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RESUMEN. En un sector de las Sierras Pampeanas Orientales (29°25" - 29°35’S y 63°43” - 64°00°0), se estudio un conjunto de
diques de acimutes entre 90 y 120° y espesores inferiores a los 10 m, que se incluyen en la Formacién Balbuena. Sus composiciones
abarcan dacitas, andesitas y andesitas basalticas y son interpretados como los representantes intermedios y basicos de una
serie calcoalcalina cuyo extremo acido se encontraria en los ya conocidos Porfiros riodaciticos de Oncan aflorantes en el borde
occidental del area. Son finamente porfiricos y se caracterizan por una intensa alteracion de los componentes maficos y pastas,
resultante de una importante actividad deutérica. Intruyen a los granitoides de las Formaciones Ojo de Agua y Ambargasta, ambos
del Cambrico medio a superior segiin determinaciones isotopicas. Sobre la base de edades K/Ar preexistentes, a las que se afladen
dos nuevos valores, sumadas a observaciones de campo, se asignan los diques a un mismo ciclo magmatico plutonico-volcanico,
confirmando la vinculacion ya aceptada en investigaciones anteriores para las volcanitas dcidas. Su signatura geoquimica apoya la
existencia de un arco previamente postulado por otros autores y corresponden a una ubicacion de arco a retroarco. Se habria
desarrollado sobre corteza continental. La Formacion Balbuena perteneceria al ultimo de los eventos magmaticos importantes del
ciclo Pampeano propuestos para la region.

Palabras clave: Sierras Pampeanas Orientales, Formacion Balbuena, Diques andesiticos y daciticos, Cambrico, Santiago del Estero

ABSTRACT. The Balbuena Formation, integrant of the Pampean magmatic arc in the Sierra de Ambargasta, Province of Santiago
del Estero. A set of dikes in the Eastern Sierras Pampeanas (29°25" - 29°35’S y 63°43" - 64°00°W) trending from 90° to 120°
azimuths and with thickness less than 10 m wide are assigned to the Balbuena Formation. These dikes are basaltic, andesitic to
dacitic in composition representing basic to intermediate members of the calc-alkaline magmas that gave rise to the rhyodacitic
Oncan Porphyries. The fine porphyritic rocks of the Balbuena Formation have an intense alteration of the mafic minerals and
groundmass that indicates an important deuteric event. Minimum ages for the dikes come from the observation that they are
intrusive into the Upper to Middle Cambrian granitoids of the Ojo de Agua and Ambargasta Formations that are related to the
rhyodacitic Oncan Porphyry. Major and trace element analyses presented here and isotopic ages support the hypothesis that these
dikes along with similar age plutonic and volcanic rocks in the region formed in a subduction setting. In detail, their chemistry
supports an arc-retroarc setting on continental crust. The magmatism of Balbuena Formation represents the last important Pampean
age igneous event in this region.

Key words: Eastern Sierras Pampeanas, Balbuena Formation, Andesitic and dacitic dikes, Cambrian, Santiago del Estero

Introduccion

En la sierra de Ambargasta, constituida dominante-
mente por granitoides, habian sido mencionados algu-
nos afloramientos de rocas basalticas y andesiticas que
contaban con dataciones K-Ar adjudicandoles diferen-
tes edades del Paleozoico inferior (Quartino 1968,
Gonzalez 1971, Castellote 1978, 1985). En el arroyo El
Escondido y en las proximidades de la escuela de
Balbuena, Brodtkorb y Koukharsky (2000) los denomi-
naron Andesitas Balbuena, nombre adoptado por Mir6
(2001). Un relevamiento geoldgico en las vecindades
del camino que une Ojo de Agua con Oncan (Fig. 1)
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agregd nuevos afloramientos de estas rocas, que se ca-
racterizan por una intensa alteracion de los componen-
tes maficos y pastas, con texturas que evidencian cris-
talizacion en ambientes subvolcanicos. Este trabajo
tiene por objetivos dar a conocer sus caracteristicas
petrograficas y geoquimicas, reuniéndolas en la Forma-
cioén Balbuena que incluye dacitas, andesitas y andesi-
tas basalticas, presentar dos nuevas dataciones K-Ar, e
interpretar los resultados en el contexto regional.

Los analisis quimicos fueron realizados en la Univer-
sidad de Cornell (USA) y en los laboratorios Actlabs
(Canada), en tanto que las determinaciones isotopicas
K/Ar se obtuvieron en la Universidad de Chile.
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Figura 1: Esquema de ubicacion y geologia del area.

