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RESUMEN

El presente trabajo expone una sintesis de la geologia que comprende al complejo cristalino que constituye la
Sierra de La Aguada, provincia de San Luis, Argentina, desde un enfoque basado en las relaciones de campo, los
rasgos petrolégico-estructurales y las caracteristicas geoquimicas. Dicha serrania expone un basamento domi-
nado por rocas pluténicas intermedias-maficas de afinidad calcoalcalina y granitoides félsicos peraluminosos, en
conjunto intruidas en metamorfitas de bajo a medio grado metamarfico estabilizadas en condiciones de facies de
anfibolita. Todo el conjunto litolégico ha sido agrupado dentro del denominado complejo El Carrizal-La Aguada.
El analisis de las relaciones de campo, la petrografia y la comparacién de las caracteristicas geoquimicas de
las rocas plutdnicas del area estudiada y aquellas pertenecientes a la suite ordovicica Famatiniana expuestas
en la Sierra Grande de San Luis, sugiere una posible relacion genética-temporal vinculada al desarrollo del arco
magmatico Famatiniano.

Palabras clave: granodioritas; geoquimica; arco magmatico; ciclo Famatiniano; Sierras Pampeanas.

ABSTRACT

This study presents a synthesis on the geology of the crystalline complex that constitute the Sierra de la
Aguada, San Luis province, Argentine, from an approach based on field relations, petrologic and structural features
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and geochemical characteristic. This mountain range exposes a basement dominated by intermediate to mafic cal-
calkaline igneous rocks and peraluminous felsic granitoids, both emplaced in low to medium grade metamorphic
rocks stabilized under low amphibolite facies. All this lithological terrane has been grouped in the El Carrizal-La
Aguada Complex. Field relations, petrographic characterization and geochemical comparison of the plutonic rocks
from the study area with those belonging to the Ordovician Famatinian suit exposed in the Sierra Grande de San
Luis, suggest a genetic and temporal relation linked to the development of the Famatinian magmatic arc.

Keywords: granodiorite; geochemistry; magmatic arc; Famatinian cycle; Sierras Pampeanas.

Introduccion

La provincia geologica de las Sierras Pampeanas
Orientales se caracteriza por presentar un basa-
mento igneo-metamorfico del Precambrico al
Paleozoico inferior a medio, el cual se diferencia
estratigraficamente del conjunto de vulcanitas y
sedimentitas continentales de edad post-carbonifera,
incluyendo depositos del Mesozoico y Cenozoico
(Gordillo & Lencinas, 1979). El magmatismo pre-
Carbonifero de las Sierras de San Luis (Sierras
Pampeanas Orientales), es adjudicado al ciclo oro-
génico Famatiniano propuesto por Acefolaza &
Toselli (1976). El ciclo Famatiniano abarca desde
el Ordovicico inferior (Tremadociano ~ 480 Ma)
al Silarico Llandoveriano (Aeroniense ~ 440 Ma;
ver Sato et al., 2003; Ducea et al., 2010; Alasino
et al., 2012), siendo uno de los ciclos orogénicos
relevantes en el contexto evolutivo Paleozoico de
Gondwana occidental. En ese contexto es que las
rocas plutonicas de la Sierra de La Aguada aqui
estudiadas, podrian ser asociadas a diferentes fases
del mencionado ciclo, y en particular correlaciona-
das con los eventos magmaticos descriptos y datados
(490-465 Ma) en la Sierra Grande de San Luis (Sato
et al., 2003; Steenken et al., 2008; 2010; Morosini
& Ortiz Suarez, 2010; Morosini et al., 2009; 2017;
ver Fig. 1). Teniendo en cuenta la importancia de
la Sierra de La Aguada en el marco geotectonico
regional, ya que se dispone en el limite geologico
entre las unidades que componen el basamento de
las Sierras de Cordoba y San Luis, cuyas edades y
evoluciones son hasta el momento disimiles, y dada
la ausencia de estudios detallados de la misma, esta
contribucion tiene por objetivo presentar las obser-
vaciones petrologicas realizadas en dicha serrania.
El estudio fue desarrollado cubriendo por completo
el bloque serrano de La Aguada (Figs. 1 y 2), reali-
zando un trabajo petrologico de detalle, delimitando
y caracterizando las distintas asociaciones y varie-
dades litologicas, conjuntamente con un estudio

de la geoquimica de las rocas plutdnicas presentes.
El analisis conjunto de la informacion recolectada,
sirve de sustento para evaluar la relacion entre los
eventos magmaticos y metamorficos dentro del con-
texto geologico regional. Ademas aporta al conoci-
miento del probable ambiente geotectonico y posible
edad en el que se desarroll6 el magmatismo.

Metodologia
Ubicacion geografica y métodos analiticos

La Aguada es una pequefia serrania de 22 km’,
la cual se encuentra ubicada en la provincia de
San Luis, a 10 km al norte de la localidad de La
Punilla, en una posicion intermedia entre la Sierra
de La Estanzuela y la Sierra de Comechingones
(Figs. 1y 2).

La cartografia realizada se desarrollo mediante
la utilizacion de fotografias aéreas a escala 1:20000
y el analisis multiespectral de imagenes satelitales
Landsat y Aster a escala 1:100000 estandar y pro-
cesadas con (ENVI, Modulo ASTER DTM), reali-
zando secciones de detalle y modelos topograficos
3D. El mapa geoldgico a escala 1:50000 fue elabo-
rado en 8 campafias mediante el levantamiento de 6
transectas geoldgicas, en las cuales se tomaron 42
muestras, ademas se tomaron datos estructurales
mesoscopicos de foliaciones, lineaciones y pliegues.
Las rocas fueron estudiadas mediante microscopio
optico en cortes delgados y con lupa binocular en
placas pulidas, estando resumidas sus caracteristi-
cas petrograficas en el Apéndice 1(B) de la version
electronica. Para la clasificacion de las rocas pluto-
nicas se siguieron los criterios de Le Maitre (1989),
por esta razén se determinaron las proporciones
modales de los minerales, mediante conteo de 1000
puntos en el microscopio petrografico. El estudio
de las rocas metamorficas se bas6 en los criterios
de Spear (1993). En la nomenclatura de los mine-
rales se utilizd las abreviaturas de Kretz (1983).
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Fig. 1.—a) Mapa geoldgico simplificado donde se muestra las unidades igneas y metamorficas de la Provincia Geoldgica de las
Sierras Pampeanas del centro-oeste de Argentina. Se destaca la distribucion de los sistemas orogénicos Pampeano y Famatiniano
(modificado de Cristofolini et al., 2012). b) Mapa esquematico donde se muestra la Sierra Grande de San Luis destacando las unidades
de la suite de rocas plutdnicas ordovicicas comparadas en éste trabajo; y el segmento sur de la Sierra de Comechingones, indicando
el area estudiada (Sierra de La Aguada). c) Mapa geoldgico de la Sierra Grande de San Luis mostrando las diferentes unidades y
complejos litolégicos (modificado de Morosini, 2011; Morosini et al. 2009; 2017). d) Mapa litoestratigrafico simplificado del sur de
la Sierra de Comechingones, donde se representan los diferentes complejos litologicos, las fajas de deformacion y las estructuras
regionales (modificado de Otamendi et al., 2014; Cristofolini et al., 2016).
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Fig. 2.—Mapa petroldgico-estructural de la Sierra de La Aguada,

Provincia de San Luis, Republica Argentina, donde se representan

de manera detallada las diferentes asociaciones litolégicas y las estructuras, tomado y modificado de Azcurra (2001). Se indica
la ubicacién de las muestras tomadas para el analisis geoquimico. En el recuadro del extremo superior izquierdo se ubica el area
estudiada dentro del contexto geoldgico de las Sierras Pampeanas del sur de Cérdoba y San Luis, destacando en tonos grises
obscuros en la Sierra Grande de San Luis la suite de rocas pluténicas ordovicicas.

Para la caracterizacion quimica de las rocas pluto-
nicas se efectud en primera instancia una seleccion
de los ejemplares representativos de cada unidad
litoestratigrafica (ver Tabla 1), recolectando por
cada muestra 5 kg de roca fresca. Posteriormente
este material fue triturado mediante trituradora de
mandibulas, para luego ser cuarteado y llevado
a polvo utilizando molino de anillos de carburo-
tungsteno. El analisis de elementos mayoritarios fue
efectuado mediante fluorescencia de rayos X en la

Universidad de Oviedo, y la cuantificacion de ele-
mentos trazas mediante la induccién por plasma de
Ar acoplado con espectrometria de masas (ICP-MS)
en la Universidad de Huelva. Para el analisis de los
datos geoquimicos se siguieron las propuestas de
Rollison (1993); Debon & Le Fort (1983); Villaseca
et al. (1998) y Frost et al. (2001). Para la compa-
racion de las rocas plutonicas del area con las de
la suite ordovicica del arco Famatiniano definidas
en la Sierra Grande de San Luis (Figs. 1 y 2) por
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Morosini (2011) y Morosini et al. (2017), se las pro-
yecto conjuntamente en los diagramas que se mues-
tran y analizan en la seccion de resultados.

Marco geoloégico regional

El marco geologico regional de la zona de inte-
rés lo conforman las unidades estratigraficas del sur
de la Sierra de Comechingones y el extremo oriental
de las Sierras de San Luis, abarcando los Complejos
Conlara (Sims et al., 1997) y Achiras (Otamendi
et al., 1996; 1998; 2014; ver Fig. 1). El Complejo
Conlara es definido por una asociacion de esquistos,
paragneises y ortogneises, y subordinadamente mar-
moles, anfibolitas y aplo-pegmatitas graniticas (Ortiz
Suarez, 1988; Ortiz Suarez et al., 2009; Sims et al.,
1997; von Gosen & Prozzi, 1998). Este complejo
comprende metasedimentos del Neoproterozoico-
Cambrico intruidos por granitoides Céambricos y
Ordovicicos (500-470 Ma U/Pb en circones; ver
Lopez de Luchi et al., 2002; 2003; Sato et al., 2003;
Steenken et al., 2006; 2010; Whitmeyer & Simpson,
2004; Fig. 1). Dicho conjunto fue polimetamorfizado
y deformado durante el Paleozoico inferior a medio,
y constituye casi la totalidad del basamento aflorante
en la depresion tectonica del rio Conlara (serranias de
San Felipe, Tilisarao, La Estanzuela, E1 Morro-Yulto
y Portezuelo). Asimismo, forma la mitad oriental de
la Sierra Grande de San Luis (Sims ef al., 1997). El
Complejo Conlara se extiende al oeste hasta la faja
de cizalla Rio Guzman, quien actGa como limite
occidental (ver Prozzi & Ramos, 1988; Sims et al.,
1997) separandolo de la Fm. San Luis. Por su parte
el Complejo Achiras, expuesto en el extremo sur de
Sierra de Comechingones, comprende rocas meta-
morficas de protolitos silicoclasticos y carbonaticos,
las que han sido agrupadas en la Unidad India Muerta
(Nullo et al., 1995; Otamendi et al., 1996; 1998
2000; 2004; 2014; Fig. 1d). También conforma dicho
complejo granitoides anatécticos sin-orogénicos
agrupados como Unidad Los Nogales (Fagiano ef al.,
1993; Fagiano, 2007). El Complejo Achiras, exhibe
un limite occidental no visible ya que el mismo es
cubierto por sedimentos pedemontanos Cuaternarios,
mientras que su limite oriental lo definen las fajas de
cizalla Las Lajas y Guacha Corral, quienes lo ponen
en contacto tectonico con el Complejo Metamorfico
Monte Guazt (Chernicoff & Ramos, 2003; Otamendi
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et al., 2014; Fagiano, 2007; Cristofolini et al., 2015;
2016; ver Fig. 1d).

