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RESUMEN. El basamento metamorfico del sector centro-oriental de la sierra de Comechingones (Cordoba) esta compuesto
predominantemente por gneises biotiticos granatiferos, migmatitas estromatiticas y diatexitas. Se determina para las rocas metamorficas
del 4rea una trayectoria textural P-T que refleja un lazo de tipo horario, con una etapa prograda (evento M1-D1) de grado medio
y presion relativamente alta, con Grt + Bt + St + Rt. La trayectoria contintia hasta alcanzar las condiciones de alto grado del pico
metamoérfico M2-D2, con inicio de la primera fusion parcial o anatexis en rocas de composicion pelitica que genera metatexitas
estromatiticas con Sil + Kfs. A continuacion se produce un evento M3-D3, esencialmente dindmico, con deformacion por cizalla a
alta temperatura. La etapa retrograda M4 de descompresion y enfriamiento, es registrada por coronas de plagioclasa alrededor de
granate y por un segundo episodio de fusion parcial, con formacion de diatexitas con Crd + Kfs. Posteriormente, se desarrolla una
etapa de enfriamiento a condiciones de grado medio, con hidratacion, representada por el reemplazo de granate por una corona de
biotita. Finalmente, sobreviene una etapa tardia de hidratacion y enfriamiento a condiciones de bajo grado. Las rocas metamorficas
del area, que habrian alcanzado condiciones de la facies de granulitas, formarian parte de la zona interna de un ordégeno producto
de la colision del terrane Pampia con el margen occidental de Gondwana, que habria ocurrido en el lapso Precambrico superior-
Cambrico.

Palabras clave: Petrologia, Metamorfismo, Trayectoria textural, Sierra de Comechingones, Cordoba

ABSTRACT. Textural path of metamorphic rocks from central portion of the eastern side of Sierra de Comechingones, Cordoba,
Argentina. The metamorphic basement on the eastern side of Sierra de Comechingones (Coérdoba), consist mainly of Bt-Grt
gneisses, stromatic migmatites and diatexites. Considering textural paths followed by metamorphic rocks a clockwise loop is
established. It has been recognized a medium-grade metamorphic event M1-D1 preserved like relictic rocks, mineral paragenesis
(Grt + Bt St Rt) and structures (S1 foliation). After overcome St + Bt stability and higher pressure conditions of Grt + Rt, these
rocks reached metamorphic peak conditions M2-D2 producing high-grade paragenesis, partial melting of metapelitic rocks
(stromatic migmatites with Sil + Kfs) and developing a pervasive metamorphic foliation S2. The dominant pelitic assemblage found
in gneisses and migmatites is Qtz + Pl + Bt + Grt + Sil + Kfs. After the metamorphic peak, a dynamic event M3-D3 with high
temperature shear deformation is produced. Later, a decompression + cooling event (M4) took place, producing plagioclase
coronas around garnet in all rocks and a second anatexis with Crd + Kfs diatexites. A cooling + hydration event (M5) followed
decompression is evidenced by biotite coronas around garnet. The path was closed during the M6 hydration event developed at
lower temperatures producing mineral alterations. This high-grade metamorphic basement would form the internal zone of a Late
Precambrian-Early Cambrian collision of Pampia terrane with the western Gondwana margin.
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Introduccion

El sector centro-oriental de la sierra de Comechin-
gones (Coérdoba) estd constituido por un basamento
metamorfico-migmatico de alto grado, compuesto pre-
dominantemente por gneises biotiticos granatiferos,
ortogneises, migmatitas homogéneas (diatexitas) y
heterogéneas (metatexitas estromatiticas). El area fue
cartografiada y estudiada en forma detallada en sus as-
pectos petroldgicos y estructurales por Guereschi
(2000). Otros trabajos que abarcan parte del area son
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los de Guereschi (1992), Guereschi y Baldo (1993),
Martino et al. (1997a), Chincarini et al. (1998) y
Guereschi y Martino (1998).

Los objetivos de esta contribucién son: (1) Determinar
las paragénesis minerales y texturas de reaccion de los
gneises biotiticos granatiferos (+ sillimaniticos) y de
las migmatitas estromatiticas y diatexiticas. (2) Inter-
pretar los distintos eventos metamorficos que experi-
mentaron las rocas y estimar las condiciones de presion
y temperatura de los mismos. (3) Elaborar una trayecto-
ria textural para las rocas metamorficas del area. (4) In-
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tegrar toda la informacioén obtenida en una secuencia
evolutiva para este sector de las Sierras de Cérdoba.

La region considerada se ubica en el departamento
Calamuchita, pedanias Cafada de Alvarez y Rio de los
Sauces, de la provincia de Cérdoba. Desde la ciudad de
Cordoba, se llega al area por la ruta nacional 36 o pro-
vincial 5 hasta la localidad de Berrotaran (Fig. 1). Des-
de alli hacia el oeste, las rutas provinciales E-63 y 23,
junto con otros caminos secundarios, permiten acceder
al resto del area.

Petrografia

En el area estudiada se han identificado gneises,
ortogneises, migmatitas, anfibolitas, marmoles, miloni-
tas, granitoides, gabros (cerro San Lorenzo) y rocas
ultramaficas (Fig. 2). A continuacion se describiran con
detalle las litologias que desarrollan paragénesis
diagnosticas y texturas de reaccion utiles para la inter-
pretacion petrogenética: los gneises biotiticos granati-
feros y las migmatitas, entre las que se encuentran
migmatitas heterogéneas como las estromatitas Huerta
Vieja y Tala Cruz, y migmatitas homogéneas como las
diatexitas Canada del Sauce. Las asociaciones minera-
les reconocidas se muestran en el Cuadro 1. Los simbo-
los utilizados para los minerales corresponden a Kretz
(1983). La descripcion petrografica detallada y la inter-
pretacion petrologica de las otras litologias de la figura
2 que no son tratadas en este trabajo se encuentran en
Guereschi (2000).

Gneises biotiticos granatiferos

Son las rocas dominantes en el complejo metamorfico de este sector de
la sierra de Comechingones (Martino et a/l. 1997a). En fotografia aérea pre-
sentan tonos grises, textura rugosa anisotropa y forman lomas alargadas y
asimétricas segtn la direccion de la foliacion metamorfica dominante S,.
Esta ultima tiene rumbos noroeste-sudeste a norte-sur y buzamientos en
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Figura 1: Ubicacion geografica y accesos.

angulos variables hacia el este o nordeste. Afloran en lajas gruesas, aunque
en ciertos sectores forman bochas. Se intercalan esquistos biotiticos
granatiferos, anfibolitas y marmoles.

Son rocas grises, con buena foliaciéon y bandeado composicional dado
por capas alternantes ricas en biotita y en cuarzo + plagioclasa. La textura es
granolepidoblastica de grano medio a fino, méas raramente porfiroblastica, y
estan compuestas por cuarzo, plagioclasa, biotita y granate. Algunas varie-
dades tienen sillimanita + feldespato potasico y en ninglin caso poseen
muscovita primaria. A escala microscopica, la foliacion S, esta dada por la

Cuadro 1: Asociaciones minerales de las principales litologias estudiadas (simbolos minerales segun Kretz 1983)

Gneises bhiotiticos granatiferos

Qtz-F-Kfs-Bt-Grt-Sl-Zrn-Ap-Op-S-Rt-Tur

L eucosomas

Qtz-F-Kfs(+ Sil £ Bt + Grt)-Ap-Zrn

Estromatitas | Mdanasomas

Bt-SI-Grt-Zrn-Op-(x Spl)

Huerta Viga | Mesosomas

Qtz-PI-(x Kfs)-Bt-Grt-Sil-Ap-Zrn-Op

Xenalitos de esquistos biatiticos

Qtz-H-Bt-Grt-Zrn-Ap-Op

Leucosomas

Qtz-P-Kfs(+ Sl £ Bt + Grt + S)-Ap

Parte Médanosomas

Bt-SI-Grt-Zrn-Op-(x Rt)

metapelitica | Mesosomas de gneises
Estromatitas cuarzosos con rutilo

Qtz-H-Bt-Grt-Rt-Zrn-Op

TaaCruz | Partemea | Leucosomas

Qtz-F-Kfs(+ Bt £ Grt)-Ap

grauvaguica | Meanosomas

Bt-SiI-Grt-Zrn-Op

Mesosomas

Qtz-PI-Bt-Grt-(+ SI)-Ap-Zrn-Op-(x RY)

Diatexitas | Parte nebulitica

Qtz-Pl-Kfs-Bt-Grt-Sil-Crd-Ap-Zrn-Rt-Op-Tur-[pinita-Ser]

Cafadadd | Retosde estromatitas

Bt-Grt-Sil-Crd-Qtz-PI-Kfs-Zrn-Rt-Op-Tur-[ pinita-Ser]

Sauce Nodulos de cordierita

Crd-Qtz-Ap-(Bt-Grt-Sil)
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Figura 2: Mapa litologico del sector centro-oriental de la sierra de Comechingones. El detalle de la estructura, particularmente de sectores como sierra
Blanca, Huerta Vieja y San Lorenzo, se encuentra en Martino et al. (1997a), Guereschi y Martino (1998), Chincarini ef al. (1998) y Guereschi (2000).

orientacion preferente de las laminas de biotita y de agregados de cuarzo
elongado en forma de cinta. Se observa una fuerte deformacion postcrista-
lina, especialmente de cuarzo y plagioclasa.

Cuarzo: se encuentra como: (1) Inclusiones goticulares en plagioclasa,
granate o feldespato potasico. (2) Xenoblastos (0,5-1 mm) con contornos
rectos o lobulados, extincion levemente ondulosa e inclusiones de biotita y
circon; a veces estan elongados paralelamente a S,. (3) Porfiroblastos, gene-
ralmente elongados (< 12 mm), con contornos lobulados, con engolfa-
mientos y penetraciones como “lenguas”, y escasas inclusiones de biotita,
plagioclasa y circon. Tienen extincion fuertemente ondulosa, a veces con
bandas de deformacion perpendiculares a S,. En algunas muestras forman
cintas de cuarzo, en parte desmembradas e invadidas por feldespato
potasico.

Plagioclasa (An,, ,): aparece como: (1) Escasas inclusiones redondea-
das en cuarzo, feldespato potasico y granate. (2) Subidioblastos tabulares
de grano fino (< 1 mm), con maclas polisintéticas deformadas (acuiadas,
flexuradas), que se alteran a caolin y sericita. Forman agregados grano-
blasticos, a veces poligonales, y algunos individuos poiquiliticos incluyen
sillimanita, cuarzo, biotita, apatita y circon. (3) Blastos alargados (<5
mm), con contornos irregulares a lobulados, y maclas polisintéticas defor-
madas o difusas. Poseen escasas inclusiones de cuarzo o biotita, y estan
muy alterados, con laminillas de muscovita secundaria.