Las composiciones de las plagioclasas fueron deter-
minadas por el método de M. Levy en los casos en que
era posible, o comparando sus indices de refraccion
con los de cuarzo y del balsamo de Canada.

Para la equivalencia cronoestratigrafica de las eda-
des absolutas se utiliz6 la carta compilada por Remane
et al. (2000).

Marco geologico regional

La sierra de Ambargasta y su continuacion hacia el
sur, la sierra Norte de Cordoba, se localizan en las Sie-
rras Pampeanas Orientales. Varios autores han contri-
buido a esclarecer la geologia y geocronologia de esta
region en los ultimos 30 afios. Asi los trabajos de
Quartino (en Minera TEA 1968) y los relevamientos

de las Hojas 16h, Pozo Grande y 17h, Chufia Huasi, a
escala 1:200.000 (Lucero Michant1969), fueron su base
geologica. Gonzalez (1971), Gonzalez et al. (1985) y
Castellote (1978, 1982 y 1985) aportaron dataciones
radimétricas. Posteriormente Bonalumi (1988), Rapela
etal (1991) y Lira et al. (1997) estudiaron e interpreta-
ron regionalmente la geologia de las rocas igneas, en
tanto que Massabie et al. (2002) identificaron las fases
de deformacion registradas en metasedimentitas
eopaleozoicas. Finalmente Mir6 (2001) realizo el
relevamiento de la Hoja Ojo de Agua a escala
1:250.000.

El basamento de la sierra estd constituido por rocas
metamorficas de probable edad neoproterozoica, intrui-
do por un complejo igneo de grandes dimensiones que
las redujo a escasos relictos (Fig.1). En la region de este
estudio afloran los esquistos cuarzo-biotiticos de la
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Formacion Pozo del Macho (Castellote 1978) y las
metareniscas de la Formacion El Escondido (Quartino
1968).

Bonalumi (1988) relacioné los granitoides y el
porfiro granitico de Oncan (Fig. 1) como pertenecientes
a una misma serie magmatica calcoalcalina. Dicho
porfiro fue datado por Rapela et al. (1991) mediante
una isocrona Rb/Sr en 494 + 11 Ma con una relacién
inicial de 0,7109 = 0,0025. La asignacion concreta de
unidades litoldégicas a un ambiente de arco se debe a
Lira et al. (1997), quienes estudiaron volcanitas acidas
aflorantes pocos kilémetros al SO, correlacionables con
las abarcadas por este trabajo e interpretaron al conjun-
to de rocas igneas como una secuencia originada por
cristalizacion fraccionada de anfibol, plagioclasa calci-
ca y biotita a partir de magmas calcoalcalinos en un
ambiente de arco pre-colisional. Los representantes
mas antiguos serian dioritas y tonalitas que se encuen-
tran como enclaves, seguidos por granodioritas y
monzogranitos. La actividad habria continuado con un
extenso cuerpo dacitico-riolitico, culminando con el
emplazamiento de un conjunto de granitoides
subalcalinos evolucionados tardios a post-tectonicos,
con los cuales correlacionaron tentativamente al
porfiro de Oncan. Dichos autores describieron en estas
rocas manifestaciones de cobre, molibdeno y metales
base vinculados a la alteracion hidrotermal comtn de
los sistemas porfiricos, que apoyan el ambiente de arco
propuesto, relacionandolo con la orogenia Pampeana
sobre la base de las edades isotopicas existentes. Los
granitoides que constituyen los afloramientos mas ex-
tensos de la region fueron asignados a las Formaciones
Ojo de Agua (Mir6 2001) y Ambargasta (Castellote
1985, Mir6 2001).

La Formacién Ojo de Agua esta integrada por un
monzogranito de color gris-rosado porfiroide que hacia
el sur, en la sierra Norte de Cérdoba, pasa a granodiorita
en contactos transicionales, con frecuentes digita-
ciones de uno en otro. Sus edades isotopicas lo asignan
al Cambrico medio (Castellote 1985, Mird 2001).

La Formacién Ambargasta se encuentra en el sector
noroccidental de la sierra homoénima, en donde esta re-
presentada por un granito de color rojo fuerte
(Castellote 1985). Presenta una fracturacién mas inten-
sa que el monzogranito de la Formacién Ojo de Agua 'y
en ella son frecuentes los filones apliticos y los porfiros
rioliticos, riodaciticos y daciticos. Sobre la base de
edades K/Ar atribuibles al Cambrico segun Castellote
(1985), Mir6 (2001) propuso que se lo considere una
facies posterior al monzogranito de la Formacion Ojo
de Agua.

