamorfico Conlara posee una edad temporalmente
equivalente a los protolitos de la Sierra de Comechingones (Sims et al., 1998; Otamendi
et al., 2004; Steenken et al., 2010; Demartis et al., 2017) y por lo tanto a la Formacién
Puncoviscana (Steenken et al., 2004; Zimmermann 2005). Es de notable importancia
mencionar ademas que Sato et al., (2003) considera que el complejo metamdrfico
Conlara constituye el blogue bajo de una amplia zona de cizalla del borde oeste de las
Sierras de Cdérdoba, pero sin precisar bien su ubicacién. Es factible pensar que dicha
faja de cizalla bien podria corresponder a la faja de cizalla que afecta casi por completo
a la Sierras de Comechingones, es decir, la faja de cizalla Guacha Corral, ya que como
ha sido mencionado con anterioridad, dicha faja constituiria un limite tectonico mayor
dentro de la Sierras de Comechingones, cabalgando las rocas del Complejo
Metamorfico Comechingones y Monte Guazu sobre las del Complejo Metamérfico
Conlara (Whitmeyer y Simpson 2003; Martino 2003; Simpson et al., 2003; Whitmeyer
y Simpson 2004; Steenken et al., 2010; Semenov y Weinberg 2017).
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afectada por la deformacion y metamorfismo regional. Tomado de Sato et al., (2003).

Todos estos complejos metamorficos mencionados con anterioridad tuvieron su
evolucion a lo largo de diferentes estadios evolutivos desarrollados durante la fase
orogénica principal Famatiniana. En base a la intensidad de los eventos orogénicos
Ordovicicos ocurridos en las Sierras de San Luis, se puede interpretar que,
precisamente, el eje orogénico Famatiniano abarcaria dichas sierras. La presencia de
plutones Ordovicicos en las Sierras de Cordoba (Rapela et al., 1998; Gromet y Simpson
1999; Bonalumi y Baldo 2002), son un indicativo de que las mismas no se encontraban
en una posicion muy alejada del arco Famatiniano activo desde los 507 Ma (Gromet y
Simpson 1999). Por otro lado Rapela et al., (1998) y Bonalumi y Baldo (2002)
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consideran que los plutones de Cérdoba constituyen un arco interno emplazado en el
antepais pampeano. El arco magmatico Famatiniano continua hacia el norte de las
Sierras de San Luis en las Sierras de Chepes, Valle Fértil-de la Huerta, Velasco y
Famatina, llegando hasta la Puna y Cordillera Oriental (Saavedra et al., 1992; Castro de
Machuca et al., 1996), mientras que hacia el sur de San Luis posee continuidad en el
blogue de Chalideuvu (Tickyj et al., 1999) y Patagonia (Dalla Salda et al., 1998). Todas
estas zonas de las Sierras Pampeanas y bloque de Chalideuvu corresponderian al borde
proto-andino de Gondwana a lo largo del cual se anexd el terreno exotico de Cuyania
(Figura 2.6).

El metamorfismo regional asociado al climax orogénico se halla acotado en las
Sierras de San Luis entre los 480 y 445 Ma, en donde el area de influencia de esta
deformacion y metamorfismo llega a afectar también parte del terreno de Cuyania
(Tickyj et al., 2002). Hacia el Este de San Luis se llega a percibir una muy escasa
deformacion Ordovicica en las Sierras de Cordoba (Figura 2.6), segun controles
isotopicos en zonas de cizalla ductil (Simpson et al., 2003). Los controles isotopicos del
sustrato del borde de Gondwana afectado por el or6geno Famatiniano sugieren un
origen pampeano para el mismo (Rossi et al., 2002). En el basamento pre-Famatiniano
de las Sierras de San Luis, el caracter psamo-pelitico de los protolitos, la orientacién
estructural NO asi como su evolucién, el metamorfismo progrado de alta temperatura y
baja a intermedia presion, mas la migmatizacion tardia, son similares a lo encontrado en
el basamento pampeano de la Sierra de Cordoba (Martino et al., 1995; Kraemer et al.,
1995; Simpson et al., 2003). Por lo tanto, Sato et al., (2003) consideran que para la
evolucion previa al ciclo Famatiniano, las Sierras de Cordoba y San Luis pudieron
haber tenido una historia en comun, solo que los efectos orogénicos pampeanos habrian
sido mas intensos en Cordoba.

A pesar de la posible historia en comun durante el desarrollo del ciclo
Pampeano, la Sierra de San Luis se distingue de la de Cordoba debido a la diferente
evolucion seguida durante la fase orogénica principal del ciclo Famatiniano (Sato et al.,
2003). De acuerdo a la propuesta de Otamendi (1995) y Otamendi et al., (1996), la falla
Las Lajas y la faja de cizalla dictil asociada (orientacion NO, transporte tectonico
inverso hacia el oeste) del extremo sur de la Sierra de Comechingones, constituyen la
estructura que separaria al terreno Pampeano (Sierra de Cérdoba) del Famatiniano

(Sierra de San Luis). Cabe mencionar que dicha faja de cizalla fue incorporada en la
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extension austral de la zona de cizalla Guacha Corral (Martino et al., 1995, Fagiano et
al., 2002a). La extension hacia el norte de la faja de cizalla Guacha Corral fue postulada
como un limite tectonico mayor entre las Sierras de Cordoba y San Luis por Simpson et
al., (2003) y Whitmeyer y Simpson (2003). Por lo tanto, estos Ultimos estudios estarian
confirmando la propuesta original de Otamendi (1995). Por ultimo, con posterioridad al
ordovicico y durante la evolucion de la etapa tardia a posorogénica Famatiniana
(Silurico a Carbonifero temprano), las Sierras de San Luis y Cordoba vuelven a tener
una historia en comun, la cual se relaciona a una ausencia de metamorfismo regional,
deformacion canalizada a través de fajas de cizalla dictil y emplazamiento de

granitoides tardio a posorogénicos (Sato et al., 2003).
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Capitulo 3: Analisis multiespectral de imagenes satelitales

El tratamiento multiespectral de imagenes satelitales fue llevado a cabo
mediante la utilizacion del programa computacional ENVI 4.7 sobre iméagenes
satelitales ASTER estandar, con la finalidad de confeccionar mapas geoldgicos de base
a diferentes escalas, los cuales sirven de apoyo en el campo, tanto para ayudar a
delimitar las diferentes litologias como para disefiar la sistematica del relevamiento.
Dentro de los principales tratamientos digitales realizados sobre las imagenes se pueden
mencionar: composiciones RGB, operaciones algebraicas de bandas, creacién de
subiméagenes, anélisis de componentes principales, confeccion de diferentes imagenes
sintéticas, clasificacion no supervisada y supervisada. Debido a que la escala de
visualizacion de las imagenes satelitales es muy grande en comparacion con el area de
estudio, sumado al tamafio de pixel de dichas imagenes (15 m), la informacion que
pudo ser obtenida fue mas importante en relaciéon al entorno regional en la que se

encuentra dispuesta el area de estudio que en relacion a la geologia local.

3.1-Composiciones RGB

En cuanto a las composiciones RGB realizadas se pueden destacar las RGB 178
y 183 (Figura 3.1 A y B). En ambas imagenes se destaca muy bien el batolito de
Achala, el cual se dispone en cercanias del area de estudio. También se puede llegar a
denotar muy sutilmente una leve orientacion dentro del basamento cristalino de la
region en sentido NNO-SSE, pudiéndose asemejar con la orientacion submeridional de
las estructuras presentes en las migmatitas constituyentes de dicho basamento. Se le
aplicé a la RGB 178 un ensanche de contraste “ecualizacion” para mejorar la distincion
entre las diferentes unidades.

Otra composicion RGB en la que se destaca muy bien el extremo sur del batolito
de Achala como asi también su contraste con las migmatitas y milonitas de la faja de
cizalla Guacha Corral es la RGB 734. En esta imagen también se logra destacar la
orientacion submeridional que poseen las litologias en esa zona, dicha orientacion se
encuentra demarcada en la Figura 3.2 A. También fueron utilizadas las composiciones
RGB 123 y su inversa RGB 321, debido a la muy buena resolucién espacial que las

mismas otorgan (Figura 3.2 By C).
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Figura 3.1: A) Composicion RGB 178 con ensanche de contraste “ecualizacion”. B)
Composicién RGB 183. En ambas imagenes se destaca muy bien el extremo sur del batolito
de Achala como asi también una muy leve orientacion submeridional de las litologias
demarcada en ambas imagenes con lineas de puntos rojas.
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Por ultimo cabe destacar tambien la composicion RGB 12 5 3 (Figura 3.2 D),
denominada “discriminacion de areas sulfidicas” (Kalinowski y Oliver 2004). En ella se
pueden denotar dos dominios principales en el basamento cristalino al sur del batolito
de Achala, los cuales corresponderian a las migmatitas del footwall de la faja de cizalla
Guacha Corral (representado por una coloracion azulada) y la ya mencionada faja de
cizalla (zona representada por los colores amarillos y violeta). A dicha composicion se

le aplicé un ensanche de contraste “ecualizacion” para resaltar los diferentes dominios.

SaNEs

ojas punteadas la
posible orientacion submeridional de las estructuras dentro de las migmatitas del footwall. B
y C) Corresponden a las composiciones RGB 123 y 321 respectivamente, en donde en
ambas se encuentra delimitada con un recuadro rojo el &rea de estudio. D) Composicion
RGB 12 5 3 con ensanche de contraste “ecualizacion”, se encuentra demarcado con linea de
trazos negra el posible limite entre la faja de cizalla Guacha Corral y las migmatitas del
footwall.

3.2-Operaciones algebraicas de bandas

Las operaciones algebraicas de bandas efectuadas aqui fueron principalmente
cocientes entre bandas. Se llevaron a cabo numerosos cocientes de los cuales el que mas
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informacion brindo corresponde al cociente 4/1 3/1 12/14, en donde posiblemente se
estaria diferenciando la faja de cizalla Guacha Corral del complejo migmatico. Ademas
se le aplico a esta imagen un ensanche de contraste interactivo el cual sirvio para
resaltar mucho mejor lo mencionado anteriormente. En la Figura 3.3 se presenta tanto el
cociente 4/1 3/1 12/14 como asi también este mismo cociente con el ensanche de

contraste interactivo.

Figura 3.3: A) Cociente de bandas 4/1 3/1 12/14. B) Corresponde
imagen anterior con un ensanche de contraste interactivo.

al mismo cociente que la

3.3-Analisis de componentes principales e imagen sintética

El anélisis de componentes principales se llevo a cabo con la finalidad de

quedarse Unicamente con la informacion principal de cada banda. Por lo tanto, una vez
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finalizado dicho anélisis y obtenidos los componentes principales, se procedid a
desplegar en escala de grises, uno por uno, los componentes principales de cada banda
para de esta manera observar cuales de todas eran las que brindaban mayor informacion
y confeccionar composiciones RGB a partir de las mismas. De todas las composiciones
RGB realizadas a partir de los componentes principales, en las RGB 321 y 734 (ambas
aplicandoles un filtro de ecualizacion) se pueden llegar a resaltar las diferentes zonas
que componen los alrededores del area de estudio, destacandose muy bien ademas el
extremo sur del batolito de Achala en la composicion RGB 734. Por otro lado, en la
RGB 734 también se puede llegar a denotar el posible limite entre la faja de cizalla
Guacha Corral y las migmatitas del footwall. En la Figura 3.4 A y B se muestran ambas

composiciones.

Figura 3.4: A) Composicion RGB 321 realizada a partir del analisis de componentes
principales, el recuadro rojo representa el &rea de estudio. B) Composicion RGB 734 realizada
a partir del analisis de componentes principales en donde se encuentra demarcado con un
recuadro rojo el area de estudio y por medio de una linea de trazos el posible limite entre la
faja de cizalla Guacha Corral y las migmatitas del footwall.

Una vez efectuado el andlisis de componentes principales se procedié a
confeccionar una imagen sintética con la finalidad de fusionar la riqueza espectral de
las bandas 4, 6 y 9 del sensor ASTER con la riqueza espacial de la banda 3 de dicho
sensor, obteniéndose de esta manera una imagen con muy buena resolucion espacial y
espectral. La misma corresponde a la RGB 469 la cual brinda buena informacién con
respecto a los diferentes complejos que componen los alrededores del area de estudio,

como se ha visto tanto en el analisis de componentes principales como en las
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operaciones algebraicas de bandas. En la Figura 3.5 se presenta dicha imagen en la cual

se encuentran representadas cada una de estas zonas.

Figura 3.5: Imagen sintética RGB 469. 1) Zona con predominio de
las migmatitas del footwall. 2) Zona con predominio de la faja de
cizalla Guacha Corral. 3) Batolito de Achala.

3.4-Clasificacion supervisada y no supervisada

La clasificacion no supervisada fue realizada sobre la composicién RGB 734, tal
como se observa en la Figura 3.6. Dicha clasificacion se llevé a cabo por medio del
método ISODATA. En la misma se puede observar, en la gama de colores del violeta
(violeta claro a oscuro), la parte inferior del batolito de Achala, por otro lado se resalta
principalmente por medio de los colores azul, amarillo, celeste y fucsia las migmatitas
del footwall y la faja de cizalla Guacha Corral, mientras que en colores rojo y verde se
resaltan los valles formados sobre la escarpa de falla.
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Figura 3.6: La imagen de la izquierda corresponde a la composicion RGB 734. La imagen de
la derecha corresponde a la clasificacién no supervisada llevada a cabo por el método
ISODATA sobre la composicion antes mencionada. Se resalta en la gama de violetas la zona
sur del batolito de Achala. En azul, amarillo, celeste y fucsia las migmatitas del footwall y la
faja de cizalla Guacha Corral (sin distinguirse una de la otra), y en rojo y verde los valles
formados sobre la escarpa de falla.

La clasificacion supervisada fue efectuada sobre la misma composicion RGB
que la clasificacion no supervisada (RGB 734), mediante el método de “minima
distancia”, los resultados obtenidos se presentan en la Figura 3.7. En la misma se
observa que las clases rojo y verde muestran la distribucién de las migmatitas del
footwall y la faja de cizalla Guacha Corral, el celeste representa el inicio de la escarpa
de falla y la region sur del batolito de Achala se encuentra representada con las clases

azul y violeta.
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Figura 3.7: La imagen de la izquierda corresponde a la composicion RGB 734, mientras que la
imagen de la derecha corresponde a la clasificacién supervisada llevada a cabo mediante el
método de “minima distancia”. Se representa con las clases azul y violeta la region sur del
batolito de Achala, con rojo y verde las migmatitas del footwall y faja de cizalla Guacha Corral
(al igual que con la clasificacion no supervisada, aqui tampoco se distingue entre las migmatitas

y la faja) y con celeste la escarpa de falla.
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Capitulo 4: Caracterizacion petrografica y geoguimica

4.1-Antecedentes locales

Como se menciond al inicio del presente informe, el area de estudio abordada
por esta contribucidn no ha sido todavia investigada en profundidad por otros autores.
La contribucion mas reciente que se puede obtener para la porcion norte de la Sierra de
Comechingones fue realizada por Radice et al., (2018) la cual se centra principalmente
en determinar, a partir de datos gravimétricos y magnetométricos, las caracteristicas del
subsuelo en esta regién con el fin de poder definir bien los limites y geometria de la faja
de cizalla Guacha Corral a estas latitudes, evaluando de esta manera las diferentes
unidades geoldgicas que comprenden estos niveles corticales mas superficiales. Por lo
que para poder cumplir con estos objetivos, Radice et al., (2018) realizaron dos perfiles
geofisicos-estructurales, uno (denominado profile 1) construido a partir de datos
gravimétricos y magnetométricos obtenidos en el area de estudio y otro (denominado
como A-A’) extraido de una grilla gravimétrica preexistente. La ubicacion de ambos
perfiles se muestra en la Figura 4.1.

De manera generalizada, los resultados que obtuvieron para el perfil 1 se
caracterizaban por corresponder a elevados valores de anomalias gravimétricas y
anomalias residuales de bouguer hacia el extremo occidental del perfil, y a medida que
se iban desplazando hacia el este se iba produciendo una disminucién progresiva de
dichos valores. Estos autores establecen que los valores mas elevados de anomalias
gravimétricas observadas en el extremo occidental del perfil (Figura 4.1) corresponden
a la localizacion de un afloramiento de dioritas en dicha area, mencionando ademas que
la presencia de magnetita en esta roca favoreceria la aparicion de los picos magnéticos.
Mas hacia el este del afloramiento de diorita, y extendiéndose por casi cuatro
kilometros, los valores mas bajos de anomalias residuales de bouguer corresponderian a
la presencia de migmatitas estromatiticas paraderivadas. Y por Gltimo la progresiva
disminucion de los valores mas hacia el este es explicado a partir de un incremento
gradual en el volumen de protomilonitas menos densas que el resto de las litologias del

area, indicando de esta manera el inicio de la faja de cizalla Guacha Corral.
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Figura 4.1: Mapa geoldgico del sur de las sierras de Coérdoba (modificado de Martino y
Guereschi 2014) en el que se indica la ubicacion de los perfiles realizados por Radice et al.
(2018). Notar la presencia en la culminacion oeste del perfil 1 de un cuerpo mafico
(dioritico), definido aqui como un cuerpo de edad Neoproterozoico. Tomado de Radice et

al. (2018).

Con respecto a la faja de cizalla para estas latitudes, estos autores establecen, en
base a los modelos gravimétricos junto con observaciones de campo, un ancho

aproximado para la misma de 15 Km en superficie y una extension en profundidad de

hasta 20 Km.
Una caracteristica importante de la faja, mencionada en esta contribucion, es

aquella relacionada al limite occidental de la misma. Aqui es definido como un limite
transicional entre los dominios migmaticos y miloniticos, en donde distinguen la
siguiente secuencia litologica desde la zona no deformada hasta el nicleo deformado de
la faja: migmatitas no deformadas-protomilonitas-milonitas, es decir, este limite
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transicional se caracterizaria por presentarse como una intercalacion de rocas
migmatiticas y miloniticas, en donde dicha intercalacion seria probablemente una
consecuencia de una respuesta reologica diferente de sus protolitos a la deformacién
Radice et al., (2018).

Por dltimo, en cuanto a aspectos estructurales, definen para los dominios
migmaticos una foliacion migmatica S, que posee en promedio un rumbo NE-SO con
buzamientos hacia el SEE, mientras que para el dominio milonitico (faja de cizalla
Guacha Corral) establecen una foliacion milonitica Sz con orientacion muy similar a la

del dominio migmatico.

4.2-Breve resena general del area de estudio

Como ha sido mencionado anteriormente, el area de estudio forma parte del
sector norte de la Sierra de Comechingones (Figura 1.1). Toda esta region se caracteriza
por estar constituida por un basamento cristalino conformado principalmente por
metatexitas paraderivadas cdmbricas afectadas en gran parte por el desarrollo de una
gran zona de cizalla denominada faja de cizalla Guacha Corral. Posteriormente, todas
estas litologias son intruidas por batolitos de edad devonica-carbonifera como el
batolito de Achala (ver Figura 2.3).

Especificamente, la zona estudiada en este trabajo final de licenciatura forma
parte del footwall de la ya mencionada faja de cizalla Guacha Corral, abarcando un area
total de aproximadamente 12 Km cuadrados (Figura 1.1). Litolégicamente, el footwall
aflorante dentro del area de estudio se caracteriza por estar compuesto de un basamento
metamorfico constituido principalmente por metatexitas estromatiticas mesocréticas y
migmatitas maficas. Por otro lado, con respecto a la faja de cizalla, esta se encuentra
aflorando al este del area de estudio, abarcandose el borde occidental de la misma en
contacto con las metatexitas estromatiticas mesocraticas.

Las metatexitas estromatiticas mesocraticas corresponden a la litologia con
mayor superficie de afloramiento dentro del area de estudio, abarcando casi la totalidad
de la misma. En su porcion nor-occidental se disponen de manera intercalada con un
conjunto de lentes de diversos tamarios correspondientes a las migmatitas maéficas,
mientras que hacia el este son afectadas tanto estructural como texturalmente por la faja

de cizalla Guacha Corral.
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Las migmatitas méaficas corresponden a la litologia con menor superficie de
afloramiento apareciendo unicamente en el sector nor-occidental del &rea de estudio
intercaladas con las metatexitas estromatiticas mesocraticas. Las mismas conforman un
conjunto de lentes de diversos tamarios (ver mapa en anexo 2) que van desde 35 metros
a 250 metros de longitud en su eje mayor, de morfologias subredondeadas y elongados
en sentido NO-SE, los cuales se disponen de manera concordante con la estructura de
las metatexitas mesocraticas presentando siempre un contacto neto con las mismas, tal
como se observa en la Figura 4.2 A. Cabe mencionar que estas rocas presentan un alto
grado de meteorizacion fisica como asi también las metatexitas estromatiticas
mesocraticas de su entorno, ya que los afloramientos en este sector no se presentan
como afloramientos macizos, sino que en general se presentan como un conjunto de
bloques subredondeados a subangulosos, tal como se ve en la Figura 4.2 B. Una
particularidad de las migmatitas méaficas es que presenta una variacion muy notable de
sur a norte en la cantidad de leucosomas, observidndose también variaciones
composicionales dentro de la roca. Por esta razén, las migmatitas méaficas han sido
subdivididas en tres variaciones litoldgicas: migmatita mafica propiamente dicha (es la
que se encuentra componiendo la mayor parte de los lentes, siendo la que presenta
menos leucosomas), migmatita mafica con incremento de leucosomas y migmatita
mafica con incremento en el porcentaje de porfiroblastos de Grt. Estas dos Gltimas
variaciones conforman principalmente el sector norte del lente principal de mayor
tamafio (ver mapa en anexo 2) y en general son de reducida extensién areal en
comparacion con la migmatita méafica.

La faja de cizalla Guacha Corral se encuentra aflorando en la porcion oriental
del area de estudio. Se caracteriza por afectar a las metatexitas estromatiticas
mesocraticas sobreimponiendo de manera gradual en las mismas una textura
deformacional permitiendo que transicionalmente se dé el pasaje de esta litologia a las
protomilonitas de la faja de cizalla, siendo estas protomilonitas el litotipo predominante

dentro del area de estudio.
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estromatitica, dicho contacto se encuentra demarcado por la linea roja solida. B) Vista en
general de la migmatita mafica y metatexita mesocratica en la que puede observarse el alto
grado de meteorizacion fisica de ambas litologias haciendo que se presenten como un
conjunto de bloques subredondeados a subangulosos. Largo carpeta de campo: 33 cm.

4.3-Descripcion petrografica y caracterizacion petrologica de las

diferentes litologias reconocidas

En este apartado se va a presentar una descripcion petrografica detallada de cada

una de las litologias constituyentes del area de estudio en la cual se van a abordar
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aspectos como caracteristicas texturales, estructurales, composicionales y
deformacionales, para de esta manera poder efectuar una correcta caracterizacion
petrologica de las mismas. Todas las descripciones e interpretaciones fueron realizadas
a distintos niveles de detalle y escala, involucrando desde descripciones en campo a
escala de afloramiento, como asi también descripciones llevadas a cabo en gabinete a
partir del estudio y anélisis de muestras de mano bajo lupa y cortes petrogréficos vistos
bajo microscopio de luz transmitida o polarizada. Para el caso de las descripciones
llevadas a cabo sobre cortes petrograficos bajo el microscopio de luz polarizada se ha
utilizado la siguiente escala para clasificar el tamafio de grano: grano fino <1 mm,
grano medio 1-5 mm, grano grueso 5-30 mm y grano muy grueso >30 mm. Cabe
aclarar que la nomenclatura utilizada para las litologias migmaticas se baso en el indice
de color de estas rocas (melanocratica o mafica para las migmatitas maéficas y
mesocratica para las metatexitas), no estando ligada al protolito a partir del cual se
habrian originado. En la tabla 4.1 se presenta un resumen de las texturas y paragénesis
minerales caracteristicas de cada una de las litologias aflorantes en el &rea de estudio.

Tabla 4.1: Tabla resumen especificando las texturas y paragénesis minerales caracteristicas
de las principales litologias aflorantes en el area de estudio.

Litologias Textura Paragénesis minerales

Mesosoma Granolepidoblastica a Bt+PH+Quz+Grt£HblKIs

Migmatita mafica granonematobléastica Chl,+Qtz+PI+Tr-Act

Leucosoma Granoblastica Qtz+PIxKfs

idoblésti +Grt+
Migmatita mafica |  Mesosoma Granolepidobléstica a B, +Qz+PRGritHbl

granonematoblastica

con incremento de Chl;+Qtz+PI+Bt,

leucosoma Leucosoma Granoblastica Qtz+PItKfs£Grt
i i i . - +GrttHbl+
gt e Mesosoma Granolepidoblastica a R
con incremento en granonematoblastica Chl+Qtz+PI+Bt,
los porfiroblastos S
Leucosoma ranopnlastica a +Pl+ +Rt+
de Grt granolepidoblastica Qe e A
Metatexita Mesosoma Lepidoblastica a Bt+Qtz+Kfs+PI+Grt
T granolepidobléastica
" Leucosoma Granoblastica a .
mesocratica granolepidoblastica PI+Qtz+KisBt
Matriz Lepidoblastica a N
Protomilonita lepidogranoblastica GOz
Porfiroclastos Granoblastica Qtz+PI+Kfs
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4.3.1-Migmatitas maficas

4.3.1.1-Migmatita méfica

De las tres variaciones litologicas ésta es la que posee mayor superficie de
afloramiento, constituyendo la mayor parte del lente superior de mayor tamafio
(aproximadamente 250 m en su eje mayor) y el resto de los lentes de menor tamafio
dispuestos al sur del mismo (ver mapa en Anexo 2).