Feldespato potasico: escasos xenoblastos micropertiticos (< 1 mm), con
contornos lobulados, extincion difusa, aspecto intersticial y maclado en
enrejado incipiente. Algunos individuos alargados (< 5 mm) son poiquili-
ticos, repletos de inclusiones de cuarzo, plagioclasa, biotita, circon, apatita
o sillimanita. Se altera a caolin y sericita.

Biotita: es pardo rojiza, muy pleocroica, en ciertos casos parda, y se pre-
senta como: (1) Pequefias laminas y secciones basales hexagonales a redon-
deadas (Bt, ) incluidas en cuarzo, plagioclasa, granate o feldespato potasico.
(2) Laminas subidioblasticas (< 1-2 mm) orientadas segin S, (Bt,), con
bordes desflecados, parcialmente desferrizadas, con dxidos de hierro y mi-
nerales opacos en bordes y clivajes. En ocasiones es reemplazada por
clorita 0 muscovita. (3) Escasas laminas més cortas y anchas (Bt,) que de-
finen una débil foliacion S,. (4) Laminas de mayor tamafio que las anteriores
y sin orientacion (Bt,), que reemplazan parcialmente al granate.

Granate: xenoblastos redondeados (< 4 mm), frecuentemente con
un nucleo poiquilitico y turbio (Grt,), con numerosas inclusiones de
plagioclasa, cuarzo y biotita, mas raramente de rutilo y minerales opacos, y
un borde libre de inclusiones (Grt,). Algunos son esqueléticos y se nuclean
apartir de Qtz-P1-Bt; otros son alargados (Grt,, Fig. 3a), con inclusiones de
sillimanita y biotita orientadas segiin S,. Estan parcialmente resorbidos por
coronas de plagioclasa (Fig. 3ay 5a), que a veces dejan solo relictos (< 0,1
mm), y son reemplazados parcialmente por biotita (Bt,) en los bordes. En
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Figura 3: a, Granate (Grt)) elongado y orientado en direccion de la foliacion S, (horizontal en la figura), rodeado por coronas de plagioclasa en
los gneises biotiticos granatiferos (muestra CA-19). Inclusiones de sillimanita en granate y plagioclasa. b, Textura de reaccion entre sillimanita,
granate, biotita y cuarzo para formar una nueva plagioclasa en las diatexitas Cafiada del Sauce (muestra CS-5a). ¢, Porfiroblasto esquelético de
granate con inclusiones orientadas de minerales opacos, cuarzo y plagioclasa que definen la foliacién interna S, (oblicua a S,) en las estromatitas
metapeliticas Tala Cruz (muestra CS-28a). Las inclusiones de cintas de cuarzo, con granos elongados y contactos perpendiculares a la cinta, pueden
interpretarse como indicios de que la foliacion relictica S, habria sido de tipo milonitico. d, Porfiroblasto de granate reemplazado parcialmente por
coronas de cordierita con inclusiones de sillimanita en las diatexitas Cafiada del Sauce (muestra CS-4b).

otros casos estan fracturados, desmembrados y alargados segtin S,, con Oxi-
dos de hierro y clorita en las fracturas.

Sillimanita: pequefios prismas aislados que forman agregados con
biotita y granate (Fig. 4¢), o son incluidos en plagioclasa, mas raramente
en feldespato potasico, granate y cuarzo. Los prismas bien desarrollados
muestran particion transversal y secciones basales tipicas. La variedad
acicular o fibrosa (fibrolita) constituye fajas y lentes que marcan zonas de
cizalla discontinuas e irregulares.

Como minerales accesorios se encuentran: Estaurolita, en granos
relicticos redondeados (< 0,1 mm) de color amarillo, levemente pleocroicos,
incluidos en plagioclasa (Fig. 4a). Rutilo, en pequeflos granos relicticos
pardos, prismaticos, preservados como inclusiones en nicleos de granate
(Fig. 4b). Circon, en prismas euhedros o granos redondeados (< 0,3 mm)
incluidos en cuarzo, plagioclasa, biotita y granate (en el que genera fracturas
radiales). Minerales opacos, en granos irregulares (< 0,5 mm) asociados a
biotita y granate. Apatita, bien desarrollada (< 1,5 mm), con contomos irre-
gulares a redondeados. Zi#rmalina, raramente en pequefios prismas verdes
pleocroicos.

Estromatitas Huerta Vieja

Esta unidad litolégica (Guereschi y Martino 1998) aflora en el paraje
Huerta Vieja, al sudoeste del area (Fig. 2). En fotografia aérea presentan
tono gris claro y textura rugosa, levemente anisotropa. Constituyen lomas
ligeramente alargadas, favorecidas por un diaclasado denso, con orienta-
cion preferente noroeste-sudeste, que a escala del afloramiento dan un tipi-
co aspecto de “lomos de ballenas’. Los contactos con los gneises biotiticos
granatiferos son transicionales e incluyen xenolitos de esquistos biotiticos
granatiferos.

La foliacion general S, de direccion noroeste-sudeste, con buzamientos

de mediano a alto angulo hacia el noreste, se organiza en una estructura
estromatitica a escala del centimetro, con alternancia de leucosomas,
mesosomas y melanosomas. El bandeado es bastante uniforme y se recono-
cen pliegues intrafoliares y repliegues. A distintas escalas, se identifican
planos de cizalla con concentracion de sillimanita fibrosa, a veces
sericitizada, los que en conjunto definen una fabrica S-C en el mesosoma-
melanosoma. Se desarrolla asi una textura milonitica sobrepuesta a la es-
tructura estromatitica, a la que no alcanz6 a obliterar totalmente.

Leucosomas: de grano grueso, blancos a rosados, en forma de lentes con
contornos irregulares y espesor variable (< 3 cm). Muestran un contacto
neto y con mulliones convexos hacia el melanosoma. La textura es grano-
blastica a porfiroblastica y estan compuestos por cuarzo, feldespato
potasico y plagioclasa; ocasionalmente hay granos aislados de apatita, gra-
nate, sillimanita o biotita. Son comunes las mirmequitas.

Melanosomas: bandas delgadas (1-5 mm de espesor) que limitan a los
leucosomas, con textura lepidoblastica, compuestos por abundante biotita
y sillimanita, con algo de granate.

Mesosomas: con anchos variables (1-5 cm), grano medio a fino, colores
grises y aspecto gnéisico. La textura es lepidogranoblastica y estan forma-
dos por biotita, sillimanita, granate, cuarzo, plagioclasa y escaso feldespato
potasico. Desarrollan una estructura foliada anastomosada, con orientacion
preferente de biotita y sillimanita.

Las caracteristicas petrograficas detalladas de estas rocas y su interpreta-
cioén petrogenética fueron tratadas en otro trabajo (Guereschi y Martino
1998).

Estromatitas Tala Cruz

Estas rocas afloran en el paraje Tala Cruz, al noroeste del area (Fig. 2), en
bancos con buena foliacién S, que buzan hacia el sudeste. En fotografias
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Figura 4: Fotomicrografias. a, Estaurolita relictica incluida en
plagioclasa en las estromatitas metapeliticas Tala Cruz, nicoles parale-
los (muestra CS-28b). b, Rutilo relictico incluido en nucleos
poiquiliticos de granate en las diatexitas Caflada del Sauce, nicoles
paralelos (muestra CS-30). ¢, Textura en equilibrio de la paragénesis
granate + biotita + sillimanita en las estromatitas metapeliticas Tala
Cruz, nicoles paralelos (muestra CS-28b).

aéreas no muestran un patron definido, lo que dificulta su cartografia. Son
rocas migmaticas con estructura estromatitica, en la que se distinguen par-
tes derivadas de pelitas (A- Partes metapeliticas) y de grauvacas (B- Partes
metagrauvaquicas), las que se diferencian por la composiciéon mineral y
grado de desarrollo de leucosomas, melanosomas y mesosomas. La estruc-
tura interna comiin a ambas variedades es una foliacion grosera S, definida
por el bandeado composicional y la orientacion preferente de biotita. Los
leucosomas son generalmente concordantes, deformados y de ancho varia-
ble, aunque también hay leucosomas discordantes en planos de cizalla. Se
reconocen pliegues intrafoliares de venas de cuarzo y leucosomas, y plie-
gues isoclinales generados por cizalla, a escala del metro. Ademas, hay
nédulos de cuarzo (< 10 cm) y xenolitos de gneises calcosilicaticos verdes,
en bancos delgados (< 1 m de ancho) también plegados, compuestos por
cuarzo, plagioclasa, calcita, didpsido y granate.

A- Partes metapeliticas

Estas rocas se encuentran en los alrededores de las diatexitas Cafiada del
Sauce (Fig. 2) e intercaladas con las otras estromatitas de origen meta-
grauvaquico. Son rocas con bandeado fino (< 5 mm de ancho), dado por la
alternancia de leucosomas y melanosomas, con escasos mesosomas mas
anchos (< 5 cm). También hay leucosomas transgresivos, muy irregulares
(< 1 cm de ancho). Poseen buena foliacion S, producidapor la orientacion
preferente de Bt + Sil en los melanosomas, marcadamente anastomosada de-
finiendo dominios lenticulares irregulares. La sillimanita forma una
lineacion mineral sobre el plano de foliacion, con micropliegues de
crenulacion en las colas de los “0jos’ de granate. Generalmente desarrollan
una fabrica S-C de tipo inverso, compuesta por fajas de cizalla de Bt + Sil
(superficies C) oblicuas a la foliacion principal (superficies S). Ademas, se
reconoce una foliacion intera S, en granate, de tipo milonitico y dispuesta
oblicua a S,. Esta marcada por inclusiones orientadas de minerales opacos,
laminas de biotita y cintas de cuarzo elongado (Fig. 3¢), donde los granos
de cuarzo tienen formas rectangulares y contactos perpendiculares a la cinta.