Al oeste del caserio de Oncan (Fig.1) se localizan las
rocas hipabisales ya mencionadas, que fueron denomi-
nadas de diferentes maneras: aplitas porfiricas u
“oncanitas” Lucero (1969), Pérfido Granitico de Oncan
(Bonalumi 1988, Rapela et al. 1991) y Porfidos
Riodaciticos Oncan (Mir6 2001).

Un conjunto de areniscas cuarciticas rojo violaceas

muy tenaces que afloran al oeste y norte de Oncan fue-
ron denominadas Formacion La Puerta (Quartino,
1968) y asignadas al ciclo sedimentario carbonifero-
pérmico.

Vinculados a movimientos extensionales del Neo-
paleozoico que podrian alcanzar el Tridsico inferior
existen delgados diques basalticos también emplaza-
dos en los granitoides, que se diferencian por su natura-
leza alcalina (Koukharsky et al. 2002).

La columna estratigrafica se completa con diferentes
sedimentos aluvionales recientes y de edades terciarias
y cuaternarias (Mir6 2001).

Geologia local

El area de estudio comprende el sector de la sierra de
Ambargasta limitado por los paralelos 29°25" y 29°35°S
y los meridianos 63°43"y 64°00°0O, en donde afloran
dominantemente las Formaciones Ambargasta y Ojo de
Agua. En la figura 1 se pueden observar las localizacio-
nes de los diques mesosilicicos considerados en este
trabajo identificados por niimeros, el porfiro de Oncan,
los granitoides que hacen de caja a los primeros y la
manifestacion hipabisal del basalto Pozo Grande
(Quartino 1968), que fue asignada al ciclo magmatico
del Neopaleozoico hasta Tridsico inferior (Koukharsky
et al. 2001, 2002).

Los afloramientos de diques del Paleozoico inferior,
cuyos acimutes varian entre 90° y 120°, se pueden
agrupar geograficamente en tres zonas: a) escuela de
Balbuena, b) entre el arroyo El Escondido y puesto Los
Talas y ¢) el Km 950,5 de la ruta nacional 9.

En la localidad de Balbuena (63°44° y 29°31°) se en-
cuentra la manifestacion mas voluminosa consistente
en tres diques paralelos de dacitas (muestras 2, 3 y 4)
que intruyen granitoides de la Formacién Ojo de Agua.
De oeste a este presentan espesores de 10 m, 4,40 m y
3,60 m, separados por tabiques de 12 m y 28 m respecti-
vamente. Hacia el sureste desaparecen bajo el regolito y
hacia el noroeste se los puede seguir por unos cientos de
metros.

Entre El Escondido y el puesto Los Talas se localiza-
ron cinco diques. Inmediatamente al este del arroyo El
Escondido (63°49°40 y 29°27°47”") aflora uno de ellos
intensamente diaclasado de 20-30 cm de espesor
(muestra 5) de dacita con pirita diseminada. En el arro-
yo se observan interdigitaciones entre el mismo y el
granito de la Formaciéon Ambargasta que evidencian la
intrusividad de la dacita en este Gltimo, sugiriendo un
comportamiento ductil de la caja (Fig. 2). En la misma
localidad se observaron finas venas leucocraticas cor-
tando a los diques. Cerca del caserio de Amiman
(63°50°53”y 29°27°47”) se encuentran dos diques
andesiticos de alrededor de 0,50 m de espesor, uno de
ellos de color gris verdoso oscuro (muestra 6) y el otro
levemente rojizo (muestra 7). Similares espesores tie-
nen los diques daciticos del puesto Los Talas (muestra
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Figura 2: Contacto entre el granitoide de la Formacion Ambargasta y
un filén dacitico en el arroyo El Escondido. Su trazado irregular y
con engolfamientos sugiere condiciones de plasticidad en el granito al
tiempo de emplazarse la dacita. La secuencia de intrusividad esta
avalada por observaciones al microscopio (véase texto).

8) y los dos (muestras 9 y 10) que, separados por pocos
metros entre si, se ubican mas al oeste (63°56°/57" y
29°27°45”), el ultimo de los cuales es casi una riolita
segun la clasificacion TAS (Fig. 3a).