Resultados

Estratigrafia y petrologia de la Sierra de La
Aguada

La Sierra de La Aguada estd conformada por un
basamento igneo-metamorfico dominado por un con-
junto litologico que exhibe tanto relaciones de campo,
como rasgos texturales, mineralogicos y quimicos
comunes, lo cual permite agruparlo como el denomi-
nado Complejo El Carrizal-La Aguada (Azcurra, 2001;
Otamendi ef al., 1996). Dicho complejo queda confor-
mado por tres unidades litoestratigraficas: 1) unidad
metasedimentaria; 2) unidad ignea plutonica interme-
diay maficay 3) unidad ignea plutdnica félsica (Fig. 2).

La unidad metasedimentaria estd conformada por
metamorfitas de grado bajo a medio, algunas con evi-
dencias de estratificacion sedimentaria. Dentro de dicha
unidad se definen esquistos cuarzo-biotiticos y varieda-
des moscoviticas y granatiferas, bancos de anfibolitas
hornblendiferas-cuarzo-diopsidicas, anfibolitas horn-
blendiferas ricas en titanita y escasos lentes de marmo-
les. La unidad ignea plutdnica intermedia y mafica esta
constituida por granodioritas hornblendiferas biotiti-
cas y granodioriotas-tonalitas biotiticas, que incluyen
ambas a enclaves microgranulares maficos (tonaliticos-
gabricos) y xenolitos de esquistos. De manera subor-
dinada se encuentran en esta unidad, pequenos lentes
de gabros biotiticos hornblendiferos y hornblendiferos
piroxénicos. Por su parte, la unidad ignea plutonica fél-
sica esta dominada por cuerpos globosos irregulares y
tabulares de monzogranitos biotiticos, diques aplopeg-
matiticos y pegmatitas de monzogranitos moscoviti-
cos. En términos generales la Sierra de La Aguada esta
conformada por una secuencia metamorfica de medio
a bajo grado intruida por al menos dos series de grani-
toides, que muestran diferentes relaciones espaciales,
genéticas y tal vez temporales.

Unidad metasedimentaria

Las rocas metamorficas mas abundantes y que
dominan esta unidad son esquistos cuarzo-biotiticos
y de manera subordinada se intercalan algunas varie-
dades de esquistos moscoviticos y/o granatiferos. Los
esquistos se presentan en el segmento centro-oriental
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de la sierra, esencialmente en los alrededores de la
presa Boca del Rio (Fig. 2). Fuera de esta zona solo
se encuentran como cuerpos pequefios (50 m poten-
cia) elongados y ubicados en la parte central de la
serrania, o conformando un cuerpo discreto mayor
de 500 m de longitud situado en el extremo suroeste
de la comarca. La paragénesis definida para los
esquistos muestra la coexistencia de Bt-Ms-Qtz-Pl+
(Kfs-Grt). Asimismo, esta unidad se conforma tam-
bién por bancos menores a 1 m de potencia de anfiboli-
tas hornblendiferas cuarzo-diopsidicas y/o anfibolitas
hornblendiferas ricas en titanita, las cuales localmente
se intercalan con lentes de marmoles en parte skarnifi-
cados. Estas litologias solo se observan en el extremo
noroeste de la sierra y aisladamente en su zona cen-
tral. La paragénesis definidas en las anfibolitas y
marmoles muestra la coexistencia de Hbl-PI-Qtz+
(Tr/Act-Di) y Cal/Dol-Tr/Act+(Di) respectivamente.
El detalle de las descripciones petrologica y caracte-
rizacion petrografica de todas las litologias que confor-
man ésta unidad se puede consultar en el Apendice 1(A),
disponible en la version online de éste articulo.

E. Cristofolini et al.

Unidad ignea pluténica intermedia y mafica

Esta unidad constituye el conjunto litologico domi-
nante en la Sierra de La Aguada, conformando mas del
80 % de sus afloramientos (Figs. 2 y 3). Desarrollan
extensas corridas de cuerpos bochiformes elongados,
que dominan espacialmente el sector central y sur de la
serrania. Esta compuesta por granodioritas hornblen-
difero-biotiticas, gabros biotitico-hornblendiferos y
hornblendifero-piroxénicos y granodioritas-tonalitas
biotiticas. Ademas, incluidos en las rocas antes
mencionadas, se presentan enclaves microgranulares
maficos (gabricos) y xenolitos de esquistos.

Granodioritas hornblendiferas biotiticas

Estasrocas representan lamayor distribucion areal de
la unidad, y se disponen como grandes cuerpos (> 100
m potencia y > 500 m longitud) elongados con su eje
mayor orientado en sentido N-S o NE-SO (Figs. 2y 3).
Poseen contactos netos o transicionales difusos con las
rocas metasedimentarias que las hospedan. Exponen

0 10 20
Unidad ignea plutonica félsica
B Monzogranito aplopegmatitico
moscovitico

Hbl-Bt

Unidad ignea pluténica intermedia-mafica
Granodiorita hornblendifera biotitica

[ Granodiorita tonalita biotitica

30 40 50 m

Unidad metasedimentaria

Esquisto moscovitico y granatifero
44 Foliacion metamorfica y magmatica
s Pliegues

Fig. 3.—Esquema de relaciones de campo entre las diferentes litologias de la zona estudiada. Se muestran los contactos, las relaciones
de intrusividad y las estructuras. Grta: granodiorita; Grta-Tn: granodiorita-tonalita; Esq: esquisto.
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relaciones de invasion e inyeccion sub-concordante
con respecto a la foliacion de las metasedimentitas, las
cuales son englobadas y parcialmente asimiladas que-
dando como xenolitos (Figs. 3 y 4g). Las granodioritas
hornblendiferas biotiticas también estan englobando a
algunos cuerpos de granodioritas-tonalitas biotiticas,
mostrando contactos difusos y localmente exponen
enclaves maficos de diversos tamafios. En general son
rocas con tonalidades grises a rosadas palidas y textura
porfirica con matriz hipidiomorfica inequigranular de
grano grueso (Fig. 3). Se componen de cuarzo, pla-
gioclasa (labradorita-bytownita), feldespato potasico
(ortoclasa, microclino) y abundante hornblenda y bio-
tita (Figs. 4g y 4h). Exhiben como accesorios titanita,
epidoto, apatito y escasa allanita, magnetita/ilmenita y
circon (Apéndice 1(B), disponible en la version online
de éste articulo). Comtinmente presentan una foliacion
magmatica denotada por la orientacion de megacrista-
les (3 a 7 cm) de feldespato potasico, que se disponen
alineados con sus ejes mayores elongados siguiendo
una direccion preferencial (Fig. 4g). Asimismo, dicha
foliacidon también se evidencia por la orientacion sub-
paralela de enclaves maficos elipsoidales de 15220 cm
de longitud, que generan corredores o bandas ricas
en enclaves. La foliacion magmatica se dispone con
rumbo N 8° a N 26° y buzamiento moderado de ~ 36°
al E. Cabe destacar, que las granodioritas son intruidas
por diques de monzogranitos biotiticos y aplopegmati-
ticos moscoviticos, tanto de manera concordante como
discordante con respecto a su foliacion interna.

Cabe destacar, que en sectores las granodiori-
tas muestran una fuerte deformacion ductil, prin-
cipalmente en los afloramientos de la margen
centro-oriental de la sierra (Fig. 2). Esta deforma-
cion desarrolla una fuerte, pero localizada, foliacion
tipo milonitica, que retrabaja la fabrica magmatica
original (Figs. 41 y 4j). En estos casos las grano-
dioritas se presentan en afloramientos con patro-
nes angulosos lajosos, de potencia siempre < 20 m
y extension < 50 m. Internamente la fabrica ignea
es obliterada en parte, con reduccion del tamafio
de grano generando una fabrica anastomosada gro-
sera. Esta ultima se muestra como bandas cuarzo-
feldespaticas elongadas, ahusadas y/o boudinadas,
circundadas por folias finas de biotita, hornblenda
y cuarzo (Figs. 4i y 4j). En ocasiones los megacris-
tales de feldespato alcalino estan aplastados y con
morfologias sigmoidales, rodeados por cintas de
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cuarzo-plagioclasa, laminas flexuradas de biotita
y finos prismas de hornblenda tremolitizada. La
disposicion espacial de ésta foliacion milonitica es
coincidente con la fabrica magmatica original, con
rumbo N 10°a N 20° y buzamiento de ~ 32° al E.

Granodioritas-tonalitas biotiticas

Esta litologia solo se presenta localizadamente y
en baja proporcion (Figs. 2 y 3). Se dispone en el
extremo noroeste del area, intruyendo de manera con-
cordante a esquistos y marmoles y/o siendo intruida
discordantemente por monzogranitos. También se
define en pedanias a la presa Boca del Rio, donde es
intruida discordantemente por las granodioritas horn-
blendiferas biotiticas (Fig. 2). En este tltimo caso
se observan contactos discordantes difusos. Estas
rocas conforman cuerpos globosos subredondeados,
siempre elongados con su eje mayor orientado N-S 'y
dimensiones de ~ 50 m de potencia y > 500 m longi-
tud. Normalmente son heterogéneas de grano medio,
con tonalidades que varian en dominios leucocrati-
cos de tonos rosados a melanocraticos con tonos gri-
ses, asociado esto con el incremento modal de biotita
(Figs. 3 y 5a). Muestran una textura hipidiomorfica
inequigranular, siendo porfirica solo localizada-
mente y se componen de cuarzo, plagioclasa (ande-
sina-labradorita) y variada proporcion de feldespato
potasico (microclino y ortoclasa). Como accesorio
domina biotita y escasa proporcion de apatito, circon
y magnetita/ilmenita (Figs. 5a, 5b y Apéndice 1(B)).
También, exhiben una foliacion magmatica difusa
localizada dada por la orientacion de megacristales
(2 a 3 cm) de plagioclasa y/o feldespato potasico.
Dicha foliacion se dispone con un rumbo N 12°a N
22°y buzamiento moderado de ~ 41° al E. Siempre
las granodioritas-tonalitas presentan enclaves mafi-
cos pequefios y son intruidas discordantemente por
aplopegmatitas monzograniticas.