Leucosomas: de colores claros, composicion granitica, formas lenti-
culares y contornos irregulares. La textura es granoblastica xenomorfica a
porfiroblastica y estin compuestos por cuarzo, plagioclasa y feldespato
potasico. El cuarzo es xenoblastico (< 0,5 mm), con contornos curvos o
rectos; algunos blastos mas gruesos (< 3 mm) tienen formas irregulares, ex-
tincion ondulosa, estan muy fracturados y desmembrados, con feldespato
potasico intersticial. La plagioclasa es xenoblastica (< 1 mm), con maclas
polisintéticas difusas y escasas inclusiones de cuarzo o biotita; mas rara-
mente incluye estaurolita redondeada (< 0,2 mm), amarilla, pleocroica
(Fig. 4a). Se altera a caolin y sericita; en ocasiones se desarrollan mirme-
quitas de cuarzo en contacto con feldespato potasico. El feldespato
potdsico aparece como xenoblastos micropertiticos (< 1 mm), a veces con
aspecto intersticial, con extincion difusa e inclusiones de cuarzo, biotita y
escasa sillimanita. Algunos blastos tabulares (< 3 mm), con alteracion mo-
derada a caolin y sericita, constituyen venas transgresivas delgadas. Ocasio-
nalmente forma porfiroblastos poiquiliticos alargados (< 15 mm), con
contornos irregulares, pertiticos y con extincion difusa, que engloban
granos de cuarzo, plagioclasa, biotita y nidos de sillimanita orientados
segin S,

Melanosomas: La textura es porfiroclastica, con matriz lepidoblastica de
Bt + Sil (Fig. 4¢) y porfiroclastos de granate, frecuentemente alargados y
orientados segtin S,. La biotita aparece en laminas subidioblasticas (< 0,5
mm) pardo rojizas, muy pleocroicas, con inclusiones de circon y minerales
opacos en los bordes. Las laminas estin fuertemente interdigitadas, a veces
adquieren formas sigmoideas y son envueltas por fajas de sillimanita. En
contacto con feldespato potasico (Fig. 5Sb) muestran bordes corroidos,
simplectitas de cuarzo, zonas de material opaco fino y agujas discordantes
de rutilo. El granate forma porfiroclastos elipsoidales u ojos (< 10 mm),
con contornos irregulares, aspecto esquelético y muy fracturados. Algunos
individuos tienen un nucleo poiquilitico (Grt, ), con numerosas inclusiones
orientadas segun S, de minerales opacos, cuarzo, plagioclasa alterada y es-
casa biotita y un borde libre de inclusiones (Grt,), o con agujas de silli-
manita y laminillas de biotita. Hay fracturas con bordes quebrados rellenas
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Figura 5: Fotomicrografias. a, Corona de plagioclasa resorbiendo
parcialmente al granate en las diatexitas Caflada del Sauce, nicoles
paralelos (muestra CS-30). b, Rasgos de inestabilidad en biotita, re-
presentados por simplectitas (S) en biotita y mirmequitas (M) en
feldespato potasico en las estromatitas metapeliticas Tala Cruz, nicoles
cruzados (muestra CS-28a). ¢, Detalle del nucleo de granate parcial-
mente reemplazado por cordierita en las diatexitas Cafiada del Sauce,
nicoles paralelos (muestra CS-4b).
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por cuarzo y biotita de la matriz. En otros casos, el granate forma blastos
alargados (Grt,), con numerosas inclusiones de sillimanita acicular y
biotita con la misma orientacion que en la matriz. También hay relictos de
granate (< 2 mm), parcialmente reemplazados por biotita. La sillimanita
fibrosa o prismatica esta intercrecida con biotita (Fig. 4¢) o incluida en gra-
nate. Los minerales opacos forman pequefos granos redondeados o alarga-
dos incluidos en granate y masas irregulares asociadas a biotita. El circon
aparece en granos redondeados (< 0,2 mm) incluidos en biotita. Més rara-
mente se observa rutilo, como pequeiios relictos de color pardo incluidos en
los nucleos de granate (Fig. 4b).

Mesosomas: Estan representados por gneises cuarzosos con rutilo en
cuerpos tabulares, a escala métrica, boudinados dentro de las partes
metapeliticas, donde se destacan por su color mas claro y su mayor resisten-
cia a la erosion. Estan compuestos por cuarzo abundante, plagioclasa, grana-
te, biotita y rutilo formando un agregado granoblastico de grano fino. Se
destaca particularmente la presencia de rutilo prismatico en equilibrio con
biotita y granate, ya que en el resto del area este mineral aparece solo ocasio-
nalmente como relictos incluidos en niicleos de granate, pero no en la matriz
de laroca como en este caso. Se observa una fuerte orientacion en la forma de
los minerales y una marcada migracion de los bordes de grano. La foliacion
esta definida por la orientacion preferente de biotita, rutilo y cuarzo
elongado, y sobre el plano se distingue una lineacion de estiramiento de
cuarzo. Esa foliacion de tipo milonitico se denomina S, y es la que se reco-
noce en el nucleo del granate de los melanosomas (Fig. 3¢). El cuarzo se
encuentra en xenoblastos (< 0,5 mm), algunos elongados, con extincion le-
vemente ondulosa y escasas inclusiones de biotita o plagioclasa. La
plagioclasa forma subidioblastos a xenoblastos (< 1 mm), con maclas
polisintéticas acuiiadas, alteracion leve e inclusiones de cuarzo goticular y
biotita. La biotita aparece en laminas subidioblasticas aisladas entre si (<
0,5 mm), pardo rojizas, muy pleocroicas, con bordes desflecados y minera-
les opacos. El granate (Grt,) constituye xenoblastos esqueléticos (< 2
mm), con contornos irregulares y escasas inclusiones de cuarzo, plagioclasa
o minerales opacos. Generalmente esta rodeado por un halo empobrecido en
mafitos, con cuarzo y plagioclasa; algunos granos estan parcialmente
resorbidos por coronas de plagioclasa (Fig. 5a). El rutilo se halla en granos
prismaticos pardos (< 0,2 mm), asociados a biotita y granate; el circon for-
ma granos redondeados (< 0,2 mm) y los minerales opacos se encuentran
como pequeiios granos incluidos en granate o asociados a biotita.

B- Partes metagrauvaquicas

Son rocas de colores grises, con bandeado estromatitico dado por la alter-
nancia de leucosomas, melanosomas y mesosomas. La foliacion S, esta dada
por el bandeado y por la orientacion preferente de biotita y cuarzo. La escasa
sillimanita forma una lineacion sobre el plano S,. Se observa una marcada
orientacion preferente en la forma de los minerales, fuerte deformacion
postcristalina de las maclas de plagioclasa y recristalizacion de cuarzo y
plagioclasa. En otros casos se reconoce una fabrica S-C de tipo inverso, con
planos S dados por la disposicion paralela de las bandas de deformacion de
cuarzo y las maclas de plagioclasa en los porfiroblastos de los leucosomas.
Los planos C, oblicuos a los anteriores, estan definidos por el bandeado
estromatitico y la orientacién de biotita, constituyendo la foliacion visible
mesoscopicamente.

Leucosomas: de grano grueso, en forma de venas o lentes (< 1 cm de an-
cho), a veces irregulares, con engrosamientos y adelgazamientos. General-
mente son concordantes y con frecuencia estan plegados intrafoliarmente.
También aparecen como “‘charcos” graniticos difusos con ramificaciones
concordantes con la foliacion. La textura es porfiroblastica, con porfiro-
blastos de cuarzo o de cuarzo + plagioclasa, con feldespato potasico
intersticial y una matriz de cuarzo + plagioclasa (< 2 mm). Pueden contener
Ppequetios granos de apatita, granate o laminillas aisladas de biotita. El cuar-
zo forma xenoblastos (< 3 mm) y porfiroblastos irregulares (< 17 mm), con
contornos lobulados a suturados, extincion fuertemente ondulosa, bandas
de deformacion y escasas inclusiones de biotita, granate, plagioclasa o
apatita. Estan muy fracturados y desmembrados, con feldespato potasico en
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las fracturas. La plagioclasa aparece en granos subidioblasticos (<2 mm)
y porfiroblastos tabulares (< 10 mm), con maclas polisintéticas deforma-
das (acunadas, flexuradas) y escasas inclusiones de biotita y cuarzo. El es-
caso feldespato potdsico es xenoblastico (<2 mm), micropertitico, ocupa
espacios intergranos o fracturas en cuarzo y se altera a caolin y sericita.

Melanosomas: estan formados por una delgada pelicula de biotita, a la
que puede asociarse escasa sillimanita, la tinica presente en estas rocas.
También puede haber escasos granate, a veces repleto de inclusiones de
sillimanita.

Mesosomas: tienen aspecto gnéisico, textura granolepidobléstica de
grano fino y estan compuestos por cuarzo, plagioclasa, biotita y granate.
Poseen buena foliacion S, levemente anastomosada, dada por la orienta-
cion preferente de biotita y cuarzo elongado. El cuarzo es xenoblastico
(0,5-2 mm), a veces poligonal, con puntos triples a 120°. Algunos granos
estan elongados y orientados, con extincién levemente ondulosa y escasas
inclusiones de biotita y plagioclasa. La plagioclasa es subidioblastica
(0,5-2 mm), tabular, con maclas polisintéticas frecuentemente deformadas,
escasas inclusiones de cuarzo y biotita, y alteraciéon moderada a caolin y
sericita; forma agregados poligonales con puntos triples a 120°. La biotita
forma laminas subidioblasticas (< 0,5 mm) pardo rojizas, muy pleo-
croicas, con bordes desflecados y minerales opacos. El granate (Grt, ) apa-
rece como subidioblastos (< 2 mm), con inclusiones de biotita y minera-
les opacos en el nticleo orientadas segin una foliacion interna S, perpen-
dicular a S, o blastos esqueléticos irregulares, algunos alargados (< 3
mm), con escasas inclusiones de cuarzo, biotita, apatita, circon o rutilo.
También hay escasos blastos alargados de Grt, repletos de inclusiones
orientadas de sillimanita de la matriz. Algunos granates son resorbidos
parcialmente por plagioclasa (Fig. 5a), quedando solo relictos, o son reem-
plazados parcialmente por biotita. La sillimanita, prismatica o fibrosa, es
muy escasa y forma haces paralelos delgados, asociados a biotita y grana-
te (Fig. 4c), o inclusiones aciculares en granate; puede estar parcialmente
sericitizada. El circon forma granos redondeados (< 0,2 mm) incluidos en
varios minerales; en granate produce fracturas radiales. La apatita es fre-
cuente en granos subhedros. Los minerales opacos se encuentran como
pequenos granos alargados incluidos en granate o asociados a biotita. El
rutilo es muy escaso y se halla inicamente como relictos de color pardo in-
cluidos en nticleos de granate (Fig. 4b).