En el km 950,5 de la ruta nacional 9, aflora el dique
de composiciéon mas basica del conjunto (1), que se
clasifica como una andesita basaltica (Figs. 3ay ¢).

Petrografia

Las andesitas y dacitas que componen los aflora-
mientos estudiados son grises verdosas oscuras, en al-
gunos casos con tonalidades rojizas. Estan formadas
por abundante pasta de apariencia microgranosa, en la
cual el brillo revela escasos fenocristales de hasta 3 mm
de plagioclasa y de probables mafitos alterados, acom-
pafiados o no por otros mas pequenos de cuarzo.

Las pastas de las andesitas suelen tener las texturas
caracteristicas de estas rocas, con cristales idiomorfos
de plagioclasas de tamafios seriados, frecuentemente
suborientados y minerales opacos como accesorios,
ocupando espacios intersticiales agregados de los mine-
rales secundarios: clorita, epidoto, carbonatos y granu-
los opacos. En el dique de la muestra 6 hay micro-
amigdalas de cuarzo con epidoto y/o calcita en los
bordes. En otros casos las texturas son ligeramente mas
gruesas, dadas por intercrecimientos de cristales
elongados subhedrales de plagioclasas de alrededor de
1 mm, entre los que se dispone un 25% en volumen de
agregados de clorita (peninita), epidoto (dominante-
mente pistacita), carbonatos, granulos opacos y varia-
das proporciones de sericita. Cuando los fenocristales
de plagioclasa se han preservado parcialmente frescos
presentan zonalidad multiple dominantemente directa,
habiéndose determinado composiciones de oligoclasa
calcica (An,,) en una muestra del oeste del arroyo El
Escondido. En otros casos estan albitizados y aparecen
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con coloraciones castaflo-grisaceas. Concentraciones
de clorita y epidoto, a los que en la muestra 6 se asocia
escasa actinolita, se interpretan como reemplazos de
anteriores mafitos, cuyas formas prismaticas elongadas
sugieren que en gran parte se tratd de anfibol.

Las dacitas tienen texturas comparables a las de las
andesitas con variaciones que llegan a ser grano-
blasticas por el grado de desarrollo de sus minerales
secundarios. Invariablemente contienen cuarzo y
feldespato alcalino (albita) en la pasta, donde es comUn
la participacion de biotita anhedral parcial o totalmen-
te cloritizada, ademas de carbonatos. La sericita suele
ser abundante; sus laminas pueden formar arreglos di-
vergentes y el epidoto, asi como los minerales opacos,
son componentes generalmente escasos. Un dique de la
localidad 5 contiene pirita idiomorfa. Los fenocristales
de plagioclasa se encuentran albitizados y/o reemplaza-
dos por sericita con o sin granulos de carbonatos y
epidotos asociados y los de cuarzo, muy escasos, suelen
estar rodeados por concentraciones de clorita en la pas-
ta. Una dacita de la localidad 6 contiene fenocristales
(xenocristales?) de biotita cuyos bordes corroidos han
sido reemplazados por pasta en la que se concentran
pequeios cristales opacos. La apatita suele ser un acce-
sorio relativamente abundante, menos lo son cristales
opacos y el circon es extremadamente escaso. Una
dacita de la localidad 5 esta cortada por venas centi-
métricas de textura alotriomorfica granular fina, com-
puestas por feldespato alcalino, lo cual sugiere otro
episodio de actividad ignea posterior a su emplaza-
miento.

Las muestras del dique del Km 950.,5 se clasifican
como andesitas basalticas. Tienen tonalidades oscuras
y mesoscOpicamente aparentan ser afiricas. En seccion
delgada estan formadas por un intercrecimiento de cris-
tales subhedrales, tabulares elongados de labradorita
(An,), entre los que se dispone un agregado de minera-
les secundarios que abarcan el 42% del volumen de la
roca, predominando en él actinolita tanto anhedral
como fibrosa y epidoto, siendo menos abundantes la
clorita y los carbonatos. Los minerales opacos compo-
nen un 6%, destacandose algunos de ellos por su héabi-
to esquelético.