A escala de afloramiento se caracteriza por presentarse en general como un
conjunto de grandes blogues subredondeados a redondeados (Figura 4.3 A), llegando a
ser subangulosos en algunos sectores, con aspecto suave en superficie. La coloracion
que presentan es gris clara a verdosa, volviéndose mas verdosos en los sectores en
donde el metamorfismo retrogrado ha avanzado, haciendo que aumente la cantidad de
clorita y tremolita-actinolita siendo estos los minerales responsables de generar dicha
coloracion, en conjuncion con clorita secundaria producto de alteracion.

Una particularidad de esta litologia, siendo la que permite distinguirla de las dos
variaciones restantes, es que presenta el porcentaje de leucosoma mas bajo,
presentandose estos principalmente como parches aislados de pequefio tamafio (0,5 a
1,5 cm en su eje mayor, tal como se observa en la Figura 4.3 B), llegando a alcanzar en
determinados sectores tamafios de hasta 3 cm en su eje mayor (Figura 4.3 C). Solo de
manera muy localizada suele aumentar el porcentaje de leucosoma haciendo que los
mismos lleguen a interconectarse entre si generando bandas leucocraticas de 0,5 a 2,5
cm de espesor definiendo un leve bandeado composicional tal como se observa en la
Figura 4.3 D, pero como ya se menciond, solo es de manera muy localizada y no es algo
que caracterice a esta roca.

El mesosoma es muy abundante debido al bajo porcentaje de leucosoma que
presenta la roca en comparacion con las dos variaciones restantes de las cuales se
hablara en los siguientes subapartados. Se caracteriza por presentar una textura
granolepidoblastica, por sectores granonematoblastica, de tamafio de grano medio a
fino. Estructuralmente, a escala macroscopica, exhibe una foliacion bien marcada a
partir del desarrollo de una orientacion preferencial tanto de los filosilicatos como de
los anfiboles retrogradados presentes en la roca. Para el caso puntal en el que se

presenta una interconexion de parches de leucosoma (Figura 4.3 D), estos le dan a la
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roca un aspecto levemente bandeado, en donde la disposicion de estos leucosomas
(paralelo a la orientacion de los minerales del mesosoma) termina definiendo una
foliacion migmatica en la misma. Del estudio de lamina delgada bajo microscopio
petrografico se pudo determinar para el mesosoma una textura granolepidoblastica a
granonematobléstica de tamafio de grano fino a medio. Mineral6gicamente se encuentra
compuesto principalmente por plagioclasa, cuarzo, biotita, opacos, granate y clorita;
(metamorfica), en menor proporcién circon, allanita, feldespato potasico, tremolita-
actinolita y hornblenda (estas hornblendas corresponderian a cristales que todavia no
han sido completamente cloritizados) y como mineralogia secundaria clorita, (de
alteracion) y epidoto. En funcion de la mineralogia, pudieron ser identificadas dos
asociaciones paragenéticas, por un lado Bt+Pl+Qtz+Grt+Hbl+Kfs estable en la zona del
granate y facies de anfibolita alta, y por otro lado Chl;+Qtz+PI£Tr-Act indicando un
retrogrado a facies de esquistos verdes en zona de la clorita.

Descripciones de los minerales:

Plagioclasa: se presentan como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a
medio de habito granular con bordes irregulares y lobulados en contacto con el cuarzo
(Figura 4.4 A). Presenta un amplio desarrollo de maclado polisintético el cual tiende a
aparecer en determinados sectores levemente flexurado. En determinado sectores se
observa el desarrollo de maclas del periclino. Posee en general inclusiones de opacos,
cuarzo y biotita.

Cuarzo: corresponden a cristales anhedrales de tamafio de grano fino a medio
de habito granular. Es comdn que en contacto con la plagioclasa tienda a desarrollar
contactos lobulados. Principalmente exhibe extincién ondulosa y en bandas de
deformacion, evidenciando una deformacion intracristalina. Pueden observarse
procesos de recristalizacién dinamica evidenciados por una fuerte reduccién del tamafio
de grano con desarrollo de bordes sutdrales (Figura 4.4 B).

Biotita: se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de grano
fino a medio con habito laminar y en general bordes aserrados. La mayoria se
encuentran retrogradando a clorita; disponiéndose de manera intercalada con estas. En
algunos casos se pueden observar cristales con sus bordes completamente destruidos
por alteracion (Figura 4.4 C). Es comun que presenten inclusiones de circon formando
halos pleocroicos e inclusiones de opacos. Algunos cristales tienden a presentarse

levemente flexurados a plegados exhibiendo una extincién ondulosa.
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Opacos: en general son abundantes en la roca. Se presentan como cristales
anhedrales de tamafio de grano fino. Es comin que aparezcan como inclusiones en la

biotita disponiéndose en la mayoria de los casos paralelos al clivaje de las mismas.

Figura 4.3: Fotografias macroscopicas de la migmatita mafica. A) Imagen en la cual puede
observarse la morfologia redondeada a subredondeada que presentan los afloramientos de la
migmatita mafica. B) Fotografia a escala de afloramiento mostrando el bajo porcentaje de
migmatizacion que presenta la roca, en donde quedan demarcados en rojo los pequefios
parches de leucosoma. C) Desarrollo de leucosoma en parche cuyo tamarfio alcanza los 3 cm.
D) Desarrollo de leucosomas interconectados formando bandas leucocraticas deformadas. E)
Desarrollo de banda mafica compuesta por Bt y anfiboles cortando la estructura de la roca.
Longitud lapiz= 15 cm. Longitud portaminas= 14 cm. Longitud maza= 30 cm.
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s de la migmatita mafica. A) Ctacto lobulado entre cristales
de plagioclasa y cuarzo. B) Recristalizacion dinamica del cuarzo evidenciada a partir de una
fuerte reduccion del tamafio de grano con desarrollo de bordes sutdrales. C) Cristal de
biotita levemente flexurado con sus bordes completamente destruidos por la alteracion. D)
Cristal de granate completamente alterado y reemplazado por clorita y epidoto, obsérvese
los pequerios cristales de granate preservados en el centro del cristal. E) Cristal de Hbl el
cual todavia no ha sido completamente cloritizado, ademéas de un cristal de tremolita-
actinolita. F) Desarrollo de bolsones de clorita-cuarzo de grano fino posiblemente asociados
a fluidos que circularon dentro de fracturas en la roca. Longitud de barra blanca= 1mm. Las
imagenes A, B, C y E fueron tomadas a nicoles cruzados, mientras que las imagenesDy F a
nicoles paralelos.

Granate: tiende a ser poco abundante disponiéndose completamente alterado a
clorita y epidoto (Figura 4.4 D). En general se observa como pequefios cristales de
granate (islas de granate) rodeados de clorita y epidoto, sin embargo en la mayoria de
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los casos solo se observa la silueta del cristal original completamente alterado
(fantasmas de granate).

Circon: se presentan principalmente como cristales anhedrales de tamafio de
grano fino dispuestos como inclusiones en la biotita formando halos pleocroicos,
aunque suelen presentarse también como cristales de 0,2 mm siendo subheuedrales.

Allanita: en general no es muy abundante en la roca. Se presenta principalmente
como cristales anhedrales de tamafio de grano fino.

Feldespato potasico: poco abundante en el mesosoma. Se presenta como
cristales anhedrales a subheuedrales de habito granular a tabular, de tamafio de grano
fino. Exhibe posible desarrollo de pertitas de plagioclasa. Posee inclusiones de opacos
principalmente.

Hornblenda: es muy poco abundante en la roca ya que la mayoria se
encuentran completamente alterados a clorita, y retrogradados a tremolitas-actinolitas.
Cuando pueden ser reconocidos se presentan como cristales anhedrales de tamafio de
grano fino (Figura 4.4 E), presentando inclusiones de opacos.

Clorita: se reconocen dos tipos, clorita; de retrogrado metamérfico y clorita, de
alteracion hidrotermal. Clorita; se encuentra retrogradando a las biotitas disponiéndose
de manera intercalada con estas presentdndose como cristales anhedrales a
subheuedrales de tamafio de grano fino a medio, flexuradas con extincion ondulosa.
Una particularidad de la clorita, en esta roca es que ocasionalmente tienden a aparecer
agrupadas en cristales de tamafio de grano fino asociadas a cuarzo también de grano
fino formando bolsones (Figura 4.4 F) que posiblemente estarian asociados a fracturas
que se habrian abierto en la roca dentro de las cuales habria circulado un fluido
responsable de la cloritizacion. Por otro lado, las cloritas, también se encuentran
reemplazando junto con los epidotos a los granates.

Epidoto: corresponderian a cristales secundarios originados como producto de
la alteracion de los granates (Figura 4.4 D). Se presentan como cristales anhedrales de
tamario de grano fino.

Tremolita-actinolita: en general poco abundantes en la roca. Se presentan
como cristales anhedrales de tamafio de grano medio a fino de habito prismatico (Figura
4.4 E), asociados principalmente a los cristales de anfiboles (Hbl).
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Algo a destacar en particular dentro del mesosoma es el desarrollo de bandas
maficas compuestas de Bt y Anfiboles parcialmente cloritizadas cortando la estructura
de la roca, tal como se observa en la Figura 4.3 E.

Con respecto a los leucosomas, como ha sido mencionado con anterioridad,
estos se presentan en un porcentaje relativamente bajo apareciendo principalmente
como parches aislados que llegan a alcanzar hasta los 3 cm de longitud en su eje mayor.
Solo de manera muy localizada pueden llegar a observarse finas bandas leucocréticas de
hasta 2,5 cm de espesor (como las que se observan en la Figura 4.3 D) dandole a la roca
un aspecto bandeado. Estos leucosomas poseen una coloracién blanquecina y se
caracterizan por presentar una textura granoblastica de tamafio de grano medio y
estructura masiva. Del estudio de lamina delgada bajo microscopio petrogréfico se
determind para el leucosoma una textura granoblastica de tamafio de grano fino a medio
y estructura masiva. Se encuentra compuesto principalmente de cuarzo y plagioclasa, y
en menos de un 5% de feldespato potasico (Qtz+PI+Kfs), permitiendo clasificarlo como
de composicién tonalitica.

Descripciones de los minerales:

Cuarzo: se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a medio
de habito granular con bordes en general irregulares y lobulados en contacto con la
plagioclasa. Posee extincion normal, exhibiendo también extincion ondulosa y lamelas
de deformacion.

Plagioclasa: corresponden a cristales anhedrales de tamafio de grano fino a
medio, de habito granular y forma contactos lobulados con el cuarzo. Desarrolla un
importante maclado polisintético. Posee inclusiones de cuarzo y opacos, presentando en
general un bajo grado de alteracion sericitica.

Feldespato potasico: mucho menos abundante que el cuarzo y la plagioclasa
(menos del 5%). Se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a
medio, de habito granular con bordes muy irregulares. Presentan en general bajo grado

de alteracion sericitica.

4.3.1.2-Migmatita mafica con incremento de leucosomas

Esta variacion litologica de las migmatitas maficas aflora principalmente en la

seccion norte del lente principal de mayor tamafio (ver mapa en Anexo 2).
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A escala de afloramiento sigue manteniendo las mismas morfologias que la
migmatita mafica descripta en el apartado anterior, es decir, se caracteriza también por
presentarse como un conjunto de grandes blogues subredondeados a redondeados con
aspecto suave en superficie (Figura 4.5 A). En general los afloramientos tienden a
presentarse con una coloracion gris verdosa a verdosa debido al metamorfismo
retrogrado y alteracion que presenta la roca, haciendo que predomine clorita (tanto de
retrogrado como de alteracidn), siendo el responsable de generar dicha coloracion.

Esta variacion litologica, a diferencia de la anterior, presenta un porcentaje de
leucosoma méas elevado (Figura 4.5 B) haciendo que los parches de fundido
leucosomaticos se dispongan interconectados entre si formando finas bandas de
leucosoma que tienden a darle a la roca un aspecto de bandeado estromatitico (Figura
4.5 D). Si bien en determinados sectores, los leucosomas todavia se pueden presentar
como parches aislados, estos estdn en muy baja proporcién y en general suelen ser de
mayores dimensiones que los de la migmatita mafica. Cabe mencionar ademaés, que de
manera muy localizada suele aumentar considerablemente el porcentaje de fundido
haciendo que aparezcan grandes bandas leucocraticas como la observada en la Figura
4.5 C. Sin embargo esto no es algo muy comun dentro de esta litologia presentandose
de manera muy localizada.

De acuerdo a lo anterior mencionado, esta variacion litologica podria
considerarse como una transicion entre las dos variaciones restantes, ya que presenta
una cantidad de leucosomas mayor que las migmatitas maficas, pero inferior que las
migmatitas maficas con incremento de porfiroblastos de Grt (la cual se describira en el
apartado siguiente).

Texturalmente el mesosoma se caracteriza por presentar una textura
granolepidoblastica a granonematoblastica de grano fino, llegando a ser también de
grano fino a medio. Posee en general una coloracion gris verdosa. Estructuralmente
puede ser identificada una orientacion preferencial por parte de los filosilicatos como
asi también de los fantasmas de anfiboles disponiéndose en la mayoria de los casos

paralelos a las finas bandas leucocréticas definiendo una foliacion migmatica en la roca.
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o P e i :
Figura 4.5: Fotografias macroscopicas de la migmatita mafica con incremento de
leucosoma. A) Fotografia a escala de afloramiento en la que se observan las morfologias
redondeadas a subredondeadas con la que generalmente se presentan los afloramientos de la
migmatita mafica con incremento de leucosoma. B) Fotografia en la que puede notarse el
mayor porcentaje de fundido en comparacién con la migmatita mafica. C) Desarrollo de
una gran banda leucocratica. D) Aspecto bandeado que suele presentar la roca debido a la
orientacion de los leucosomas. E) Porfiroblasto de granate en leucosoma. F) Cristales de
anfiboles alterados englobados por el leucosoma. Longitud maza= 30 cm. Diametro
moneda= 2,5 cm.

50



Marani Victor Emiliano-Tesis de Licenciatura

Ao 2019

Del estudio de l&mina delgada bajo microscopio petrografico se pudo determinar
también para el mesosoma una textura granolepidoblastica a granonematobléastica de
tamafo de grano fino a medio. Mineral6gicamente se encuentra compuesto por cuarzo,
plagioclasa, biotita;, opacos, granate y clorita; (de retrogrado), en menor proporcion
circon, apatito, biotita, (de retrogrado) y hornblenda, mientras que como mineralogia
secundaria posee clorita, (de alteracion), epidoto y sericita. Esta roca, a diferencia de la
anterior descripta (migmatita mafica) presenta una mayor concentracion de lo que se
corresponderia con fantasmas de anfiboles completamente biotitizados y cloritizados,
estando ausente la tremolita-actinolita. En base a dicha composicion se define por un
lado la paragénesis Bt;+Qtz+PI+GrtxHbl indicando su pertenencia a la facies de
anfibolita alta y zona del granate, mientras que por otro lado se identifica un retrogrado
a facies de esquistos verdes y zona de la clorita a partir de la asociacion paragenética
Chl;+Qtz+PI+Bt;.

Descripciones de los minerales:

Plagioclasa: se caracteriza por presentarse como cristales anhedrales de tamafio
de grano fino a medio de habito granular con bordes irregulares los cuales aparecen
principalmente lobulados en contacto con el cuarzo (Figura 4.6 A). Presenta un amplio
desarrollo de maclado polisintético el cual tiende a disponerse en determinadas
ocasiones a 90° (macla del periclino). Dicho maclado tiende a aparecer levemente
flexurado exhibiendo extincion ondulosa, hasta en casos muy puntuales tiende a
acufiarse hacia los bordes. En general posee inclusiones de cuarzo y opacos
principalmente. El grado de alteracion sericitica tiende a ser bajo.

Cuarzo: se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a medio
de habito granular. En contacto con la plagioclasa tiende a desarrollar bordes lobulados.
Por otro lado los contactos entre los propios cristales de cuarzo también tienden a ser
lobulados y sutirales indicando posible recristalizacion y migracion de borde de grano.
Presenta principalmente extincion ondulosa, en bandas de deformacion (Figura 4.6 B) y
en menor medida en patron en damero, evidenciando una incipiente deformacion

intracristalina.
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e T
Figura 4.6: M
leucosoma A) Desarrollo de contactos lobulados entre cristales de plagioclasa y cuarzo. B)
Deformacién intracristalina en el cuarzo evidenciada a partir del desarrollo de bandas de
deformacién. C) Cristal de biotita plegada exhibiendo extincion ondulosa. D) Cristal de
granate completamente fracturado con desarrollo de clorita secundaria a lo largo de dichas
fracturas como producto de la alteracion del mismo. E) Fantasma de granate completamente
cloritizado con desarrollo de epidoto secundario. F) Abundancia de minerales opacos dentro
de los fantasmas de anfiboles completamente cloritizados y biotitizados. Longitud barra
blanca = 1 mm. Las imagenes A, B y E fueron tomadas a nicoles cruzados, mientras que las
imagenes C, D y F fueron tomadas a nicoles paralelos.

Biotita;: se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de
grano fino a medio de habito laminar presentando en la mayoria de los casos bordes

aserrados. En general posee inclusiones de opacos aunque también presenta en menor
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medida inclusiones de circones formando halos pleocroicos. Algunos cristales tienden a
disponerse flexurados y plegados (Figura 4.6 C) exhibiendo extincion ondulosa. Se
encuentran retrogradando a clorita; disponiéndose de manera intercalada con esta.

Granate: en general se presentan completamente fracturados y alterados a
clorita; y epidoto. Aparecen como un conjunto de pequefios cristales anhedrales de
tamafio de grano fino bordeados y separados por una masa cloritica producto de la
alteracion de los mismos (Figura 4.6 D). También como producto de la alteracion de
dichos granates se forma epidoto. En algunos casos solo se puede observar posibles
fantasmas de granate completamente cloritizados (Figura 4.6 E).

Opacos: muy abundantes en la roca. Se presentan como cristales anhedrales a
subheuedrales de tamafio de grano fino a medio. Poseen desde habitos completamente
irregulares hasta habitos cubicos y rdmbicos. Suelen aparecer como inclusiones en la
biotita disponiéndose orientados segun el clivaje de estas. Ademas tienden a ser muy
abundantes en los fantasmas de anfiboles (Figura 4.6 F).

Circon: en general no son muy abundantes en la roca. Tienden a presentarse
principalmente como inclusiones en la biotita formando halos pleocroicos. Los que no
aparecen como inclusiones suelen ser de un tamafio un poco mayor siendo
principalmente subheuedrales.

Apatito: en general no es muy abundante en la roca. Se presentan
principalmente como cristales anhedrales a subheuedrales presentando habito
prismatico de tamafio de grano fino.

Clorita;: se encuentra retrogradando a las biotitas; y a los cristales de anfiboles
(Hbl) en conjuncién con la biotita,, haciendo que estos aparezcan como masas
cloriticas-biotiticas copiando la forma del cristal, desarrollando de esta manera los
fantasmas de anfiboles. Estas cloritas son principalmente cristales anhedrales de tamafio
de grano fino. Las que se encuentran retrogradando a las biotitas; se disponen de
manera intercalada con estas como cristales anhedrales a subheuedrales de tamafio de
grano fino a medio levemente flexuradas en algunos casos exhibiendo extincién
ondulosa.

Clorita,: se presentan principalmente como producto de la alteracion de los
granates, como asi también de los anfiboles. Estas se presentan principalmente como

cristales anhedrales de tamafio de grano fino.
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Biotita,: se originaria principalmente como producto del retrogrado de los
anfiboles. En general estos cristales se presentan con un tamafio de grano fino siendo
anhedrales.

Epidoto: se presentan como cristales anhedrales de tamafio de grano fino. Se
forman como producto de la alteracion de los granates (Figura 4.6 E) y como resultado
del retrogrado de los anfiboles.

Sericita: se presentan principalmente como producto de alteracion de las
plagioclasas.

Con respecto a los leucosomas, como ya se menciond anteriormente, se
caracterizan por presentarse interconectados formando bandas leucocraticas de
espesores que van desde los 0,2 cm hasta 1 cm, salvo los casos excepcionales como el
de la Figura 4.5 C que pueden alcanzar hasta 5 cm de espesor. Para el caso en el que los
leucosomas todavia se presenten como parches aislados, estos en general se encuentran
entre los 0,5 cm a 0,9 cm de tamafio en su eje mayor. Presentan textura granoblastica de
tamafio de grano fino a medio y son de coloracion blanca. Del estudio de ldmina
delgada bajo microscopio petrografico pudo ser determinada una textura granoblastica
(Figura 4.7 A), tamafio de grano fino a medio y estructura masiva. Se encuentran
compuestos principalmente de cuarzo, plagioclasa y en menos de un 5% de feldespato
potésico siendo de composicidn tonalitica. En algunos sectores estos leucosomas se
encuentran englobando cristales de anfiboles (Hbl) alterados, mostrando ademas el
desarrollo de porfiroblastos de Grt, tal como se observa en la figura 4.5 E y F,
definiendo una paragénesis dada por Qtz+PI+KfstGrt.

Descripciones de los minerales:

Cuarzo: se presentan como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a
medio de habito granular con bordes irregulares que tienden a disponerse con
morfologia lobulada en contacto con la plagioclasa. Presenta un amplio desarrollo de
bordes sutirales (Figura 4.7 A) entre los propios cristales de cuarzo indicando
recristalizacion y migracion de borde de grano. Como otras evidencias de
recristalizacion se puede observar una microgranulacién del mismo con reduccion del
tamafio de grano desarrollando bordes sutirales. Exhibe principalmente extincion
ondulosa y en bandas de deformacion.

Plagioclasa: se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a

medio. Tiende a desarrollar contactos lobulados con el cuarzo. En general se encuentran
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altamente alterados a sericita. Presenta un amplio desarrollo de macla polisintética la
cual suele presentarse doble dispuesta a 90° (macla del periclino). En casos muy
puntuales suele llegar a observarse un leve acufiamiento de las maclas hacia los bordes.

También suelen presentarse levemente flexuradas exhibiendo extincion ondulosa. Posee

inclusiones de cuarzo principalmente.

Figura 4.7: Microfotografias del leucosoma de la migmatita mafica con incremento de
leucosoma. A) Textura granobléastica del leucosoma observandose ademas el desarrollo de
bordes suturales en los cristales de cuarzo indicando recristalizacion y migracion de borde
de grano. B) Microfotografia en donde se observa el menor grado de alteracion que poseen
los porfiroblastos de granates del leucosoma en comparacion con los del mesosoma, solo
presenta fracturacion con bajo desarrollo de clorita a lo largo de dichas fracturas. C)
Microfotografia en donde puede observarse el mayor grado de alteracion en los bordes de
los porfiroblastos de granates D) Desarrollo de clorita radial como producto de la alteracién
de los cristales de anfiboles englobados por el leucosoma. Longitud de barra blanca= 1 mm.
La imagen A fue tomada a nicoles cruzados, mientras que las imagenes B, C y D a nicoles
paralelos.
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Feldespato potésico: se presentan como cristales anhedrales de tamafio de
grano fino a medio, de habito granular con bordes muy irregulares. En general se
poseen un elevado grado de alteracion sericitica, presentando en algunos casos
extincion levemente ondulosa. Posee inclusiones de opacos principalmente.

Granates: suelen alcanzar tamarios de hasta 1,4 cm. La principal diferencia que
presentan con respecto a los del mesosoma es el tamarfio, ya que son de grano grueso
principalmente, y ademas, poseen un grado de alteracion mucho menor, estando
fracturados con un bajo desarrollo de clorita a lo largo de dichas fracturas (Figura 4.7
B). Solo en los bordes es en donde tiende a presentar un grado de alteracion mayor
(Figura 4.8 C). En general poseen inclusiones de opacos.

Anfiboles alterados: estos cristales siempre se disponen completamente
cloritizados, principalmente hacia sus bordes, mientras que en el centro suelen presentar
un nacleo rico en muscovita de grano fino. Los cristales de clorita producto de la
alteracion de los anfiboles se exhiben como cristales anhedrales de grano fino
disponiéndose de manera radial (Figura 4.7 D). También como producto de la alteracion

de los anfiboles suele desarrollarse epidoto, estos son anhedrales y de grano fino.