Diatexitas Cariada del Sauce

Estas rocas ocupan el sector norte del area, entre Villa Cafiada del Sauce
y el paraje Tala Cruz (Fig. 2). Constituyen el extremo sur del Macizo
Migmatico de Cerro Pelado (Gordillo 1984, Bonalumi y Gigena 1987) y
junto con los macizos de Athos Pampa, El Durazno y Rodeo de las Mulas
integran el Grupo Yacanto (Martino ez al. 1995). Fotogeoldgicamente, se
distinguen por su tono gris claro y su textura rugosa gruesa, anisotropa,
con ligera orientacion noroeste-sudeste. Configuran lomas alargadas en
dicha direccion, muy fracturadas. La acumulacion de suelos es minima y
ocupan, en general, una posicion dominante en el relieve.

A escala del afloramiento forman bochas alargadas de grandes dimensio-
nes como “lomos de ballena”, tipicos de las migmatitas. Son rocas con es-
tructura nebulitica predominante, con aspecto plutonico en muestra de
mano (A- Parte nebulitica), en la que se reconocen restos con estructura
bandeada y schlierens de rocas estromatiticas desmembradas y parcial-
mente asimiladas que, como se vera mas adelante, son asignadas a las
estromatitas Tala Cruz (B- Restos de estromatitas). Siguiendo a Brown
(1983), estas rocas pueden considerarse como diatexitas inhomogéneas.
Contienen abundantes nddulos de cuarzo rosado o blanco (2 a 20 cm), y
nddulos de cordierita (< 5 cm, C- Nodulos de cordierita). Ademas, inclu-
yen xenolitos lenticulares (0,2-1 m) de gneises biotiticos granatiferos y
gneises calcosilicaticos.

Tomando el conjunto de rocas, a escala del afloramiento se aprecia una
foliaciéon muy grosera y discontinua, dada por la disposicion general de
schlierens, restos de estromatitas y xenolitos, los que se orientan paralela-
mente a la foliacion regional S, (NNO-SSE).

A- Parte nebulitica

Son rocas grises constituidas por cuarzo, plagioclasa, feldespato
Ppotasico, biotita, granate y cordierita. Los minerales leucocraticos consti-
tuyen del 60 al 70% de laroca y a veces forman bolsones irregulares con
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y esporadicamente cordierita. Esta
ultima se presenta en granos aislados o en nddulos, azul a lila en cortes
frescos y verde grisaceo si esta alterada. El granate es abundante, rojo fuer-
te a rosado, a veces con nticleos blanquecinos por las inclusiones. El
feldespato potasico es blanco y en ciertos casos el cuarzo toma color azula-
do o ahumado. La textura es granoblastica interlobada de grano medio a
grueso, o porfiroblastica, con porfiroblastos de cuarzo y cordierita. Al mi-
croscopio se reconoce una foliacion poco marcada, dada por cierta orienta-
cion general de las laminas de biotita.

Cuarzo: se presenta con tres habitos: (1) Escasas inclusiones goticulares
en plagioclasa, granate, cordierita y feldespato potasico. (2) Xenoblastos
(<3 mm), con contomos suturados a lobulados, extincion ondulosa y esca-
sas inclusiones de biotita; a veces tienen formas irregulares, con penetra-
ciones y engolfamientos. (3) Escasos porfiroblastos redondeados o
elongados (< 13 mm), con contornos lobulados, extincion ondulosa y es-
casas inclusiones de biotita, plagioclasa o rutilo acicular.

Plagioclasa (An, ,): puede aparecer como: (1) Inclusiones redondea-
das a poligonales en cuarzo, feldespato potasico y granate. (2)
Subidioblastos tabulares a poligonales (< 3 mm) y xenoblastos irregula-
res (< 7 mm), con maclas polisintéticas cominmente deformadas (acuna-
das, flexuradas) y escasas inclusiones de cuarzo, biotita o circon. Algunos
individuos son poiquiliticos y estan repletos de inclusiones de sillimanita
en el niicleo. Se alteran a caolin y sericita por sus fracturas o clivajes. Se
forman exsoluciones de cuarzo mirmequitico en contacto con feldespato
potasico.

Feldespato potdsico: xenoblastico (< 8 mm), con contornos lobulados,
micropertitico y con alteracion incipiente a caolin y sericita. Algunos
blastos son poiquiliticos, con extincion difusa e inclusiones de cuarzo,
plagioclasa, biotita, circon y sillimanita. Son frecuentes los fenémenos de
reaccion en los bordes en contacto con plagioclasa (mirmequitas) y biotita
(simplectitas).

Biotita: pardo rojiza a rojiza, muy pleocroica, aparece con tres habitos
texturales. (1) Inclusiones de pequefias laminas o secciones basales en
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, cordierita y granate. (2) Laminas
subidioblasticas (< 2 mm), con bordes corroidos, simplectitas de cuarzo,
minerales opacos muy finos y rutilo acicular en los bordes en contacto con
feldespato potasico y cordierita. Tienen inclusiones de sillimanita y cir-
con, raramente estan cloritizadas y desferrizadas, y forman agregados o
motas groseramente orientados. (3) Ldminas mas anchas que reemplazan
parcialmente al granate por sus bordes.

Granate: subidiobléstico, con formas redondeadas (< 5 mm), fracturado
y con aspecto esquelético. Se reconoce una zonacion textural con un nicleo
poiquilitico (Grt,) repleto de inclusiones de plagioclasa, cuarzo, biotita,
circon, minerales opacos o rutilo y un borde libre de inclusiones (Grt,) o
solo con agujas de sillimanita. En ocasiones, las inclusiones estan orienta-
das definiendo una foliacion interna relictica S, . El Grt, es resorbido par-
cialmente por coronas de plagioclasa (Fig. 5a) y, en ciertos casos, de
cordierita, que dejan a veces solo relictos de granate (Fig. 5c). También es
reemplazado por biotita en los bordes.

Cordierita: xenoblastica o intersticial (1,5-7 mm), con contornos
lobulados y engolfamientos, extincién ondulosa y maclas polisintéticas
acuiiadas. Frecuentemente es poiquilitica e incluye cuarzo, plagioclasa,
biotita con bordes corroidos, sillimanita y circon. Reemplaza parcialmente
al granate en forma de 16bulos, fendmeno mas evidente en los restos de
estromatitas (Fig. 3d y Sc). Se observa una pinitizacién en bordes y fractu-
ras, y algunos blastos estan totalmente reemplazados por pinita y sericita.

Sillimanita: es escasa y se encuentra como inclusion en biotita,
cordierita y plagioclasa, en prismas aislados o formando agregados. Cuan-
do esta incluida en plagioclasa o en contacto con granate y plagioclasa se
forma una corona delgada de una nueva plagioclasa (Fig. 3b). La variedad
acicular o fibrosa forma pequefios nidos incluidos en granate.
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Como minerales accesorios se encuentran: circon redondeado (< 0,1
mm) incluido en cuarzo, cordierita y biotita; escasa apatita subhedra;
rutilo pardo tinicamente como inclusion en nucleos de granate (Fig. 4b);
granos irregulares de minerales opacos, principalmente en los bordes de
biotita; y raramente furmalina verde, en granos subhedros.

B- Restos de estromatitas

Son porciones difusas con estructura bandeada y schlierens que pueden
asimilarse a restos de mesosomas + neosomas y a melanosomas parcial-
mente desmembrados, respectivamente, de las estromatitas Tala Cruz. Esas
porciones son englobadas en la parte nebulitica de la migmatita y sobre
ellas se ha producido una blastesis de cordierita. Tienen formas y tamafios
variables, de escala decimétrica a centimétrica, que van desde inclusiones
tipo schollen, schlierens hasta pequefias motas de Bt-Sil-Grt. Son rocas
grises de grano medio a grueso, con foliacion S, anastomosada definida por
el bandeado, con bandas claras cuarzo-feldespaticas y bandas oscuras con
biotita, granate, cordierita y sillimanita. L.os minerales leucocraticos cons-
tituyen menos del 30% de la roca. La textura es porfiroclastica, con
porfiroclastos de granate en una matriz granolepidoblastica, en la que se
diferencian bandas lepidoblasticas de Bt + Sil anastomosadas alrededor de
los porfiroclastos, formando pliegues y colas entre ellos, y bandas de agre-
gados granoblasticos de Qtz + Pl. A escala microscopica, la foliacion S, esta
dada por la orientacion preferente de biotita y sillimanita.

Cuarzo: xenoblastico (< 2 mm), con contornos lobulados o difusos y
extincion ondulosa.

Plagioclasa (An,g ,,): subidioblastica, con maclado polisintético, alte-
racion incipiente a caolin y sericita, y mirmequitas de cuarzo en contacto
con feldespato potasico.

Feldespato potasico: escaso, xenoblastico, sin macla o con macla de dos
individuos, y alteracion incipiente a caolin y sericita.

Biotita: 1aminas subidioblasticas (< 2 mm) pardo rojizas, pleocroicas, a
veces con bordes desflecados y desferrizadas.

Granate: portiroclastos idioblasticos a redondeados (<4 mm), algunos
con aspecto esquelético, con inclusiones de nidos de fibrolita o agujas ais-
ladas de sillimanita (Grt,). En menor proporcion, contienen inclusiones de
cuarzo, plagioclasa y biotita generalmente en el nticleo (Grt, ). Incluyen cin-
tas de cuarzo, con los granos rectangulares y contactos perpendiculares a la
cinta, orientadas segtin la foliacién milonitica relictica S, y similares a las
representadas en la figura 3c. Es resorbido parcialmente por cordierita (Fig.
3dy 5c¢) o reemplazado por biotita.

Cordierita: xenoblastica a amebiforme (< 2 mm), con maclas
polisintéticas acufiadas y algunas semiciclicas. Algunos blastos son
poiquiliticos, repletos de inclusiones de sillimanita. Los bordes y fracturas
estan pinitizados o sericitizados. Reemplaza parcialmente al granate en
forma de l6bulos y engloba nidos de sillimanita + biotita (Fig. 3d y 5c).

Sillimanita: con habito prismatico o fibroso, forma agregados, a veces
con micropliegues de crenulacion, dispuestos junto a biotita y granate (Fig.
4c), sobre cordierita o plagioclasa.

Como minerales accesorios se encuentran: circon, incluido en biotita y
cordierita; aurmalina verde, pleocroica, escasa pero bien desarrollada; rara-
mente se observan granos pardos de rutilo timicamente incluidos en nu-
cleos de granate (Fig. 4b) y minerales opacos, asociados a biotita.

C- Nodulos de cordierita

Dentro de la parte nebulitica de las diatexitas Cafnada del Sauce, se halla
nodulos lenticulares (< 5 cm) verde amarillentos, con contornos irregulares,
compuestos por abundante cordierita, menor proporcion de cuarzo y
apatita. La textura es granoblastica interlobada de grano medio a grueso
hasta porfiroblastica y, segtin los sectores, estan rodeados por Bt + Grt o
por Qtz+Kfs+PL

Cuarzo: porfiroblastos irregulares (< 6 mm), con penetraciones y
engolfamientos, intercrecidos con cordierita. Los contornos son lobulados
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hacia cordierita pero suturados entre granos de cuarzo. La extincion es
ondulosa, formando algunos subgranos, y practicamente estan libres de in-
clusiones.