Es necesario remarcar que en algunos segmen-
tos de la comarca, esta litologia se presenta con
una intensa deformacion ductil-fragil sobreim-
puesta, que oblitera parcial y/o totalmente la fabrica
ignea (Figs. 5¢c y 5d). En este ultimo caso la roca
muestra una reduccion generalizada del tamafio de
grano y el desarrollo de una foliacién milonitica
penetrativa. A escala de afloramiento se exponen
como bancos lajosos elongados en sentido N-S, de
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Fig. 4.—a) Foto de afloramiento de esquisto biotitico-moscovitico, donde se muestra la morfologia de cuerpos subangulosos foliados,
con un marcado plegamiento de escala métrica. La fotografia se dispone con vista al S. b) Fotomicrografia a nicoles cruzado de
esquisto biotitico-moscovitico, indicando las fases minerales predominantes y la estructura foliada fina. c) Foto de afloramiento de
anfibolita hornbléndica donde se denota un marcado bandeado composicional. d) Fotomicrografia a nicoles cruzados de anfibolita,
destacando la textura granonematoblastica y el bandeado caracteristico. e) Foto de afloramiento de marmol, mostrando la marcada
alteracion de las rocas y la fabrica deformacional que afecta localmente a las mismas. f) Fotomicrografia a nicoles cruzados de
marmol donde se observan las fases minerales dominantes. g) Foto de afloramiento de granodiorita hornblendifera biotitica, donde se
observa el patron de afloramiento subredondedo. Se destaca ademas la presencia de xenolitos de esquistos parcialmente asimilados,
y el desarrollo de megacristales de feldespato alcalino caracterizando a la textura porfirica localizada. h) Fotomicrografia a nicoles
cruzados de granodiorita hornblendifera biotitica, mostrando la textura hipidiomorfica tipica, y las fases accesorias caracteristicas (Hbl-
Ttn-Bt). i) Foto de afloramiento de granodiorita hornblendifera biotitica con sobreimposicion de una foliacién milonitica penetrativa. Se
muestra la orientacién y aplastamiento generalizado de las fases minerales, y el desarrollo de venas leucocraticas con flexuramiento
y boudinado localizado. j) Fotomicrografia a nicoles cruzados de granodiorita parcialmente milonitizada, destacando el aplastamiento
y la recristalizacion de las fases minerales. Piqueta 30 cm; masa 30 cm; moneda 2 cm; barra de escala 1 mm.
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Fig. 4.—Continues. a) Foto de afloramiento de esquisto biotitico-moscovitico, donde se muestra la morfologia de cuerpos subangulosos
foliados, con un marcado plegamiento de escala métrica. La fotografia se dispone con vista al S. b) Fotomicrografia a nicoles cruzado
de esquisto biotitico-moscovitico, indicando las fases minerales predominantes y la estructura foliada fina. c) Foto de afloramiento de
anfibolita hornbléndica donde se denota un marcado bandeado composicional. d) Fotomicrografia a nicoles cruzados de anfibolita,
destacando la textura granonematoblastica y el bandeado caracteristico. e) Foto de afloramiento de marmol, mostrando la marcada
alteracion de las rocas y la fabrica deformacional que afecta localmente a las mismas. f) Fotomicrografia a nicoles cruzados de
marmol donde se observan las fases minerales dominantes. g) Foto de afloramiento de granodiorita hornblendifera biotitica, donde se
observa el patron de afloramiento subredondedo. Se destaca ademas la presencia de xenolitos de esquistos parcialmente asimilados,
y el desarrollo de megacristales de feldespato alcalino caracterizando a la textura porfirica localizada. h) Fotomicrografia a nicoles
cruzados de granodiorita hornblendifera biotitica, mostrando la textura hipidiomérfica tipica, y las fases accesorias caracteristicas (Hbl-
Ttn-Bt). i) Foto de afloramiento de granodiorita hornblendifera biotitica con sobreimposicion de una foliacién milonitica penetrativa. Se
muestra la orientacién y aplastamiento generalizado de las fases minerales, y el desarrollo de venas leucocraticas con flexuramiento
y boudinado localizado. j) Fotomicrografia a nicoles cruzados de granodiorita parcialmente milonitizada, destacando el aplastamiento
y la recristalizacion de las fases minerales. Piqueta 30 cm; masa 30 cm; moneda 2 cm; barra de escala 1 mm.

potencia < 10 m y extension > 200 m. Cuando la
transformacion de la fabrica ignea es total, dichas
rocas son clasificadas como milonitas s./., aunque
en algunos trabajos regionales a rocas similares se
las han clasificado como ortogneises protomiloni-
ticos. Internamente la fabrica ignea es remplazada
por una matriz metamorfica granolepidoblastica a
porfiroclastica de grano fino (< 1 mm), en la cual se
define una foliacion anastomosada. Esta estructura
esta representada por cintas cuarzo-feldespaticas
finas elongadas, alternantes con otras dominadas por

biotita-cuarzo-moscovita, ambas englobando a cris-
tales de feldespatos (Figs. Sc¢ y 5d). Estos ultimos
conforman porfiroclastos de morofologias sigma
o complejas, que muestran intenso aplastamiento
y desgarres. En conjunto la foliacion milonitica
se presenta con rumbo N 8% a N 16° y buzamiento
de ~ 39° al E. En los casos donde la fabrica milo-
nitica domina, se reconocen pliegues antiformes y
sinformes asimétricos e inclinados con vergencia
al O-SO, cuyas longitudes de onda varian de 0,4 a
1 m. También se observan pliegues asimétricos e
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Fig. 5.—a) Foto de afloramiento de granodiorita-tonalita biotitica, mostrando la textura de grano medio y la fabrica ignea caracteristica.
b) Fotomicrografia a nicoles cruzados de granodiorita-tonalita biotitica mostrando la textura hipidiomorfica dominante. c) Foto de
afloramiento de granodiorita-tonalita biotitica con una marcada milonitizacién sobreimpuesta. Se muestra la foliacion milonitica
anastomosada penetrativa. d) Fotomicrografia a nicoles cruzados de granodiorita-tonalita biotitica milonitizada, mostrando la fabrica
milonitica caracteristica. Se destaca la presencia de porfiroclasto de feldespato alcalino y una matriz con marcada recristalizacion y
reduccion del tamafio de grano. e) Foto de afloramiento de gabro hornbléndico, con la textura granular de grano medio caracteristica.
f) Fotomicrografia a nicoles cruzados de gabro mostrando la relacion texural entre las fases PI-Hbl y su arreglo textural hipidiomérfico.
g) Foto de afloramiento de monzogranito biotitico exponiendo el patréon de afloramiento subredondeado y bochiforme dominante.
h) Foto de afloramiento de monzogranito aplopegmatitico moscovitico, intruido de manera discordante en esquistos. Se destaca sus
contactos rectos netos y su variacion del tamafio de granos de nucleo a borde. Piqueta 30 cm; nivel 15 cm; marcador 15 cm; moneda
2 cm; barra de escala 1 mm.
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Fig. 5.—Continues. a) Foto de afloramiento de granodiorita-tonalita biotitica, mostrando la textura de grano medio y la fabrica ignea
caracteristica. b) Fotomicrografia a nicoles cruzados de granodiorita-tonalita biotitica mostrando la textura hipidiomérfica dominante.
c) Foto de afloramiento de granodiorita-tonalita biotitica con una marcada milonitizaciéon sobreimpuesta. Se muestra la foliacion milonitica
anastomosada penetrativa. d) Fotomicrografia a nicoles cruzados de granodiorita-tonalita biotitica milonitizada, mostrando la fabrica
milonitica caracteristica. Se destaca la presencia de porfiroclasto de feldespato alcalino y una matriz con marcada recristalizacion y
reduccion del tamafio de grano. e) Foto de afloramiento de gabro hornbléndico, con la textura granular de grano medio caracteristica.
f) Fotomicrografia a nicoles cruzados de gabro mostrando la relacion texural entre las fases PI-Hbl y su arreglo textural hipidiomérfico.
g) Foto de afloramiento de monzogranito biotitico exponiendo el patrén de afloramiento subredondeado y bochiforme dominante.
h) Foto de afloramiento de monzogranito aplopegmatitico moscovitico, intruido de manera discordante en esquistos. Se destaca sus
contactos rectos netos y su variacion del tamafio de granos de nucleo a borde. Piqueta 30 cm; nivel 15 cm; marcador 15 cm; moneda

2 cm; barra de escala 1 mm.

inclinados con vergencia al SO, pero con longitud
de onda de 2 a 5 m. En todos los casos la direccion
media de ejes axiales es de N 162° y su inmersion
es de 16°.

Gabros biotiticos-hornblendiferos y
hornblendiferos-piroxénicos

Los gabros s./. afloran aislados en la margen
centro oriental de la serrania (Fig. 2). Se presentan
como cuerpos lenticulares a ovoidales, elongados
con sus ejes mayores orientados en sentido NO-SE.
Conforman afloramientos pequefios de potencias
que no superan los 20 m y longitudes menores a 200
m, siempre en relacion de yacencia intrusiva neta
discordante con las metamorfitas (Fig. 2). En sentido
amplio, el conjunto de afloramientos de gabros for-
man una faja de cuerpos pequefios y desmembrados.
Los gabros s./ exhiben morfologias subredondeadas,
con tonalidades verdes a grises oscuras, y textura
inequigranular hipidiomorfica, siendo subofitica
intersectal en ocasiones (Figs. 5e y 5f). Los gabros
biotitico-hornblendiferos se componen de plagio-
clasa (bytownita), hornblenda y biotita, mientras que

tremolita-actinolita, clorita y magnetita/ilmenita son
escasos. En tanto los gabros hornblendifero-piroxé-
nicos estan dominados por plagioclasa (bytownita),
hornblenda y clinopiroxeno (augita-didpsido), y
exigua tremolita-actinolita, cuarzo y apatita. Estas
rocas son masivas, aunque en sectores ligados a los
bordes de los cuerpos muestran una estructura de
deformacion ductil esquistosa y anastomosada, que
afecta no solo al cuerpo gabrico sino también a la
roca de caja. En estos sitios se observa la elongacion
y aplastamiento de los minerales maficos (Hbl-Px)
siendo estos rodeados y englobados por una matriz
de grano fino dominada por PI-Qtz; PIl-Bt-Tr/
Ac-Chl. Dicha estructura foliada se dispone N-S y
con buzamiento > 75 ° E.

Unidad ignea pluténica félsica

Esta unidad se presenta en moderada propor-
cion, comprendiendo afloramientos aislados. Esta
dominada por cuerpos globosos subredondeados
y/o tabulares, que afloran con mayor volumen en el
sector norte y centro-este de la serrania, aunque su
presencia es ubicua, intruyendo a todas las unidades
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litologicas (Fig. 2). Esta unidad se constituye de
cuerpos de monzogranitos biotiticos y diques aplo-
pegmatiticos de monzogranitos moscoviticos.

Monzogranitos biotiticos

Se presentan como cuerpos aislados de morfolo-
gia ovoide globoso y elongados en sentido NO-SE.
Son pequetios (< 300 m potencia; < 500 m longi-
tud), aunque hay ejemplos de cuerpos mayores que
superan los 400 m de potencia y 1200 m de longi-
tud (Figs. 2 y 5g). En todos los casos se disponen
con contactos netos, intruyendo de manera subcon-
cordantes a discordante con respecto a la foliacion
magmatica y/o metamorfica del encajante. En los
cuerpos mayores se observan septos (xenolitos)
< 5 m de potencia de esquistos (Fig. 2). Asimismo,
son comunes las intrusiones de aplopegmatoides
monzograniticos moscoviticos que cortan discor-
dantemente a los cuerpos mayores. Los monzogra-
nitos biotiticos son de tono rosado a blanquecino,
grano medio y de textura inequigranular hipidiomor-
fica. Se componen de cuarzo, plagioclasa (albita-oli-
goclasa), feldespato alcalino (microclino, ortoclasa)
y biotita, y en baja proporcién moscovita, apatita y
circon (Apéndice 1(B)). Ocasionalmente presentan
epidoto y granate. Internamente muestran la orienta-
cion de laminas de biotita de manera aislada, lo que
define una foliacion magmatica imperfecta, cuya
orientacion indica rumbos de N 8° a N 15° y buza-
miento de ~ 32° al E. En ocasiones son afectados por
una fuerte deformacion ductil que oblitera parcial-
mente la fabrica magmatica.