4.3.1.3-Migmatita méfica con incremento en el porcentaje de porfiroblastos de

Grt

De todas las variaciones litologicas correspondientes a las migmatitas méficas
esta es la que posee menor superficie de afloramiento, siendo la menos abundante. Se
encuentra constituyendo solo una pequefia parte de la seccidon superior del lente
principal de mayor tamafio, de aproximadamente 250 m de longitud en su eje mayor
(ver mapa en Anexo mapa 2).

A escala de afloramiento se presenta con las mismas morfologias que las
litologias anteriormente descriptas, presentando una coloracion verdosa debido al
metamorfismo retrogrado y alteracion sufrido por la roca. En determinados sectores, en
donde el porcentaje de leucosoma aumenta considerablemente, la roca muestra un
cambio en la coloracion a mas grisacea - blanquecina, tal como se observa en la Figura
4.8 A.

Esta roca, a diferencia de las dos anteriores, es la que presenta el mayor

porcentaje de leucosoma (Figura 4.8 B), haciendo que los mismos siempre se presenten
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interconectados entre si formando bandas leucocraticas de espesor considerable,
quedando ausentes los parches aislados de leucosomas que todavia llegaban a
presentarse en la litologia anterior. A diferencia de la litologia anterior, aqui es comdn
el desarrollo de grandes bandas leucocraticas como la que se muestra en la Figura 4.8
C, las cuales podrian corresponder en este caso a fundidos migrantes que se inyectan en
la roca. Estas grandes bandas leucocréticas se caracterizan por presentar siempre
contactos lobulados con el mesosoma (Figura 4.8 C), estan abudinadas (Figura 4.8 D) y
en ciertos sectores se tienden a desarrollar con morfologias discontinuas siendo
cortados e interrumpidos por el mesosoma.

Si bien esta roca tiende a presentarse con un aspecto bandeado dada la
disposicion de las bandas leucocraticas, es muy comun también que dichas bandas no se
presenten de manera regular, tal como se observa en la Figura 4.8 B, en donde se
observa ademas el aspecto estromatitico de la roca.

El mesosoma se caracteriza por exhibir una textura granolepidoblastica a
granonematobléstica de tamafio de grano fino a medio. Estructuralmente puede ser
observada a escala macroscopica una orientacion preferencial por parte de los
filosilicatos los cuales tienden a disponerse paralelamente a los leucosomas que definen
una foliacién migmatica en la roca. Del estudio de lamina delgada bajo microscopio
petrografico se pudo determinar también para el mesosoma una textura
granolepidoblastica a granonematoblastica de tamafio de grano fino a medio.
Estructuralmente a lamina delgada pudo ser identificada una leve orientacion
preferencial por parte de los filosilicatos como la biotita (Figura 4.9 A) pudiendo
corresponder a una orientacién mineral por deformacién posterior a la formacion de la
roca. Mineraldgicamente se encuentra compuesto principalmente por plagioclasa,
cuarzo, biotita;, opacos, granate y clorita; (de retrogrado), en menor proporcion apatito,
circon, feldespato potasico, biotita, (de retrogrado) y hornblenda, y como mineralogia
secundaria clorita,, epidoto y sericita. Cabe mencionar que esta roca, al igual que la
descripta en el apartado anterior, sigue presentando en el mesosoma una elevada
concentracion de fantasmas de anfiboles completamente cloritizados y biotitizados. Por
lo tanto, en base a dicha composicidn mineralogica se plantea una asociacion
paragenética similar a la de la litologia anterior dada por Bt;+Qtz+PI+GrtxHbl+Kfs
indicando también su pertenencia a la facies de anfibolita alta y zona del granate,

mientras que en base a la mineralogia de retrogrado también puede ser identificada una
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asociacion retrograda a facies de esquistos verdes y zona de la clorita dada por
Chl;+Qtz+PI+Bt,.

Descripciones de los minerales:

Cuarzo: Se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a medio
con hébito granular y bordes irregulares a lobulados (principalmente en contacto con la
plagioclasa). El desarrollo de bordes sutlrales entre cristales de cuarzo indicaria posible

recristalizacion con migracion de borde de grano. Generalmente exhiben extincion

ondulosa y en bandas de deformacién (Figura 4.9 B).

Figura 4.8: Fotografias a escala de afloramiento de la migmatita mafica con incremento en
el porcentaje de porfiroblastos de Grt. A) Fotografia en la que puede observarse la
coloracion grisacea del afloramiento y el aspecto bochiforme. B) Incremento en el
porcentaje de leucosomas, obsérvese el aumento de los mismos en comparacion con las
litologias anteriores. C) Desarrollo de una espesa banda leucocratica presentando contactos
lobulados con el mesosoma. D) Fotografia en la que se encuentra demarcado con rojo el
abudinamiento sufrido por el leucosoma. Largo carpeta de campo= 33cm. Longitud
portaminas= 14 cm. Didmetro moneda= 2,5 cm.

Plagioclasa: corresponde al mineral mas abundante en el mesosoma. Se
presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a medio de habito granular
a tabular con bordes en general muy irregulares y lobulados en contacto con el cuarzo
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(Figura 4.9 B). Exhibe un amplio desarrollo de maclado polisintético el cual suele
presentarse dispuesto a 90° (macla del periclino). EI maclado suele estar levemente
flexurado (haciendo que los cristales exhiban extincion levemente ondulosa) y en
algunas ocasiones acufiado hacia los bordes. Posee en general numerosas inclusiones de
opacos, exhibiendo ademas una leve alteracion sericitica.

Biotita;: en general es abundante en el mesosoma. Se presenta como cristales
anhedrales de tamafio de grano fino a medio con habito laminar, presentando bordes
irregulares y aserrados. Generalmente exhiben extincién normal, aunque suelen estar
levemente flexuradas exhibiendo extincion ondulosa. En ciertas ocasiones se desarrolla
un intenso plegamiento de las mismas formando Kink-bands (Figura 4.9 C). Poseen
principalmente inclusiones de opacos, aunque también suelen poseer inclusiones de
circon formando halos pleocroicos.

Granate: muy abundante en el mesosoma. Se encuentran intensamente
fracturados y alterados, siendo reemplazados principalmente por clorita, y epidoto, y en
baja proporcion suele llegar a desarrollarse biotita, de retrogrado. Se presentan como un
conjunto de cristales de tamafio de grano fino, anhedrales y separados a lo largo de
dichas fracturas por los minerales secundarios de alteracién y retrogradacion (Figura 4.9
D). Los cristales originales presentaban siempre tamafio de grano medio llegando a
alcanzar algunos hasta 4,75 mm.

Opacos: abundantes en el mesosoma. Corresponden a cristales anhedrales a
subheuedrales de tamafio de grano fino a medio, en donde los subheuedrales tienden a
aparecer principalmente con habitos cubicos. Muchos se encuentran como inclusiones
en la plagioclasa y biotita.

Feldespato potasico: se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de
tamafio de grano fino a medio, de habito granular a muy levemente tabular. Posee en
general un bajo grado de alteracion sericitica, exhibiendo extincion normal a muy
levemente ondulosa. Posee inclusiones de opacos y cuarzo principalmente.

Circon: en general son muy poco abundantes en el mesosoma. Principalmente
aparecen como cristales anhedrales de tamafio de grano fino. Aparecen Unicamente
como inclusiones en la biotita formando halos pleocroicos.

Apatito: en general son poco abundantes en el mesosoma. Se observan como
cristales anhedrales a subheuedrales de tamafio de grano fino, presentando habito

prismatico.
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porcentaje de porfiroblastos de Grt. A) Orientacion de las biotitas del mesosoma demarcada
en linea de trazos rojo, notese ademds la textura granolepidoblastica del mismo. B)
Desarrollo de banda de deformacion en un cristal cuarzo, donde ademas, se observan los
contactos lobulados con la plagioclasa. C) Kink-band formada a partir del plegamiento de un
cristal de biotita. D) Gran cristal de granate intensamente fracturado y alterado con
desarrollo de clorita secundaria a lo largo de dichas fracturas. E) Fantasma de anfibol
completamente cloritizado con desarrollo de clorita radial. F) Desarrollo de epidoto
secundario a partir de la alteracion de los granates. Longitud de barra blanca= 1 mm.
Longitud de barra roja= 0,5 mm. Las imagenes B y F fueron tomadas a nicoles cruzados,
mientras que las imagenes A, C, D y E fueron tomadas a nicoles paralelos.

Biotita,: aparece principalmente como producto del retrogrado de los granates.

Corresponden a cristales anhedrales de tamafio de grano fino.
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Clorita;: se originan como producto del retrogrado de las biotitas y se disponen
de manera intercalada con las mismas. Estas cloritas se presentan como cristales
anhedrales de tamafio de grano fino a medio, en ciertas ocasiones flexuradas y exhiben
extincion ondulosa.

Clorita,: se originarian principalmente como producto de la alteracion de los
granates y anfiboles. Estas se corresponden con cristales anhedrales de tamafio de grano
fino principalmente, y, en la mayoria de los casos, poseen una disposicion radial (Figura
4.9 E).

Epidoto: se desarrollan principalmente como producto de la alteracion de los
granates (Figura 4.9 F). Se presentan principalmente como cristales anhedrales de
tamafo de grano fino.

Sericita: no es muy abundante. Se desarrolla como producto de alteracion de las
plagioclasas.

Con respecto a los leucosomas, como ya ha sido mencionado anteriormente,
estos se caracterizan por presentarse en la mayoria de los casos como bandas
leucocraticas de espesores que van desde los 0,5 cm hasta los 2 cm, superando los 5 cm
de espesor para el caso de aquellos leucosomas como el presente en la Figura 4.8 D,
como asi también dispuestos como bandas completamente deformadas y plegadas
(Figura 4.8 A 'y B). Presentan una textura granoblastica a granolepidoblastica de tamafio
de grano medio a grueso, exhibiendo una coloracién blanquecina. Una particularidad de
estos leucosomas es que presentan un aumento considerable en la proporcion de
porfiroblastos de granate y cristales de hornblenda englobados por el leucosoma en
comparacion con la roca descripta en el apartado anterior (Figura 4.10). Del estudio de
lamina delgada bajo microscopio petrografico se pudo determinar para el leucosoma
una textura granoblastica a granolepidoblastica de tamafio de grano fino a medio y
estructura masiva. Se compone esencialmente de cuarzo y plagioclasa, en escasa
proporcion feldespato potasico y biotita mostrando ademas el desarrollo de
porfiroblastos de Grt y cristales de anfiboles englobados por el mismo
(Qtz+PI+KfsxBt+Grt), permitiendo clasificarlo como de composicion tonalitica. Como
mineralogia de retrogrado se identifica principalmente clorita, y como mineralogia de

alteracion sericita.

61



Marani Victor Emiliano-Tesis de Licenciatura

Afio 2019

Figura 4.10: Fotografias a escala de afloramiento de la migmatita mafica con incremento en
el porcentaje de porfiroblastos de Grt. A y B) En ambas imégenes puede observarse la
presencia de porfiroblastos de granates en el leucosoma. C) En esta imagen puede
observarse al leucosoma englobando una gran cantidad de cristales de anfiboles (Hbl)
alterados. D) imagen en detalle de los cristales de anfiboles (Hbl) mostrados en la imagen
anterior, se encuentran demarcados con flechas negras solo algunos de ellos. Diametro

moneda= 2,5 cm.

Descripciones de los minerales:

Cuarzo: muy abundante en el leucosoma. Se presenta como cristales anhedrales
de tamafio de grano fino a grueso y habito granular con desarrollo de bordes lobulados
y sutdrales (Figura 4.11 A) indicando migracion de borde de grano. Tienden a
presentarse fracturados. Exhiben principalmente extincién en bandas de deformacion,
lamelas de deformacion y en menor proporcion ondulosa. También puede ser
identificado como evidencia de recristalizacion dindmica la reduccion del tamafio de
grano de los mismos con desarrollo de bordes suttrales (Figura 4.11 B).

Plagioclasa: igual de abundante que el cuarzo. Son cristales anhedrales de
tamario de grano fino a medio de habito granular y bordes irregulares, los cuales tienden

a disponerse con morfologia lobulada en contacto con el cuarzo. Poseen un alto grado
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de alteracion sericitica e importante desarrollo de maclado polisintético el cual tiende a
disponerse en algunos casos, levemente flexurado, haciendo que los cristales exhiban
extincion ondulosa.

Feldespato potéasico: corresponden a cristales anhedrales de tamafio de grano
medio, de habito granular con bordes irregulares. Al igual que la plagioclasa poseen un
elevado grado de alteracion sericitica. En general exhiben extincion levemente
ondulosa. Se identifican inclusiones de cuarzo y opacos principalmente.

Biotita: muy poco abundante (Figura 4.11 B). Corresponden principalmente a
cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de grano fino. Algunos cristales se
encuentran retrogradando a clorita.

Clorita: muy poco abundante en el leucosoma. Corresponden a cristales
anhedrales de tamafio de grano fino que se originan como resultado del retrogrado de
las biotitas.

Sericita: se desarrolla como producto de la alteracion de las plagioclasas.
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Figura 4.11: Foomicrografl'as del leucosoma de la migmatita mafica con incremento en e
porcentaje de porfiroblastos de Grt y Hbl. A) Desarrollo de bordes sutlrales entre los
cristales de cuarzo. B) Recristalizacion dindmica del cuarzo evidenciada a partir de la
reduccion del tamafio de grano con desarrollo de bordes suturales, obsérvese ademas la muy
baja proporcion de biotita en la composicion del leucosoma. Longitud de barra blanca= 1
mm. Ambas imagenes fueron tomadas a nicoles cruzados.

Con respecto a los porfiroblastos de granates y cristales de anfiboles (Hbl)
englobados por el leucosoma, estos poseen en general las mismas caracteristicas
petrograficas que los descriptos para las migmatitas maficas con incremento de
leucosoma (Figura 4.7 B, C y D), solo que aqui se encuentran en mayor proporcion.

Cabe mencionar (por comunicacion verbal con Radice) que a partir de datos de
SEM (microscopia electrénica de barrido) se pudo determinar que la mineralogia opaca

gue forma parte de los accesorios de las migmatitas maficas se encuentra compuesta
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esencialmente de pirita, ilmenita, magnetita y en menor proporcion calcopirita, lo cual
condice con lo observado en el microscopio petrografico ya que, como se menciono
anteriormente, estos suelen aparecer con habitos cubicos principalmente hasta
levemente rombicos en algunos casos, pudiendo corresponder a pirita e ilmenita

principalmente.

4.3.2-Metatexita estromatitica mesocratica

La metatexita estromatitica mesocratica es la litologia que predomina en el area
de estudio representando la mayor superficie de afloramiento, con casi 10 Km? de
superficie, constituyendo la mayor parte de la zona estudiada (ver mapa en Anexo 1).
Se encuentra intercalada, en la porcidon nor-occidental del area de estudio, con las
migmatitas méaficas y es afectada de manera gradual por la faja de cizalla Guacha Corral
en el sector oriental.

A escala de afloramiento, en el entorno donde se encuentra intercalada con la
migmatita mafica, tiende a presentarse en general como afloramientos aislados (Figura
4.2 B) subredondeados a subangulosos con un aspecto rugoso en superficie, mientras
gue en zonas mas alejadas, los afloramientos tienden a presentarse como grandes
cuerpos de dimensiones métricas con morfologias en general subangulosas (Figura 4.12
D). Generalmente se presentan con tonalidades grisaceas claras a oscuras, llegando a ser
ocres en ciertos afloramientos (Figura 4.12 A).

La roca se caracteriza por ser de grano fino a medio con el desarrollo de un
bandeado composicional caracterizado por la alternancia de leucosomas y mesosomas,
los cuales presentan dimensiones variables desde la escala milimétrica hasta més de 4
cm de espesor definiendo una foliacibn migmatica en la roca de tipo estromatitico.
Debido a que la misma se encuentra intensamente deformada, estas bandas
composicionales tienden a presentarse intensamente plegadas formando en general
pliegues intrafoliares, similares, apretados e inclinados (Figura 4.12 A y B) a
subhorizontales, con longitudes de onda que llegan a superar los 30 cm, inclusive
llegando a generar también un replegado de los propios leucosomas (Figura 4.12 C).
Solo en sectores muy localizados pueden llegar a observarse plegamientos mayores los
cuales afectan a toda la roca, tal como se observa en la Figura 4.12 D, a su vez

internamente deformados con pliegues menores (Figura 4.12 E).
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Cabe mencionar que es comun observar en muchos afloramientos (Figura 4.12
F) el desarrollo de leucosomas dispuestos de manera paralela a los planos axiales de los
pliegues intrafoliares (conformando leucosomas de plano axial). Por otro lado también
pudo ser identificado un importante boudinado de ciertos leucosomas (Figura 4.12 F)
originados por continuo estiramiento y seccionamiento de los mismos. En ambos casos
(desarrollo de leucosomas de plano axial y boudinado) se pondria en evidencia que el
proceso de migmatizacion habria ocurrido en concomitancia con la deformacion que
afecto a esta litologia.

Los leucosomas se presentan con una textura granoblastica dominante, por
sectores granolepidobléstica, con tamafios de grano de fino a medio. Se desarrollan en
general como un conjunto de bandas continuas a discontinuas intensamente plegadas
como consecuencia de la deformacién generando los ya mencionados pliegues
intrafoliares. Los espesores varian desde la escala milimétrica con menos de un
centimetro de espesor hasta llegar a alcanzar 5 cm de potencia, presentdndose en
general con colores blanquecinos como consecuencia de la predominancia del cuarzo y
plagioclasa en su composicion mineralogica. A partir del estudio de laminas delgadas
bajo el microscopio petrografico se pudo determinar una textura granoblastica a
granolepidoblastica en aquellos sectores de las muestras en donde tiende a aumentar el
porcentaje de filosilicatos, presentandose en general con tamafio de grano fino a medio.
Se encuentra compuesto principalmente por cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico,
en menor proporcién biotita, muscovita, opacos y circén, y como mineralogia
secundaria clorita y sericita (Pl+Qtz+Kfs+Bt).

Descripciones de los minerales:

Cuarzo: se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino a medio,
de hébito granular con bordes irregulares. Es bastante comun observar como en
contacto con la plagioclasa tiende desarrollar contactos lobulados con la misma (Figura
4.13 A). Suele presentarse como inclusiones subcirculares en la plagioclasa y en general
posee inclusiones de muscovita y biotita. En general exhiben extincion ondulante,
bandas de deformacidn y en menor medida extincion con patrén en damero (Figura 4.13
B), indicando una incipiente deformacion intracristalina. Es comun observar el
desarrollo de cintas de cuarzo microgranular. Pueden observarse ademas procesos de
recristalizacion dinamica evidenciados principalmente a partir de una fuerte reduccion

del tamafio de grano e individualizacion de los mismos con bordes sutdrales. Como
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textura especial, se observa de manera aislada el desarrollo de mirmequitas de cuarzo
en la plagioclasa (Figura 4.13 C).

Plagioclasa: se caracteriza por presentarse como cristales anhedrales con
tamafio de grano fino a medio, aunque suelen aparecer ocasionalmente algunos cristales
de tamafio de grano grueso (aproximadamente de 9 mm, Figura 4.13 D). Exhiben habito
granular con bordes irregulares y lobulados en contacto con el cuarzo. Suele presentar
inclusiones subcirculares de cuarzo y también de muscovita. Predominancia de macla
polisintética, la cual en ocasiones suele encontrarse ligeramente flexurada, aunque
también tiende a desarrollar ocasionalmente un maclado doble dispuesto a casi 90° uno
de otro. En general exhibe una alteracion muy marcada a sericita.

Feldespato potésico: corresponden a cristales anhedrales de tamafio de grano
fino a medio con bordes irregulares. Presenta el desarrollo de pertitas como producto de
la desmezcla con plagioclasa. Se encuentra muy alterado a argilominerales.

Biotita: en general no suelen ser muy abundantes en el leucosoma y en la
mayoria de los casos se encuentran asociadas con la muscovita. Estan presentes como
cristales anhedrales a subheuedrales de tamafio de grano fino a medio presentandose
principalmente con habito laminar. Poseen inclusiones de circén formando halos
pleocroicos. Se alteran principalmente a clorita.

Muscovita: al igual que el caso anterior, la muscovita no es muy abundante en
el leucosoma y se asocia en la mayoria de los casos a la biotita. Se presenta como
cristales anhedrales a subhedrales de habito laminar con tamafio de grano fino a medio.
Pueden observarse de manera ocasional granos gruesos con morfologias de mica fish.
Poseen inclusiones de cuarzo principalmente. En general presenta extincion normal
aunque en los casos en los que se encuentra levemente deformada se presentan

combadas exhibiendo extincién ondulante.
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Figura 4.12: Fotografias macroscopicas de la metatexita estromatitica mesocratica. A y B)
Desarrollo de pliegues intrafoliares similares, apretados e inclinados. Notar en la imagen A
la coloracion ocre amarillenta que suelen presentar ciertos afloramientos. C) Imagen en la
que puede observarse el replegado de los leucosomas de los pliegues de la imagen B. D)
Desarrollo de un pliegue a gran escala internamente replegado, obsérvese ademas la
morfologia subangulosa del afloramiento. E) Desarrollo de pliegues menores dentro del
pliegue a gran escala de la imagen D. F) Afloramiento exhibiendo desarrollo de leucosomas
de plano axial; demarcado con rojo se resalta el boudinado de un leucosoma. Didmetro
brujula= 6 cm. Largo carpeta de campo= 33 cm. Longitud l&piz= 15 cm. Altura mochila= 67
cm. Longitud maza= 30 cm.

Opacos: muy poco abundantes en el leucosoma. Corresponden a cristales
anhedrales de tamafio de grano fino dispuestos principalmente como inclusiones en la

biotita y muscovita.
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Circon: se presentan como cristales anhedrales de tamafio de grano fino con
habito granular, dispuestos inicamente como inclusiones en la biotita generando halos
pleocroicos en la misma.

Clorita: se presenta principalmente como el producto de alteracion de las
biotitas. Son cristales anhedrales de tamafio de grano fino.

Sericita: se presenta exclusivamente como un agregado microcristalino

producto de la alteracion de los feldespatos.

Flgura 4.13: Fotomicrografias del leucosoma de la metatexita estromatltlca mesocratlca A)
Desarrollo de contactos lobulados entre cristales de cuarzo y plagioclasa. B) Cristal de
cuarzo exhibiendo extincion con patron en damero. C) Desarrollo de mirmequitas de cuarzo
en plagioclasa. D) Desarrollo ocasional de un cristal de plagioclasa de tamafio de grano
grueso exhibiendo macla polisintética. Longitud de barra blanca= 1 mm. Todas las iméagenes
fueron tomadas a nicoles cruzados.

Los mesosomas se caracterizan por presentar textura granolepidoblastica
principalmente con tamafios de grano fino a medio. Se presentan como un conjunto de
bandas regulares, por sectores discontinuas, flexuradas y plegadas acompafiando al
plegamiento de los leucosomas. Poseen espesores en general dentro de la escala
milimétrica con una coloracion marrén a gris oscura. Debido a su composicion

principalmente de filosilicatos se tiende a demarcar bien la foliacion migmatica de la
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roca a partir de la orientacion preferencial de los mismos. Del estudio de lamina
delgada bajo el microscopio petrografico se determind para el mesosoma una textura
lepidoblastica a  granolepidoblastica  siendo en  determinados  sectores
lepidogranoblastica, con tamafios de grano fino a medio. Se compone principalmente de
biotita, cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico, en menor proporcidon muscovita,
opacos Y circén, granate es practicamente ausente y como mineralogia de alteracion se
desarrolla clorita y sericita, definiendo una paragénesis dada por Bt+Qtz+Kfs+PI+Grt,
indicando estabilidad en facies de anfibolita alta y zona del granate.

Descripciones de los minerales:

Biotita: es junto con la muscovita el principal filosilicato que se encuentra
constituyendo la composicién mineraldgica del mesosoma. Corresponden a cristales
anhedrales a subhedrales de tamafio de grano fino a medio de habito laminar. Poseen
inclusiones de circon formando halos pleocroicos y de cuarzo, desarrollandose
ocasionalmente un intercrecimiento bien marcado entre el cuarzo y la biotita. Algunas
presentan evidencias de deformacion a partir de un plegamiento formando Kink-bands
(Figura 4.14 A) y exhibiendo extincién ondulosa. Se alteran principalmente a clorita.

Muscovita: se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de
grano fino a medio con h&bito laminar. Posee inclusiones principalmente de cuarzo,
aunque en determinados sectores se tiende a desarrollar como porfiroblastos
poiquiliticos debido al gran porcentaje de inclusiones que posee. Al igual que la biotita
presenta evidencias de deformacion intracristalina presentandose plegadas y flexuradas
(Figura 4.14 B) exhibiendo ademas en algunos cristales extincién ondulosa.