Cordierita: porfiroblastos amebiformes (< 8 mm), con contornos
lobulados, intercrecidos con cuarzo, con maclas polisintéticas acunadas y
extincion levemente ondulosa. Incluye a cuarzo, apatita y circon. Se altera a
pinita y sericita, especialmente por bordes y fracturas.

Apatita: frecuente en granos subhedros bien desarrollados (< 1,5 mm).

Dentro de los nédulos puede haber también.: escasas laminas aisladas de
biotita pardo rojiza, con bordes corroidos en contacto con cordierita;
relictos irregulares de granate (< 0,5 mm) resorbidos por cordierita, asocia-
dos con escasos prismas de sillimanita, también incluidos en cordierita.

Hacia los bordes de los nddulos se encuentran abundantes xenoblastos
micropertiticos de feldespato potdsico (< 3 mm), con inclusiones de cuar-
70, plagioclasa y biotita, y escasos subidioblastos de plagioclasa (<2
mm), con mirmequitas de cuarzo en el contacto entre ambos.

Consideraciones sobre la migmatizacion

Las consideraciones sobre la formaciéon de migma-
titas discutidas para las estromatitas Huerta Vieja por
Guereschi y Martino (1998) pueden aplicarse también
para las estromatitas Tala Cruz. Sin embargo, en estas
ultimas rocas se observa una diferencia composicional,
heredada del protolito, semejante a la reconocida por
Johannes (1983). Las partes peliticas y grauvaquicas
habrian fundido progresivamente con transformacién
isoquimica capa a capa y cristalizacion in situ (Gupta y
Johannes 1982, Johannes y Gupta 1982, Johannes
1983, Gupta y Johannes 1986, Johannes 1988), gene-
rando sus correspondientes combinaciones de leuco-
soma + melanosoma + mesosoma. Las variaciones qui-
micas en los sedimentos originales explican las dife-
rencias petrograficas descriptas en la composicion
mineralogica y modal, y en el grado de desarrollo de
las distintas capas. Los mesosomas de gneises cuarzo-
sos con rutilo y los xenolitos de rocas calcosilicaticas,
con composiciones no aptas para fundirse, se habrian
comportado como resisters.

En las diatexitas Cafiada del Sauce, las relaciones de
campo y petrograficas muestran que la parte nebulitica
engloba restos de las estromatitas Tala Cruz con distin-
tos grados de asimilacién, que van desde inclusiones
tipo schollen pasando a schlierens y, por ultimo, a mo-
tas de Bt-Sil-Grt. En esas inclusiones se destaca la fa-
brica mesoscopica bandeada, la composiciéon minera-
logica y especialmente la fabrica interna del granate
(Fig. 3c) de las estromatitas Tala Cruz. Ademas, en to-
dos esos restos se observa claramente una blastesis de
feldespato potasico y de cordierita sobre granate, no
reconocida en las estromatitas Tala Cruz. Como las
estromatitas ya habian sido fundidas parcialmente en
el evento M2, lo descripto implica un nuevo episodio
de migmatizaciéon con mayor grado de fusion. Este
evento, denominado M4, ademas de la blastesis de
feldespato potasico y cordierita mencionadas, destruye
la estructura estromatitica previa y sobrepone una es-
tructura nebulitica.
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Texturas y paragénesis reconocidas

Las evidencias petrograficas permiten reconocer dife-
rentes paragénesis y texturas de reaccién, de las que se
deduce una historia metamorfica compleja y separada
en distintos eventos. El granate es un mineral de im-
portancia critica, ya que provee las claves texturales
para deducir las paragénesis tanto progradas como re-
trogradas e interpretar la sucesion de eventos meta-
morficos y de deformacion que quedaron registrados en
las rocas.

Reacciones progradas

La conservacion en nucleos poiquiliticos de granate
de inclusiones de biotita, cuarzo y plagioclasa, a veces
con rutilo y minerales opacos, se interpreta como la
asociacion relictica de un evento metamoérfico M1. Con
frecuencia esas inclusiones estan orientadas definiendo
una foliacién interna S| que habria sido producida du-
rante un evento de deformacion D1. En las estromatitas
Tala Cruz, el Grt, incluye cintas de cuarzo con granos
rectangulares y contactos perpendiculares a la cinta,
indicando que la foliaciéon S| en ese sector seria
milonitica (Fig. 3c¢).

Formacion de rutilo: el rutilo relictico incluido en el
nucleo del Grt, (Fig. 4b) estd ausente en la matriz de la
roca, donde el mineral de titanio estable es ilmenita. El
rutilo habria sido inestable a las condiciones de Py T
de formacion del borde externo de granate (Grt,) y de la
matriz de la roca. Esto se explica por la siguiente reac-
cién, la que marca un descenso de la presion hacia los
productos y es utilizada generalmente como geo-
barometro (Bohlen et al. 1983):

(1) Grt, + Rt =1IIm + Sil + Qtz (GRAIL)

El reconocimiento del desarrollo de esta reaccion en
las rocas del area indicaria presiones relativamente al-
tas durante el evento metamoérfico M1, al momento del
crecimiento del nucleo de granate, mientras que la for-
macion de la matriz se habria producido a menor pre-
sion (ver mas adelante).

Para el caso de porfiroblastos de granate con inclusio-
nes de rutilo, ilmenita, plagioclasa y cuarzo (sin
sillimanita), la reaccidon reconocida es la siguiente:

(2) Grt, + Rt =Ilm + P1+ Qtz (GRIPS)
la que también sefiala una disminucién de la presion y
puede utilizarse como geobarometro (Bohlen y Liotta
1986).

Como excepcion, los mesosomas de gneises cuarzo-
sos con rutilo de las estromatitas metapeliticas Tala
Cruz (resisters durante la fusion parcial del evento M2)
son las Unicas rocas del area que contienen rutilo en la
matriz en equilibrio con biotita y granate. Estas rocas,
con la paragénesis Qtz + PI + Bt, + Grt, + Rt, se inter-
pretan como relictos del evento metamoérfico M1, que
preservan la foliacidon S, de tipo milonitico.

En el area estudiada, el rutilo ha sido reconocido uni-
camente en rocas del sector norte (Tala Cruz y Cafiada
del Sauce, Fig. 2), lo que se deberia a variaciones en la
composicién quimica global del protolito, particular-
mente una menor relacion Fe/(Fe+Mg), que habria esta-
bilizado rutilo en lugar de ilmenita (Spear 1993) duran-
te el evento M 1. Otra evidencia que apoyaria esta va-
riacion composicional areal es el predominio de biotita
pardo rojiza (con altos contenidos de TiO,) en las rocas
del sector norte del area y de biotita parda en el sector
sur-sudeste (Huerta Vieja y Los Cocos, Fig. 2), lo que
fue confirmado quimicamente por Guereschi (2000).

Formacion de estaurolita: En escasas muestras se han
encontrado relictos de estaurolita incluidos en
plagioclasa (Fig. 4a), con escasa biotita asociada. La
estaurolita se forma en metapelitas ricas en Fe durante
un metamorfismo de grado medio de tipo barroviano. La
paragénesis St + Bt aparece a temperaturas ligeramente
superiores a 600°C y marca el inicio de la parte media
de la facies de anfibolitas, dentro de un rango variable
de presiones (Bucher y Frey 1994). En metapelitas tipi-
cas, la estaurolita se consume totalmente en el grado
medio, en la parte superior de la facies de anfibolitas,
mediante la reaccion (Winkler 1979):

(3) St + Ms + Qtz = Sil + Grt + Bt + H,0

En rocas pobres en muscovita como las metagrauva-
cas, la desaparicion de estaurolita se produce a mayor
temperatura que la anterior, ya dentro del alto grado,
mediante la reaccion:

(4) St + Qtz = Grt + Sil

Esto podria explicar la persistencia de estaurolita en
los gneises biotiticos granatiferos del area, dado que la
escasez modal de sillimanita parece indicar un proto-
lito grauvaquico. Sin embargo, esta explicacioén no es
valida para la permanencia de estaurolita en los leuco-
somas de las estromatitas Tala Cruz que tienen compo-
sicion pelitica. En ese caso, puede argumentarse la pre-
sencia de cinc como un elemento que estabiliza la
estaurolita en el alto grado (Ashworth 1975).

En sintesis, puede reconocerse un evento metamorfi-
co inicial M1 conservado como relictos de rocas
(mesosomas de gneises cuarzosos con rutilo) y de mine-
rales (estaurolita, rutilo e inclusiones orientadas en
granate), cuyas condiciones metamorficas habrian sido
de grado medio y con presiones relativamente altas, de
acuerdo con la siguiente paragénesis general deducida
para este evento:

(D Qtz, + P1, + Bt, + Grt, &= Rt &= St + Ms & Ky/Sil

No se ha detectado la presencia de muscovita prima-
ria en ninguna de las rocas del area; sin embargo, puede
deducirse que la misma habria formado parte de la
paragénesis del evento M1, aunque sea en escasa pro-
porcidon, como es de esperar en rocas de composicion
pelitica y semi-pelitica. Esa muscovita primaria habria
sido consumida totalmente durante el metamorfismo
progresivo. Ademas, en rocas de composicion pelitica,
la paragénesis del evento M1 puede haber incluido un
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trimorfo de aluminio: sillimanita o tal vez disteno, da-
das las presiones relativamente altas inferidas de la pre-
sencia de rutilo; posteriormente, el disteno habria sido
transformado en sillimanita en la transiciéon entre am-
bas fases.