Aplopegmatitas y pegmatitas monzograniticas
moscoviticas

Estas litologias se presentan de manera erratica
intruyendo subconcordante a discordante a la estruc-
tura interna de todos los litotipos dominantes de la
serrania. Los cuerpos de mayores dimensiones apare-
cen concentrados en el sector central y oriental de la
zona (Figs. 2,3y 5h), cconforman enjambres de diques
o diques aislados de dimensiones variables, siendo
los mas comunes de 1 a 3 m de potencia y longitudes
que exceden los 150 m. Presentan formas tabulares
a lenticulares elongados y con extremos ahusados.
Muestran contactos netos, rectos y/u ondulados sin
evidencias de borde de reaccion con el encajante. En
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muchos casos han sido plegadas con angulos abier-
tos y afectados por deformacion ductil localizada.
Presentan zonacidn textural con nucleos apliticos o
micrograniticos de monzogranitos moscoviticos y
bordes pegmatiticos con desarrollo de cristales de
cuarzo lechoso, moscovita, plagioclasa (oligoclasa) y
feldespato potasico (microclino) de hasta 30 cm de
longitud (Figs. 3 y Sh). También exhiben zonacion
inversa, con feldespato potasico y cuarzo de grano
grueso en el nucleo y bordes, y textura aplitica o
microgranitica de grano fino en el borde. También
se presentan cuerpos de textura pegmatitica genera-
lizada, dominados por grandes cristales con intercre-
cimiento de feldespato alcalino y cuarzo, y en menor
proporcion plagioclasa y moscovita (Apéndice 1(B)).
En todos los casos se componen de cuarzo, feldes-
pato alcalino (microclino), plagioclasa (oligoclasa),
moscovita, turmalina y granate.

Geoquimica de las rocas pluténicas de
Sierra de la Aguada

Clasificacion de las rocas

Las rocas igneas de la Sierra de La Aguada fueron
clasificadas considerando sus caracteristicas geoqui-
micas, pero teniendo siempre en cuenta sus carac-
teristicas petroldgicas y sus relaciones de yacencia.
En primer lugar para la clasificacion geoquimica sin
distincion de serie, se utilizo la propuesta de De La
Roche (1992). Los granitoides intermedios (grano-
dioritas hornblendiferas biotiticas y granodioritas-
tonalitas biotiticas: muestras CW15; 17; 29; 32;
ver Tabla 1) son clasificados como granodiorita s.s.
En tanto, el enclave mafico (hornblendiferos bio-
titicos: muestra CW30; ver Tabla 1) es clasificado
como monzogabro cuarzoso (Fig. 6a), mientras que
las rocas basicas (gabro biotiticos hornblendifero:
muestra CW24; ver Tabla 1) se catalogan en cohe-
rencia con la descripcion y clasificacion modal como
gabros cuarzosos. Por otra parte, los granitoides félsi-
cos (monzogranitos biotiticos y aplitico moscovitico:
muestras CW25; 26; ver Tabla 1), independiente-
mente de su yacencia, corresponden a monzograni-
tos s.5. Otras observaciones relevantes respecto de
estos litotipos se perciben mediante la clasificacién
quimica de rocas graniticas propuesta por Frost et al.
(2001; Figs. 6b, 6¢c y 6d). Se evidencia que todos los
granitoides analizados son magnesianos (Fig. 6b), y
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Fig. 6.—a) Diagrama de clasificacion de rocas igneas de de La Roche (1992) para las rocas de la Sierra de La Aguada. b; c; d) Diagrama
de relacién entre FeO, / (FeO+ MgO) vs SiO,; Al / (Ca-1.67P+Na+K) vs SiO, y Na,0+K,0- CaO vs SiO, segun Frost et al. (2001). e)
Diagrama de Alcalis vs. Silice Total (TAS) para rocas pluténicas, con la discriminacion entre series de rocas alcalinas y subalcalinas
segun Irvine & Baragar (1971). f) Diagrama SiO,-FeO/MgO de Miyashiro (1974). g) Diagrama K,O vs SiO, para la subdivision de la
serie subalcalina segun Peccerilo & Taylor (1976). h) Diagrama A-B de Debon & Le Fort (1983) modificado por Villaseca et al. (1998)
para rocas igneas. Las divisiones corresponde a: I-P: pobremente peraluminoso; m-P: moderadamente peraluminoso; h-P: altamente
peraluminoso; f-P: peraluminoso félsico; metaluminoso: A < 0.

un aspecto importante es el hecho de que las rocas
se proyectan en diferentes campos del discrimi-
nante que usa la relaciéon Na,O+K,0—-CaO vs SiO,

(Fig. 6d). Por ultimo, notoriamente se puede dife-
renciar dentro de las unidades igneas analizadas dos
grupos, uno correspondiente a rocas de caracteristica
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geoquimicas intermedias-maficas calcoalcalinas y
otro de rocas félsicas peraluminosas (Fig. 6).

Elementos mayoritarios

Unidad ignea plutonica intermedia-mafica: el ana-
lisis de elemento mayoritarios indica que las rocas
granodioriticas (muestras CW15; 17; 29; 32; ver
Tabla 1) se caracterizan por presentar un caracter
intermedio débilmente metaaluminoso a moderada-
mente peraluminoso, con contenidos de SiO, entre
59 %y 63 % y un 16 % de AL O; (Figs. 6¢, 6h 'y 7).
En tanto que el enclave mafico (muestra CW30; ver
Tabla 1) clasificado como monzogabro cuarzoso, se
diferencia de las granodioritas al poseer menor con-
tenido de SiO, y K,O, y mayor contenido en Fe,0;,
TiO,, Al,O;, MgO, Ca0O, Na,O y P,Os. Por tultimo,
el gabro (muestra CW24; ver Tabla 1) se caracte-
riza por un contenido en SiO, cercano al 50 % y de
alimina proximo al 18 %; con altas proporciones de
hierro, magnesio y calcio, y bajos porcentuales de
titanio, sodio, potasio y fosforo respecto de las gra-
nodioritas. En los diagramas Harker las rocas grano-
dioriticas (Fig. 7), muestran una buena correlacion
para las variaciones de TiO,, Fe,0,", CaO y MgO
en funcidn del SiO,, dada por la disminucion en el
contenido de estos oxidos con el incremento de la
silice (Fig. 7). Asimismo, si observamos comparati-
vamente las variaciones de los 6xidos mayoritarios
entre el enclave de monzogabro y las granodioritas,
estos muestran valores geoquimicos que indican un
tren evolutivo que podria sugerir una relacién coge-
nética. Asimismo, se destaca que las rocas granodio-
riticas pertenecen a la serie sub-alcalina (Fig. 6¢) en
el diagrama de silice vs alcalis totales (SiO, vs Na,O
+ K,0) y por la relacion SiO, vs FeO1/ MgO poseen
caracteristicas calcoalcalinas (Figs. 6e y 6f). En tanto
que la muestra de enclave de monzogabro no per-
mite establecer con certeza su caracter calcoalcalino
o débilmente alcalino (Figs. 6e y 6f). No obstante, la
relacion de SiO, vs K,O indica que el enclave mafico,
al igual que las granodioritas poseen caracteristicas
de series calcoalcalinas con alto K,O (Figs. 6g y 6h).
Por su parte, el gabro muestran una afinidad no del
todo precisa con series de rocas sub-alcalinas y cal-
coalcalinas (Figs. 6e y 61), diferenciandose de las gra-
nodioritas al mostrar afinidad calcoalcalina de medio
K,O (Figs. 6g y 6h). Ademas, dicho gabro poseen
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menores contenidos de alcalis totales y de TiO, y una
relacion Fe,O; / MgO < 1,09. El diagrama A-B de
Debon & Le Fort (1983) modificado por Villaseca
et al. (1998) muestra, aunque no con absoluta cla-
ridad, que las granodioritas de la zona (Fig. 6h)
presentan caracter metaluminoso a moderadamente
peraluminoso, con indice A entre - 40 y + 10, indi-
cando un tren evolutivo parcialmente comparable
con las series de rocas calcoalcalinas (Figs. 5f'y 5h).
Esto ultimo expone probablemente, que estas rocas
en su evolucion han podido suftir procesos de conta-
minacion, que han ocasionado variaciones en su qui-
mica global denotada en una baja correlacion final en
el mencionado diagrama. Esta propuesta es afianzada
también por el hecho de contar con la presencia de
numerosos xenolitos de metasedimentitas dentro de
los cuerpos de granodioritas, los cuales estan en oca-
siones parcialmente asimilados, lo que indicaria una
posible incorporacion de roca de caja al magma y
con ello una variacion parcial en su quimica original.

Unidad ignea plutonica félsica: los monzogranitos
de la Sierra de La Aguada (muestras CW25; 26; ver
Tabla 1), son félsicos y tienen altos contenidos en
Si0, el cual varia entre 71,5 %'y 73,5 % (Figs. 6 y 7),
siendo laabundancia de SiO,aun mayoren los niicleos
de los monzogranitos moscoviticos que yacen como
diques aplopegmatiticos (Fig. 6e). En general, todos
los granitos félsicos, presentan un caracter fuerte-
mente peraluminoso (Figs. 6¢ y 6h), con contenidos
en alimina cercanos al 15 % y bajos porcentajes de
TiO,, FeOr, MgO, Ca0O y Na,O (Fig. 7). Asimismo,
muestran un alto contenido en K,O siempre alrede-
dor del 5 % (Fig. 6g). Considerando solo los granitos
que aparecen como diques aplopegmatiticos (mon-
zogranito aplopegmatitico moscovitico), éstos pre-
sentan mayores contenidos de SiO,, Al,O;, Na,O y
K0, mientras que se encuentran claramente empo-
brecidos en TiO,, FeOr, MgO y CaO (Figs. 6 y 7).
Todos los granitos félsicos se proyectan dentro del
campo de los leucogranitos peraluminosos, defi-
nido por valores de B < 38,8 y de A entre 15 y 40
en el diagrama A-B de Debon & Le Fort (1983;
ver Fig. 6h). Segun la propuesta de Villaseca et al.
(1998) se trata de granitos fuertemente peralumino-
sos a peraluminosos félsicos (Fig. 6h). En particular
la muestra correspondiente a los aplopegmatoides,
presenta un caracter mas peraluminoso y con meno-
res valores de indice B, lo que indica que son rocas
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Fig. 7.—Diagramas binarios de variacion (Harker) de 6xidos mayoritarios TiO,, CaO, Al,O5;, MgO, P,0s, K,0O, Na,O y Fe,O4 vs. SiO,
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mas félsicas que los cuerpos ovoides. De acuerdo a
las caracteristicas geoquimicas presentadas en los
diagramas Harker (Fig. 7) y en particular en el dia-
grama de Debon & Le Fort (1983; Fig. 6h) para los
granitoides peraluminosos, se muestra que sin dis-
tincion de yacencia estas rocas responden a la serie
de rocas aluminosas.