Cuarzo: se encuentra presente como cristales anhedrales de tamafio de grano
fino a medio de habito granular con bordes irregulares y lobulados. Posee inclusiones
de biotita principalmente. La mayoria de los cristales exhiben extincién ondulosa y en
patron de damero evidenciando una incipiente deformacion intracristalina. Ademas
tienden a desarrollarse cintas de cuarzo microgranular (Figura 4.14 C) y a presentar
evidencias de recristalizacion dindmica a partir de una reduccién del tamafio de grano e
individualizacion de los mismos desarrollando bordes suturales (Figura 4.14 D).

Plagioclasa: Se presentan como cristales anhedrales de habito granular de
bordes irregulares con tamarios de grano fino principalmente a medio. Posee inclusiones
subcirculares de cuarzo y biotita. Predomina el tipico maclado polisintético. En general

se encuentran alteradas a sericita.
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Figura 4.14; Fotomicrografias del mesosoma de la metatexita estromatl'tiica mesocrética. A)
Biotitas plegadas desarrollando Kink-bands, lo que provoca ademés que se dé como
resultado una extincion ondulosa en las mismas. B) Plegamiento de un cristal de muscovita
exhibiendo ademas extincion ondulosa. C) Desarrollo de una cinta de cuarzo microgranular,
se encuentra demarcada ademas con linea de trazos rojas la foliacion migmatica dada a partir
de la orientacion de las muscovitas. D) Proceso de recristalizacion en el cuarzo evidenciado
por la reduccion del tamafio de grano y el incipiente desarrollo de bordes sutlrales. E)
Cristal de granate intensamente fracturado en donde a partir de dichas fracturas tienden a
crecer filosilicatos (biotita, clorita y muscovita). F) Mismo cristal de granate que la imagen
anterior visto a nicoles paralelos. Longitud de barra blanca: 1 mm. Las imagenes A, B, C, D
y E fueron tomadas a nicoles cruzados, mientras que la imagen F a nicoles paralelos.

Feldespato potasico: se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de

tamafio de grano fino a medio de hébito tabular a granular, exhibiendo mayormente
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extincion normal. Posee inclusiones de cuarzo principalmente. Presentan un elevado
grado de alteracion sericitica.

Granate: estd practicamente ausente en esta litologia. Se presenta como
cristales anhedrales de tamafio de grano medio, intensamente fracturados en donde a
partir de dichas fracturas tienden a crecer biotita y clorita, y también en menor
proporcion muscovita (Figura 4.14 E y F).

Opacos: son muy poco abundantes en el mesosoma, disponiéndose en general
como inclusiones en los filosilicatos. Se presentan como cristales anhedrales a
subhedrales de tamafio de grano fino con bordes reabsorbidos.

Circon: se presentan principalmente como inclusiones dentro de la biotita
formando halos pleocroicos. Corresponden a cristales anhedrales de tamafo de grano
fino.

Clorita: corresponden a la principal mineralogia secundaria del mesosoma. Se
desarrollan como producto de alteracion de las biotitas. Poseen formas anhedrales a
subhedrales de tamafio de grano fino. Algunas se disponen flexuradas y plegadas junto
con las biotitas.

Sericita: se presenta como un agregado microcristalino producto de la alteracion

de las plagioclasas.

4.3.3-Porcion occidental de la faja de cizalla Guacha Corral

Situada bien en el extremo oriental del &rea de estudio se encuentra aflorando la
porcion més occidental de la faja de cizalla Guacha Corral (ver mapa en Anexo 1). La
misma va afectando de manera gradual a las metatexitas estromatiticas mesocraticas
provocando la transformacion de la roca original bajo una deformacién ddctil-fragil.
Como producto de esta deformaciéon se va sobreimponiendo en las metatexitas una
textura deformacional, provocando la recristalizacion en la roca de una matriz rica en
filosilicatos la cual define una foliacion milonitica bien marcada sobreimpuesta a la
foliacion migmatica original.

Debido a que la transformacion de las metatexitas se da de manera gradual a
medida que se ingresa dentro de la faja, pudo ser reconocido un limite transicional entre
las metatexitas y las rocas miloniticas del borde occidental de la faja de cizalla,

reconociéndose la siguiente secuencia: metatexitas no deformadas-metatexitas
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deformadas-protomilonitas. En los sectores donde se reconoce esta transicion puede
observarse como los leucosomas de las metatexitas deformadas gradualmente
comienzan a estirarse y estrangularse (Figura 4.15 A) hasta empezar a formar
porfiroclastos (Figura 4.15 B). Por otro lado, donde todavia es reconocible la estructura
de la roca original, apenas siendo retrabajada y reemplazada por la fabrica milonitica
(Figura 4.15 C y D), es posible identificar la composicion mineraldgica de las
migmatitas que funcionaron como protolitos de las protomilonitas, siendo dicha
composicion igual a la de las metatexitas estromatiticas mesocraticas. De esta manera
se puede afirmar que al menos las protomilonitas constituyentes del sector occidental de
la faja se originaron a partir de la deformacion ductil-fragil de las metatexitas
estromatiticas mesocréticas.

A continuacion se realizara una descripcion detallada de las protomilonitas
constituyentes del borde occidental de la faja de cizalla Guacha Corral aflorante dentro

del &rea de estudio.

4.3.3.1-Protomilonitas derivadas de las metatexitas estromatiticas mesocraticas

Las protomilonitas derivadas de las metatexitas estromatiticas mesocréaticas son
abundantes en el sector oriental del area de estudio y corresponderian a la Unica
litologia que se encuentra constituyendo todo este sector mas occidental de la faja
involucrada dentro del éarea estudiada (ver mapa en Anexo 1). En general se
caracterizan por aflorar con morfologias en bloques angulosos presentando crestas
lajosas. Los afloramientos tienden a presentarse con una coloracion ocre a pardo
amarillenta disponiéndose con orientaciones que oscilan desde NNO-SSE a NNE-SSO.

A diferencia de lo que ocurre en el limite transicional con las metatexitas
mesocraticas (donde la deformacion es heterogénea y menos pervasiva), en el ambiente
de la faja puede reconocerse una deformacion homogeénea la cual afecta de manera
uniforme a la roca, reconociéndose en general un porcentaje de matriz que no llega a

superar el 50% permitiendo clasificar a estas rocas como protomilonitas.
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Figura 4.15: Fotografias a macroescala de la zona transicional entre las metatexitas y las
protomilonitas de la faja de cizalla. A) Imagen en la cual puede observarse como los
leucosomas de las metatexitas estromatiticas mesocraticas comienzan a estirarse y
estrangularse como consecuencia de la deformacion fragil-ductil sobreimpuesta en la roca.
B) En esta imagen se observa un proceso de deformacion mucho méas avanzado que el de la
imagen anterior llegando a desarrollar porfiroclastos bien marcados debido al incremento en
el porcentaje de matriz. C) Imagen en la cual todavia puede reconocerse un poco de la
estructura de la roca original la cual corresponderia a las metatexitas estromatiticas
mesocréaticas. D) Desarrollo de porfiroclasto tipo sigma demarcado con trazo rojo. Largo
carpeta de campo= 33 cm

Las protomilonitas se caracterizan por presentar en términos generales una
textura porfiroclastica definida a partir de una matriz lepidogranoblastica de tamafio de
grano fino a medio en la cual se encuentran inmersos porfiroclastos compuestos de
cuarzo y plagioclasa.

En cuanto a aspectos estructurales la roca se caracteriza por presentar una
foliacion milonitica bien marcada a partir de la orientacion de los filosilicatos de la
matriz, la cual en general posee espesores que no superan el milimetro. En
determinados sectores suelen identificarse bandas granoblasticas de espesores
centimétricos (Figura 4.16 A) intercaladas con las folias lepidoblasticas de la matriz
definiendo un bandeado milonitico muy grosero. Es frecuente identificar ademas el
desarrollo de fabricas anastomosadas dispuestas en patron S-C (Figura 4.16 A)
definidas tanto a partir de la orientacion de los filosilicatos de la matriz como de las
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bandas granoblésticas intercaladas con estos. Por ultimo es comudn observar el
desarrollo de lineaciones minerales sobre los planos de foliacion de la roca, las cuales
poseen en general una orientacion Dinm/linm=105°/30°.

La matriz se caracteriza por presentar una textura lepidoblastica a
lepidogranobléastica debido a su composicion mineralégica principalmente de
filosilicatos, los cuales se disponen englobando a los porfiroclastos. Posee generalmente
un tamarfio de grano fino y, como ha sido mencionado con anterioridad, se presenta con
una coloracion ocre a pardo amarillenta. La orientacion de los filosilicatos en la matriz
desarrolla en la roca una estructura planar penetrativa caracterizada como foliacion
milonitica, la cual se dispone con rumbos NNE a NNO con buzamiento hacia el este.

Del estudio de lamina delgada bajo microscopio petrografico se determiné para
la matriz una textura lepidogranoblastica de tamafio de grano fino a medio compuesta
principalmente de filosilicatos en conjuncion con pequefios cristales de cuarzo
anhedrales y escasos cristales de plagioclasa formando parte también de esta matriz.

La composicion mineraldgica de la misma consta fundamentalmente de clorita,
muscovita, cuarzo, plagioclasa, biotita, opacos y circon, definiendo una paragénesis
dada por Chl+Ms+Qtz+PI indicando su pertenencia a la zona de la clorita y facies de
esquistos verdes.

Descripciones de los minerales:

Clorita: muy abundante en la matriz. Se presentan como cristales anhedrales a
subhedrales de tamafio de grano fino a medio de habito laminar con bordes irregulares.
Algunas se disponen flexuradas y plegadas (Figura 4.17 D) exhibiendo extincién
ondulosa.

Biotita: Se presenta como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de grano
fino a medio de habito laminar con bordes irregulares. Presentan los tipicos
pleocroismos de pardo amarillento a pardo oscuro y ademas también de pardo
amarillento a verde cuando se encuentran retrogradando a clorita. Posee inclusiones de
circones formando halos pleocroicos. Algunas se disponen levemente curvas
exhibiendo extincion ondulosa aungue tiende a predominar la extincion normal. Se
disponen preferentemente orientadas definiendo la foliacion milonitica y conformando

folias anastomosadas junto con la muscovita y clorita englobando a los porfiroclastos.
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Figura 4.16: Fotografias a macroescala de las protomilonitas. A) Se demarca en la seccion
inferior derecha una banda granoblastica de espesor centimétrico intercalada con las folias
lepidoblasticas de la matriz marcando en la roca un muy grosero bandeado milonitico. Se
demarca también el desarrollo de una fébrica anastomosada en patron S-C dada por la
orientacion de los filosilicatos de la matriz. B) Se denota con rojo el desarrollo de un
porfiroclastos de cuarzo y plagioclasa formando un indicador cinematico tipo sigma. En esta
imagen ademas pueden observarse también el desarrollo de estructuras S-C. Longitud lapiz=
15cm.
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Muscovita: se presentan como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de
grano fino a medio de habito laminar con bordes irregulares y aserrados (Figura 4.17
A). Presenta numerosas inclusiones de opacos (la mayoria orientados segun los planos
de clivaje de la muscovita) y circon. Algunas se disponen levemente plegadas
exhibiendo extincion ondulosa (Figura 4.17 B), aunque al igual que el caso anterior
tiende a predominar la extincion normal. Junto con la biotita y clorita los cristales de
muscovita tienden a disponerse en folias englobando a los porfiroclastos.

Cuarzo: se presenta como cristales anhedrales de tamafio de grano fino de
habito granular con bordes muy irregulares y lobulados. Presentan extincion normal a
levemente ondulosa exhibiendo también en algunos casos lamelas de deformacion. En
algunos sectores puede observarse como se concentran en mayor proporcion formando
bandas granoblasticas intercaladas con las bandas lepidoblasticas de filosilicatos
(Figura 4.17 C). Poseen en general inclusiones de biotita, clorita y muscovita.

Plagioclasa: poco abundante en la matriz. Corresponden con cristales
anhedrales de tamafio de grano fino a medio, de habito granular con bordes muy
irregulares. Posee inclusiones de opacos principalmente. Al igual que el feldespato
potasico presenta en general bajo grado de alteracidn sericitica.

Circon: se encuentran en general en baja proporcion como inclusiones tanto en
la muscovita como en la biotita formando halos pleocroicos en la misma. Se presentan
como cristales anhedrales de tamafio de grano fino.

Opacos: son poco abundantes en la matriz disponiéndose en la mayoria de los
casos como inclusiones en los filosilicatos orientados segun el clivaje de los mismos. Se
presentan como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio de grano fino con bordes

irregulares.
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Figura 4.17: Fotomicrografias de la protomilonita. A) Cristal de muscovita en la matriz
exhibiendo bordes aserrados. B) Cristal de muscovita flexurado en la matriz exhibiendo
extincion ondulosa. C) Desarrollo de una banda granoblastica en la matriz compuesta por
cuarzo intercalada con las bandas lepidoblasticas compuestas de filosilicatos. D) Cristal de
clorita flexurado y plegado en la matriz exhibiendo extincién ondulosa. E) Porfiroclasto de
feldespato potasico formando un posible indicador cinematico tipo sigma. F) Porfiroclasto
de cuarzo de tamafio medio formando un sigma. Longitud de barra blanca = 1 mm. Todas
las imagenes fueron tomadas a nicoles cruzados.

Los porfiroclastos se encuentran compuestos principalmente de cuarzo,
plagioclasa y feldespato potésico (Qtz+PI+Kfs) conformando indicadores cinematicos

tipo sigma (Figura 4.16 B y 4.17 E y F). El tamafio de los porfiroclastos varia entre
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aquellos que llegan a alcanzar hasta 4 cm a porfiroclastos méas pequefios de tamafio de
grano fino.

Descripcién de los minerales:

Cuarzo: a lamina delgada conforma porfiroclastos de tamafio de grano medio
(Figura 4.17 F) a fino, en general presentan bordes irregulares a levemente lobulados en
los casos en los que el porfiroclasto esté compuesto por un agregado monocristalino de
cuarzo. Muestran extincion normal aunque suelen aparecer cristales que presentan
extincion ondulosa y lamelas de deformacion.

Plagioclasa: se presentan como cristales de grano fino a medio de héabito
granular con bordes irregulares. Junto con el cuarzo conforman los agregados
policristalinos constituyendo porfiroclastos de morfologia tipo sigma principalmente.

Feldespato potasico: se encuentra como cristales anhedrales de tamafio de
grano fino a medio, de habito granular con bordes principalmente irregulares,
conformando porfiroclastos con morfologia tipo sigma (Figura 4.17 E). También se
presentan constituyendo porfiroclastos en conjuncion con el cuarzo y la plagioclasa a

modo de agregados policristalinos.

4.4-Geoquimica

Fue posible contar con dos analisis geoquimicos de roca total correspondientes a
una muestra de la migmatita méafica y a una muestra de la metatexita estromatitica
mesocratica. Estos datos de geoquimica de roca total fueron tomados de Radice (2015)
con el objetivo de efectuar nuevos célculos y diagramas geoquimicos para de esta
manera caracterizar mejor a estas rocas desde el punto de vista geoquimico.

Los calculos geoquimicos y la elaboracién de los diagramas presentados en este
apartado se han llevado a cabo a partir de valores normalizados al 100% en
composiciones libres de volatiles, es decir en base anhidra (LOI=0, perdida por
ignicion). En la tabla 4.2 se presentan las composiciones medias de ambas litologias en

la que los elementos mayoritarios ya se encuentran recalculados al 100%.
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Tabla 4.2: geoquimica de elementos mayoritarios de ambas litologias
recalculadas al 100% en base anhidra. Los datos a partir de los cuales se ha
efectuado dicho recalculo fueron tomados de Radice (2015).

Muestra CH-052 CH-061

Tipo de roca : . o Metatexita estromatitica
Migmatita méfica

mesocratica

®
&

54,90 65,45
Al,O; 15,41 16,49
Fe,04(T) 12,58 6,56
Vo) 0,21 0,11
MgO 6,78 2,77
CaO 4,57 1,27

2,40 1,97
e 0,90 4,30

2,17 0,79
0,07 0,28
99,99 99,99

4.4.1-Determinacion de la saturacion en alimina

Desde un primer momento puede notarse que el porcentaje en peso de Al,O3
correspondiente a cada muestra es relativamente elevado, tal como se observa en la
tabla 4.2, lo que es consistente, como se ha descripto en el apartado 4.3, con la
constitucién mineralégica de ambas litologias, es decir elevada proporcion de
filosilicatos (muscovita) en las metatexitas estromatiticas mesocréaticas y la elevada
proporcién de granate que presenta la migmatita mafica.

Por lo tanto en una primera instancia se procedio a calcular el indice de
saturacion de alumina para cada una de las muestras utilizando la propuesta de Debon y
Lefort (1983). La misma se basa en la obtencién y utilizacion de los milicationes los
cuales son obtenidos a partir de los éxidos en % p/p. De esta manera cuando los
milicationes de  AI>Na+K+2Ca la roca sera peraluminosa, cuando
Na+K+2Ca>AI>Na+K la roca ser& metaluminosa y por Ultimo si
Na+K+2Cal>Na+K>Al la roca sera peralkalina. De acuerdo a lo anterior mencionado,
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observando la tabla 4.3, puede establecerse que ambas rocas (tanto la migmatita mafica
como la metatexita estromatitica mesocratica) pueden ser clasificadas como

peraluminosas.

Tabla 4.3: indice de saturacion de alimina obtenido para cada muestra utilizando la propuesta
de Debon y Lefort (1983) a partir de la utilizacion de los milicationes.

Milicationes | Milicationes | Milicationes
(Al) (Na+K+2Ca) (Na+K)

Clasificacion

Migmatita
o 295 259,53 97 Peraluminosa
mafica
Metatexita
estromatitica 318 200 155 Peraluminosa

mesocratica

Ademas, los valores del indice de saturacion de alimina quedan reflejados de
manera gréfica en el diagrama A-B de Debon y Lefort (1983), tal como se presenta en
la Figura 4.18. Una cuestion importante a resaltar es que, ademas de que ambas rocas se
encuentran dentro del campo de las rocas peraluminosas, la metatexita mesocratica se
encuentra dentro del campo 1 con predominio de Ms>Bt correspondiéndose con la
elevada proporcion de muscovita que compone a la misma como asi también la biotita,
principales minerales en el mesosoma de la roca, mientras que con respecto a la
migmatita mafica esta se encuentra dentro del campo de la Bt, mineral accesorio
principal que constituye el mesosoma de esta roca. En lineas generales, la proyeccion
de las muestras en los distintos campos es bastante acorde con sus caracteristicas
petrograficas.

Por otro lado, ademéas de determinar y clasificar el indice de saturacion de
alimina por medio de la propuesta de Debon y Lefort (1983), también se determino
utilizando el indice de Shand (1947), que corresponde al cociente
Al,03/(CaO+Na,0+K20) expresado en proporciones moleculares (ISA=A/CNK). De
esta manera el indice de saturacion de alimina por medio de Shand (1947) queda
representado de manera gréfica en la Figura 4.19. Alli puede observarse como ambas
muestras se proyectan en el campo peraluminoso, es decir con una relacion A/ICNK>1.
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Figura 4.18: Proyeccién de las muestras en el diagrama A-B propuesto por Debon y Lefort
(1983).
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Metaluminoso Peraluminoso

@ Mgm mafica
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Figura 4.19: Proyeccion de las muestras en el diagrama Al,Os/(Na,O+K,0) vs
Al,Os/(Na,O+K,0+CaQ) propuesto por Shand (1947).
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4.4.2-Estimacion del tipo de protolito

Para poder estimar el tipo de protolito a partir del cual se originaron las
litologias en cuestion se proyectaron las composiciones quimicas de ambas muestras en
el diagrama de Werner (1987) el cual utiliza la relacién P,0s/TiO, vs MgO/CaO, ver
Figura 4.20.

De manera general se observa que la metatexita estromatitica mesocréatica
presenta una relacion P,Os/TiO, mucho mayor que la migmatita méfica, esto se deberia
a la elevada concentracion de titanio que posee esta Gltima en comparaciéon con la
metatexita estromatitica mesocratica, lo que estaria directamente relacionado a la
composicion mineraldgica de la roca, ya que como se menciond anteriormente, la
migmatita mafica posee ilmenita como mineralogia accesoria. Por otro lado, no
presentan mucha diferencia en la relacion MgO/CaO, siendo un poco més elevada en la
metatexita. Por ultimo, de acuerdo a lo anterior mencionado, puede observarse que
ambas muestras quedarian graficadas dentro del campo sedimentario, lo que estaria

confirmando que ambas rocas provendrian de un protolito sedimentario.

08 T

0,6 lgneo

2 # Metatexita
03 t Sedimentario ©® Mgm mafica
0,2 -
0,1 -
o
0 . ; . .
MgO/Ca0

Figura 4.20: Distribucion de las muestras en el diagrama de Werner (1987) para determinar
el tipo de protolito.
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4.4.3-Caracterizacion del protolito

Teniendo en cuenta que el protolito de ambos tipos de roca corresponde a un
protolito sedimentario, se ha utilizado el diagrama de Herron (1988) para tratar de dar
una clasificacion un poco més exacta de este. Dicho diagrama se encuentra
representado en la Figura 4.21. En el mismo puede observarse que, para el caso de la
metatexita mesocratica, esta cae en el campo de las grauvacas muy cercano al limite
con las lutitas. Esta composicién mas de tipo grauvaquica cercano al limite con las
lutitas para la metatexita mesocrética seria consistente, por un lado, con la composicion
geoquimica determinada para esta muestra, ya que en general rocas metamorficas
derivadas de grauvacas y lutitas se caracterizan por contener importantes cantidades de
Si0O,, Al,03, FeO, K;0, Na,0 y MgO, y como puede observarse en la tabla 4.2 esta
muestra en general se encuentra enriquecida en estos 6xidos mayoritarios, y por otro
lado con la composicion mineraldgica de la misma, es decir elevada proporcion de
muscovita y muy escasa proporcion de granate. Para el caso de la migmatita méfica,
esta cae en el campo de las lutitas ricas en Fe, lo que se estaria debiendo a la elevada

proporcion de granate y magnetita que presenta el mesosoma de la roca.

2 -
- Lutitaricaen Fe
® Arenisca rica en Fe
1 -
Q
b4
\m .
< Sub-arenisca Arenisca
o _ - .
C Lutitas & [Arenisca Litica Cuarzosa ¢ Metatexita
§° g‘,’ Litica ® Mgm mafica
0 - S
T
<
© Arcosa
Sub-arcosa
I e S E
0 0,5 1 1,5 2 2,5
log (SiO,/Al,0;)

Figura 4.21: Diagrama de Herron (1988) para la clasificacion quimica de rocas
sedimentarias utilizado para caracterizar el protolito de la metatexita estromatitica
mesocratica y migmatita mafica.
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Por otro lado, también fue planteado para caracterizar el tipo de protolito de
ambas muestras el diagrama de clasificacion geoquimica de Wimmenauer (1984), en
donde se tiene en cuenta la relacion K,O/Na,O (Figura 4.22). En este diagrama se
propone una grauvaca pelitica como protolito de la migmatita mafica, mientras que para
la metatexita estromatitica mesocratica dicho protolito sigue graficandose en el limite
entre una pelita y una arcosa, siendo todavia en ambos casos consistente con la
composicion mineralogica de ambas rocas. Por lo tanto, teniendo en cuenta ambos
diagramas de clasificacion (Herron 1988 y Wimmenauer 1984), en conjuncion con la
composicion mineralégica y geoquimica de las rocas, se propone una grauvaca tipica
como protolito de las migmatitas maficas, mientras que para las metatexitas
estromatiticas mesocraticas una grauvaca con mayor contenido de alimina (grauvaca
aluminosa). Cabe aclarar que la composicién geoquimica de ambas muestras no
representarian del todo la composicion original del protolito, ya que al tratarse de rocas
que sufrieron fusion parcial, las mismas tendrian un caracter levemente residual.

Por altimo, sumado a lo anterior mencionado, puede estimarse la proveniencia
de los sedimentos constituyentes de los protolitos utilizando el diagrama de funcién
discriminante de Roser y Korsch (1988), presente en la Figura 4.23. En dicho diagrama
puede observarse que los sedimentos se habrian originado a partir de una fuente

sedimentaria cuarzosa.

20 T
15 A
. Arcosa rica
- Grauvaca rica en cuarzo
S en cuarzo
< 10 | .
o) ® Mgm mafica
(7]
¢ Metatexita
.l Grauvaca Arcosa
® g
Grauvaca pelitica Pelita
0,01 0,1 1 10

K,0/Na,O

Figura 4.22: Diagrama de clasificacion geoquimica de Wimmenauer (1984) para determinar
el tipo de protolito sedimentario.
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Figura 4.23: Diagrama de la funcién discriminante para estimar la proveniencia de los
sedimentos constituyentes del protolito (Roser y Korsch 1988). Las funciones
discriminantes son: Funciéon discriminante 1= -1.773TiO, + 0.607Al,0; +
0.76Fe,O4(total) — 1.5MgO + 0.616Ca0 + 0.509Na,0 — 1.224K,0 — 9.09. Funcién
discriminante 2= 0.445TiO, + 0.07Al,O3 — 0.25Fe,O5(total) — 1.142MgO + 0.438Ca0 +
1.475Na,0 + 1.426K,0 — 6.861.