Reacciones del pico metamorfico M2

La paragénesis mas significativa reconocida en el
area para el pico metamorfico M2 es la siguiente:

{I) Qtz, + P1, + Bt, + Grt, + Sil + Kfs

Esta paragénesis se desarrolla en las estromatitas
Huerta Vieja y Tala Cruz. También puede aparecer lo-
calmente en la variedad de gneises biotiticos grana-
tiferos con sillimanita, aunque en estas rocas la para-
génesis mas frecuente, de la variedad sin sillimanita, es
la siguiente:

11D Qtz, + P1, + Bt, + Grt,

Simultaneamente, se desarrolla la foliacion principal
S, por cizalla (evento D2). La paragénesis (II) es carac-
teristica de gneises peliticos de ‘alto grado con
[almandino]’ y es la paragénesis de mayor presion de la
secuencia de zonas propuesta por Winkler (1979), ha-
biéndose superado las condiciones de estabilidad de la
cordierita. Esta paragénesis indica que las metamorfitas
del area alcanzaron las condiciones de la Zona de
Sillimanita + Feldespato potasico. Eso esta avalado por
la ausencia de muscovita primaria en todas las rocas
analizadas y la presencia de Sil + Kfs en rocas de com-
posicion pelitica, lo que sugiere que la desaparicion de
muscovita se produjo por la reaccién que indica el ini-
cio del metamorfismo de alto grado (Winkler 1979):

(5) Ms + Qtz = Sil + Kfs + fundido

En rocas de composicion pelitica esta reaccion pro-
duce un fundido, generando metatexitas con estructura
estromatitica como en Huerta Vieja y Tala Cruz.

Ademas, la paragénesis (II) indica que se habrian al-
canzado, pero no superado, las condiciones de equili-
brio de la reaccion de fusién por deshidratacion de la
biotita (Le Breton y Thompson 1988):

(6) Bt + Sil + Qtz (+ P1) = Grt + Kfs + fundido

Esta reaccion de alto grado se produce a temperaturas
de alrededor de 750°C. Las principales evidencias
texturales del desarrollo de la reaccion (6) se observan
en las estromatitas Tala Cruz, donde las laminas de
biotita muestran rasgos de inestabilidad (Fig. 5b), espe-
cialmente en sus bordes y en contacto con feldespato
potasico, los que son similares a los notados en rocas
parcialmente fundidas, ya sean de terrenos de migma-
titas naturales o de experimentos de fusiéon (Brown
1983). Estos rasgos se producen cuando la biotita co-
mienza a descomponerse, en fusiéon incongruente sin
fluidos presentes. Otra evidencia del desarrollo de esa
reaccion en esas mismas rocas es la blastesis de granate
y de feldespato potasico a partir de biotita + sillimanita.

Las evidencias petrograficas sugieren que se habria
alcanzado la curva de estabilidad (6) para la descompo-
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sicion de la biotita, pero no parece haber ocurrido la
fusion completa, ya que la roca aun contiene altos con-
tenidos modales de biotita y sillimanita. Esto se expli-
ca porque la biotita puede coexistir con un fundido
anatéctico dentro de un intervalo de temperatura de
hasta 100°C en exceso de las temperaturas a las cuales
comienza la fusion en mezclas de Bt + Sil + P1 (Brown
1983). Las temperaturas no fueron lo suficientemente
altas como para cruzar la reaccion que produce
hipersteno.

En las estromatitas Tala Cruz hay una blastesis
sincinematica de Kfs y Grt, incluyendo sillimanita y
biotita, este ultimo granate en nuevos porfiroblastos
alargados o sobrecreciendo al Grt,. Simultdneamente se
desarrolla la foliacion principal S, por cizalla (evento
D2), que se anastomosa y crea dominios lenticulares
irregulares. En las etapas finales de la deformacion D2,
se forman micropliegues de crenulacion en sillimanita
en las colas de granate. Por otro lado, ademas de los
leucosomas concordantes, se reconocen aqui leuco-
somas transgresivos (en planos de cizalla) y el desmem-
bramiento de los porfiroblastos de granate, con intro-
duccion de material leucocratico por las fracturas. Esto
indicaria que en Tala Cruz la fusion parcial se habria
desarrollado durante la deformacién por cizalla D2 y
que los ultimos fundidos habrian cristalizado después
que ésta habia cesado. En las estromatitas Huerta Vieja
no se reconocen los leucosomas transgresivos a S,.

Reacciones retrogradas

Formacion de fibrolita: En las estromatitas Huerta
Vieja se produce un retrabajo de la foliacion meta-
morfica que da origen a una fabrica S-C y produce la
fibrolitizacion de la sillimanita, la que se localiza en
las zonas de deformacién por cizalla D3 (Guereschi y
Martino 1998). Este fenémeno se habria producido a
altas temperaturas, en condiciones de estabilidad de la
sillimanita, durante un evento M3 esencialmente dina-
mico. Otro mineral que registra esta deformacién
postcristalina en condiciones de alta temperatura es la
plagioclasa, con sus maclas polisintéticas acufiadas o
flexuradas en muchas rocas del area. Este evento ha
sido reconocido también localmente en algunas varie-
dades de gneises biotiticos granatiferos y en gneises
miloniticos (Guereschi 2000).

Formacion de coronas de plagioclasa: La textura de
coronas de plagioclasa alrededor de granate (Fig. 5a) y
de sillimanita es comun en todas las rocas del area. Se
habria producido durante un evento retrogrado M4,
como resultado de la siguiente reacciéon (Fig. 3b):

(7) Grt, + Sil + Qtz = P1

Esta reaccion, estudiada por Newton y Haselton
(1981), indica la descomposicion de la molécula de
grosularia del granate para producir el componente
anortita en plagioclasa, bajo condiciones de descenso
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de la presion. Ha sido utilizada como geobarémetro en
un trabajo complementario a éste (Guereschi y Martino
2002).

Formacion de cordierita: Durante el evento retrogra-
do M4 se habria producido un segundo episodio de
migmatizacion, con formaciéon de diatexitas con
cordierita y feldespato potasico en el sector de Canada
del Sauce. De acuerdo con las evidencias texturales, se
distingue:

-Cordierita generada a partir de sillimanita y laminas
de biotita corroidas de la matriz: se interpreta como
producida por la reaccion:

(8) Bt, + Sil + Qtz = Crd + Kfs + fundido
donde siempre queda un exceso de biotita, en tanto que
la sillimanita es inestable en presencia de la biotita y
desaparece completamente o queda como relicto dentro
de cordierita o feldespato potasico.

-Cordierita formada como coronas a partir de porfi-
roblastos de granate asociados con biotita y sillimanita
(Fig. 3d y 5¢): seria producto de la siguiente reaccioén
de descompresion:

(9) Grt, + Sil + Qtz = Crd

-Cordierita de grano grueso, asociada con cuarzo y
apatita, en “charcos leucocraticos” y en nodulos: se in-
terpreta que habria cristalizado directamente a partir de
un fundido (Brown 1983).

Como la cordierita formada a partir de granate corroe
e incluye también restos de biotita, ademas de sillima-
nita, puede plantearse una reaccion neta (Holdaway y
Lee 1977, Gil Ibarguchi y Martinez 1982) que combine
las reacciones (8) y (9), y explique las distintas caracte-
risticas texturales que muestra la cordierita:

(10) Bt, + Grt, + Sil + Qtz = Crd + Kfs + fundido

No hay evidencias texturales que permitan distinguir
los feldespatos potasicos producidos por ambos proce-
sos de fusion parcial (M2 y M4, reacciones 5, 6 y 10),
ya que habria una nueva fusion de los mismos materia-
les de composicion pelitica, a lo sumo con pequeilas
variaciones en la relacion Fe/(Fe+Mg) o en el contenido
de fluidos. Las evidencias texturales indican la forma-
cion de feldespato potasico a partir de la desestabiliza-
cion de biotita durante el evento M4.

Todas las reacciones mencionadas son divariantes en
el sistema KFMASH, por lo que pequeiias diferencias
locales en los contenidos de Fe y Mg, asi como la co-
existencia de las distintas fases minerales con un fundi-
do, explicarian las variaciones texturales con forma-
cion de cordierita a partir de biotita en unos casos, a
partir de granate en otros o cristalizada directamente a
partir del fundido.

Tanto la formacion de plagioclasa como la de
cordierita a partir de granate son interpretadas aqui
como producidas por una leve disminucién de la presion
(evento M4), probablemente acompafnado de un leve
descenso de la temperatura, pero texturalmente no ha
podido determinarse si las reacciones (7) y (9) ocurrie-
ron en forma sucesiva o simultanea (en un mismo even-
to de descompresion, resorbiendo distintos componen-

tes del granate), ya que generalmente se encuentran en
distintos sectores del corte delgado. Sin embargo, dado
que la cordierita normalmente incorpora agua en su es-
tructura cristalina es probable que su formaciéon haya
sido posterior a la de las coronas de plagioclasa.

Formacion de biotita retrograda: el reemplazo par-
cial de granate por biotita (Bt,) se habria generado du-
rante un evento retrogrado M5, con enfriamiento a con-
diciones de grado medio e hidratacién en condiciones
estaticas.

Minerales de alteracion: La formacion de muscovita
secundaria, clorita, caolin, sericita y pinita que alteran
a los distintos minerales se habria producido durante
un evento péstumo M6, de baja temperatura y en pre-
sencia de fluidos, que habria afectado en mayor o me-
nor medida a las distintas rocas del area. Los gneises
muestran una incipiente muscovitizacién y cloriti-
zacion, principalmente de biotita y granate, y una leve
sericitizacion de sillimanita o fibrolita. En las diatexi-
tas, se observa una ligera pinitizacidén y sericitizacion
de la cordierita. Los granos de feldespato potasico y
plagioclasa de todas las rocas estan levemente alterados
a caolin y sericita.

Evolucion metamorfica del area

Las unidades litolégicas descriptas registran, en ma-
yor o menor medida, los distintos eventos metamor-
ficos identificados petrograficamente y por compara-
cion puede obtenerse la sucesion completa de los mis-
mos en la evolucién metamorfica del area. Analizando
las distintas paragénesis y texturas de reaccidén recono-
cidas, particularmente en las rocas de composicién
pelitica, se pueden estimar las condiciones fisicas a las
que se produjeron los distintos eventos.

Los eventos metamorficos y de deformacién son nu-
merados cronologicamente y designados con las letras
M y D respectivamente. Esta separacion se realiza por
una cuestion practica y no implica necesariamente una
gran diferencia temporal entre los eventos, ya que éstos
pueden representar una progresion dentro de un mismo
ciclo metamorfico y de deformacion mayor, o represen-
tar eventos distintos. Como no se cuenta con datos
geocronoldgicos para datar cada evento y calcular las
tasas de enfriamiento y erosion, no es posible discrimi-
nar entre ambas posibilidades. Pero el ordenamiento
cronolégico relativo es valido hasta tanto se disponga
de dataciones, las que deben realizarse teniendo en
cuenta esta historia textural compleja para no caer en
simplificaciones groseras.