Elementos trazas

Unidad ignea pluténica intermedia-mafica: las
rocas granodioriticas presentan altos contenidos de
Cs, Rb, anomalias positivas en Ba, K, Smy Pb y
bajas concentraciones de elementos de alto poten-
cial i6nico (HFSE) tales como Th, Nb, Sr, Zr, Ti e
Y, cuando se los proyecta en un diagrama de mul-
tielementos normalizado a manto primitivo (Fig. 8).
Los altos contenidos en elementos litéfilos (LILEs)
observados en estas litologias, se pueden explicar
por la presencia de fases minerales compatibles
con estos elementos, tal es el caso de la biotita para
Cs, Rb y Ba y el feldespato potasico para Ba. El
enclave mafico (monzogabro), presentan un patréon
de multielementos similar al de las granodioritas
(Fig. 8), con concentraciones absolutas similares
de elementos traza. Una diferencia remarcable, es
que el enclave de monzogabro muestra una anoma-
lia negativa mas importante en Th y menores con-
centraciones de Cs y Rb. Asimismo, el gabro de la
Sierra de La Aguada muestra siempre respecto de
las granodioritas, un empobrecimiento marcado en
elementos traza, en general, y en elementos incom-
patibles, en particular (Fig. 8). También exhibe
concentraciones equivalentes de Zr e Y, similares
anomalias positivas en Ba y Sm, anomalias nega-
tivas en Th, Nb, Ti y Rb y alto contenido de Sr (a
excepcion de una muestra), siendo esto coherente
con la ausencia de feldespato potéasico y la abun-
dante plagioclasa. Por su parte, si se analiza el
patron de tierras raras (REE; ver Fig. 8) las grano-
dioritas muestran una anomalia levemente negativa
en Eu (entre 0,93 y 0,78), y poseen un patréon con
pendiente variable de moderada a alta, con valo-
res de relacion (La/Yb)y entre 8 y 66. Dicho patron
indica que las granodioritas exponen mayores con-
tenidos en tierras raras ligeras (LREE) respecto de
las tierras raras pesadas (HREE). No obstante, si
bien todas presentan menores contenidos de HREE
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en relacion a LREE, hay que remarcar que la con-
centracion de HREE no es igual entre los distintos
tipos de granodioritas analizadas, encontrandose
algunas mas empobrecidas que otras (Fig. 8). El
enclave mafico monzogabro muestran un patrén de
variacion indistinguible del que poseen las rocas
granodioriticas (Fig. 8). En general exhibe una
anomalia levemente negativa de Eu (Eu/Eu* 0,82
donde Eu* es 24,6) y relaciones (La/Yb)yde 29,17.
Ademas, se presenta enriquecido en LREE y empo-
brecido en HREE (Fig. 8). Por ultimo el gabro esta
empobrecido en LREE y MREE 100 veces respecto
de las granodioritas y el enclave mafico, mientras
que su concentracion de HREE es similar a dichas
rocas (Fig. 8). También presenta una relacion (La/
Yb)y de 1,49, sugiriendo que el fraccionamiento de
LREE respecto de HREE es minimo, mientras que
la anomalia positiva en Eu (Eu/Eu* = 1,8) se debe a
la fraccionacion y acumulacion de plagioclasa.
Unidad ignea plutonica félsica: los monzogranitos
biotiticos se caracterizan por una gran abundancia
en LILEs (Rb, Sr, Ba), con altas concentraciones en
Zr, a la vez que presentan anomalias negativas en
Nb, P, Ti e Y (Fig. 8). La abundancia en los elemen-
tos litofilos, puede relacionarse con la presencia de
fases minerales como biotita, en donde Cs y Rb son
compatibles, como asi también microclino y orto-
clasa para Ba, mientras que los altos contenidos en
Zr se relacionan con la presencia de circon. Por otra
parte, las anomalias negativas en Nb, Ti, Sr e Y pue-
den asociarse con la permanencia como fases esta-
bles de ilmenita, plagioclasa y granate en la fuente
de los magmas graniticos (Fig. 8). Cabe destacar,
que los nucleos apliticos de los diques de monzogra-
nitos aplopegmatiticos moscoviticos, se diferencian
marcadamente de las demas litologias representadas
en el diagrama multielemental (Fig. 8). Las apli-
tas muestran un empobrecimiento marcado en casi
todos los elementos traza, excepto en Cs, Rb, Nb y
P que se hallan enriquecidos respecto de los mon-
zogranitos biotiticos. Ademas, estas rocas presentan
altos contenidos en elementos incompatibles como
Cs, Rb, Nb y Li, elementos que comtiinmente forman
fases minerales estables en pegmatoides derivados
de liquidos magmaticos residuales. El patron de tie-
rras raras (Fig. 8) de los monzogranitos biotiticos se
caracterizan por una moderada pendiente, con una
relacion Lay/Yby = 40,86 y una anomalia negativa
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Fig. 8.—Diagramas “Spider” o Multielementales normalizados a manto primitivo y diagramas de Elementos de Tierras Raras (REE)
normalizados a condrito (Taylor & McLennan, 1985) para las rocas del complejo El Carrizal-La Aguada. Se presentan las muestras
de la Sierra de La Aguada y como area sombreada las muestras de la suite ordovicica Famatiniana de la Sierra Grande de San Luis
tomadas de Morosini (2011) y Morosini et al. (2017).

en Eu (EwEu* ~ 0,6), explicada por retencion de
este elemento en la fuente o por cristalizacion frac-
cionada de plagioclasa. Ademas, muestran un menor

fraccionamiento dentro del grupo LREE respecto
del grupo HREE con una relacion Lay/Smy = 3,9 y
relaciones Gdy/Yby = 5,75. Por su parte los diques
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aplopegmatiticos de monzogranitos moscoviticos,
presentan un patrén de variacion disimil respecto de
los monzogranitos biotiticos (Fig. 8). Estos tienen
concentraciones notoriamente menores de REE y
menor fraccionamiento de REE para esta litologia,
manifestado en la relacion Lay/Yby = 1,64, con un
patron de REE moderadamente plano y con fuerte
anomalia positiva de Eu. Los bajos contenidos en
REE de estos diques aplopegmatiticos pueden ser
coherentes si se considera a éstas rocas como pro-
ductos de fundidos anatécticos corticales (tipo-S)
diferenciados, siendo analogo con lo deducido en el
comportamiento de otros elementos traza.

Discusion

Consideraciones generales del complejo El
Carrizal-La Aguada

La Sierra de La Aguada muestra una historia geo-
logica diversa y extensa, en cuanto al desarrollo de
eventos de deformacion, metamorficos e igneos, y
las caracteristicas intrinsecas de cada uno de estos.
Dicha diversidad geologica ha llevado a definir en
ella la presencia de un complejo igneo-metamorfico
denominado El Carrizal-La Aguada, conformado
por tres unidades lito-estratigraficas (metasedimen-
taria, ignea plutdnica intermedia y maéfica, e ignea
plutonica félsica), claramente diferenciadas por
caracteristicas de yacencia, petrologia y geoquimica.

Las rocas de la unidad metasedimentarias, regis-
tran un evento metamorfico dinamo-térmico regio-
nal principal, acaecido en condiciones de facies de
anfibolita de bajo a medio grado, inferidas por las
asociaciones paragenéticas dominadas por Qtz-Pl-
Bt-Ms; Cal/Dol-Tr/Act; HbI-Pl-Qtz+(Tr/Act-Di).
De acuerdo a los tipos litologicos reconocidos y
sus asociaciones paragenéticas, los protolitos de
dichas rocas corresponderian a grauvacas, pelitas,
e intercalaciones menores de calizas, los cuales se
podria asociar a un ambiente de sedimentacion vin-
culado a un margen continental, aunque esto es aun
un tema muy controversial en la geologica regional
(ver Sims et al., 1997; von Gosen & Prozzi, 1998;
Steenken et al., 2010 y citas en éste). Considerando
las caracteristicas observadas entre el metamorfismo
y la deformacion, las rocas metasedimentarias de la
Sierra de La Aguada, se podrian correlacionar con

E. Cristofolini et al.

las rocas que componen gran parte del borde orien-
tal de la Sierra de San Luis, y que han sido agrupa-
das dentro del Complejo Metamorfico Conlara (ver
Ortiz Suarez, 1988; Ortiz Suarez et al., 2009; von
Gosen & Prozzi, 1998; Azcurra, 2001; Whitmeyer
& Simpson, 2004; Siegesmund et al., 2010; Fig. 1),
o bien ser en parte equivalentes a las rocas que con-
forman el denominado “Complejo Las Aguadas”
definido por Ortiz Suarez (1988) y ubicado al
noroeste de la localidad de Concaran (ver Fig. 1),
cuyo grado metamorfico rara vez alcanza a desa-
rrollar una importante anatexis de los protolitos
sedimentarios. De acuerdo a esto, los protolitos de
las metamorfitas aqui estudiadas, tendrian una edad
comprendida entre el Neoproterozoico al Cambrico
inferior, y el evento deformacional-metamorfico
que registran habria sucedido con posterioridad
al Cambrico inferior (ver Whitmeyer & Simpson,
2004; Ortiz Suarez et al., 2009).

Las rocas igneas agrupadas dentro de la uni-
dad pluténica intermedia y mafica, son dominan-
temente granodioritas hornblendifero-biotiticas.
Estas granodioritas poseen relaciones de campo
intrusivas con las granodioritas-tonalitas biotiticas
y estan espacialmente relacionada con las rocas
gabricas. Asimismo, todo el conjunto de rocas
igneas intruye a la unidad metasedimentaria y las
relaciones de campo indican que la intrusion plu-
tonica ocurrié6 de manera previa al evento defor-
macional milonitico (cizallamiento ductil-fragil)
que afectan a todo el conjunto litologico. Si bien la
temporalidad de dicha fase no esta acotada con cer-
teza, tomando hipotéticamente a la serrania como
parte del Complejo Metamorfico Conlara (Fig. 1),
se interpreta que el desarrollo de dichas fajas de
cizalla se correlaciona con la fase compresiva final
ligada al cierre del or6geno Famatiniano (Ortiz
Suarez et al., 2009; Sims et al., 1997; Steenken
etal., 2010).

Las rocas granodioriticas y gabricas presentan
un caracter geoquimico calcoalcalino y relaciones
de elementos mayoritarios y trazas parcialmente
similares a rocas ligadas a ambientes de arco mag-
matico (Figs. 6, 7, 8 y 9). Tanto las granodioritas
como gabros se pueden agrupar dentro de los gra-
nitoides magnesianos, lo cual descarta la posibili-
dad de un origen anorogénico tipico de granitoides
tipo-A (Frost ef al., 2001). Ademas, si evaluamos el
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Fig. 9.—a) Diagrama triangular de diferenciacion en base a los elementos trazas (Rb-Sr-Ba) segun El Bouseily & Sokkary (1975). Se
presentan las lineas de tendencia evolutiva para las diferentes series de rocas. b) Diagrama de clasificacion tectono-magmatica de
Batchelor & Bowden (1985). c) Diagramas de clasificacién de ambientes tectonicos, en base a las relaciones de los elementos traza
Rb, Nb e Y basados en Pearce et al. (1984). En las figuras a, b y ¢ se proyectan las muestras correspondientes a las rocas igneas de
la Sierra de La Aguada y las de la suite ordovicica de la Sierra Grande de San Luis tomadas de Morosini (2011) y Morosini et al. (2017).
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ambiente tectonico de origen en base a los diagramas
de discriminacion tectonica de Pearce et al. (1984),
tanto las granodioritas como el gabro corresponde-
rian a intrusivos ligado a un arco volcénico, por lo
cual se refuerza dicha génesis (Fig. 9c). Del mismo
modo si analizamos la discriminacion geoquimica
propuesta por Batchelor & Bowden (1985), las gra-
nodioritas y el enclave mafico derivarian de magmas
calcoalcalinos de alto K,O de ascenso poscolisional,
lo cual no es consistente totalmente con las relacio-
nes de campo observada en torno a la deformacion
que afecta a las rocas, en tanto que el gabro se vin-
cula a un manto fraccionado toleitico (Fig. 9b). Mas
alla de las discrepancias entre las clasificaciones tec-
tonicas, las cuales en muchos casos no son absoluta-
mente certeras, si tomamos en cuenta que tanto las
granodioritas como el gabro muestran caracteristicas
geoquimicas variadas en cuanto a exceso de alimina
e indice de calcio, esto induce a evaluar la fuerte
posibilidad en su génesis de la existencia de mas
de un proceso de diferenciacion, y que tal vez pue-
dan ser derivadas de mas de un tipo de roca fuente
(Kelemen et al., 2003). En relacion a esto, una posi-
bilidad es que el gabro pueda derivar de la cristaliza-
cion fraccionada de magmas primarios tipicamente
de ambientes de arco. En tanto que las granodioritas,
tendrian una génesis mas compleja y se podrian ligar
en el mismo contexto geodinamico, a procesos de
mezclay contaminacion de los magmas. Esto tltimo,
se vislumbra en las variaciones de su quimica glo-
bal, que indicarian un posible enlace con procesos de
contaminacion con el encajante metamorfico. Dicha
hipdtesis ya ha sido indicada para la génesis de rocas
similares del arco Famatiniano en varios sectores de
las Sierras Pampeanas (ver Otamendi et al., 2012;
Bellos et al., 2015; Alasino et al., 2016 y citas en
estos) y podria ser una de las propuestas mas fiable
para el origen de las rocas aqui estudiadas.