4.4.4-Interpretacion de los datos de geoguimica

Cabe mencionar que si bien los datos geoquimicos presentes en la tabla 4.2
muestran que las migmatitas méaficas podrian tener un origen sedimentario, debido a los
elevados porcentajes de SiO, y Al,O3, sumado a que el diagrama de Werner (1987)
propone un protolito sedimentario para esta roca, los elevados porcentajes de Fe,O3 (T),
TiO, y MgO, vy los bajos porcentajes de Na;O y K0, hacen pensar que la roca podria
tener un origen mas complejo, asociado posiblemente a protolitos igneos. Si este fuera
el caso, procesos como mezcla de magma (hibridizacion) y fusion parcial modificarian
la quimica original, por lo cual no se estaria reflejando la composicion original del

protolito. Todas estas cuestiones pueden ser evaluadas en futuros trabajos.
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Capitulo 5: Descripcion de rasgos estructurales

5.1-Resefa general

En el area de estudio, ubicada en el extremo noroccidental de la Sierra de
Comechingones, el relevamiento y analisis de los elementos estructurales presentes en
la misma se llevd a cabo principalmente a dos escalas de observacion: mesoscépica y
microscopica. De esta manera han podido ser identificadas y descriptas, por un lado,
una serie de estructuras mesoscopicas planares, lineales, prismaticas y plegamientos, y
por otro lado un conjunto de microestructuras identificadas a partir del estudio de
laminas delgadas bajo microscopio petrografico. Todo este conjunto estructural
(mesoestructuras y microestructuras) se habrian originado a partir de un conjunto de
procesos metamorficos y deformacionales asociados a ambientes de reologia
principalmente duactil y fragil-dactil, los cuales habrian llevado a la configuracion
estructural que se observa actualmente para este sector noroccidental de la Sierra de
Comechingones.

La caracterizacion de cada una de las estructuras se realizé siguiendo el marco
metodoldgico propuesto por Mc Clay (1987), Passchier y Trouw (1996) y Vernon
(2004).

Dentro de las estructuras mesoscopicas planares se han reconocido
principalmente foliaciones (migmaéticas, miloniticas y de plano axial), dentro de las
lineales se han reconocido lineaciones minerales, con respecto al plegamiento han
podido ser reconocidos pliegues intrafoliares de escala centimétrica y pliegues mayores
de escala metrica, y por ultimo, las estructuras prismaticas corresponderian
principalmente a boudines. La nomenclatura del analisis estructural utilizada
corresponde a: Sp+1 o= foliaciones, L=lineaciones minerales y P= pliegues, en donde los
subindices numéricos son utilizados para hacer referencia al orden cronoldgico de
generacion de cada estructura. La utilizacion de n+1 se debe a la posible existencia de
un S previo del que no se tiene registro. Para el caso de la descripcion de los pliegues se
tuvo en cuenta el tipo de pliegue, el espesor de las capas plegadas, el &ngulo que forman
sus flancos, la disposicién y buzamiento del plano axial y la longitud de onda medido

entre charnelas.
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A continuacion se llevara a cabo una descripcion detallada de cada una de las
mesoestructuras mencionadas anteriormente como asi también de las microestructuras

reconocidas bajo el microscopio petrografico.

5.2-Mesoestructuras

5.2.1-Estructuras planares

Tal como ha sido mencionado con anterioridad, las estructuras planares
reconocidas dentro del area de estudio corresponden principalmente a foliaciones, las
cuales se desarrollaron como producto de una serie de eventos metamorficos y
deformacionales. Como consecuencia de un evento de migmatizacion asociado a un
metamorfismo regional dinamotérmico de alto grado, que afect6é principalmente a los
protolitos grauvaquicos/peliticos, se habria desarrollado la foliacion migmatica Sp+14
caracteristica de las metatexitas estromatiticas mesocréaticas y migmatitas méficas, la
cual, como consecuencia de una intensa deformacién en conjuncion con la
migmatizacion, se dispone mayormente con un intenso plegamiento que termina
definiendo una foliacion de plano axial Sp+1p. Por otro lado, a raiz de un evento
metamorfico local de caracter dinamico asociado a un periodo de reactivacion de la faja
de cizalla Guacha Corral, el cual afecta a las metatexitas estromatiticas mesocraticas, se

desarrolla una foliacién milonitica Sy tipica de las protomilonitas.

5.2.1.1-Foliacién migmatica Sp+1a

Esta estructura es la que predomina en el area de estudio, ya que este tipo de
foliacion es la que se desarrolla exclusivamente en las litologias migmaticas (metatexita
estromatitica mesocratica y migmatita mafica).

En las metatexitas estromatiticas mesocraticas, la foliacion migmatica Sp+1a
queda representada a partir de un marcado bandeado composicional en la roca dado por
la alternancia de neosomas y paleosomas. Es de esta manera que puede ser observada
en la roca una alternancia entre bandas leucocraticas (con espesores que van desde la

escala milimétrica hasta 5 cm compuestas principalmente de cuarzo, plagioclasa y
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feldespato potasico) y bandas mesocraticas (de espesores variables desde milimétricos a
centimétricos compuestas principalmente por biotita, muscovita, plagioclasa y cuarzo),
las cuales definen conjuntamente la foliacion migmatica Sy.1, de la roca (Figura5.1 Ay
B).

Esta foliacion migmatica tiende a presentarse con un caracter anastomosado
como consecuencia del intenso plegamiento de las bandas leucocréaticas y mesocréticas
que tienden a producir pliegues intrafoliares en la roca. De manera subordinada pueden
ser reconocidos una serie de boudinados, principalmente en los leucosomas, los cuales
serian el resultado de una deformacion en estado subsolido en temperaturas altas y
medias.

Una particularidad de la foliacién migmatica Sp+1a €n esta roca es que alrededor
de los lentes de migmatita mafica se presenta con una disposicion tal que tiende a
envolverlos, disponiéndose de manera concordante con los mismos (tal como se
observa en el mapa del Anexo 2). Esto estaria asociado al comportamiento reolégico
diferente entre ambos protolitos (metatexitas estromatiticas y las migmatitas maficas).

Como puede observarse en la Figura 5.2 la orientacion de la foliacion migmatica
Sn+1a €N el entorno de la migmatita mafica es muy variable. En general posee rumbos
que van desde N-S a NE-SO llegando a ser NO-SE en algunos sectores, mientras que
las direcciones de buzamiento predominantes son las SE y NO con intensidades que
varian de 15° a 70°.

Con respecto a la orientacién fuera del entorno de la migmatita mafica (Figura
5.3), esta tiende a ser menos variable con rumbos que van de N-S a 060° N con pocos
valores fuera de este rango debido al retrabajo posterior por deformacion dinamica. En
general posee intensidades de buzamiento variables entre 20° a 80° mayormente hacia
el SEy SEE.

En lo que refiere a la migmatita mafica la foliacion Sp+1, Se observa en aquellas
variedades litoldgicas que presentan un mayor incremento de leucosoma y presencia de
porfiroblastos de Grt. Esta foliacion queda definida, al igual que en la metatexita
estromatitica mesocratica, por un bandeado composicional dado por la alternancia de
leucosoma y mesosoma (Figura 5.4 A) en conjuncion con la orientacion de filosilicatos
(biotita y clorita principalmente) y anfiboles retrogradados y alterados del mesosoma,

los cuales tienden a disponerse en la mayoria de los casos paralelos a los leucosomas.
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Figura 5.1: Fotografias a escala de afloramiento de las metatexitas estromatiticas
mesocraticas. A) Desarrollo de la foliacion migmatica S,.;, dada a partir de la alternancia
de leucosomas (L) y mesosomas (M). B) En esta imagen puede visualizarse la foliacion
migmatica S+, con un mayor grado de deformacidn, en donde se encuentra mayormente
plegada. Longitud maza= 30 cm.

Cabe aclarar que en muchas ocasiones esta estructura no puede ser reconocida
debido a que, como la roca tiende a presentar una alta deformacion, los leucosomas se
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presentan completamente deformados y plegados (Figura 4.8 A y B) en donde ademas,
tampoco se desarrolla una orientacion preferencial por parte de los minerales del
mesosoma.

Para el caso de la migmatita mafica, es decir la variedad litoldgica que presenta
el menor porcentaje de fundido y por lo tanto de leucosomas, la foliacién migmatica
Sn+1a Qqueda definida principalmente en aquellas ocasiones en donde llegan a
desarrollarse finas bandas leucocraticas que tienden a darle un aspecto levemente
bandeado a la roca (Figura 5.4 B). Cuando el fundido se presenta como parches aislados
sin llegar a formar bandas leucocraticas, la foliacion quedaria definida principalmente a
partir de la orientacion de los filosilicatos del mesosoma (biotita y clorita) como asi
también de los anfiboles retrogradados presentes en el mismo (tal como se observa en la
Figura 5.4 C y D), ya que siempre estos se disponen con la misma orientacion de la
foliacion migmatica Sp+1a.

Como fue explicado con anterioridad, debido al contraste reoldgico que existe
entre ambas rocas se genera un abudinamiento y desmembramiento de esta litologia en
una serie de lentes de diferentes tamafios envueltos por la foliacion migmatica Sy, de
las metatexitas estromatiticas mesocraticas, razon por la cual la foliacién tiende a ser
concordante entre ambas litologias.

Como puede observarse en la Figura 5.5, la orientacion de la foliacion
migmatica Sp+1a €n las migmatitas maficas es muy variable, presentando de manera
generalizada dos grandes grupos de orientaciones. Por un lado presenta valores de
rumbo entre 010° y 080° N con una direccion de buzamiento hacia el SE, y por otro
lado posee rumbos entre 210° y 335° N con direcciones de buzamiento hacia el NO y
NE. Esta gran variabilidad se podria deber a los procesos de abudinamiento y
desmembramiento que sufrid esta roca durante la deformacion, lo que llevo a que la
foliacion se orientara concordante con los bordes de los lentes, siguiendo la morfologia
de estos, tal como se observa en el mapa del Anexo 2. Por otro lado, presenta en general

intensidades de buzamiento entre 38° y 63°, salvo un caso excepcional de 06°.
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Figura 5.2: A) Proyeccion estereografica en la red de Schmidt en donde se observa la
densidad de polos de la foliacion migmatica S;.1, €n el entorno de la migmatita mafica, el
color negro representa la maxima densidad mientras que los tonos mas grises la menor
densidad. B) Representacion estereografica en la red de Schmidt de los planos de la
foliacion migmatica S.1, y distribucion de los polos en el entorno de la migmatita mafica.

Figura 5.3: A) Proyeccion estereografica en la red de Schmidt donde se representa la
densidad de polos de la foliacion migmatica S,.;, fuera del entorno de la migmatita
mafica, los colores negros representan la mayor densidad mientras que los grises menores
densidades. B) Representacion estereogréfica en la red de Schmidt de los planos de la
foliacion migmatica S,.1, €n conjuncion con la distribucion de los polos fuera del entorno
de la migmatita mafica.
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Figura 5.4: A) Fotografia a escala de afloramiento de la migmatita mafica con incremento de
leucosoma mostrando el desarrollo de la foliacion migmatica S,.., a partir del bandeado
composicional dado por la alternancia de leucosomas y mesosomas. B) Fotografia a escala
de afloramiento de un caso puntual en la migmatita mafica en donde se llegan a desarrollar
finas bandas leucocraticas las cuales definen a la foliacion migmaética S,.,. C y D)
Fotografias a escala de afloramiento de la migmatita mafica en donde puede observarse
como la foliacion migmatica S,.1, €n este caso queda definida principalmente a partir de la
orientacion de los filosilicatos (biotita y clorita) y anfiboles retrogradados del mesosoma.

5.2.1.2-Foliacion de plano axial Sp+1p

Este tipo de foliacion tiende a desarrollarse en mayor grado en los afloramientos
de la metatexita estromatitica mesocraticas que se encuentran expuestos a orillas del
camino rural por el cual se posibilita el acceso hasta la migmatita mafica.

Se origina como consecuencia del intenso plegamiento que afecta a la foliacion
migmatica Sy+1, Y €S reconocible principalmente en los pliegues apretados tipo chevron,

tal y como se observa en la Figura 5.6 Ay B.
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Figura 5.5: A) Proyeccion estereografica en la red de Schmidt en donde puede observarse la
densidad de polos de la foliacion migmatica S,.1, en las migmatitas maficas, el color negro
representa la maxima densidad mientras que los tonos grises las menores densidades. B)
Proyeccidn estereografica en la red de Schmidt de los planos de la foliacién migmatica Sy.1a,
como asi también la distribucion de los polos.

Algo interesante a destacar con respecto a la deformacidn que tiende a originar
este tipo de estructura es que la misma se desarrollé en concomitancia con el proceso de
anatexis, es decir en conjuncion con la migmatizacion que genero las metatexitas
estromatiticas mesocraticas. Esto queda evidenciado en el campo a partir del desarrollo
de leucosomas los cuales se disponen paralelos a los planos axiales de dichos pliegues,
tal como se observa en la Figura 5.6 C, D y E. En la Figura 5.6 C puede observarse
como toda la secuencia ha sido plegada con el desarrollo de pliegues apretados con
vergencia hacia el oeste, en donde los ejes poseen una tendencia N-S y los leucosomas
de planos axiales se encuentran buzando hacia el NEE, siendo paralelos a la orientacion
de los planos de cizalla de las protomilonitas (las cuales se describiran en el siguiente

apartado).

5.2.1.3-Foliacion milonitica Sp+2

La estructura planar reconocida como foliacion milonitica Sps+, predomina
exclusivamente en el sector oriental del area de estudio. La misma corresponde a una

estructura generada en un ambiente de naturaleza fragil-ductil vinculada directamente
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con el desarrollo de las protomilonitas constituyentes de la porcion més occidental de la
faja de cizalla Guacha Corral. Por lo cual, esta estructura corresponderia a la dominante
en las protomilonitas derivadas de las metatexitas estromatiticas mesocraticas.

Esta estructura se presenta en la faja de cizalla Guacha Corral como producto
del retrabajo de la foliacion migmatica Sp+1, €n la transformacion de las migmatitas
estromatiticas a las protomilonitas. Queda definida a partir del desarrollo de finas folias,
en general de escala milimétrica, las cuales presentan una marcada reduccion del
tamano de grano (Figura 5.7). Estas folias corresponderian a la matriz de la roca la cual
se encuentra compuesta principalmente de filosilicatos (clorita, biotita y muscovita) en
conjuncion con pequefios cristales de cuarzo anhedrales y escasos cristales de
plagioclasa, que en conjunto se disponen englobando a los porfiroclastos de cuarzo,
plagioclasa y feldespato potasico (Figura 5.7) los cuales tienden a desarrollar
indicadores cinematicos tipo sigma. Es observable a escala de afloramiento como esta
estructura tiende a definir en algunos sectores tipicas fabricas anastomosadas con
patrones S-C (Figura 4.16 A).

La orientacion de la foliacion milonitica S,+, posee en general rumbos que
varian de 335° N a 35° N, con buzamientos variables entre 35° y 47° hacia los
cuadrantes NEE y SEE.
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N ¥ % _ A
Figura 5.6: Fotografias a escala de afloramiento de la metatexita estromatitica mesocratica.
A'y B) Se observa el intenso plegamiento de la foliacion migmatica S,.1, generando pliegues
apretados tipo chevron donde queda definida la foliacion de plano axial Sy.1,. C) Se observa
un plegamiento apretado con vergencia al oeste y el desarrollo de leucosomas de plano axial.
D y E) Maés casos de desarrollo de leucosomas de plano axial. Longitud maza= 30 cm.

Diémetro brdjula= 6 cm.
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S P Ei i 4 e L I L A
Figura 5.7: Fotografia a escala de afloramiento de la protomilonita mostrando el desarrollo
de la foliacion milonitica S,., definida principalmente a partir de la orientacién de los
filosilicatos de la matriz. Notar como las folias compuestas principalmente por filosilicatos
se disponen englobando a los porfiroclastos de cuarzo, plagioclasa y feldespato potésico los
cuales conforman en este caso indicadores cinematicos tipo sigma. Las flechas blancas
indican el sentido de cizalla el cual es inverso (dextral). Longitud Iapiz= 15 cm.

5.2.2-Estructuras lineales

Como ha sido mencionado con anterioridad, dentro del grupo de las estructuras
lineales se han reconocido principalmente lineaciones minerales. Esta estructura en
general no es muy recurrente en el area de estudio vinculandose Unicamente con las
protomilonitas de la faja de cizalla Guacha Corral. Se reconoce una lineacion mineral
denominada como lineacion milonitica L+, desarrollada sobre los planos de la foliacion

milonitica Sy+.

5.2.2.1-Lineacion milonitica L.,

Esta estructura queda definida en las protomilonitas derivadas de las metatexitas
estromatiticas mesocraticas a partir de la alineacién de los filosilicatos recristalizados
de la matriz orientados segun sus ejes mayores sobre los planos de cizalla de la
foliacion milonitica Sy.+». Este tipo de estructura se originaria como consecuencia de la
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actividad (en un ambiente fragil-ductil) de la faja de cizalla Guacha Corral la cual
provoca la recristalizacion y orientacion, segun la direccion del cizallamiento, de los
filosilicatos (principalmente clorita, biotita y muscovita) sobre los planos de foliacion.
Es por esta razon que a partir de la orientacion de la lineacién milonitica en conjuncion
con los indicadores cinematicos tipo sigma, pudo ser determinado en las protomilonitas
un sentido de cizallamiento inverso (dextral) para la faja de cizalla (Figura 5.7).

En general, la lineacion milonitica posee una direccion de inmersion de 105° N

con una intensidad de inmersién de 30° hacia el sureste.

5.2.3-Plegamientos

Debido a la intensa deformacion ddctil que presenta el &rea de estudio, los
plegamientos son las estructuras mas recurrentes y desarrolladas a lo largo de la zona
estudiada. Se encuentran presentes principalmente en el sector central y occidental de la
misma, desarrollados en las metatexitas estromatiticas mesocraticas y en las migmatitas
maficas, mientras que estan ausentes en el sector oriental, es decir en las protomilonitas
de la faja de cizalla.

En cuanto a la descripcion y caracterizacion de los mismos, estos han sido
divididos en dos grupos en funcién de la longitud de onda que presentan: a) Pliegues

intrafoliares Py, de escala centimétrica y b) pliegues mayores P, de escala métrica.

5.2.3.1-Plegamientos P, (intrafoliares)

Este tipo de plegamiento es el més desarrollado y abundante dentro del &rea de
estudio. Se desarrolla dentro de las metatexitas estromatiticas mesocraticas y en menor
medida en las migmatitas maficas como consecuencia del intenso plegamiento del
bandeado composicional que caracteriza a estas rocas, es decir el plegamiento de Sy+1a.

En general se caracterizan por ser pliegues similares o anisépacos, simétricos a
asimetricos, inclinados a recumbentes, apretados y abiertos, llegando a desarrollar
tambien morfologias tipo chevron, siendo en la mayoria de los casos disarménicos, con
longitudes de onda que pueden superar los 30 cm pero que no llegan a superar el metro

de longitud (tal como se observa en la Figura 5.8 de la A a la F). En el caso de los
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pliegues con morfologia tipo chevron, son estos los que tienden a definir la foliacion de
plano axial Sp+1p.

Cabe aclarar que este plegamiento fue el que se desarroll6 como consecuencia
del proceso deformacional en estado subsolido de alta y media temperatura que se dio
en concomitancia con el evento de migmatizacion que origino en ambas litologias estos
leucosomas que se encuentran plegados. Esto queda evidenciado en el campo a partir
del desarrollo de los leucosomas de plano axial descriptos en el apartado 5.2.1.2, y que

se visualiza en la Figura5.6 C, D y E.

5.2.3.2-Plegamientos P,

A diferencia de los plegamientos Py (intrafoliares), estos son mucho menos
abundantes en el area de estudio. De igual manera que los anteriores, tienden a
desarrollarse en las metatexitas estromatiticas mesocraticas y las migmatitas méficas,
estando ausentes en las protomilonitas de la faja de cizalla. Una particularidad de estos
es que son de mayores dimensiones que los intrafoliares, encontrandose siempre dentro
de la escala métrica.

Particularmente, en el area de estudio solo fueron reconocidos en dos ocasiones
el desarrollo de estos plegamientos P, uno en la metatexita estromatitica mesocratica y
otro desarrollado en el contacto entre la metatexita mesocratica y la migmatita mafica.

Con respecto al plegamiento desarrollado en la metatexita estromatitica
mesocratica, solo se encontraba aflorando un flanco del mismo, tal como se observa en
la Figura 5.9 A. Por lo tanto no es posible definir sobre qué tipo de pliegue se trata, ya
que solo se puede visualizar una mitad del mismo. Una particularidad que presenta el
flanco de este pliegue es que se encuentra completamente replegado con un importante
desarrollo de pliegues intrafoliares P;.

Por otro lado, en relacion al plegamiento desarrollado en el contacto entre la
metatexita estromatitica mesocratica y la migmatita mafica, este se caracteriza por ser
un pliegue asimétrico, inclinado y abierto, tal como se observa en la Figura 5.9 B. El eje
de dicho pliegue posee una orientacion dada por un Dinm= 228° con una intensidad de
25°. Al igual que el caso anterior, aqui la metatexita presenta un importante desarrollo
de pliegues intrafoliares P;. Por ultimo cabe aclarar que, como el plegamiento se

desarrolla en el contacto entre ambas rocas, ambas litologias debieron presentar un
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contraste reoldgico bajo al momento de la deformacién, comportandose de manera
dactil.

AT >

Figura 5.8: Fotografias a escala de afloramiento de la metatexita estromatitica mesocratica.
A) Desarrollo de un pliegue similar, asimétrico, recumbente y apretado. Notar como la
disposicion del plano axial es paralela con la foliacion migmatica S..;.. B) Fotografia
mostrando el desarrollo de los mismos tipos de pliegues que la imagen anterior, con una
disposicién paralela entre el plano axial y la foliacién migmatica S.1.. C) Desarrollo de un
pliegue similar, simétrico, inclinado y abierto. D) Fotografia mostrando el desarrollo de
pliegues disarmonicos, similares, asimétricos e inclinados. E y F) Desarrollo de pliegues
apretados tipo chevron. Longitud lapiz= 15 cm. Longitud maza= 30 cm. Didmetro moneda=
6 cm.
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Figura 5.9: A) Fotografia a escala de afloramiento de la metatexita estromatitica mesocréatica
en donde puede observarse un flanco correspondiente al plegamiento P, de escala métrica. B)
Fotografia a escala de afloramiento en donde puede observarse el desarrollo de un pliegue P,
asimétrico, inclinado y abierto, en el contacto entre la metatexita estromatitica mesocréatica y
la migmatita mafica. Notar el importante desarrollo de pliegues intrafoliares P; en la
metatexita estromatitica mesocréatica. Altura mochila= 67 cm. Longitud maza= 30 cm.

5.2.4-Estructuras prismaticas

Este tipo de estructura es la menos recurrente en el area de estudio,

desarrollandose principalmente en las litologias migmaéticas. Esto es debido a que este
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tipo de estructuras se desarrollan principalmente cuando dos materiales de
comportamiento reoldgico diferente (uno mas competente y otro menos competente)
son sometidos a un mismo régimen de esfuerzos, deformandose ambos de manera
diferencial. La Unica estructura prismatica reconocida en el area de estudio corresponde
a boudines desarrollados en la metatexita estromatitica mesocréatica y migmatita mafica,
ya que en estas rocas tenemos una respuesta diferencial a la deformacion por parte de

los paleosomas y neosomas.

5.2.4.1-Boudines

Los boudines, en las metatexitas estromatiticas mesocréticas, se desarrollan
como consecuencia de una deformacion diferencial entre el mesosoma y los posibles
diques/sills que se habrian inyectado en la roca. En este caso estos diques/sills son los
que tienden a comportarse de manera mas competente ante la deformacion, permitiendo
que se produjera el estiramiento y seccionamiento de los mismos. De esta manera se
forman una serie de boudines de Qtz-PI-Kfs correspondiente a la composicion de las
bandas granoblasticas de los leucosomas que conforman estos diques (Figura 5.10 A).

Estos boudines poseen un ancho que varia de 17 cm a 73 c¢cm, con una longitud entre

cuello y cuello de 4 cm a 29 cm.

s 0 e e |
Figura 5.10: A) Fotografia a escala de afloramiento mostrando el proceso de boudinado
desarrollado sobre los diques/sills de la metatexita estromatitica mesocratica. B) Fotografia a
escala de afloramiento en donde puede observarse el desarrollo de boudines como
consecuencia del estiramiento y seccionamiento de los diques/sills de la migmatita mafica.
Notar el menor desarrollo del proceso de boudinado en comparacion con la metatexita
estromatitica mesocrética, en donde en algunos casos estos diques no llegan a cortarse.
Longitud maza= 30 cm. Diametro moneda= 6 cm.
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Para el caso de los boudines desarrollados en la migmatita mafica, estos se
originarian de la misma manera que en la metatexita estromatitica mesocraticas, solo
que en esta litologia este proceso de boudinado se encuentra menos desarrollado, es
decir los boudines estdn mucho menos marcados (Figura 5.10 B). Aqui el boudinado
muchas veces no llega a completarse haciendo que estos diques/sills solo aparezcan
adelgazados sin llegar a cortarse. Por lo tanto, la longitud entre cuellos en general no
supera los 4 cm, mientras que el ancho de los boudines puede variar de 28,5 cm hasta

mas de 45 cm.