Como término comparativo y para representar las
composiciones mas acidas del conjunto subvolcanico
del Paleozoico inferior, se estudidé una muestra del
Porfiro Riodacitico de Oncan (muestra 11, Cuadro 1),
que Bonalumi 1988 y Rapela ez a/. 1991 denominaran
porfiro granitico a pesar de reconocerle una mesostasis
microgranular. Mesoscopicamente es porfirica con pasta
gris oscura en la que se destacan cristales de cuarzo tras-
lucido y de feldespatos rosados. Al microscopio presen-
ta un 50% de cristales llamativamente fragmentados,
que en orden de abundancia son: cuarzo (con extincion
Optica homogénea); plagioclasas parcialmente
sausuritizadas con zonalidad oscilatoria multiple entre
las que se determind una composicion de An,,; orto-

35°
clasa pertitica; biotita castana en laminas anhedrales
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Figura 3: a, Diagrama TAS (Le Maitre ef al. 1968). B. Diagrama AFM con la linea divisoria segun Irvine y Baragar (1971). C: Diagrama de
Winchester y Floyd (1977). D: Diagrama de Wood (1980). Los campos delimitados son: a: MORB-N; b, MORB-E y toleitas de intraplaca; ¢, basaltos
alcalinos de intraplaca y d: basaltos de arco volcanico. La flecha separa las toleitas de arcos de islas (Hf/Th > 3) y los basaltos calcoalcalinos (Hf/Th
< 3). E: Diagrama multielemental normalizado a condritos para las muestras 1, 3, 6 y 11 del cuadro 2. Los valores de normalizacion son: Cs: 0,013,
Ba: 3,77, Sr: 14, Th: 0,05, U: 0,015, Ta: 0,022, La: 0,378, Ce: 0,976, Nd:0,716, Sm: 0,23, Eu: 0,0866, Tb 0,0589, Yb: 0,249 y Lu: 0,0383. Los
rectangulos sefialan los contenidos de SiO, en base anhidra de cada muestra. En los diagramas A, By C los tridngulos corresponden a andesitas y
dacitas; los rombos llenos a la andesita basaltica y el cuadrado hueco a la riolita analizados para este trabajo. Las cruces representan las volcanitas
de la zona de La Lidia con los valores de Massabie et al. (2002) y las equis a las volcanitas de la sierra Norte-Ambargasta analizadas por Lira et al.
(1997). En los diagramas C y E los rombos llenos corresponden a la andesita basaltica; los triangulos llenos a andesitas, tridangulos huecos a dacitas
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Cuadro 1: Valores analiticos de las determinaciones K/Ar. Para la segunda muestra se duplicaron los analisis y se seflala el valor de la media

ponderada.
Muestra Material K OAr rad. Ar atm. Edad Error
% nl/gr % Ma (2 sig.)
5(329) RT 1,906 44,051 4 514 15
Km 950,5 RT 1,237 20,234 10 (378 (11 )}
(13 (13 (13 (13 381 8
20,538 6 (383 (11

afectadas por diferentes grados de deformacion, algunas
con bordes corroidos y otras formando llamativos agre-
gados decusados de cristales equidimensionales (feno-
menos de deformacion-recristalizacion por metamorfis-
mo de contacto?); fragmentos de probable allanita con
multiples zonas, muchas de ellas alteradas; apatita; mi-
neral opaco y circon. La pasta es un agregado finamente
granoblastico poligonal de cuarzo y feldespato alcalino
en proporciones semejantes. La naturaleza fragmental
de los cristales mayores, a la que se agregan deforma-
cion de biotitas y algunos fenocristales de plagioclasa
que estan divididos por microfracturas con leves des-
plazamientos entre los componentes (fracturaciéon in
situ) y la total ausencia de evidencias de deformacién
penetrativa en los fragmentos de cuarzo y en la pasta,
sugieren una primera etapa explosiva en la génesis de
esta roca (volcanismo?). Los agregados decusados de
biotita son similares a las recristalizaciones que se en-
cuentran en volcanitas afectadas por metamorfismo de
contacto.

Geocronologia

Un grupo de filones andesiticos que intruyen al grani-
to de la Formacion Ojo de Agua, ubicados sobre la ruta
nacional 9 en el km 950,5 habia sido datado por el mé-
todo K/Ar en roca total por Gonzalez (1971), con valo-
res de 452 £ 6, 460 = 22 y 479 £ 8 Ma. Las correcciones
por la modificacion de la constante de desintegracion
segun Linares (1977) los llevan a 460 = 6; 468 £ 22y
487 + 8 Ma, respectivamente.