Evento M1

Se trata de un evento metamorfico inicial M1, de ca-
racter relictico y asociado a un evento de deformacion
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D1, que habria producido una foliacion S,. Ha sido
conservado como relictos de rocas (mesosomas de
gneises cuarzosos con rutilo en las estromatitas Tala
cruz), de estructuras (foliacion S|) y de minerales (in-
clusiones en porfiroblastos). Las evidencias texturales
sugieren que la foliacién S| habria sido de tipo miloni-
tico, al menos en el sector de Tala Cruz. De acuerdo con
las paragénesis deducidas, el evento metamorfico M1
se habria producido en condiciones de grado medio
(presencia de estaurolita + biotita + granate) y con pre-
siones relativamente altas (presencia de rutilo + grana-
te). Este evento es registrado inicamente por las
litologias metapeliticas y metagrauvaquicas del area,
con desarrollo de las distintas paragénesis segun la
composicion del protolito. Los marmoles, anfibolitas y
gneises calcosilicaticos no muestran evidencias de este
evento (Guereschi 2000).

Evento M2

Es el evento metamorfico regional mas importante,
registrado por todos los tipos litolégicos del area, du-
rante el cual se habrian alcanzado las condiciones
maximas de temperatura (pico metamoérfico) que produ-
jeron paragénesis de alto grado en los distintos tipos de
rocas y dieron inicio a la fusion parcial o anatexis en
las rocas de composicion pelitica. Concomitantemente
se habria desarrollado la foliacién metamorfica S,
penetrativa regionalmente, durante el evento de defor-
macién D2.

La aparicién de distintas paragénesis (+ sillimanita +
feldespato potésico) indicaria variaciones en la compo-
sicion original del sedimento, desde pelitas tipicas pa-
sando por pelitas bajas en alimina hasta grauvacas, lo
que se contrapone a la propuesta de Otamendi ef al.
(1999) de que los gneises y migmatitas de la sierra de
Comechingones derivan fundamentalmente de proto-
litos grauvaquicos (ver también Otamendi et a/l. 2000).
Como puede apreciarse a lo largo de todo este trabajo,
las estromatitas Huerta Vieja, las diatexitas Cafiada del
Sauce, parcialmente las estromatitas Tala Cruz y las
variedades de gneises biotiticos granatiferos con
sillimanita (Fig. 2) serian derivados de rocas de compo-
sicion pelitica, mientras que los protolitos grauva-
quicos corresponderian a los gneises biotiticos granati-
feros sin sillimanita y parcialmente a las estromatitas
Tala Cruz.

Las condiciones del pico metamoérfico M2 deducidas
por Guereschi (2000) de las paragénesis de otras rocas
metamorficas del area como marmoles (Fo + Cal + Dol
+ Di = Spl), anfibolitas (Hbl + Pl + Di) y rocas calcosili-
caticas, concuerdan con las de las rocas metapeliticas y
metagrauvaquicas descriptas aqui.

A partir de las evidencias texturales encontradas pue-
de deducirse que durante el evento metamorfico M2 se
habrian alcanzado condiciones de alto grado, en la
Zona de Sillimanita + Feldespato potéasico. Por geo-
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termobarometria fueron calculadas condiciones de
776°C de temperatura 'y 7,9 kb de presion para el pico
metamorfico M2 en el area estudiada (Guereschi 2000,
Guereschi y Martino 2002), las que son claramente
compatibles con los equilibrios de fases minerales ob-
servados en las distintas rocas y la naturaleza migma-
tica de gran parte del area. Estas condiciones son con-
sistentes con datos mas regionales obtenidos en las
Sierras Pampeanas de Cordoba aproximadamente a los
32°00° + 30’ LS (Martino et al. 1994).

Evento M3

Este evento habria sido esencialmente de tipo dina-
mico, con deformacién postmetamorfica por cizalla
durante un evento D3, en condiciones de alta tempera-
tura con estabilidad de sillimanita. Durante esta etapa
de deformacion plastica se habrian mantenido las con-
diciones de alto grado del pico metamorfico y se ha-
bria producido un plegamiento asimétrico por cizalla
(Guereschi 2000). Texturalmente, se genera un cambio
de habito importante en la sillimanita, la que pasa de
prismatica a fibrosa y se orienta paralelamente a la di-
reccion de maxima extension. Esa fibrolitizacion de la
sillimanita se produce principalmente en las estroma-
titas Huerta Vieja (Guereschi y Martino 1998). Esta de-
formacion es registrada también en otras rocas meta-
morficas del area, particularmente por la plagioclasa
con sus maclas acufiadas y flexuradas. En los marmoles
es reflejada por la dolomita (textura en manto y nucleo)
y la flogopita (laminas flexuradas, con separaciéon de
clivaje y kink-bands; Guereschi 2000).

Las zonas de cizalla se localizaron en planos parale-
los a la foliacidn principal S,, pero en algunos casos se
desarrollé una fabrica S-C, con un plano C de cizalla
oblicuo al plano de foliacion S (fabrica S-C penetrativa
que habria completado el desarrollo de la foliacién
compuesta S, en las estromatitas Huerta Vieja,
Guereschi y Martino 1998). En algunas muestras de
gneises biotiticos granatiferos se formé una Bt,, orien-
tada oblicuamente a la foliacion principal, definiendo
una foliacién S, poco marcada.

Evento M4

Es un evento de descompresion con enfriamiento
asociado, en condiciones estaticas, que dio origen a las
texturas en corona de plagioclasa alrededor de granate,
ampliamente desarrolladas en todas las rocas metape-
liticas y metagrauvaquicas del area. Guereschi (2000)
describe una reaccion similar para otras rocas del area,
como los ortogneises biotiticos granatiferos, marmoles
y rocas calcosilicaticas. Esta textura es registrada tam-
bién por los granitoides del area, indicando una historia
retrograda comun con el encajonante a partir de M2
(Guereschi 2000).
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Durante este mismo evento, habria ocurrido una se-
gunda migmatizacién que genero las diatexitas Cafiada
del Sauce por una nueva fusién de las estromatitas Tala
Cruz. En este proceso se habria generado cordierita +
feldespato potasico + fundido y, en la culminacién del
mismo, se habria producido una homogeneizacion de
las partes sometidas a mayor fusion, quedando restos
de las estromatitas incluidos en la parte nebulitica.
Este fendmeno se habria desarrollado inicamente en
esas rocas por la composicion adecuada del protolito,
como una baja relacién Fe/(Fet+Mg), y por condiciones
de presion de agua superiores a 0,4 P, como resultado
de la descompresion. Las diatexitas Cafiada del Sauce
forman el extremo sur del Macizo Migmatico de Cerro
Pelado (Grupo Yacanto), que se extiende hacia el norte
del area por de mas 30 km y que puede correlacionarse
con el Macizo de San Carlos al norte del Batolito de
Achala, definiendo asi un eje térmico de importancia
regional.

Gordillo (1979, 1984), en su estudio del Macizo
Migmatico de Cerro Pelado, mediante la utilizacion de
los pares Grt-Crd y Grt-Bt en muestras de diatexitas si-
milares a las estudiadas aqui y situadas unos 15 kilo-
metros al norte, determina que las condiciones fisicas
fueron de 700°C y 6 kb. De acuerdo con las relaciones
petrograficas encontradas en ese trabajo, la formacion
de cordierita habria sido posterior al granate y, por lo
tanto, los valores termobarométricos calculados para
los pares Grt-Crd por Gordillo (1979, 1984) no pueden
asignarse al pico metamorfico M2, sino que correspon-
derian a un segundo episodio de fusién parcial produci-
do después del pico, durante un evento retrogrado M4
(Martino et al. 1997b).

La existencia de dos eventos de migmatizacion o fu-
sion parcial ya habia sido planteada por Gordillo y
Lencinas (1979), quienes indicaron la formacion de
migmatitas heterogéneas en la culminacién del primer
evento (al que denominaron ‘M1’) y de migmatitas
cordieriticas homogéneas con inclusién de restos de las
anteriores en el segundo evento (al que denominaron
‘M2’), con la salvedad de que en ese caso se habia con-
siderado al segundo episodio de fusién como corres-
pondiente al pico metamorfico. Hay que hacer notar que
dichos autores no realizaron estudios petrograficos ni
calculos termobarométricos en las migmatitas hetero-
géneas o estromatitas, las que de acuerdo con las nuevas
investigaciones, marcarian condiciones metamorficas su-
periores a las de las migmatitas homogéneas o diatexi-
tas.

Texturas de retrogradacién con coronas de plagio-
clasa y coronas de cordierita alrededor de granate, simi-
lares a las descriptas aqui e interpretadas como produ-
cidas por descompresion, han sido reconocidas en va-
rios puntos de las Sierras de Cordoba, como en las re-
giones de Santa Rosa de Calamuchita (Otamendi y
Rabbia 1996), quebrada del rio Suquia (Baldo y
Casquet 1996, Baldo et al. 1996), oeste del cerro Pela-
do (Cerredo 1996) y Rio Hondo en el Macizo San Car-

los (Martino et al. 1997b). Este registro de descompre-
sion no sbélo se observa en metapelitas sino también en
metacarbonatos del Macizo San Carlos (Guereschi y
Martino 1999) y de la Sierra Grande (Martino 1988). Si
se integran las observaciones de este trabajo con las de
los autores citados, es posible establecer un evento de
descompresion regional que habria afectado a las Sie-
rras de Cérdoba en su totalidad y que habria exhumado
niveles mas profundos en el extremo sudoeste de la li-
nea Macizo de San Carlos-Grupo Yacanto (Martino et
al. 1994), grupo este ultimo que alcanza a aflorar en el
sector norte del area estudiada (Figs. 1 y 2) y al que
pertenecen las diatexitas Cafiada del Sauce.

Evento M5

Es un evento con descenso de la temperatura hasta
condiciones de grado medio, con hidratacion y sin de-
formacidén asociada, que habria producido el reemplazo
parcial de granate por biotita en la mayoria de las rocas
metapeliticas y metagrauvaquicas del area. En las
anfibolitas y rocas calcosilicaticas se habrian generado
coronas de titanita alrededor de ilmenita, indicando
también un enfriamiento y un aumento de la fugacidad
de oxigeno, mientras que en los marmoles se habrian
formado coronas de tremolita alrededor de forsterita y
reemplazo parcial de flogopita por clinocloro
(Guereschi 2000), siempre en condiciones estaticas.

Evento M6

Es un evento péstumo de enfriamiento y mayor
hidratacién, durante el cual la mayoria de las rocas del
area habria sido afectada en mayor o menor medida por
alteraciones de algunos minerales como consecuencia
de la introduccién de fluidos en condiciones de bajo
grado.