5.3-Microestructuras de deformacion

A partir del estudio y descripcion de laminas delgadas bajo el microscopio
petrografico correspondientes a cada una de las litologias constituyentes del area de
estudio, se han podido reconocer una serie de microestructuras deformacionales para
cada tipo de roca. A continuacion se hard una mencién de las microestructuras
reconocidas en cada roca:

e Migmatitas maficas: maclado mecanico en plagioclasa (en algunos casos

con acufiamiento hacia los bordes), desarrollo de contactos lobulados
entre cristales de cuarzo y plagioclasa, extincion ondulosa y en bandas de
deformacion en cuarzo, recristalizacion dinamica y flexuramiento-
plegamiento de filosilicatos (biotita y clorita). Asimismo se reconocio en
la migmatita mafica con incremento de leucosomas extincion con patron
en damero del cuarzo, mientras que en la migmatita mafica con
incremento en los porfiroblastos de Grt pudo ser reconocido el desarrollo
de lamelas de deformacion en cuarzo.

e Metatexita estromatitica mesocratica: maclado mecanico en plagioclasa,

contactos lobulados entre cuarzo y plagioclasa, extincion ondulosa, en
bandas de deformacién y patron en damero del cuarzo, recristalizacion
dindmica, flexuramiento y plegamientos de filosilicatos (biotita y
muscovita).

e Protomilonitas: flexuramiento de biotita, muscovita y clorita exhibiendo
extincion ondulosa, extincion ondulante y lamelas de deformacion en el

cuarzo.
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Como puede observarse, el maclado mecéanico en los cristales de plagioclasa es
una microestructura predominante tanto en la migmatita mafica como en las metatexitas
estromatiticas mesocraticas. Este tipo de microestructura provoca una flexiéon de las
maclas de las plagioclasas (Figura 5.11 A) provocando que las mismas exhiban una
extincion principalmente ondulante. Ademas, en las migmatitas méficas con incremento
de leucosomas como asi también en las que presentan incremento en los porfiroblastos
de Grt, este maclado mecanico tiende a disponerse acufiado hacia los bordes. Este tipo
de microestructura se desarrolla principalmente como consecuencia de un mecanismo
de deformacion que provoca la flexién de la red cristalina de los minerales, lo que
llevaria a la flexion del maclado. Segun lo propuesto por Passchier y Trouw (1996), el
maclado mecénico se genera cuando la red cristalina del mineral se somete a un
esfuerzo de cizalla simple paralelo a un plano cristalografico favorable.

El desarrollo de contactos lobulados entre los cristales de cuarzo y plagioclasa
(Figura 5.11 B) es una microestructura que también es muy predominante en las
migmatitas maficas y metatexitas estromatiticas mesocraticas. Este tipo de
microestructura se desarrolla como consecuencia de un proceso denominado creep por
difusion, el cual se desarrolla cuando la temperatura durante la deformacién es
relativamente alta con respecto a la temperatura de fusion de los minerales que
componen la roca (Gémez Jiménez 2006), en conjuncion con otros dos mecanismos de
deformacion denominados deslizamiento de borde de grano y superplasticidad (o creep
por superplasticidad).

Es comin que los cristales de cuarzo de todas las litologias tiendan a presentar
siempre extincion ondulante y desarrollo de lamelas de deformacion. Estos patrones de
deformacion intracristalinos son el resultado de un proceso denominado creep por
dislocacién, el cual produce un cambio permanente en la forma del cristal a partir de un
cambio en la posicion relativa de sus atomos o moléculas mediante el movimiento de
los defectos cristalinos a través de la red cristalina (Gémez Jiménez 2006). Con
respecto a la extincion ondulante han sido reconocidos dos tipos principales: “de
barrido” y “parcheada”. En el primer caso lo que ocurre es que se da la flexion regular
de todo el cristal, mientras que en el segundo caso se asocia a microgrietas y
microkinks, ademas de nudos de dislocaciones (Gomez Jiménez 2006). En cambio las
lamelas de deformacion estan formadas por nudos de dislocaciones y subgranos

elongados de pequefias dimensiones (Gomez Jiménez 2006).
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Como ha sido mencionado anteriormente, es comun también observar en los
cristales de cuarzo el desarrollo de bandas de deformacién (Figura 5.11 C) y extincién
con patron en damero (Figura 5.11 D). Estas microestructuras (también denominadas
microestructuras de recuperacion) se originan cuando la deformacion cesa y los
procesos de ordenamientos intracristalinos tienden a llevar a la red cristalina hacia el
estado de minima energia por medio de la reduccion de la densidad de dislocaciones
(Passchier y Trouw 1996). El desarrollo de las bandas de deformacion puede ser
considerado como un estadio intermedio entre la extincién ondulante y los bordes de
subgranos representados por el patron textural “en damero”.

Ademas de la recuperacion, existe otro proceso que contribuye a la reduccion de
la densidad de dislocaciones en un cristal deformado. Cuando un cristal de un mineral
muy deformado esta en contacto con otro cristal del mismo mineral menos deformado,
los 4tomos de la red cristalina mas deformada pueden desplazarse ligeramente para
pasar a formar parte de la red menos deformada, lo que es ventajoso energéticamente
(Gémez Jiménez 2006). Esto da como resultado el desplazamiento del borde de grano y
el crecimiento del cristal menos deformado a expensas del mas deformado, proceso
conocido como migracién de borde de grano. Si el mismo continua, puede dar lugar a
un nuevo cristal independiente, lo que se conoce como bulging. Todo este conjunto de
procesos recibe el nombre de recristalizacion dinamica (Gémez Jiménez 2006). La
presencia de contactos de grano tipo suturales entre cristales de cuarzo (Figura5.11 Dy
E), como asi también la fuerte reduccién del tamafio de grano de los mismos
desarrollando bordes de grano suturales, fueron interpretados como la evidencia
microestructural de un proceso de recristalizacion dindmica en las rocas estudiadas.

Por altimo, es comun también observar en las rocas estudiadas el flexuramiento
y plegamiento de filosilicatos con charnelas redondeadas a angulosas (Figura 5.11 F).
Esta microestructura de deformacion, denominada Kinking, supone una flexion de la
red cristalina utilizando planos de debilidad. A diferencia de lo que ocurre en el
maclado mecanico, aqui la rotacion de la red cristalina durante el Kinking no esta
limitado en un angulo especifico dictado por restricciones cristalograficas como en el
caso de las maclas mecanicas, pudiendo acomodar por tanto deformaciones mayores
(GOmez Jiménez 2006).
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258 b A

Figura 5.11: Fotomicrografias mostrando el desarrollo de microestructuras de deformacion.
A) Maclado mecanico en un cristal de plagioclasa de la migmatita mafica con incremento en
los porfiroblastos de Grt, evidenciado a partir de la flexion de la macla. B) Desarrollo de
contactos lobulados entre cristales de cuarzo y plagioclasa en metatexita estromatitica
mesocratica. C) Banda de deformacion en cuarzo de migmatita mafica con incremento de
leucosoma. D) Extincién con patron en damero en cuarzo de metatexita estromatitica
mesocréatica, ademas de evidenciar contactos sutdrales con otros cristales de cuarzo. E)
Contactos de grano tipo sutlrales en cristales de cuarzo de metatexita estromatitica
mesocréatica evidenciando recristalizacion dindmica. F) plegamiento de biotita con charnela
redondeada en migmatita mafica con incremento en los porfiroblastos de Grt. Longitud barra
blanca= 1 mm. Todas las imagenes fueron tomadas a nicoles cruzados.
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Capitulo 6: Discusiones

6.1-Consideraciones finales sobre el footwall de la faja de cizalla

Guacha Corral

El footwall de la faja de cizalla Guacha Corral, abarcado dentro del area de
estudio de esta contribucion, se encuentra compuesto por dos litologias principales, las
metatexitas estromatiticas mesocraticas y las migmatitas maficas, siendo la primera de
estas la de mayor distribucion areal dentro de la zona estudiada.

Este apartado tiene como objetivo principal presentar todas las interpretaciones
que han podido ser realizadas sobre las dos litologias antes mencionadas a partir del
conjunto de datos petroldgicos y estructurales obtenidos a lo largo del desarrollo de la
campafa de campo, como asi también de los obtenidos a partir del estudio petrografico
efectuado sobre muestras de mano bajo lupa petrogréafica y cortes delgados bajo
microscopio de luz transmitida o polarizada. Se tuvo en cuenta ademas toda la
informacidén adquirida a partir del analisis geoquimico de roca total con el que se tuvo

la posibilidad de contar.

6.1.1-Migmatitas maficas

Ubicado en el sector noroccidental del area de estudio fue observada la
presencia de un cuerpo lenticular el cual contrastaba notablemente desde el punto de
vista composicional con las metatexitas estromatiticas mesocraticas. EI mismo se
dispone de manera intercalada con las metatexitas en una serie de lentes de diversos
tamarios dispuestos en general con orientaciones NO-SE presentando contactos netos y
concordantes con las mismas, en donde la estructura de estas se dispone amoldandose a
la morfologia de los lentes (tal como se observa en el Anexo 2). De acuerdo a este
conjunto de caracteristicas, se planted en un primer momento la hipotesis de que podria
tratarse de un posible cuerpo igneo de composicion mafica-intermedia, parcialmente
migmatizado, emplazado en las metatexitas estromatiticas. Esta hipdtesis permitia
explicar el amoldamiento de la caja al mismo al tratarse de un cuerpo que se intruye

posterior a la formacion de las metatexitas, en donde en estadios posteriores de
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deformacion habria sido desmembrado tectonicamente originando todo este conjunto de
lentes. En coincidencia con esto, Radice (2015) y Radice et al. (2018) en sus estudios
petro-estructural de la porcion centro-norte de la Sierra de Comechingones habrian
identificado la presencia de este cuerpo definiendolo como un cuerpo de posible origen
igneo y de composicion dioritica.

Sin embargo, con los posteriores estudios llevados a cabo tanto en el campo
como en las etapas de laboratorio, se pudo observar que la roca presenta caracteristicas
mineraldgicas y geoquimicas que no son comunes encontrar en rocas igneas maficas-
intermedias y que por lo tanto ponen en duda esta hip6tesis inicial.

Desde el punto de vista mineraldgico la roca presenta una gran cantidad de
granate, cuestion que no podria ser explicada por asimilacion de roca de caja, ya que las
metatexitas carecen practicamente de este mineral el cual seria el principal aportador de
aluminio, mientras que desde el punto de vista geoquimico se observa una alta
aluminosidad, clasificindose como una roca peraluminosa (ver cuadro 4.3).

En base a estas caracteristicas mineraldgicas y geoquimicas obtenidas a partir
del estudio posterior de las muestras en las etapas de laboratorio y gabinete final, se
llegd a la conclusion de que estas rocas corresponderian a migmatitas (en este caso
definidas como migmatitas maficas por su indice de color) originadas a partir de la
migmatizacion de un protolito de composicion diferente al protolito a partir del cual se
habrian originado las metatexitas estromatiticas mesocraticas.

La composicion mineraldgica de estas rocas posee un elevado porcentaje de
granate y biotita, permitiendo inferir en un primer momento, una procedencia pelitica,
razén por la cual se clasifica como una lutita en el diagrama de Herron (1988; Figura
4.21). Ahora bien, teniendo en cuenta que la composicion es principalmente cuarzo-
feldespatica (plagioclasa) dicho protolito deja de ser estrictamente pelitico. Tomando en
consideracion la relacion SiO,/Al,03 VS K;0/NayO propuesta por Wimmenauer (1984;
Figura 4.22), puede inferirse una participacion importante de un componente
grauvaquico en la formacion de estas migmatitas. Asimismo, cabe mencionar que la
elevada aluminosidad que presenta esta roca podria atribuirse al proceso de
migmatizacion ocurrido. Al ser una roca que sufrio fusion parcial esta adquiere un
caracter residual, dejando de representar la composicion original del protolito. De esta
manera, en esa parte residual de la roca (correspondiente al mesosoma) comienza a

aumentar considerablemente la concentracion de aluminio volviendo cada vez mas
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peraluminosa a la roca. Por lo tanto, teniendo en cuenta todo lo anterior mencionado, se
propone una grauvaca tipica como protolito de las migmatitas méficas.

A partir de lo expuesto, se tratd de establecer como pudo haberse llegado a
disponer este protolito en relacion al protolito dominante de las metatexitas
estromatiticas mesocraticas en la secuencia sedimentaria original, plantedndose su
disposicion como un simple estrato horizontal. Si este fuera el caso, frente a una
deformacion tan intensa como la observada en el area de estudio, sumado a la existencia
de un contraste reoldgico entre ambos protolitos, se terminan desarrollando las
estructuras y yacencias como las observadas en el campo (lentes de migmatita mafica
envueltos por las metatexitas). De esta manera, durante la deformacion, el material mas
competente (el cual corresponderia a las migmatitas maficas) se comporta de manera
mas fragil sufriendo un abudinamiento, mientras que el material menos competente
(metatexitas estromatiticas mesocraticas) fluye alrededor de dichos boudines. A raiz de
este proceso, la migmatita méafica quedaria como un cuerpo desmembrado (lentes)
envuelto por la estructura de las metatexitas estromatiticas mesocraticas.

Por otro lado se informa una edad de migmatizacion Famatiniana (Ordovicico
Inferior) para las migmatitas maéficas, determinada a partir de dataciones llevadas a
cabo sobre circones y monacitas pertenecientes a estas rocas (datos no publicados,
basados en una comunicacion verbal con Radice).

Como ya ha sido mencionado con anterioridad, una de las particularidades méas
notorias de este conjunto de lentes es que presentan una variacion muy notable en la
cantidad de leucosomas de sur a norte, observandose un porcentaje relativamente bajo
en el sector central y sur del lente principal y conjunto de lentes menores dispuestos al
sur del mismo (apareciendo principalmente como parches aislados de pequefio tamafio),
mientras que en la seccion norte de este lente principal de mayor tamafio se presentan
los mayores porcentajes con un desarrollo muy marcado de los mismos. Es debido a
esta variacion en el porcentaje de fundidos dentro del cuerpo que se diferenciaron las
tres variaciones litoldgicas descriptas en el capitulo 4.

La razdn principal por la cual se presentan estas variaciones desde la zona sur
con bajos porcentajes de leucosoma a la zona norte con altos porcentajes de leucosoma,
no pudo ser definida con claridad. Posiblemente se deba a cuestiones reologicas o
mineraldgicas de la roca, haciendo que el proceso de migmatizacién haya sido mas

pervasivo en ciertos sectores que en otros, provocando de esta manera un desarrollo de
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leucosomas mas marcado. Por lo tanto, lo que se podria estar observando, dentro del
contexto de la migmatizacion, es que la mayor parte del cuerpo (sector central y sur del
mismo) haya funcionado como un gran resister, sufriendo en menor medida el proceso
de migmatizacion. Otra posibilidad, que no estaria relacionada a una variacion en la
intensidad de la migmatizacion, es que se haya dado una importante migracion del
fundido en el sector sur, haciendo de esta manera que los leucosomas se presenten en
muy baja proporcion, ya que la mayoria del fundido habria migrado de este sector. De
todas formas ambas ideas solo se presentan a modo de hipotesis, sin afirmar en esta
tesis su veracidad.

El sector norte del cuerpo es el que presenta el mayor desarrollo de leucosomas,
y una particularidad de los mismos es que poseen una abundante cantidad de
porfiroblastos de Grt y cristales de Hbl envueltos por dicho fundido. Para poder
corroborar si efectivamente estos porfiroblastos de Grt y cristales de Hbl son diferentes
a los presentes en el mesosoma habria que efectuar a futuro estudios orientados a la
quimica mineral de los mismos, para confirmar de esta manera si efectivamente son
composicionalmente distintos o parecidos.

Con respecto a los porfiroblastos de Grt, en esta contribucién se propone su
origen como fases peritécticas. Cuando un solido que funde a una determinada
temperatura da origen a un nuevo sélido y un liquido (ambos de composicién diferente
al solido de partida) se dice que este sufrié una reaccion de fusion incongruente. Ese
nuevo solido originado a partir de dicha reaccion de fusion se denomina fase peritéctica.
Datos experimentales (Winkler 1978 y referencias; Conrad et al., 1988; Rutter y Wyllie
1988; Nédélec et al., 1993 y referencias) y estudios petrograficos sobre rocas naturales
(Winkler 1978 y referencias; Nédélec et al., 1993 y referencias), muestran que el
granate es un producto corriente de anatexis de rocas compuestas por la asociacion
Bt+PIl+Qtz (gneises, grauvacas y metagrauvacas). Las reacciones de deshidratacion de
biotita suponen una fuente de feldespato potasico como componente de los fundidos,
normalmente subsaturados (Delpino, H. y Dristas, A. 1999). A continuacion se
presentan algunos ejemplos de reacciones de fusidn incongruentes propuestas por
diferentes autores en los que se involucra a Grt como fase peritéctica: Bt+Pl+Qtz<---
>Hbl(Grt (Conrad et al., 1988)); Bt+Pl+Qtz<--->Kfs+Hbl+Grt(Cpx (Nédélec et al.,
1993)). En el caso particular de las rocas del area de estudio, el agua aportada por la

reaccion de deshidratacion (o de fusion incongruente) de la Bt permite la formacién de
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peritécticos los cuales corresponderian a los porfiroblastos de Grt, los cuales crecerian a
partir del fundido.

Por otro lado, en cuanto a los cristales de anfiboles (Hbl) envueltos por el
fundido, aqui se propone que serian parte del mesosoma que fue rodeado o englobado
por el fundido, y no corresponderian a fases peritécticas como el Grt. Esto es debido a
que, si efectivamente estas Hbl correspondieran a porfiroblastos que crecieron del
fundido junto con los Grt, se deberian reconocer en la roca evidencias de presiones muy
elevadas, las cuales no estan presentes. Ademas, ambos tienen relaciones texturales
diferentes con los fundidos leucocraticos, los anfiboles son anhedrales mientras que los
granates son euhedros y los grados de alteracion son diferentes, los granates no
presentan alteracion mientras que los anfiboles estan completamente alterados,
indicando inestabilidad con los fundidos, lo cual implicaria que se trata de fases previas.
Por estos motivos, por el momento se plantea que estos cristales de anfiboles
corresponderian a parte del mesosoma que fue englobado por el fundido durante la

fusion parcial.

6.1.2-Metatexitas estromatiticas mesocraticas

Como se mencion6 en el apartado 4.1 (Antecedentes locales), la region
perteneciente al area de estudio todavia no ha sido estudiada con demasiado detalle. Por
esta razén, uno de los principales cuestionamientos de esta contribucién circunda en
tratar de definir con la mayor certeza posible el complejo metamorfico al cual
pertenecen estas rocas.

De acuerdo a lo planteado en el apartado anterior, se ha inferido para las
migmatitas maficas, a partir de la datacién de circones y monacitas pertenecientes a
dichas rocas, una edad de migmatizacién Ordovicico inferior. Por lo tanto, teniendo en
cuenta que las mismas se disponen de manera intercalada con las metatexitas
estromatiticas mesocraticas, ambas rocas posiblemente se habrian formado por el
mismo evento metamorfico definido aqui como My (el cual se describird mas
adelante). De esta manera se infiere para las metatexitas estromatiticas mesocréaticas una
edad similar al de las migmatitas maficas, también pertenecientes al Ordovicico

inferior. Sin embargo cabe aclarar que la edad exacta de estas rocas es desconocida,
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simplemente se propone una edad Ordovicica inferior basada en la edad de las
migmatitas méficas.

Por otro lado, a partir de la descripcion petrografica efectuada sobre las
metatexitas, puede notarse que la mineralogia constituyente de esta litologia es muy
diferente a la mineralogia de las migmatitas que componen el Complejo Metamérfico
Comechingones y Grupo Yacanto, correspondiendo ambos a los complejos mas
cercanos al area de estudio dispuestos del lado oriental de la faja de cizalla Guacha
Corral. Semenov y Weinberg (2017), Bittner et al., (2005) y Otamendi et al., (1999,
2004), establecen que la mineralogia de las migmatitas del Complejo Metamérfico
Comechingones se compone principalmente de Grt, Crd, Sill, Qtz, Bt, Kfs, Ms, Zrn y
Mnz indicando condiciones metamorficas en facies de granulita, pico metamérfico del
Ciclo Pampeano, mientras que por otro lado, Guereschi y Martino (2014) definen una
composicion mineralogica de Qtz, PI, Grt, Sill, Kfs para las metatexitas del Grupo
Yacanto. Para el caso de las metatexitas del area de estudio, su composicién
mineraldgica consta fundamentalmente de Bt, Ms, Qtz, Zr, Pl, Kfs y Grt (estando este
ultimo practicamente ausente), indicando condiciones metamorficas en facies de
anfibolita (Figura 6.1). Como puede observarse, la principal diferencia mineraldgica
que presenta con estos dos complejos es la ausencia en su composicion de Crd y Sill,
estando ademas précticamente ausente Grt, lo cual implicaria también paragénesis en
condiciones metamorficas de grados mas bajos (facies de anfibolita) en comparacién
con las del Complejo Metamorfico Comechingones (facies de granulitas).

Ahora bien, teniendo en cuenta la constitucion de las Sierras de San Luis, estas
se encuentran conformadas principalmente por tres complejos metamorficos de alto
grado los cuales son, de oeste a este, Complejo Metamorfico Nogoli, Pringles y
Conlara, correspondiendo este ultimo a los afloramientos mas orientales de las Sierras
de San Luis. EI Complejo Metamorfico Conlara posee un basamento cristalino
conformado por diversos tipos litologicos en los que se incluyen gneises, migmatitas,
esquistos, para y ortoanfibolitas y en menor medida marmoles y rocas calcosilicaticas
Llambias y Malvicini (1982), Delakowitz et al., (1991), Urgo (2005), L6pez de Luchi et
al., (2008), Sato et al., (2003) y Steenken et al., (2006). Von Gossen y Prozzi (1998)
establecen que los gneises, esquistos y migmatitas constituirian principalmente la zona
sur y este del complejo. Autores como Icazzati (2003), Urgo (2005), Ortiz Suarez

(1988) y Grosso Cepparo et al., (2007) mencionan un metamorfismo variado dentro de

111



Marani Victor Emiliano-Tesis de Licenciatura

Ao 2019

este complejo, reconociéndose tanto paragénesis de alto grado como de grado medio.
Sims et al., (1997) consideran que la foliacion dominante es de baja temperatura y se
sobreimpone a una fabrica mas temprana, de mas alto grado, en facies de anfibolita con
Sil. Este metamorfismo variado dentro de este complejo, sin llegar a facie de granulitas,
tiende a ser més coherente con la paragénesis reconocida en las metatexitas
estromatiticas del area de estudio, la cual, como ya se menciond, indicaria su
pertenencia a la facies de anfibolita.

Semenov y Weinberg (2017) plantean que el Complejo Metamorfico Conlara
constituye el footwall de la faja de cizalla Guacha Corral. Estos autores definen (10 Km
al sur de la localidad de Merlo) que el footwall de la faja de cizalla estaria compuesto
por esquistos en facies de esquistos verdes pertenecientes al Complejo Metamdrfico
Conlara, en donde estas rocas representarian la extension oriental de dicho complejo.
Cabe mencionar que lo planteado por estos autores seria coincidente con lo establecido
por Whitmeyer y Simpson 2003; Martino 2003; Simpson et al., 2003; Whitmeyer y
Simpson 2004 y Steenken et al., 2010, los cuales proponen a la faja de cizalla Guacha
Corral como un limite tectonico mayor dentro de las Sierras Pampeanas de Cordoba,
gue pone en contacto y retrabaja rocas metamorfizadas en dos periodos distintos, es
decir yuxtapone rocas Cambricas sobre Ordovicicas.

En resumen, el estudio llevado a cabo por diversos autores tanto en las Sierras
de Cordoba como en las Sierras de San Luis demuestran que los complejos
metamorficos Comechingones y Grupo Yacanto poseen paragénesis minerales que
indican condiciones metamorficas en facie de granulitas, mientras que el Complejo
Metamérfico Conlara (el cual posee migmatitas como una de las principales litologias)
tiene un metamorfismo mas variado de medio a alto grado, ademas de constituir en
muchas ocasiones al footwall de la faja de cizalla Guacha Corral. Por otro lado, las
evidencias petroldgicas y petrograficas obtenidas del estudio de las metatexitas del area
de estudio ponen de manifiesto la ausencia de Sil y Crd en su composicion mineralogia
como asi también Grt practicamente ausente, paragénesis minerales indicando su
pertenencia a la facies de anfibolita y disposicion conformando el footwall de la faja de
cizalla Guacha Corral. Sumado a lo anterior mencionado, cabe recordar que se infiere
una edad de migmatizacion Famatiniana (Ordovicico Inferior) para estas rocas. De esta
manera se concluye que las mismas podrian corresponder a una extension nororiental

del Complejo Metamorfico Conlara, en donde la faja de cizalla Guacha Corral
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cabalgaria las rocas Céambricas del Grupo Yacanto y Complejo Metamorfico
Comechingones sobre las metatexitas Famatinianas (Ordovicicas) del area de estudio.