Las rocas de la unidad plutonica félsica, varian
desde cuerpo decamétricos ovoides globosos de
monzogranitos biotiticos hasta diques aplopegmati-
ticos de monzograniticos moscoviticos. Los monzo-
granitos biotiticos son fuertemente peraluminosos y
posiblemente sean el producto de procesos de ana-
texis cortical, cuyos fundidos se han emplazados en
relacion para-autoctona con la secuencia metasedi-
mentaria e ignea regional (Figs. 6, 7, 8 y 9). Por su
parte los diques aplopegmatiticos tienen afinidad
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geoquimica y rasgos petrograficos que sugieren un
origen también relacionado a procesos de anatexis,
siendo estos semejantes a los fundidos peralumino-
sos derivados de la fusion parcial cortical, y cuya
génesis es coherente dado su vinculo petrogenético
al resto de las rocas igneas y al ambiente en el cual
se han generado (Figs. 6, 7, 8 y 9). Por otra parte, si
evaluamos el ambiente tectonico de origen en base
al diagrama de Batchelor & Bowden (1985), todos
los granitoides mencionados derivarian de fundidos
de origen sin-colisional, y se correlacionan con leu-
cogranitos anatécticos de dos micas, afianzando la
propuesta sobre su origen. En tanto que evaluando
los diagramas de Pearce ef al. (1984), las rocas se
posicionan en el campo de granitos sin-colisionales
de arco volcanico (Figs. 9b y 9c).

Finalmente, es de destacar que la secuencia litolo-
gica actualmente expuesta en la Sierra de La Aguada,
demuestra en sus asociaciones minerales, texturas,
estructuras y relaciones de intrusividad, que nunca
fue soterrada a profundidades importantes como
para producir un gradiente metamorfico superior a la
parte baja de la facies de anfibolita. De igual manera
no se observa anatexis in-situ, por lo cual el magma-
tismo peraluminoso anatéctico presente en la serra-
nia y cuyo origen indica proceso de fusion parcial,
tendria un caracter aléctono.

Correlacion entre el magmatismo de la Sierra de
La Aguada y el arco Famatiniano

La presencia en todo el ambito de Sierras
Pampeanas, y en este caso en particular en serra-
nias del este de San Luis, de numerosos dominios
de rocas plutdnicas calcoalcalinas las cuales exhi-
ben afinidad genética y temporal (Figs. 1 y 10),
sugiere que en el contexto geodinamico aconte-
cido en el borde oriental de Gondwana entre los
490 Ma y 465 Ma se desarrolld6 un magmatismo
de arco generalizado (Pankhurst et al., 1998, Sato
et al., 2003, Morosini et al., 2009, Steenken et al.,
2010; Morosini et al., 2017 y citas en éste). Dicho
magmatismo a escala regional se lo enmarca den-
tro del contexto del arco Famatiniano, cuya maxima
expresion litoldgica (rocas plutdnicas-volcanicas)
se encuentra actualmente expuesta en las serranias
de Valle Fértil-La Huerta, Ulapes-Chepes y el cor-
don del Famatina (Figs. 1 y 10), aunque se expone
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de manera generalizada a lo largo de todo el pais,
desde la Puna en la provincia de Jujuy hasta la
provincia de la Pampa (ver Pankhurst et al., 1998,
Coira et al., 2009; Chernicoff et al., 2010; Ducea
et al., 2010; Grosse et al., 2011; Cristofolini et al.,
2012; Otamendi et al., 2012). Basados en el men-
cionado contexto geoldgico y dada la existencia de
rocas plutdnicas afines a un magmatismo calcoalca-
lino expuesto en la serrania de La Aguada, la zona
estudiada hipotéticamente podria ser parte de un sis-
tema de arco magmatico, vinculado a escala regio-
nal con el orégeno Famatiniano (Figs. 1 y 10). La
ausencia de dataciones absolutas en la zona de estu-
dio no permite confirmar su vinculo, a pesar de ello,
y teniendo en cuenta la similitud geoquimica de las
litologias analizadas con aquellas vinculadas a tra-
vés de dataciones isotdpicas al arco Famatiniano
expuesto en la Sierra Grande de San Luis (Morosini,
2011; Morosini ef al., 2017; Figs. 1 y 10), se puede
apoyar su probable correlacion genética-temporal.
Esto ultimo afianzado también en el hecho de que
tanto en la Sierra Grande de San Luis como en La
Aguada, las rocas plutonicas son afectadas por fajas
de cizalla localizadas, las cuales se vincularian a la
fase final de la orogenia Famatiniana, posiblemente
asociadas al estadio colisional del terreno Cuyania/
Precordillera sobre el proto-margen de Gondwana
(Ordovicico superior-Silarico; ver Sato et al., 2003,
Steenken et al., 2010; Cristofolini ef al., 2014). Por
lo tanto, la edad del magmatismo estudiado en este
trabajo, es por lo menos anterior a dichas zonas de
cizalla e indica que las rocas plutonicas de ambas
serranias podrian tener una relacion temporal afin.
Las granodioritas, gabros y granitoides félsicos
de La Aguada fueron proyectados en los diagramas
binarios Harker (Figs. 6), comparativamente junto
a un conjunto rocas similares de la suite ordovi-
cica Famatiniana presentes en las Sierra Grande de
San Luis (Morosini, 2011; Morosini et al., 2017;
Figs. 1,2 y 10). En estos diagramas se muestra que
los trends evolutivos de las rocas de ambas serranias
son similares, donde los 6xidos mayoritarios expo-
nen un patrén de variacion respecto a SiO, seme-
jante, indicando un posible vinculo petrogenético.
De la misma forma, las rocas granodioriticas de La
Aguada fueron proyectadas también en el diagrama
“Spider” normalizado a manto primitivo, compa-
rativamente a granodioritas de la suife ordovicica
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Famatiniana (Morosini, 2011; Morosini et al., 2017).
En este diagrama se observa una correlacion clara
de los contenidos de elementos trazas entre las rocas
(Figs. 8 y 10). Se aprecia que ambos grupos de gra-
nodioritas presentan altos contenidos en LILEs y
bajas concentraciones de HFSE (Fig. 8). También se
observan coincidencias en las anomalias levemente
negativa en Eu, y exhiben un patrén comtin en REE,
de pendiente moderada, con mayores contenidos en
LREE, menores de HREE y abundancia en MREE
(Fig. 8). De esta manera se puede ver que la caracte-
rizacion de elementos trazas de ambas series de gra-
nodioritas, son coincidentes, afianzando el posible
vinculo de una génesis comun.

Asimismo, si comparamos las rocas gabricas s./.
de ambas serranias, estas muestran un patron de ele-
mentos trazas parcialmente coincidentes con con-
tenidos en LILEs (Cs, Rb, Ba) moderados a altos
y bajas concentraciones de HFS (Nb, Th, Zr, Y,
Ti). Aunque, el gabro de la Sierra de La Aguada,
estd mas deprimido en general en LILEs y HFS,
escapando de la media de concentraciones de las
rocas gabricas Famatinianas (Fig. 8). Por su parte
el enclave mafico de La Aguada, muestra concen-
traciones de LILEs y HFS similares a los gabros
de San Luis. En tanto que el patron de REE del
gabro de La Aguada expone algunas variaciones.
En general el fraccionamiento de LREE respecto
de HREE es minimo en el gabro de La Aguada, en
tanto que es marcado en los gabros Famatinianos,
con mayores contenidos en LREE y menores de
HREE (Fig. 8). Una diferencia sustancial es la ano-
malia de Eu, que es positiva (Eu/Eu* = 1,8) en el
gabro de La Aguada mientras que en negativa para
los gabros de la Sierra Grande de San Luis. Por su
parte el enclave mafico de La Aguada, muestra un
patron de REE similar a los gabros Famatinianos.
Consecuentemente, aunque las caracteristicas
petrologicas y las relaciones de campo indican que
el contexto regional en el cual se habrian generado
tanto las rocas plutonicas de La Aguada como las de
las Sierras Grande de San Luis, se podrian vincular
como parte del mismo arco magmatico, las correla-
ciones geoquimicas no son totalmente contunden-
tes para aseverarlo sin discrepancia alguna, solo
pudiendo sortear tal inconveniente con la incorpo-
racion a futuro de datos isotdpicos que hagan aun
mas fuerte el andlisis planteado.
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Por ultimo, si se compara los patrones de ele-
mentos trazas de las rocas peraluminosas de La
Aguada con rocas graniticas de la suite ordovicica
Famatiniana de San Luis, se observa una seme-
janza parcial. Los cuerpos de monzogranitos bio-
titicos presentan una marcada semejanza a las
rocas graniticas Famatinianas, con una abundancia
en LILEs y moderada a bajas concentraciones de
HFS, exhibiendo anomalias negativas en Nb, Sr,
P, Ti e Y (Fig. 8). En cuanto al patrén de REE los
monzogranitos biotiticos también se asemejan a las
granitoides Famatinianos, por mostrar en conso-
nancia una moderada pendiente (Lay/Yby = 40,86),
una anomalia negativa en Eu y un menor fraccio-
namiento de LREE respecto de HREE (Fig. 8).
Teniendo siempre en cuenta que a nivel mundial las
relaciones geoquimicas de rocas anatécticas peralu-
minosas son similares, en este caso en particular si
vinculamos el contexto geoldgico regional donde
se hallan inmersas las rocas analizadas, podria-
mos pensar que las mismas pueden tener un nexo
genético comun dentro del contexto del magma-
tismo ordovicico. Por su parte, los diques de mon-
zogranitos aplopegmatiticos moscoviticos de La
Aguada, se diferencian marcadamente de las rocas
graniticas de la Sierra Grande de San Luis, mos-
trando patrones de elementos trazas disimiles. En
general estan empobrecidos en todos los elementos
traza con respecto a las rocas de la suife ordovicica
Famatiniana, excepto en Cs, Rb, Nb, P, y Pb que
se hallan enriquecidos en ambas litologias. En tanto
que los patrones de REE son muy diferentes, los
diques de monzogranitos aplopegmatiticos exhiben
concentraciones notoriamente menores de REE con
un patrén casi plano, denotando un menor fraccio-
namiento de REE comparativamente con las rocas
Famatinianas. Ademas, todo el patron de REE cae
fuera de las concentraciones medias de las rocas
Famatinianas (Fig. 8). Por lo tanto estas rocas no
presentan en sus rasgos geoquimicos un patrén
tan claro que puede afirmar su vinculo genético.
Aunque cabe destacar, que teniendo en cuenta el
contexto geoldgico, los diques peraluminosos estu-
diados pueden en tal caso ser correlacionados con
el evento pegmatitico que domina las Sierras del
Portezuelo y La Estanzuela muy proximas al area
aqui analizada, y congregadas dentro del grupo de
pegmatitas clase moscovitica ligadas a etapas tardia

del magmatismo Famatiniano, tal como lo demues-
tra Galliski (1994), las cuales muestran caracte-
risticas geoquimicas afines a un origen anatéctico
semejantes a las rocas estudiada en este trabajo.