Trayectoria textural

Las trayectorias texturales se refieren a texturas de
reaccioén, reconocibles con microscopio petrografico,
que se van reemplazando en una secuencia temporal, es
decir, es la historia de reaccion que refleja las distintas
condiciones de presion y temperatura a las que han sido
sometidas las rocas durante el metamorfismo. Mediante
el trazado de las trayectorias texturales en grillas
petrogenéticas es posible estimar las condiciones P-T
aproximadas por las que ha pasado una roca meta-
morfica durante su historia. Estas trayectorias textu-
rales, de naturaleza cualitativa, son el paso previo y
necesario para obtener las trayectorias termobaromé-
tricas por métodos cuantitativos y son esenciales antes
de cualquier proyecto de datacion radimétrica. En rocas
de alto grado, como las granulitas y migmatitas
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anatécticas, las trayectorias texturales sirven de control
de las trayectorias P-T cuantitativas deducidas por cal-
culos termobaroméricos, e incluso pueden llegar a ser
mas precisas que estas ultimas, debido a que en esas
condiciones de alta temperatura las composiciones de
los minerales pueden ser modificadas profundamente
por procesos de difusién (Selverstone y Chamberlain
1990). Este concepto fue aplicado por Martino et al.
(1997b) en la regién de Rio Hondo (Macizo de San
Carlos, Cordoba).

Para marcar la trayectoria textural seguida por las ro-
cas estudiadas (principalmente metapelitas) se utilizo
la grilla petrogenética de Holdaway y Lee (1977) que
se muestra en la figura 6, mas la curva [1] de aparicién
de estaurolita (St-in), la reaccion [2] de desaparicidon de
muscovita en presencia de cuarzo, la curva de fusién
de granito [6] en condiciones de P,,, = 0,4 P, (Kerrick
1972) y las curvas de equilibrio de los silicatos de alu-
minio tomada de Holdaway (1971).

La trayectoria textural de las rocas del area forma un
lazo de tipo horario (Fig. 6) que en su etapa prograda
pasa por condiciones de grado medio [reaccion 1], den-
tro del campo de estabilidad de estaurolita + biotita
(evento M1), y con presiones relativamente altas (pico
barico), como se deduce de la coexistencia de rutilo
con granate y biotita. En esta etapa, habria habido
muscovita y probablemente disteno/sillimanita asocia-
dos a las paragénesis mencionadas en rocas de compo-
sicion pelitica.

Posteriormente, la trayectoria supera la reaccion [2]
de muscovita + cuarzo, hasta alcanzar las condiciones
de alto grado del evento metamorfico M2 (pico térmi-
co) en la reaccion [3], mediante la cual las rocas de
composicion pelitica habrian experimentado la primera
fusion parcial o anatexis, que genera metatexitas con

P
[Kb]

500 600 700 800 900

T [°C]
@® Valores calculados: 800°C-8 Kb (Martino et a/. 1994)

% Valores calculados: 776°C-7,9 Kb (Guereschi y Martino 2002)

= Condiciones metamérficas estimadas usando marmoles (Martino ef a/. 1997a)

Figura 6: Diagrama P-T mostrando la trayectoria textural deducida
para las principales rocas metamorficas del area. Se indican las princi-
pales reacciones reconocidas en las rocas metapeliticas y la reaccion
principal [7] identificada en los marmoles por Martino ef al. (1997) y
Guereschi (2000).

A. B. Guereschi y R. D. Martino

estructura estromatitica. Concomitantemente, se habria
desarrollado la foliacion metamoérfica principal S,
penetrativa regionalmente. Las condiciones calculadas
para este evento, utilizando la paragénesis Qtz + Pl +
Bt + Grt + Sil en los gneises biotiticos granatiferos con
sillimanita, son T = 776°C y P = 7,9 kb (Guereschi
2000, Guereschi y Martino 2002).

A continuacién, se habria producido una fuerte defor-
macion por cizalla en condiciones de alta temperatura
(evento M3), que habria afectado con mayor intensi-
dad a algunas litologias como las estromatitas Huerta
Vieja. A partir de alli, todas las litologias del area ha-
brian seguido una trayectoria textural retrégrada co-
mun, con un evento de descompresioén con enfriamiento
M4, que habria desarrollado las coronas de plagioclasa
alrededor de granate en la mayoria de las rocas del area
y que habria generado un nuevo evento de fusioén en
Canada del Sauce, con formacidén de diatexitas con
cordierita + feldespato potasico, a partir de las estro-
matitas Tala Cruz.

Las evidencias de que la trayectoria habria alcanzado
la curva [3] y luego habria seguido paralela a la misma
es la presencia de feldespato potdsico y granate (Grt,),
con inclusiones de biotita y sillimanita, mas los fundi-
dos, producidos por dicha reaccién. Ademas, las evi-
dencias texturales de que las reacciones [4] y [5] ocu-
rrieron al mismo tiempo, restringen el lugar de paso de
la trayectoria retrograda M4 al punto triple [T], ya que
cualquier otra trayectoria seguida habria generado so6lo
una de las dos reacciones mencionadas. El evento M4
finalizaria en algun punto del campo de coexistencia
de Crd + Kfs, delimitado por las reacciones [4] y [5].
Cabe aclarar que para la parte de la trayectoria des-
cripta se asumen condiciones de P, constante y me-
nor que P, (Py,, < P) y composiciones medias de
cordierita para la region del Macizo Migmatico de Ce-
rro Pelado Xy =0.7) tomadas de Gordillo (1979).

De acuerdo con lo expresado, ya que la trayectoria
textural pasa por el punto triple [T], la roca debe haber
tenido en algun momento de su historia la asociacion
de seis fases: Crd + Grt + Kfs + Bt + Sil + Qtz, y luego
habria sido obliterada durante la trayectoria retrégrada.

Las coronas de biotita alrededor de granate indican
que la trayectoria habria continuado su enfriamiento
durante M5, pero a partir de alli la trayectoria se desa-
rrollaria en condiciones de Py,, = P, y no se dispone de
ningUn criterio textural adicional para restringir el ran-
go de presiones. Lo mismo ocurre con el evento podstu-
mo M6 de baja temperatura, desarrollado también en
presencia de fluidos, sobre el cual no se tienen elemen-
tos para restringir el rango de P-T, por lo que dichos
eventos no han sido sefialados en la figura 6.

Interpretacion

Las rocas metamorficas del area estudiada, que ha-
brian alcanzado durante el pico M2 condiciones de la



Trayectoria textural delas metamorfitas del sector centro-oriental de la sierra de Comechingones, Cordoba 75

facies de granulitas con presiones tipicamente barro-
vianas o intermedias, formarian parte de la zona interna
de un or6geno producto de la colision del terrane
Pampia con el margen occidental de Gondwana (coor-
denadas actuales; Kraemer et al. 1995). Esta parte de la
corteza, engrosada durante dicho evento colisional, es
consistente con las caracteristicas petroldgicas y la tra-
yectoria textural deducidas en este trabajo, y con la se-
cuencia de estructuras reconocidas en el area por
Martino et al. (1997a), Guereschi y Martino (1998) y
Guereschi (2000).

En el area estudiada no hay dataciones radimétricas,
pero unos 10 km al norte, a partir de la localidad de La
Cruz (Fig. 1), se dispone de una serie de datos prove-
nientes de gneises biotiticos y rocas asociadas. Em-
pleando el método K-Ar, Cingolani y Varela (1975) y
Linares y Latorre (1978) indican una edad minima
proterozoica superior (570-620 Ma) para el evento me-
tamorfico principal M2. Ramos (1979) hallo6 valores si-
milares usando el mismo método en la zona del rio
Grande (afluente del Embalse de Rio Tercero), unos 20
km al norte de la zona estudiada. Utilizando el método
Rb-Sr, Cingolani y Varela (1975) y Ramos (1979) indi-
can que pueden existir nicleos mas antiguos correspon-
dientes a eventos térmicos correlacionables con el Ci-
clo Uruguano (900-1300 Ma), con posteriores modifica-
ciones o reactivaciones del episodio metamorfico prin-
cipal, que se asimila al Ciclo Brasiliano (570-620 Ma).

La edad del pico metamoérfico M2 para las Sierras de
Coérdoba esta poco constrefiida. El tratamiento estadis-
tico de los datos publicados por Linares y Gonzalez
(1990) indica una edad de 640 Ma (Kraemer et al.
1995). Hay dataciones mas modernas utilizando el mé-
todo U-Pb, principalmente en el sector norte de las Sie-
rras de Cordoba, a mas de 100 kilometros al norte del
area estudiada, que han obtenido edades Cambrica infe-
rior a Cambrica superior (531 + 9 Ma, Stuart-Smith e?
al. 1996; 522 + 8 Ma, Rapela et al. 1998; 509 = 2 Ma,
Fantini et al. 1998).

La complejidad de los fen6menos metamorficos y es-
tructurales observados en el sector estudiado de la sie-
rra de Comechingones dificulta la extrapolacion de da-
tos de areas muy alejadas y, por lo tanto, se desconoce
la edad real del pico metamorfico en el area. Tentati-
vamente, podria establecerse una correlacion, basada
en litologias y procesos analogos, entre el segundo
evento migmatico M4 producido por descompresion y
el evento M2 datado por Rapela ef al. (1998) para el
sector norte de las Sierras de Cérdoba.

Conclusiones

Se determina para las rocas metamorficas del sector
centro oriental de la sierra de Comechingones una tra-
yectoria textural P-T que refleja un lazo de tipo hora-
rio, con una etapa prograda (evento M1) de grado me-

dio y presion relativamente alta (pico barico), con pre-
sencia de estaurolita + biotita y de granate + rutilo +
biotita. La trayectoria continuia hasta alcanzar las con-
diciones de alto grado del pico metamoérfico M2, con
inicio de la primera fusion parcial o anatexis en rocas
de composicidn pelitica, que genera metatexitas es-
tromatiticas con sillimanita + feldespato potasico. A
continuacion, se produce un evento M3 esencialmente
dindmico con deformacion por cizalla en condiciones
de alta temperatura. La etapa retrograda M4 incluye
descompresion y enfriamiento, y es registrada por coro-
nas de plagioclasa alrededor de granate. Durante esta
etapa, se genera un segundo episodio de fusion parcial,
con formacion de diatexitas con cordierita y feldespato
potasico. Posteriormente se desarrolla un evento M5 de
enfriamiento a condiciones de grado medio, con
hidratacion, reflejado principalmente por el reemplazo
de granate por biotita. Finalmente, ocurre un evento tar-
dio M6 de enfriamiento a condiciones de la zona de
clorita + muscovita, también con hidratacion. Esta tra-
yectoria textural se enmarca en la evolucion de la zona
interna de un oroégeno producto de la colisién del
terrane Pampia con el margen occidental de Gondwa-
na, que se habria producido en el lapso Precambrico
superior-Cambrico.
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