En cuanto al protolito a partir del cual se habrian originado estas metatexitas, si
se observan los diagramas de clasificacion geoquimica de Herron (1988) vy
Wimmenauer (1984), presentes en la figura 4.21 y 4.22, puede notarse que en ambos
diagramas se propone una grauvaca muy cercana al limite con las lutitas (pelitas). Sin
embargo, como ocurre con las migmatitas maéficas, hay que tener en cuenta aqui
también que se trata de rocas que sufrieron fusion parcial, por lo cual adquieren un
caracter residual modificAndose esa composicion original del protolito, haciendo que su
clasificacion a partir de la representacion de los andlisis geoquimicos de roca total, no
sea del todo exacta. Combinando estos resultados con la composicién mineraldgica de
la roca, la cual es rica en muscovita, en menor proporcion biotita, con presencia de
granate, se puede concluir que las mismas provendrian de una grauvaca con mayor
contenido de alumina (grauvaca aluminosa).

Con respecto a la edad de estos protolitos, tratindose estas rocas de una posible
extension nororiental del Complejo Metamérfico Conlara, Sims et al., (1998) y
Steenken et al., (2006) proponen una edad de 590 Ma como edad de maxima
sedimentacion de los protolitos de dicho complejo, por lo que en base a esto se infiere
que los sedimentos que funcionaron como protolitos tanto de las metatexitas
estromatiticas mesocraticas como de las migmatitas maficas, serian temporalmente
equivalentes a los sedimentos de la Formacion Puncoviscana (protolito de las Sierra de

Comechingones).

6.2-Consideraciones finales sobre el borde occidental de la faja de

cizalla Guacha Corral

El borde occidental de la faja de cizalla Guacha Corral, aflorante en el sector
oriental del area de estudio, se caracteriza por afectar y retrabajar tanto textural como
estructuralmente a las metatexitas estromatiticas mesocraticas. Esto da como resultado
la transformacion gradual a protomilonitas predominantes en este sector mas occidental
de la faja de cizalla.

Una de las evidencias mas notables que permiten establecer a las metatexitas

mesocraticas como el protolito de las protomilonitas es el cambio gradual entre ambas
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litologias, las metatexitas comienzan a ser retrabajadas por la faja de cizalla
modificandose su textura y estructura hasta llegar a convertirse en las protomilonitas
(figura 4.15). La composicion mineraldgica de las protomilonitas también sirve como
evidencia para establecer su proveniencia a partir de las metatexitas mesocraticas, ya
que dicha mineralogia es muy semejante al de estas ultimas. Ademas, la ausencia de
granate, como asi también de fantasmas de granates retrogradados, es un argumento
fuerte para establecer que las mismas no provendrian de las migmatitas del Complejo
Metamorfico Comechingones o Grupo Yacanto, sino que derivarian de las metatexitas
estromatiticas mesocréaticas ya que estas también carecen practicamente de granate en
su composicion.

Trabajos realizados por Semenov y Weinberg (2017) y Semenov et al., (2019)
en la faja de cizalla Guacha Corral a la latitud de la localidad de Merlo (San Luis)
establecen que dicha faja de cizalla se encuentra constituida por dos fajas de
deformacion principales: una faja de deformacion a alta temperatura de 7,5 Km de
espesor, y una faja de deformacion a baja temperatura, de menor espesor que la anterior
(2,5 Km), ubicada al oeste de la anteriormente mencionada. Estos autores plantean que
la faja de deformacion de alta temperatura se habria originado durante la orogenia
Pampeana, mientras que la de baja temperatura corresponderia a reactivaciones de la
faja hacia fines del Ciclo Orogénico Famatiniano y comienzos de la Orogenia Chanica
y magmatismo Achaliano, provocando el retrogrado de facie de anfibolita a facies de
esquistos verdes.

Uno de los principales objetivos de esta contribucion radica en determinar y
constatar la existencia de la faja de deformacién a baja temperatura, definida por
Semenov y Weinberg (2017) para la latitud de la localidad de Merlo, en el area de
estudio. Estos autores establecen que la faja de deformacion de baja temperatura
comprende desde protomilonitas a ultramilonitas con clorita y biotita como minerales
metamorficos caracteristicos. La clorita se convierte en el mineral Fe-Mg dominante,
sillimanita y cordierita estdn ausentes en la mineralogia, mientras que granate es
inestable, como evidencia de intensa cloritizacion, sugiriendo que la deformacién
ocurrio bajo condiciones de facies de esquistos verdes. Estructuralmente, las milonitas
menos deformadas muestran el desarrollo de estructuras tipo S-C definidas por folias de
biotita y muscovita envolviendo los porfiroclastos tipo sigma, mientras que en general

describen microestructuras que se desarrollan a bajas temperaturas. Dichos autores
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definen para estas rocas una paragénesis en facie de esquistos verdes dada por
Chl+Bt+Ms+PI+Qtz. A partir de dicha paragénesis y microestructuras establecen una
temperatura de deformacion <500° C.

Las rocas pertenecientes a la faja de cizalla Guacha Corral aflorantes en el area
de estudio corresponden principalmente a protomilonitas las cuales, como ya se
menciond, se habrian originado a partir de las metatexitas estromatiticas mesocraticas.
Al igual que como ocurre con las protomilonitas aflorantes a la latitud de la localidad de
Merlo, estas también se caracterizan por presentar a la clorita como el mineral
ferromagnesiano dominante, evidenciando un marcado retrogrado en la roca,
principalmente a lo largo de los planos de cizalla. Estructuralmente son muy similares a
las definidas por Semenov y Weinberg (2017), ademas, todas las microestructuras
reconocidas corresponderian a microestructuras desarrolladas a bajas temperaturas. La
paragénesis dominante en estas rocas se encuentra definida por Chl+Ms+Qtz+PlI
indicando su pertenencia a la zona de la clorita y facies de esquistos verdes, la cual, en
conjuncion con las microestructuras reconocidas, evidenciarian temperaturas de
deformacion que alcanzarian como méaximo 450° C.

Por lo tanto, en base a las caracteristicas petroldgicas y estructurales de estas
rocas puede concluirse que el borde occidental de la faja de cizalla Guacha Corral seria
equivalente a la faja de deformacion a baja temperatura establecida por Semenov y
Weinberg (2017), correspondiendo posiblemente, a la extension norte de la misma.
Cabe aclarar que si bien corresponderia a la extension norte de esta faja de baja
temperatura, el protolito a partir del cual se habrian originado ambas rocas no seria el
mismo, siendo el Complejo Metamorfico Comechingones para las definidas por
Semenov y Weinberg (2017) y las metatexitas estromatiticas mesocréaticas para las
definidas en esta tesis. La principal evidencia de esto corresponde a la ausencia de
granate y fantasmas de granates en estas rocas, minerales accesorios tipicos del

Complejo Metamdrfico Comechingones y Grupo Yacanto.

6.3-Caracterizacion de los eventos metamorficos

A partir del estudio petro-estructural de las diferentes litologias aflorantes en el
area de estudio, pudo ser reconocido para el footwall el desarrollo de un evento

metamorfico regional dinamotérmico definido aqui como My.1-Dps+1. Por otro lado, se
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reconocid para el sector oriental del area de estudio el desarrollo de un evento dinamico
local vinculado al periodo de reactivacion (propuesto por Semenov et al., 2019 y
Semenov y Weinberg 2017) de la faja de cizalla Guacha Corral, denominado aqui como
Mn+2-Dns2. Cabe mencionar ademas que, asociado a este evento local dindmico, se
identifico un importante retrogrado en el footwall, como asi también un proceso de
alteracion muy marcado (principalmente sobre las migmatitas méaficas) posiblemente
ligado a fluidos provenientes de esta reactivacion de la faja de cizalla. Las condiciones
termobaromeétricas bajo las cuales habrian tenido lugar estos eventos fueron estimadas a
partir de las paragénesis minerales y sustentadas a partir del anélisis microestructural y
microtextural bajo el microscopio. En la tabla 6.1 se encuentran sintetizados ambos
eventos metamorficos.

Tabla 6.1: Sintesis de los eventos metamorficos y deformacionales reconocidos para el area de
estudio.

Oro- | Proceso me- hiss Dl Estruc- . ; .
genia | tamérfico fr_nor- fonfrlna- turas Litologia Microestructuras
ismo cién
s Metamorfismo Loz :
Ke) L Flexuramiento de
c dindmico local filosili lori
NG (de grado o ilosi icatos (c or_|ta,
5 [ e T Fébricas biotita y muscovita)
© dje és FE6E Mn.2 Di+2 s-C Protomilonitas exhibiendo extincion
S verdesq e ondulosa, extincion
S g A ondulante y lamelas de
S la clorita) s deformacion en Qtz
n+2
Metamorfismo o
=] regional di- 2
=
=2 namo-termico S Migmatitas Ertesole
c n+1b s deformacion, extincion
= (de grado maficas A q
g medio-alto, en M D Py con patron ﬁn amero,
. ' +1 +1 . 4
< facies de ! ! Boudines Metatexita recristalizacion
LL A hp dindmica del Qtz
o anfibolita alta, estromatitica (bulging), contactos
o dentro de la S mesocratica ging).
O e A n+la lobulados entre Qtz-Pl
granate)

6.3.1-Evento metamorfico regional dinamo-térmico My.1-Disa

En primer lugar cabe mencionar que se adopté la nomenclatura n+1 para

denominar a este evento metamorfico debido al posible desarrollo de un evento
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metamorfico previo (n) del que no se tiene registro pero que posiblemente se pudo
haber desarrollado durante el Ciclo Orogenico Pampeano.

El evento metamorfico regional dinamotérmico Mp.; corresponde al
metamorfismo responsable de originar las litologias migmaticas aflorantes dentro del
area de estudio (metatexitas estromatiticas mesocraticas y migmatitas méficas), y se
vincula a un evento deformacional Dy.1.

Las condiciones termobarométricas bajo las cuales habria tenido lugar este
evento metamarfico han sido estimadas teniendo en cuenta por un lado, las asociaciones
paragenéticas determinadas para cada una de las litologias, y por otro lado las
microestructuras deformacionales obtenidas a partir del estudio y descripcion de cortes
delgados bajo microscopio petrogréfico.

Para el caso de las metatexitas estromatiticas mesocraticas, estas exhiben una
asociacion paragenética dada por Bt+Qtz+Kfs+PI+Grt indicando estabilidad en facies
de anfibolita alta y zona del granate, mientras que con respecto a las migmatitas maficas
han podido ser reconocidas dos asociaciones paragenéticas estables en condiciones
metamorficas (facies metamorficas) diferentes. Por un lado se reconoci6 la asociacion
Bt +PI1+Qtz+Grt+Hbl+Kfs estable en facies de anfibolita alta y zona del granate, y por
otro lado se reconocidé la asociacion Chl;+Qtz+PI+Tr-Act indicando condiciones
retrogradas a facies de esquistos verdes y zona de la clorita. Sin embargo, esta segunda
paragénesis reconocida en las migmatitas méaficas no estaria asociada a este evento
metamorfico, sino a un retrogrado posterior asociado posiblemente a la reactivacion de
la faja de cizalla. Por lo tanto, el evento metamdrfico M,.; muestra, en funcion de las
paragénesis, un rango de temperaturas que estaria entre los 600° a 650° C, con
presiones entre los 5-6 Kbar.

Para determinar con mayor precision las temperaturas a las cuales se habria
desarrollado el evento My, se llevd a cabo un analisis de las microestructuras
deformacionales reconocidas en los minerales parageneticos de la roca. Estas
microestructuras de deformacion corresponderian esencialmente a microestructuras
originadas en condiciones metamorficas de grado medio-alto, las cuales representarian
las condiciones maximas de temperatura alcanzadas por el evento metamorfico regional
Mn+1. Dichas microestructuras son: recristalizacion dinamica del cuarzo, desarrollo de
contactos lobulados entre cristales de cuarzo y plagioclasa y desarrollo de bandas de

deformacion y extincion con patron en damero en cuarzo.
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La presencia de contactos de grano tipo sutlrales (bulging) entre cristales de
cuarzo, como asi también la fuerte reduccion del tamafio de grano de los mismos, han
sido interpretados como la evidencia textural de un proceso de recristalizacion dinamica
en el area de estudio. Segun lo establecido por Pyrer (1993), el proceso de
recristalizacion dinamica ocurre generalmente a temperaturas préximas a los 550 °C. El
desarrollo de contactos lobulados entre cristales de cuarzo y plagioclasa se originaria
como consecuencia de un proceso denominado creep por difusién en conjuncién con
otro proceso denominado creep por superplasticidad, en donde segun lo establecido por
Stipp et al., (2002), corresponderia a una microestructura que evidencia temperaturas
muy elevadas de deformacion, aproximadamente entre 500° y 700°C. Por ultimo, el
desarrollo de bandas de deformacion y extincion con patron en damero del cuarzo
corresponderian a microestructuras de recuperacién, originadas cuando la deformacion
cesa y la red cristalina es llevada a su estado de minima energia. Segln lo establecido
por Passchier y Trouw (1996), la recuperacién en los cristales de cuarzo requiere
temperaturas desde los 400°C hasta los 700°C, mientras que la formacion del patrén en
damero, segun Stipp et al., (2002), estaria restringido a temperaturas ligeramente
mayores.

Asimismo, se han observado microtexturas de intercrecimiento asociadas
principalmente a las metatexitas estromatiticas mesocréaticas, las cuales estarian
representadas por el desarrollo de simplectitas de cuarzo vermicular en plagioclasa
(mirmequitas). Generalmente este tipo de microtextura se origina a temperaturas
cercanas a los 650°C y se generan por la cristalizacién simultdnea de dos o0 mas fases
minerales en una misma zona de la roca, siendo el principal mecanismo el creep por
difusion (Passchier y Trouw 1996).

Por lo tanto, en funcion de las condiciones termo-barométricas estimadas en
base a las paragénesis minerales estables, sustentado ademas por las temperaturas
obtenidas del analisis microestructural y microtextural, se establece que el evento
metamorfico regional My, habria actuado en condiciones metamorficas de grado
medio-alto, estable en facies de anfibolita alta y zona del granate, en donde se habrian

alcanzado temperaturas entre 650°C y <700°C y presiones entre 5-6 Kbar (Figura 6.1).
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Figura 6.1: Distribucion de las facies metamorficas en un diagrama de Presion y
temperatura, modificado de Gémez Jiménez (2006). El recuadro rojo estaria indicando el
rango de presiones y temperaturas en las que se habria desarrollado el evento metamorfico
regional dinamotérmico M,.;-Dy,; dando origen a las metatexitas estromatiticas
mesocraticas y migmatitas maficas.

Contemporaneamente con el evento de migmatizacion Mp.; que afecta a las
migmatitas estromatiticas y maficas de la zona en estudio, se desarrolla un evento
deformacional Dy.; responsable de originar las estructuras presentes en ambas
litologias, las cuales son: foliacion migmatica Sp.1a, boudines, plegamientos Py,
foliacion de crenulacion o plano axial Sy Y plegamientos P,.

En los estadios iniciales del evento deformacional D1, a comienzos del evento
de migmatizacion M., se habria desarrollado la estructura planar penetrativa presente
tanto en las estromatitas como en las migmatitas maficas, la cual estaria representada
por la foliaciébn migmatica Sp.1.. Para el caso de las estromatitas, dicha foliacion esta

dada a partir de la alternancia de bandas leucocraticas (leucosomas) y mesocréaticas en
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conjuncion con la orientacion de los filosilicatos del mesosoma, la cual posee
orientaciones en general N-S a 060°N con direcciones de buzamiento hacia el SE-SEE.
Por otro lado, en las migmatitas maficas dicha foliacién queda definida de la misma
manera, solo que la orientacion es mucho mas variable debido a que esta litologia se
dispone a modo de lentes. Asociado también a estos estadios iniciales del evento
deformacional Dy.; se tendria el desarrollo ocasional de un boudinado bien marcado en
ciertos leucosomas de mayor espesor tanto de las migmatitas maficas como de las
metatexitas estromatiticas mesocraticas, el cual se desarrollaria como consecuencia de
una respuesta diferencial ante la deformacion por parte de los leucosomas y
mesosomas. Es de esta manera que los leucosomas tienden a comportarse de manera
mas competente ante la deformacién permitiendo que se produjera el estiramiento y
seccionamiento de los mismos ante los esfuerzos actuantes, indicando un
comportamiento reoldgico ductil entre ambas partes de la roca.

Con el avance de esta deformacion (Dy.+1) se produce un intenso plegamiento de
la foliacion migmatica Sy+14 Originando el conjunto de pliegues intrafoliares P, en donde
aquellos que poseen morfologias tipo chevron (pliegues apretados) terminan definiendo
la foliacion de crenulacion o plano axial Sp.ap. La presencia de leucosomas orientados
paralelamente a esta foliacion Sp.1p (leucosomas de plano axial) seria la evidencia mas
importante de que la deformacién Dp.; habria ocurrido durante el proceso de
migmatizacion, ya que estaria indicando la presencia de fundidos durante la
deformacion. Estas mismas interpretaciones fueron llevadas a cabo por Semenov y
Weinberg (2017) para las migmatitas constituyentes del hanging wall de la faja de
Cizalla Guacha Corral a la latitud de la localidad de Merlo, las cuales corresponderian a
las migmatitas del Complejo Metamorfico Comechingones. Estos autores interpretan
que el inicio del movimiento de la faja de cizalla durante el Or6geno Pampeano generd
una serie de estructuras en las migmatitas del hanging wall que son indicativas de un
cabalgamiento con vergencia al oeste iniciado durante la anatexis Pampeana. Dichas
estructuras corresponderian a pliegues asimétricos inclinados con vergencia hacia el
oeste con presencia de leucosomas en la foliacion de plano axial lubricando los planos
de empuje e indicando la contemporaneidad de los plegamientos con la fusion. Por
ultimo, asociado también a esta deformacion se tendria el desarrollo de los pliegues

mayores P, de escala métrica.
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En resumen, debido a que la foliacion migmatica Sp+1, presenta una orientacion
general NO-NE con buzamiento al E y que los pliegues P; tienen rumbo de plano axial
N-S y vergencia al O, implicando que la foliacion S+, coincida con la orientacion de
Snh+1a, S€ puede concluir que Dns; corresponderia a una importante deformacion no
coaxial con acortamiento E-O dado durante el proceso de anatexis (determinado aqui
como My.;) de la fase principal de la Orogenia Famatiniana definida por Sato et al.
(2003).

6.3.2-Evento metamorfico local dinamico Mp.p-Dy.2

El evento My, corresponde a un metamorfismo local dindmico vinculado al
periodo de reactivacion de la faja de cizalla Guacha Corral la cual, durante dicha
reactivacion, habria avanzado hacia el oeste incorporandose parte del footwall a la faja,
provocando de esta manera el retrabajo y la transformacion de las metatexitas
estromatiticas mesocraticas a las protomilonitas aflorantes en la porcion oriental de area
de estudio.

La paragénesis que recristalizo en forma estable en las protomilonitas del area
de estudio durante el desarrollo del evento metamorfico local dindmico My, se
encuentra definida por Chl+Ms+Qtz+Pl. La misma corresponderia a una paragénesis
estable en facies de esquistos verdes y zona de la clorita, indicando temperaturas de
deformacion de aproximadamente 450°C y presiones que rondarian los 4-5 Kbar.

Por otro lado, teniendo en cuenta las microestructuras deformacionales
identificadas en los minerales paragenéticos de las protomilonitas, las temperaturas de
deformacion bajo las cuales habria actuado el evento dindmico Mp., pueden ser
establecidas con mayor precision. El conjunto de microestructuras reconocidas
corresponden principalmente a microestructuras originadas en condiciones
metamorficas de grado bajo, correspondiendo estas a: flexuramiento de biotita,
muscovita y clorita exhibiendo extincion ondulosa, y extincion ondulante y desarrollo
de lamelas de deformacion en el cuarzo. Con respecto al flexuramiento y plegamiento
de los filosilicatos (biotita principalmente) por kinking, dicha estructura tiende a ocurrir
a partir de los 250°C de temperatura (Passchier y Trouw 1996). Por otra parte, la
deformacion en cristales de cuarzo evidenciada por el desarrollo de lamelas de

deformacion y extincion ondulante corresponderian a microestructuras originadas como
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resultado de un proceso de creep por dislocacion, en donde segun lo establecido por
Passchier y Trouw (1996) tenderian a formarse entre los 280°C y 400°C.

Por lo tanto, en base al analisis de la asociacion paragenética estable en las
protomilonitas, como asi también al conjunto de microestructuras deformacionales
desarrolladas en los minerales de la roca, se puede llegar a estimar que las condiciones
termobarométricas en las cuales actu6 el evento local dindmico M., serian de 400°C-
450°C de temperatura y presiones entre los 4-5 Kbar. Esto implicaria condiciones
metamorficas de grado bajo, estable en la zona de la clorita y facies de esquistos verdes
(Figura 6.2).
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Figura 6.2: Distribucion de las facies metamdrficas en un diagrama de Presion y
temperatura, modificado de Gémez Jiménez (2006). El recuadro amarillo estaria indicando
el rango de presiones y temperaturas en las que se habria desarrollado el evento metamarfico
local dindmico M,,.,-D,.,, dando origen a las protomilonitas aflorantes en el sector oriental
del &rea de estudio.
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El evento M., habria actuado bajo un régimen de esfuerzos Dpip, €n
condiciones fragiles-dlctiles, dando origen al conjunto de mesoestructuras que
caracterizan a las protomilonitas en cuestion: foliacion milonitica Sy.,, desarrollo de
fabricas anastomosadas con patron S-C y lineacidén milonitica L.

Inicialmente, se desarrolla de manera sin-cinematica con el proceso de
milonitizacién la estructura planar penetrativa en las protomilonitas, la cual
corresponderia a la foliacion milonitica Sy:2. La misma se habria desarrollado como
producto del retrabajo de la foliacion migmatica Sp:1s, quedando definida a partir del
desarrollo de finas folias de escala milimétrica compuestas principalmente de
filosilicatos los cuales se disponen englobando a los porfiroclastos. En general posee
rumbos submeridionales que varian de NNO a NNE, con buzamientos variables entre
35° y 47° hacia los cuadrantes NEE y SEE. Es comun observar como esta foliacién
tiende a presentarse en muchas ocasiones con un patron anastomosado tipo S-C
indicando una deformacidn por cizalla simple. Por otro lado, concomitantemente con el
proceso de milonitizacion, se produce la recristalizacion y orientacion, segin la
direccidn de cizallamiento (es decir la orientacién de Dy.»), de los filosilicatos sobre los
planos de la foliacion Sy.,, definiendo de esta manera la lineacion milonitica Ly, la
cual posee en general una direccién de inmersion hacia el E.

En base a las diferentes mesoestructuras generadas durante el proceso de
milonitizacion (foliacion milonitica Sy.,, fabrica anastomosada con patron S-C vy
lineaciones miloniticas Ly+2) en conjuncion con los indicadores cinematicos
identificados en la roca, es posible establecer la cinematica del cizallamiento durante el
desarrollo de la deformacién Dy.,. Teniendo en cuenta que la lineacion milonitica
(lineacion mineral) es una estructura que se orienta paralela a la direccion de los
esfuerzos actuantes sobre los planos de la foliacion S;.,, implicaria que la deformacién
Dn+2 corresponderia a un esfuerzo compresivo con direccion E-O. Ahora bien,
observando los indicadores cinematicos tipo sigma dispuestos de manera paralela a la
direccién de inmersion de la lineacion mineral, en conjuncion con la disposicion de las
estructuras S-C, es posible determinar para la faja de cizalla (durante la reactivacién)
una cinematica de tipo inversa (Figura 5.7) con desplazamiento del bloque de techo (o
hanging wall) hacia el oeste.

Este evento dinamico local ademéas de provocar la milonitizacion de los

afloramientos méas orientales de las metatexitas estromatiticas mesocraticas, también
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habria afectado en menor medida al resto del footwall, representado por un importante
retrogrado de las migmatitas maficas y desarrollo de microestructuras de deformacién a
baja temperatura en el resto de las metatexitas no deformadas.