Finalmente, si evaluamos ademds comparati-
vamente el ambiente tectonico de origen de las
rocas granodioriticas y gabricas de La Aguada
con respecto a las de la suite Famatiniana de la
Sierra Grande de San Luis mediante la discrimina-
cion geoquimica de Batchelor & Bowden (1985),
vemos una coincidencia entre ella (Figs. 9b y 9c).
Las granodioritas de ambas serranias se proyectan
en el campo de magmas calcoalcalinos de alto K,O
derivados de ascenso poscolisional, aunque las
relaciones de campo, geoquimica y edades radio-
métricas ajustan su origen a un ambiente de arco
magmatico. En tanto que el gabro de La Aguada se
vincula a un manto fraccionado toleitico, mientras
que para los del oeste de la Sierra Grande de San
Luis derivan de una placa pre-colisional calcoalca-
lina-trondhjemitica. Por su parte, mediante el dia-
gramas de discriminacion tectonica de Pearce ef al.
(1984), las granodioritas y gabros de ambas serra-
nias corresponderian a intrusivos ligados a un arco
volcanico, pudiendo inducir su vinculo genético
(Fig. 9¢). Asimismo, si comparamos el ambiente
tectonico de los granitoides peraluminosos de
ambas serranias, todos derivarian de fundidos de
origen sin-colisional (leucogranitos anatécticos
de dos micas), en tanto que segun los diagramas
de Pearce et al. (1984) se proyectan en el campo
de granitos sin-colisionales de arco volcanico,
pudiendo indicar una génesis parcialmente comun
(Figs. 9b y 9c¢).

Conclusiones

La Sierra de La Aguada expone un basamento
dominado por rocas plutdnicas intermedias-maficas
de afinidad calcoalcalina y subordinadamente gra-
nitoides félsicos peraluminosos, todas intruidas en
metamorfitas de bajo a medio grado metamorfico.
Como resultado del analisis de las relaciones de
campo, la petrografia y las comparaciones geoquimi-
cas se puede promover, de manera no absoluta, que
el conjunto de rocas plutdnicas presentes se relaciona
al desarrollo de un arco magmatico, cuya correlacion
regional lo vincularia al arco Famatiniano.
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A) Descripcion petrologica y petrografica de detalle de las
litologias que conforman la Unidad metasedimentaria.

Unidad metasedimentaria

Esquistos

Los esquistos forman bancos elongados de >50 m
de potencia y >500 m de longitud, los cuales exhi-
ben tonalidades pardas claras a grises oscuras. Estas
rocas también aparecen como tabiques o xenolitos
que varian entre 0,2 y 10 m de potencia y longitu-
dinales >1 m, incluidos dentro de las granodioritas
(Figs. 2 y 3). Son rocas de textura granolepidob-
lastica dominante y porfidoblastica localizada, con
fabrica esquistosa de tamafio de grano fino a medio,
conformadas por la alternancia ritmica de folias
finas (<0,3 cm espesor) de filosilicatos (Bt-Ms;
simbolos segin Kretz, 1983) y cuarzo-feldespatos.
En algunas variedades la esquistosidad se pierde
dando paso al desarrollo de un bandeado composi-
cional fino (0,5 a 0,8 cm), que se distingue por la
presencia de bandas leucocraticas compuestas por
cuarzo, plagioclasa, esporadicamente feldespato
alcalino, biotita, granate, epidoto y allanita, que
alternan con bandas melanocraticas dominadas
por biotita-moscovita (Figs. 4a, 4b y Apéndice 1).
Como accesorio frecuente se destaca apatita, circon
y magnetita/ilmenita. En conjunto dichas estruc-
turas se definen en estas rocas como una foliacion
metamorfica penetrativa de rumbo general variante
entre N 5°a N 35° aunque en el segmento austral de
la serrania dicha estructura se dispone localmente
con rumbos E-O (N 82° a N 88°). Asimismo, de
manera regular la foliacion muestra un buzamiento
>52°al E. Por otra parte, los esquistos exhiben inter-
namente pliegues asimétricos de longitud de onda

variable, entre 0,05 y 1 m, conformando pliegues
parésitos S-Z, con asimetria variable y vergencia
oeste. Dichos pliegues exhiben planos axiales de
rumbo NO-NNO y buzamientos suaves al E, cuyos
ejes se encuentran buzando entre 35° y 42° hacia
el S-SE. Ademas, se reconocen pliegues intrafoli-
ares apretados e isoclinales, los cuales muestran un
clivaje de crenulacion de desarrollo discontinuo.
Cabe destacar, que los esquistos son intruidos por
diques y/o sills aplopegmatiticos de monzogranitos
moscoviticos, los cuales se disponen subconcor-
dantes a discordantes con la foliaciéon metamorfica
(Fig. 3). La paragénesis definida para los esquistos
muestra la coexistencia de Bt-Ms-Qtz-Pl(Kfs-
Grt). Asimismo de manera localizada son afectados
por una fuerte deformacion dindmica ductil, que
desarrolla fabricas miloniticas que obliteran par-
cialmente la fabrica primaria.

Anfibolitas

Las anfibolitas se presentan asociadas a esquis-
tos y/o lentes de marmoles en el extremo noroeste
de la serrania, y ocasionalmente en el segmento
central. Estas conforman bancos boudinados de
escasa potencia, por lo general entre 20 y 80 cm y
longitudes menores a 5 m, mostrando morfologias
subangulosas y tonalidad gris oscura a verde palido
(Fig. 2). Son rocas tenaces, de grano medio a fino,
que muestran textura granoblastica interlobulada
a granonematoblastica y desarrollan un bandeado
composicional grosero. Dicha estructura esta rep-
resentada por la alternancia de bandas leucocraticas
(0,5 a1 cm) de plagioclasa, cuarzo y melanocraticas



(0,5 a 0,8 cm) dominadas por hornblenda junto con
tremolita-actinolita y diopsido en baja proporcion, y
esporadicamente titanita, allanita, epidoto, apatita y
magnetita (Figs. 4c, 4d ). Esta estructura se define
como una foliacion metamorfica grosera, que se
dispone espacialmente con rumbo N 15°a N 20° y
buzamientos mayores a 35 © al E. Asimismo, las anfi-
bolitas muestran localmente el desarrollo de pliegues
asimétricos parasitos de formas S-Z, de longitudes
de onda <50 cm, que indican vergencia contante al
oeste. Los ejes axiales de dichos pliegues inclinan
35° hacia el SE. La paragénesis definida en ellas
muestra la coexistencia de Hbl-P1-Qtz+(Tr/Act-Di).

Marmoles

Las rocas carbondticas presentes en esta unidad se
definen como marmoles serpentinicos tremolitico-
diopsidicos. Estos marmoles aparecen de manera
puntual en el extremo noroeste de la sierra, confor-
mando un cuerpo ovoidal de ~250 m de longitud y
~100 m de potencia, dispuesto con una elongacion
de su eje mayor en sentido N-S (Fig. 2). Dicho
cuerpo estd rodeado por rocas granodioriticas, y
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exhibe evidencias de transformacion metasomatica
y skarnificacion, observandose una fuerte epi-
dotizacidon que disminuye hacia el centro del cuerpo.
Los marmoles que se presentan sin transformacion
metasomatica muestran color blanco niveo con
variaciones verdes a ocres. Son rocas granudas con
un tamafio de grano medio y textura granoblastica
y sacaroide. Internamente el cuerpo de marmol
muestra alternancia de bancos de 20 cm de potencia
que exponen diferente grado de pureza. Asimismo,
dentro de cada banco los marmoles se presentan
masivos a ligeramente bandeados. Dicho bandeado
metamorfico posee un ancho <2 cm y se caracteriza
como una foliacion metamorfica, la cual se dispone
espacialmente con un rumbo N 10° y buzamiento
de 42° al E. Aunque no regularmente, el cuerpo de
marmol muestra internamente pliegues intrafoliares
apretados y asimétricos S-Z con longitudes de onda
<5 cm y cuyos ejes axiales inclinan ~ 42° al SE. Esta
roca se compone esencialmente de calcita-dolomita
(Figs. 4e, 4f y Apéndice 2), en baja proporcion modal
tremolita-actinolita y escaso didpsido, flogopita y
talco. La paragénesis definida para esta roca muestra
la asociacion de Cal/Dol-Tr/Actx(Di).

Estudios Geologicos, 73(1), enero—junio 2017, €065, material suplementario. ISSN-L: 0367-0449. http://doi.org/10.3989/egeol.42711.440s



Apéndice 1

‘ouly Jeujwe| ‘'saploq ua
‘loD/1eD o/A Jejnojoe ‘salelpel uoloez||e}slioal =
ua sopinjoul o}iqey uod ‘sepeosew ‘sopeunjoely saJe|noloe uo9 ‘sope|nqo| o
S9|EPIOAO ‘sopelnxay} selnjoely A Aeunuadies e sopebalbe us  -19)ul B SO}0al w
9jusW|eo0 sopebalby oplled apia/,  sopesaje Anpy A ‘opijed apiap S0J0BIOD sapeplie|noilied @ o
Q
- - ‘do do - ‘Z)0-do-dy sauolsn|ou| 3 m
o —
opejoew A o L
- - - - - "00hjuURYSIOd  uQldUlXa ap odlL 5 2
Q
'50°0> 5'0e 80 ‘Lezl 1> '8'0 8'0e 9l (ww) ovewey M
‘ledpayqns ‘ledpayue w
e |elpayny ‘ledpayagng ‘ledpaygng e |elpayqns ‘lelpayans ‘lelpayans ewso4 -
do/dvy lud/eL 1a 10 VAL loa/neo
‘Ia-19H o
uo9 0}-usiw 3
-19910J9)U] 8 3 =
‘laH ep sool04008(d "Z)D Uod Ia S %
"uly ep ‘l]aH @p oleAlp  sopelawo|be ajuswep ‘sepeosew 0)OBJUOD US SOP  UOD OjualWId m @
Jopapale sal |ap oJyuap e ojun( ouesol -eJapow seunjoely A -ejjobus saplog -210J9)ul © ‘Sel 55 =1
-ejnbaui seu  sojgleiedgns  ua uenys 8s  ‘Jendloe o)igqey  sepljed sapiaA 'sope|nqgo| ‘ejuopelqe] -NJSO SOpJIdA g2 w
-0J02 ua dJ sodnib ug ‘leplono oyigeH  ‘oplied aplep  sepeplleuol saplog -BuISapuy sepepleuol  sapepue|noied 9 & %
B - - do ‘sepinj4-do ‘710-do-dy ‘70-do-dy sauoisnpu; £ m 5
sejowe| opejoew A Wm >
- - - - us A esonpuQ  "0213UBNISIIOd ‘soyoled ug  uoldunxa ap odi) ) 2
(=) s}
90 70°0> ‘50> '5'0e 80 B> z2'0ego > Legl (ww) ovewey s g
‘ledpayqns ‘ledpayqns ‘|ledpayue |eipayue ‘ledpayqns m
e |eipayuy e |espayny e |eupayqns ‘ledpaygng ‘ledpayqgng e |eipayqns ‘ledpayqgng e |espayny ewio4 o
uly/d3 doydy uil PV/IL a Z}0 Id 19H
‘sauolsnjoul
ury sajuepunqge ‘awlIoyisny ®
op Jopapalje ‘Z)0 ue 'sol-ed A soiquny ojusIWIDaID w M
seyo|dwooul  sojojesedgns -aujwojibie S09|oNU Uod ‘leysuo [op ‘aleAl|d ns ap A spueq xury [} w,
SBU0109 SOpejuaLIo B uQloBJIS}e  ‘sosudjul sofol  ousjudd e sep  seunxal A sop sanbayd 'sope|nqgo| - o]
ua dg sodnib ug epeoleyy ‘soofl|inblod  -eunde sejoel\ -elidde saplog ‘seunxa|4 saplog sapepuenoed S S Ej
- - ‘wzZ-230 ‘210719 'ON-730-1g dy ‘Z)0-uiz 1g-uiz-dy sauolsnjou] W MIV., m
‘opefaiua ‘oJowep & s =z
Q
us SaUoISE20 ‘peqpsed A sejpwe| ua opepew A 5 = ~
- - ua A peqsued - A oonuayisijod - ‘'sayoJted ug ‘esonpuo  uopupxespodil  © g w_._
80 200> 80> G0 Gl> v0e L0 60> Goel (ww) oyewey 3 &
‘ledpayqns ‘leJpayqns ‘leapayna ‘ledpayna % °
‘leJpayqns e |eipayny ‘ledpayqgns e |espayn3 e |eipaygns ‘lespayagns ‘ledpaygng e |eipayqns ewJo4
ujy/d3 uiz/dy SIM o Id SN 19 20 einixal  ejbojoy

seoysiIv)orIR) [ S9|RIBUIN

/ pepIun

‘epenby e7-eziien |5 olejdwod je us sejussaid seibojojll sel ep oaljeiboljad uswinsay (g

Estudios Geologicos, 73(1), enero—junio 2017, €065, material suplementario. ISSN-L: 0367-0449. http://doi.org/10.3989/egeol.42711.440s



E. Cristofolini et al.

's0so.qly T .
saJe|nojoe ‘sopeinjoel) "B)IO1I9S S mw
“Je|nonob sopebaibe op  Anw A olepo e ugioelaye w m.. >3 3
‘|d-19H ue O |eplogewe  sojnpou owod  Anw opied e ‘ezifos pepl]  "10Vy/JL B BWIO} UOD ‘S9)UBNOD 53 m 3T
sopinjoul ‘soul  o}igey uoo 0 10-|9H uoo oplled @pJoA  -euo} epedsew  -sued) 8s A xdD A aiejngey w S T o m,,
soonewsud  ‘sope|ngojayul 908040} Sopo} ‘Igop A sopelseoe e ejoose as soeIslD = g o nmw =)
9)jusW|eo0 soplog ‘oplled eplop  0Ows|01009|d s9pJIog UoH ‘0IN2S0 9pJaA ‘BjlUMOIAg sepepue|noied 9 5 m..“ 5 8
- ‘do - ‘do ‘710-do ‘do-dy ‘210-dO-dy sauoisn|ou| m..m s 3 m,
= T 33
“SONPIAIpUI SOP opejoew A wm 353
- "BSO|NPUQ - - - aQ 'seyosed ug  -oopudlsiiod  uoldupxa ap odil m 2 ) W
. . . it . - . oy 2.27
900> '9'0> v'0e80 soel 90> ZlLec Leg (ww) ouewey m,m,lu mm..“w
‘ledpayqns ‘lelpaygns Im m 3
e |elpayn3 e |elpayuy ‘ledpsygng ‘ledpaygng ‘lelpayans ‘ledpaygng ‘lelpayqgnsg ewio4 T ®
do/dy 210 PYLL 1a-16v 19 19H Id
‘osnyip 0oL ‘se|nojjob T &
‘|d-20 ue ‘ezifos "B)I0lI9S -90U0D OpeUOZ  OWO0J O Sk} =i 0z
sopinjoul ‘sa| pepijeuoy A e ugioelsle uod A sepel -inbawuiw m.. R
-EPIOAO N SOUI} SOPEJISSE SOP  UOD OUI|00JOIW  -NXd|) SE|OR|\  ©p 0]|04Iesap 3 32
soonewsud  -1ogq uod ‘seso|  ‘seyuad uod ‘ejlopelqel- ‘sopeqo|lajul 3 W m.. o
9jusw|edo ]  -[iISe selnjoeld eseoou0 euisepuy saplog sopepue|noied 3 g ==
=~ _. D
20 o3 L5
- ‘Z10-uiz7 1g-do -19-wiz-dO-dy ‘dy-do sauolsn|ou| w,.m ST
=+ = o 3
‘opelaiua ‘sejawe| opejoew A w.m F w
- - us A peqsye)y  "OOBUBHSIIOd  Ud A esoinpuQ  ugpupxeepodil 3 o m..
. e . . - ) 9 4
'80°0> v'oez > leg Z'L> (ww) oyewey 2 =3
‘ledpayqns ‘ledpayqns m 8 mu
e |elpayn3 ‘ledpaygng ‘lelpayans ‘ledpaygng e |eipayuy ewio4 T -
dojuiz/dy 19 s Id 20
‘OSNyip 0oL
‘sale|nbaul) -90U09 OpeuoZ T mﬂm
seuolJoo us d3 ‘sopellaoe ‘oulooIoIW  U0D A [BISLIO [9p m. S e
SHM-Id A eo-npojwelaw ‘d3 1od uaplog A sesoj 0seosa A 0Jjud9 |e seund  ‘seynbawliw w” m..d
ua sopinjoul UQIO-BW.IO} epespos eNyis  -|}se seinyoely  ‘sepled sel seypad ua sejoe ap ojjollesap o =1
S9|EPIOAD -sueJj eped as |eploAO uod ‘eleAlo NS -NJSO SapJaA sesoJawnu "BJIlUMOIAQ A sopeqojajul 5 m ) m”
9jusW|edo]  -Jew uoo U|y ojigey uon ap selnxal4 sopepleuo]  UOD BSejoOMQ  -EjllopeiqgeT] saplog sapepue|noiied .m 3 38
- - - ‘do-zip-wz  wL-zD-do-dy  'z)0-1g-do-dv  Zz)o-ig-uwiz-dy  sepinj4-dy-do sauoisnjau| m = z w
"SonpIAIpUI 2 5 33
sop aQ ‘opelaiua ‘peqpSEd ‘sejawe| opepew A 2 .M F W
- - - 'sayoled ug 'sayoled ug  us Apegspen  Aoopugysiod  ue A esojnpuQ uoldunxa ap odil m. o @
'90°0> ‘s°'0e80 1 AV=WA) 9oey soec g.'0eZ9 goec goe9’l (ww) ouewey s SN
‘ledpayqns ‘ledpayqns ‘ledpayue ‘ledpayna ‘ledpayue 3 s m
e |eipayng e |elpayuy e |eipayagns ‘ledpaygng ‘ledpaygng e |eipaygns ‘ledpaygng e |elpaygns ewio4 ®
dojuiz/dy dajuy uiL 19 I9H SN Id 20

Estudios Geologicos, 73(1), enero—junio 2017, €065, material suplementario. ISSN-L: 0367-0449. http://doi.org/10.3989/egeol.42711.440s



Apéndice 1

‘opeunjoel} >
‘olIoyo "BSO|Npou ‘opeinxayy ‘eolelb 9jusw|eoo| - °
pepalieA e ‘selnjoely BINjonJisa o/A opeunoe einxa) A ‘210 ‘Spy-Id uoo 5 2 .
ap aldwsals sepeoJew A ua sajelpel opejoew uod uod sop-ejng sousnbad [N Q &8
‘S9|EPIOAO ‘sojnpou owod opljed opezos sopebaibe us A sopeinjoely -0lJ8)Ul sale| souelbgns m 8 w e
n SOu00 0 sope|sie ouo} Uod A sopeos|jsap ‘Je|ngeL -nBoalll seplog  ua [elonslalul g = pmv..w
sooljewslld  S9[eIsKO owo) ‘soseoasy saplog ‘eseoobl|0 "OUI90IDIN 0 |eplogewy  sapeplie|nallied g O m,.
- - ‘230-dO ‘do-dy '20-dO-dy ‘ON-230-dO ‘dy-do sauoisn|ou| w. m M m.
opepew A € m 3=
- - - - "00-ljUgYIsllod  ‘opefesus uj ‘esOjnpuQ  uoldupxa ap odil m = m m
90> > 0k 0L> vecl ‘9eGl ‘€eol (ww) ogewey 2 32
‘ledpayue ‘ledpayue ‘ledpayue g R
e |eipaygng ‘ledpayagns ‘lelpayn3y ‘ledpayagng ‘lelpayans e |elpaygnsg e |eipaygns ewioy ?
dojuiz/dy ang uo s Id SIM 20
‘0j00pad &
"BHOLISS opeuoz A ‘seuanbad 3
‘sauolsnjoul "UQIO-BZII9)Sep B ugloels)e s09JoNU Ud sejnbawuiw o©
sajuepunge  ‘oplled apJoA  19-Z}O-SiM-Id 1ge B)lle UOD O O|\] EpEOJEW UOD  BJOUSS B UOID  OWOD UQIque) =
UoD SOB|ONU  SOUO} A [EPIOAO  UD SOpINjoUl  epejoose ojos e opuesed A ‘seyped UOD  -eJd)e ‘SopeIn}  ‘SPH-|d U0D oS
A sosuajul o)iqey uod aidwals Aolenons ap  eInoso ezifos BSE[o0UO0 -oel} ‘sase|ngel |elonslajul 5T 2
solol souo}  ‘9)-uswesesss ‘S9|EPIOAO  SeINXa|} ‘sopel ‘opeulaoe eseoso A ‘ese|oobijo 9 |EpIOAO B 3 kS o2
uoo ‘soseosy auodsip s d3  ajuswi|esoT] -Jaoe sapliog saplog OUI[D0JDIIA| -e)qy |eplogawy sopepuenoied S m. s
‘210-1d - - do-dv "uiz-zy0-do "ON-Z30-1d "730-do-dv ‘uiz-g-do sauoisn|ou| m S 88
‘opelaius opepew A B Y =
- - - - - us A pegspen  oopussiiod ‘BSOINPUQ  uoIdupxa ap odi] m
'L'0 '9'0 20> ‘60> > ziee ‘Leg 'z> (ww) oyewey Q
‘ledpayue ‘ledpayue g
‘lelpayqgnsg ‘lelpayuy e |elpayqgns ‘ledpaygng ‘ledpaygng ‘lelpayans ‘ledpaygng € |elpayqns ewio4 o
uo d3 dojuiz/dy SN 19 SIN Id 20

Estudios Geologicos, 73(1), enero—junio 2017, €065, material suplementario. ISSN-L: 0367-0449. http://doi.org/10.3989/egeol.42711.440s