Es de esta manera que las migmatitas méficas, al ser afectadas en menor medida
por el desarrollo de este metamorfismo dindmico (sin llegar a milonitizarse), sufren un
importante retrogrado de facies de anfibolita alta y zona del granate
(Bt +PI+Qtz+GrttHblxKfs) a facies de esquistos verdes y zona de la clorita
(Chl;+Qtz+PI£Tr-Act). La biotita se retrograda a clorita facilmente a temperaturas bajas
0 moderadas por adicion de agua en la estructura de la mica original, formando de esta
manera clorita; a partir de la biotita;. La clorita; también podria formarse a partir del
retrogrado de anfiboles y granates. Por otro lado, tremolita-actinolita surgiria
principalmente a partir del retrogrado de los anfiboles.

Ademas, pudieron ser identificadas en estas rocas microestructuras de
deformacion a baja temperatura las cuales evidenciarian también la presencia en las
mismas de una deformacion y metamorfismo dindmico. Dichas estructuras
corresponderian principalmente a: maclado mecéanico en plagioclasa (en algunos casos
con acufiamiento hacia los bordes), extincién ondulosa en cuarzo, flexuramiento y
plegamiento de filosilicatos y desarrollo de lamelas de deformaci6n en cuarzo.

Por lo tanto, esta nueva asociacion paragenética presente en las migmatitas
maéficas, en conjuncién con las microestructuras de baja temperatura identificadas en las
mismas, permitirian estimar un retrogrado de las condiciones termobarométricas
originales (650°-<700°C y 5-6 Kbar) a temperaturas entre 400°C-450°C y presiones de
2-4 Kbar.

Indicios de esta deformacién y metamorfismo dinamico en el resto del footwall
también pueden ser identificados en las metatexitas estromatiticas mesocraticas no
milonitizadas a partir del desarrollo en las mismas de microestructuras deformacionales
a baja temperatura, tales como: maclado mecanico en plagioclasa, extincion ondulosa
en cuarzo y flexuramiento y plegamiento de filosilicatos, implicando todas ellas el
desarrollo de una deformacion dindmica en estas rocas.

Asociado también a esta reactivacion de la faja de cizalla, muy posiblemente se
habria producido una importante circulacion de fluidos a través del footwall, afectando
de manera diferencial a las litologias constituyentes del mismo, siendo las migmatitas

maéficas las mas afectadas. La razon principal por la cual las migmatitas méaficas fueron
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las més afectadas estaria vinculada a su composicion mineraldgica, ya que a diferencia
de las metatexitas estromatiticas mesocraticas, presenta mayor proporcion de minerales
maéficos, hornblenda y biotita, ambos muy susceptibles a cloritizarse.

Esta alteracion de la roca por fluidos quedaria representada principalmente a
partir del desarrollo de clorita radial en los anfiboles y el importante grado de
sericitacion que presentan los feldespatos.

Evidencias reconocidas tanto en campo como en los cortes delgados permitirian
reforzar esta hipotesis de que la alteracion sufrida por esta roca se deberia
principalmente a la circulacion de fluidos, posiblemente provenientes de la reactivacion
de la faja de cizalla. En primer lugar, pudo ser reconocido en las migmatitas maficas la
presencia de bandas melanocraticas (méaficas) compuestas principalmente por biotita y
anfiboles parcialmente cloritizados cortando y atravesando la estructura de la roca
(Figura 4.3 E), las cuales podrian llegar a corresponder a fracturas a través de las cuales
habrian circulado los fluidos responsables de la cloritizacion. Esto se condice ademas
con el desarrollo de los bolsones de clorita-cuarzo reconocidos al microscopio en la
migmatita mafica (Figura 4.4 F), los cuales posiblemente deberian su formacion a
fluidos que circularon a través de microfracturas. Por ultimo, el desarrollo de clorita
radial (tanto en los fantasmas de hornblenda retrogradados del mesosoma como de los
fantasmas de hornblenda rodeados por el leucosoma), puede tener un origen por
alteracion hidrotermal y en general tienden a crecer en ambientes con poca
deformacion.

Todas estas evidencias mencionadas con anterioridad permitirian inferir que la
alteracion presente en las migmatitas maficas se deberia a la circulacion de fluidos
hidrotermales a través de fracturas y microfracturas en la roca, en un ambiente con poca

deformacion.

6.4-Evolucion geoldgica propuesta para el area de estudio

Este apartado tiene como objetivo principal plantear la posible evolucién
geoldgica del area de estudio, estableciendo el orden cronoldgico de los diferentes
eventos metamorficos y deformacionales que tuvieron lugar en el extremo norte de la

Sierra de Comechingones, contextualizandolos al marco geologico regional de las
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Sierras de Cordoba y San Luis y efectuando comparaciones con lo planteado por otros
autores en la bibliografia previa.

La evolucion geoldgica propuesta en esta contribucion para el area de estudio
queda bien definida a partir del Ordovicico inferior, momento en el cual fue
identificado el desarrollo del evento metamdrfico regional dinamotérmico denominado
aqui como My.1-Dns1. Esto es debido a que no fue posible contar con otro tipo de
evidencia, como por ejemplo la presencia de resisters, que indicaran el desarrollo de un
evento metamorfico previo durante el Ciclo Pampeano en el Cambrico.

Sims et al., (1998) y Steenken et al., (2006) informan una edad ediacariana-
cambrica para el protolito sedimentario del Complejo Metamorfico Conlara,
determinado a partir de la datacién de circones detriticos los cuales revelaron una edad
de 590 Ma indicativa de la edad de méaxima sedimentacion. Por lo tanto, esto implicaria
que dicho protolito tendria una edad temporalmente equivalente a los protolitos de la
Sierra de Comechingones (Sims et al., 1998; Otamendi et al., 2004; Steenken et al.,
2010; Demartis et al., 2017) y por lo tanto a la Formacioén Puncoviscana (Steenken et
al., 2004; Zimmermann 2005). Durante el Ciclo Orogénico Pampeano, los protolitos de
las rocas del hanging wall luego de ser afectados por un metamorfismo regional
dinamotérmico M;-D; (Rapela et al., 1998; Guereschi y Martino 2003; Otamendi et al.,
2004) habrian sufrido el desarrollo de un segundo metamorfismo regional
dinamotérmico correspondiente al pico metamorfico denominado M,-D, (Rapela et al.,
1998; Guereschi y Martino 2003; Otamendi et al., 2004; Fagiano 2007). Probablemente
este M, Pampeano seria contemporaneo a un M; regional dinamotérmico (de menor
grado que el M>) que se estaba desarrollando en las rocas que forman parte del footwall.
Este posible evento M; corresponderia al definido aqui como M, ya que en el area de
estudio no se tiene registro de su presencia, pero probablemente pudo haberse
desarrollado con anterioridad a la migmatizacion descripta para la zona estudiada.

A diferencia del Ciclo Orogénico Pampeano, el conjunto de eventos
metamorficos y deformacionales ocurridos a lo largo del Ciclo Orogénico Famatiniano
se encuentran muy bien registrados dentro del area de estudio.

Posterior al Ciclo Orogénico Pampeano, no es registrado o identificado por
ningan autor un metamorfismo regional dinamotérmico Famatiniano para el hanging
wall, sin embargo, tal como lo indica la edad ordovicica inferior del cuerpo de

migmatitas maficas aflorantes en el sector noroccidental del area de estudio (Radice en
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comunicacion verbal), se puede afirmar que dicho metamorfismo regional
dinamotérmico Famatiniano si estuvo presente en el footwall, y por lo tanto dentro del
area de estudio.

El Ciclo Orogénico Famatiniano comienza su actividad aproximadamente a los
490 Ma. Durante el Ordovicico inferior, toda el area de estudio habria sido afectada por
una migmatizacion la cual estaria asociada al metamorfismo de alto grado definido por
Sato et al., (2003) como perteneciente a la fase principal de la Orogenia Famatiniana.
Dichos autores proponen que este metamorfismo de alto grado habria iniciado a los 480
Ma. En el &rea de estudio, esta migmatizacion estaria representada por el desarrollo del
evento metamorfico regional dinamotérmico My.1, asociado a los estadios iniciales del
Ciclo Famatiniano, a partir del cual se habrian originado las migmatitas maficas y las
metatexitas estromatiticas mesocraticas. Dicho evento habria actuado en condiciones
metamorficas de grado medio-alto, estable en facies de anfibolita alta y zona del
granate.

Ahora bien, en el momento en el que estaba ocurriendo este metamorfismo
regional dinamotérmico (Mp+1) en el footwall, el basamento de edad pampeana en el
bloque alto estaba siendo retrabajado por fajas de cizalla, es decir por un metamorfismo
local dindmico definido como M; por Fagiano et al., (2002a). Por lo cual puede
establecerse que la migmatizacion del footwall (Mn.1) seria contemporanea a la
milonitizacién de las rocas Pampeanas (M3 de Fagiano et al., 2002a). Esta posible
contemporaneidad de los eventos establecida aqui estd basada en las edades propuestas
por Demartis et al., (2017) y Steenken et al., (2010) para el periodo de méaxima
actividad de la faja de cizalla Guacha Corral (M3-D3), 474 Ma y 486 Ma
respectivamente. Ambas edades en conjunto sugieren una deformacién activa para la
faja en el rango de tiempo entre los 486 Ma y 474 Ma (Semenov et al., 2019). Esto
implicaria que el accionar de este periodo de méaxima temperatura de la faja seria
contemporaneo y posiblemente anterior a la migmatizacion del footwall, tal como lo
demuestra la edad ordovicica inferior de las migmatitas méaficas.

Teniendo en cuenta que ambos eventos (Mn«; Y Mg3) posiblemente serian
contemporaneos en el tiempo, la deformacion que actué en estos eventos seria la
misma, es decir, la deformacion Dy actuante en el footwall aflorante en el area de
estudio seria correlacionable a la deformacion D3 (Fagiano et al., 2002a) responsable de

generar la milonitizacion en facies de anfibolita de las rocas Pampeanas. Es de esta
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manera que mientras que en el footwall esta deformacion estaba generando la foliacion
migmatica Sp+1a Y €l plegamiento de la misma (P;), definiendo la foliacion de plano
axial Sp+1p €n conjunto con la intercalacion de fundidos sobre dichos planos axiales, en
la faja estaba retrabajando las rocas Pampeanas generando milonitas en conjuncion con
la foliacion milonitica S; (Fagiano et al., 2002a). Toda esta deformacion (Dyn+1 Y D3) se
daria como consecuencia de los esfuerzos compresionales con direccion E-O
provocados por el acercamiento de Cuyania al margen occidental de Gondwana.

De esta manera se plantea que todo este proceso de media-alta temperatura
(representado por la migmatizacion del footwall (My+1-Dn+1) Y la milonitizacion en facie
de anfibolita de las rocas Pampeanas (M3-Dj3)) asociado al estadio de maxima actividad
del Ciclo Orogénico Famatiniano (iniciado durante el acercamiento del terreno al6ctono
de Cuyania a Gondwana), ocurriria principalmente dentro del Ordovicico, culminando
con el docking de Cuyania al margen occidental de Gondwana hacia fines del
ordovicico-principios del Silurico.

Posteriormente, comenzarian los periodos de reactivacion de la faja de cizalla
Guacha Corral.

Semenov et al., (2019) a partir de edades Ar-Ar en muscovitas y biotitas de las
rocas del hanging wall y las milonitas retrogradadas de la faja determinan dos periodos
de enfriamiento, uno a los 420 Ma y otro a los 400 Ma. De esta manera se puede
establecer que posiblemente las reactivaciones sufridas por la faja de cizalla Guacha
Corral habrian ocurrido hacia fines del Ciclo Orogénico Famatiniano (440 Ma) y
comienzos de la Orogenia Chanica luego de los 400 Ma como consecuencia del
docking de Chilenia (Semenov et al., 2019).

Cuando se produce la reactivacion de la faja de cizalla Guacha Corral a la latitud
del area de estudio, esta no solamente retrabaja las rocas Pampeanas sino que avanza
hacia el oeste afectando también a las rocas del footwall, provocando de esta manera el
retrabajo de las metatexitas estromatiticas mesocraticas a partir de las cuales se
originarian las protomilonitas estables en facies de esquistos verdes aflorantes en el
sector oriental del area de estudio en conjuncién con la foliacion milonitica Sp+,. Esta
reactivacion de la faja con el retrabajo de las metatexitas estaria representado en la zona
estudiada a partir del evento metamorfico local dindmico Mp.,-Dp+. Dicho evento

habria actuado en condiciones metamorficas de grado bajo, estable en facies de
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esquistos verdes y zona de la clorita, ya que en este caso la faja habria afectado al
footwall solo en su actividad de més baja temperatura.

Mientras que en el area de estudio las metatexitas del footwall estaban siendo
retrabajadas por el estadio de méas baja temperatura de la faja de cizalla (My+2-Dn+2), a la
latitud de la localidad de Merlo, las milonitas estables en facies de anfibolitas
originadas a partir de las rocas Pampeanas durante el estadio de méaxima actividad de la
faja, estaban siendo retrogradadas a facies de esquistos verdes como consecuencia de
esta reactivacion (Semenov et al., 2019). De esta manera puede confirmarse que la faja
de deformacion de baja temperatura establecida por Semenov et al., (2019) y Semenov
y Weinberg (2017) a la latitud de la localidad de Merlo se encuentra presente también
en el area de estudio, siendo una continuacion hacia el norte de la misma, solo que
afectando a las metatexitas Famatinianas del footwall.

Por otro lado, como consecuencia de esta reactivacion, se darian los procesos de
retrogrado metamorfico y de alteracion identificados en el resto del footwall. De esta
manera, las migmatitas méficas y el resto de las metatexitas estromatiticas mesocraticas
no milonitizadas sufririan en menor medida el desarrollo de este metamorfismo local
dindmico, desarrollandose todo el conjunto de microestructuras de baja temperatura
(identificadas tanto en las migmatitas maficas como en las metatexitas estromatiticas
mesocraticas) como asi también el retrogrado de facies de anfibolita alta a facies de
esquistos verdes de las migmatitas maficas. Ademas de presentar este retrogrado, las
migmatitas maficas presentan un importante grado de alteracion, el cual se deberia
principalmente a la circulacion de fluidos a través del footwall provenientes muy
posiblemente de esta reactivacion de la faja de cizalla Guacha Corral. Existen ciertas
evidencias, como la presencia de bandas melanocraticas que cortan y atraviesan la
estructura de las migmatitas maficas, como asi también la presencia de bolsones de
clorita-cuarzo observados en lamina delgada, que implicarian probablemente
circulacion de fluidos hidrotermales a través de fracturas y microfracturas originadas en
la roca. Asimismo, el desarrollo de clorita radial estaria posiblemente vinculado a un
origen hidrotermal.

En resumen, el area de estudio exhibe una evolucion geologica principal a lo
largo del Ciclo Orogénico Famatiniano y comienzos de la Orogenia Chanica, durante el
lapso de tiempo comprendido entre el Ordovicico inferior y transicion

Silarico/Devénico. El periodo correspondiente al Ordovicico inferior-Silarico inferior
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en el area de estudio se caracteriza por abarcar el estadio de méxima actividad del ciclo
orogénico Famatiniano, el cual involucra una migmatizacion representada por el
metamorfismo regional dinamotérmico Mp.1-Dn+1. Este evento de migmatizacion habria
actuado contemporaneamente al periodo de maxima actividad de la faja de cizalla
Guacha Corral el cual afecta a las rocas Pampeanas (M3-D3 de Fagiano et al., 2002a).
Este periodo de migmatizacion y milonitizacion culminaria hacia el Silurico Inferior
con el docking/acrecion de Cuyania al margen occidental de Gondwana. A partir del
Silarico Inferior habria comenzado un periodo de enfriamiento producto de la
culminacion de la actividad térmica del Ordgeno Famatiniano y reactivaciones de la
faja de cizalla Guacha Corral asociada posiblemente a la Orogenia Chanica (Devdnico).
Durante la reactivacion, la faja de cizalla habria progradado o avanzado hacia el oeste
afectando ademas de las rocas Pampeanas a las metatexitas Famatinianas del footwall,
generando las protomilonitas en facies de esquistos verdes constituyentes del borde
occidental de la faja a estas latitudes. Por ultimo, esta reactivacion habria provocado un
retrogrado generalizado en el footwall, como asi también una importante circulacion de
fluidos hidrotermales a través del mismo, afectando principalmente a las migmatitas

méficas aflorantes en el sector noroccidental de area de estudio.
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Capitulo 7: Conclusiones

o En el area de estudio, ubicada en el sector occidental del extremo norte
de la Sierra de Comechingones, el footwall de la faja de cizalla Guacha Corral se
encuentra compuesto principalmente por metatexitas estromatiticas mesocraticas.

. Las migmatitas aflorantes en forma de lentes en el sector noroccidental
del &rea de estudio corresponden a migmatitas maficas originadas a partir de un
protolito composicionalmente diferente al de las metatexitas estromatiticas
mesocraticas, 1o que da como resultado que las mismas presenten una mineralogia
muy contrastante con estas Ultimas.

. Ambas litologias constituyentes del footwall de la faja de cizalla Guacha
Corral dentro del area de estudio, corresponderian a la extension nororiental del
Complejo Metamorfico Conlara.

. En base a la composicion geoquimica y mineralogica de las metatexitas
mesocraticas, se concluye que las mismas se habrian originado a partir de un
protolito sedimentario de composicion grauvaquica aluminosa.

o Estos sedimentos serian temporalmente equivalentes a los sedimentos de
la Formacion Puncoviscana (protolito de la Sierra de Comechingones).

o La yacencia de las migmatitas méficas conformando lentes envueltos por
la estructura de las metatexitas estromatiticas mesocraticas se explica a partir de un
comportamiento reoldgico diferencial entre ambos protolitos, en donde las
migmatitas maéficas se habrian comportado de manera mas competente ante la
deformacion, permitiendo que la metatexita mesocratica fluyera alrededor de dichos
lentes y/o boudines.

o A diferencia de las metatexitas mesocraticas, las migmatitas maficas
derivarian de un protolito grauvaquico tipico, permitiendo de esta manera que se
diera esa respuesta reoldgica diferencial ante la deformacion.

o Se ha identificado una variacibn muy notable en el porcentaje de
leucosoma dentro del conjunto de lentes maficos migmaticos, con un incremento de
los mismos de sur a norte. Estas variaciones, como asi también variaciones
composicionales, permitieron establecer tres diferentes litologias dentro del cuerpo:

migmatita mafica propiamente dicha, migmatita mafica con incremento de
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leucosoma y migmatita mafica con incremento en el porcentaje de porfiroblastos de
Grt.

o Esta variacion en el porcentaje de leucosoma posiblemente este asociada
a (relacionada con) cuestiones mineraldgicas o reoldgicas de la roca, permitiendo
que gran parte del cuerpo funcionara como un gran resister ante la migmatizacion.
De esta manera, el sector central y sur del mismo habrian sufrido en menor medida
el proceso de migmatizacion.

o Otra posibilidad estaria relacionada a una importante migracion del
fundido en el sector sur del cuerpo, haciendo de esta manera que los leucosomas se
presenten en muy baja proporcién en este sector.

o Los porfiroblastos de Grt presentes en los leucosomas de las migmatitas
maficas tendrian un origen peritéctico formados a partir de la reaccion de
deshidratacion (o de fusion incongruente) de la biotita, creciendo de esta manera a
partir del fundido.

. La mayor abundancia de los mismos en el sector norte estaria
directamente vinculada al mayor porcentaje de leucosomas, ya sea porque se haya
dado un mayor porcentaje de fusién, o bien porque el fundido no migr6 de ese
sector, quedando retenidos en los leucosomas todos estos porfiroblastos.

o Los cristales de Hbl rodeados por el leucosoma corresponderian a parte
del mesosoma que fue englobado por el fundido durante la fusién parcial.

o El borde occidental de la faja de cizalla Guacha Corral, aflorante en el
extremo oriental del area de estudio, retrabaja tanto textural como estructuralmente
a las metatexitas estromatiticas mesocraticas generando protomilonitas a partir de
las mismas.

o Este borde occidental seria equivalente a la faja de deformacién a baja
temperatura establecida por Semenov y Weinberg (2017) a la latitud de la localidad
de Merlo, correspondiendo posiblemente a la extension norte de la misma.

o Fueron reconocidos para el area de estudio dos eventos metamorficos
principales: un evento metamorfico regional dinamotérmico (Mp+1-Dns1) Y un
evento metamorfico local dindmico (My:2-Dns2), reconociéndose ademas un
metamorfismo retrogrado y alteracion de las migmatitas maficas del footwall. El

evento My.1-Dn+1 Se encontraria asociado al Ciclo Orogenico Famatiniano, mientras
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que el evento Mp.-Dyso posiblemente se vincularia al inicio de la Orogenia
Chénica.

o El evento metamorfico regional dinamotérmico My.; habria comenzado
en el Ordovicico inferior durante los estadios iniciales del Ciclo Famatiniano y seria
el responsable de originar las litologias migmaticas aflorantes dentro del area de
estudio (metatexitas estromatiticas mesocraticas y migmatitas maficas), las cuales
conforman el footwall de la faja de cizalla Guacha Corral.

o Este evento habria actuado en condiciones metamorficas de grado
medio-alto, estable en facies de anfibolita alta y zona del granate, alcanzandose
temperaturas entre 650°-<700°C y presiones de 5-6 Kbar.

. El evento M,.1 actué en concomitancia con un evento deformacional
Dn+1.
o Este evento deformacional Dp.; seria el responsable de originar el

conjunto de estructuras que caracterizan a las litologias migmaticas: foliacion
migmatica Sp+1a, boudines, pliegues intrafoliares Py, foliacion de plano axial Sp+1p Y
plegamientos P, de escala métrica.

o Este evento deformacional Dp+1 habria sido coetaneo con el evento de
migmatizacion, durante el cual se habrian conformado los lentes de migmatitas
maficas.

o En base a la orientacion del conjunto estructural se concluye que Dyqg
corresponderia a una deformacién no coaxial con acortamiento E-O desarrollada
durante el proceso de anatexis (My+1) Y vinculada a la fase principal de la Orogenia
Famatiniana propuesta por Sato et al., (2003).

. Este evento de migmatizacion My, seria contemporaneo al proceso de
milonitizacion en facies de anfibolita de las rocas Pampeanas (denominado M3 por
Fagiano et al., 2002a), compartiendo estos un mismo evento deformacional,
Ilamado Dy.; para el footwall y D3 por Fagiano et al., (2002a) para la milonitizacion
del Pampeano. Esta deformacion (Dn+1 Yy D3) seria el resultado de los esfuerzos
compresivos con direccion E-O provocados por el acercamiento de Cuyania al
margen occidental de Gondwana.

o De esta manera, ambos eventos (Mn+1-Dn+1 Y M3-D3) estarian asociados

al periodo de méxima actividad del Ciclo Orogénico Famatiniano durante el
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Ordovicico, culminando con la acrecion de Cuyania al margen occidental de
Gondwana hacia fines del Ordovicico-principios del Sildrico.

o El evento My., corresponde a un metamorfismo local dindmico
vinculado al periodo de reactivacion de la faja de cizalla Guacha Corral, ocurrida
posiblemente a inicios de la Orogenia Chanica asociada al docking de Chilenia.

o Durante la reactivacion de la faja el footwall es incorporado a la misma
siendo retrabajado en facies de esquistos verdes, provocando de esta manera la
formacion de las protomilonitas a partir de las metatexitas estromatiticas
mesocraticas.

. M+, actuo en condiciones metamorficas de grado bajo, estable en facies
de esquistos verdes y zona de la clorita, alcanzandose temperaturas entre 400°-
450°C y presiones de 4-5 Kbar.

o Este evento habria actuado bajo un régimen de esfuerzos Dp+p, €n
condiciones ductiles-fragiles, dando origen a la foliacion milonitica Sy.,, al
desarrollo de fabricas anastomosadas con patron S-C y a la lineacion milonitica
Ln+2. Esta deformacién se asociaria a los esfuerzos compresivos provocados muy
posiblemente por el docking de Chilenia.

o Se decidi¢ establecer a Dp+, como un evento deformativo distinto al Dp+q
ya que existe una separacion temporal muy importante entre ambos eventos, ademas
de que posiblemente también haya habido un cambio en el contexto orogénico en el
cual actuaron cada uno.

. Ya que Conlara habria sido incorporado en el evento de bajo grado de la
faja, se puede concluir que al menos en este tiempo ambos complejos (Conlara y
Comechingones) se habrian puesto en contacto.

o Asociado a esta reactivacion, se habria producido un importante
retrogrado de las migmatitas méficas a facies de esquistos verdes, en la zona de la
clorita con temperaturas entre los 400°C y 450°C y presiones entre 2 y 4 Kbar.

o Por otro lado, el importante grado de alteracion que presentan estas rocas
se deberia a la circulacion de fluidos hidrotermales, provenientes posiblemente de la
reactivacion de la faja, a través de fracturas y microfracturas en la roca, en un

ambiente con poca deformacion.
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Mapa petroldgico-estructural del footwall de la faja de cizalla
Guacha Corral, en el extremo norte de la Sierra de Comechingones
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Mapa petrologico-estructural de detalle de las migmatitas maficas del sector

Cerro Los Linderos, norte de la Sierra de Comechingones, Cérdoba
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