Para la realizacion del presente trabajo se dataron por
el mismo método una dacita del arroyo El Escondido,
en razon de sus caracteristicas petrograficas notable-
mente diferentes de las de un dique cercano de basalto
alcalino que resultd ser neopaleozoico (Koukharsky et
al. 2001) y la andesita basaltica del Km 950,5 que pare-
ce conservar inalterados sus cristales de plagioclasa.
Las edades obtenidas son 514 = 15 Ma y 381 = 8 Ma,
respectivamente (Cuadro 1). Puede apreciarse que la
dispersion de valores del conjunto total es amplia y
probablemente muchas de ellas deban considerarse
edades minimas, cuyo extremo debe encontrarse en las
edades isotopicas de los granitoides encajantes: K/Ar
de 507 + 4 Ma (Castellote 1985) para el Granito Ojo de

Agua, adecuadamente apoyada por el método U/Pb
SHRIMP en circones de 514 + 4 Ma (Mir6 2001) y tres
valores K/Ar para el Granito Ambargasta de 517 £ 15,
500 £ 15y 494 + 15 Ma (Castellote 1985). La proximi-
dad entre las edades posibles para el granitoide y el fi-
l6n dacitico del arroyo El Escondido (517 =15 May
514 = 15 Ma) esta avalada por una observacién de los
contactos entre ambas unidades (Fig. 2), cuyo trazado
es irregular y con engolfamientos que sugieren com-
portamiento ductil en el granito al tiempo de emplazar-
se la dacita. En la observacion al microscopio el trun-
camiento de cristales feldespaticos del primero con la
fluidalidad paralela al contacto de microlitas de la se-
gunda confirman la secuencia intrusiva postulada.

El porfiro de Oncan con edad Rb/Sr de 494 = 11 Ma
(Rapela et al. 1991), abarca un rango que puede tener
correspondencia con los valores mencionados. Al con-
junto puede agregarse la edad del Porfiro Riolitico La
Lidia en la sierra Norte de Coérdoba, K/Ar en roca total
de 526,9 = 21 Ma (Massabie et al. 2002). Con estos
valores el episodio volcanico considerado habria ocu-
rrido durante el Cambrico.

La asignacion a esta serie de la andesita basaltica del
Km 950,5 con los anteriormente mencionados equiva-
lentes en la zona datados entre 460 = 6 Ma y 487 + 8
Ma (Gonzalez 1971), plantea dudas en razon de que la
nueva edad K/Ar corresponderia al Devonico medio.
Sin embargo sus caracteristicas texturales, minera-
légicas y geoquimicas la asocian al conjunto conside-
rado en donde representaria el extremo basico, con una
paragénesis final de alteracion que indica temperaturas
mayores. Si se trata de una edad rejuvenecida, el feno-
meno podria atribuirse a la influencia de granitoides
post-tectonicos aflorantes al NE de la zona abarcada
por el mapa de la figura 1, que se consideran devonicos
(Mir6 2001).

Las edades U/Pb en circones de 557 £+ 4 Ma y 584
+22/-14 Ma (Neoproterozoico), obtenidas respectiva-
mente para una riodacita aflorante unos 45 Km al SSO
de Oncan por Sollner et al. (2000) y en ignimbritas in-
tercaladas en metaconglomerados de la Formacion La
Lidia de la sierra Norte de Coérdoba por Llambias et al.
(2003), son anteriores a la de los circones de granitoi-
des de la Formacion Ojo de Agua y sugieren la exis-
tencia de pulsos volcanicos acidos previos al conside-
rado en este trabajo. Sollner ef al. (2000) sefialan que
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Cuadro 2: Resultados de los analisis quimicos. Los niimeros se corresponden con la ubicacion de las muestras indicada en la figura 1. Las muestras
2 a 8 fueron analizadas en la Universidad de Cornell (elementos traza por INAA, mayoritarios por microsonda). Las muestras 1 y 9 a 11 fueron
analizadas por ACTLABS (fusion ICP-MS para las trazas e ICP para elementos mayoritarios).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Si0, 50,70 64,37 64,85 6524 6570 59,38 5831 65,76 63,04 68,96 75,02
TiO, 1,22 0,78 0,72 0,74 0,75 1,22 1,19 0,78 0,728 0,605 0,174
AL, O; 15,61 1539 1536 1539 15,66 16,54 16,61 14,69 15,51 13,73 13,22
FeO - 5,17 4,92 4,97 4,72 7,14 7,14 4,89 - - -
Fe;O; 9,03 - - - - - - - 6,86 4,10 1,80
MnO 0,139 0,13 0,12 0,12 0,07 0,14 0,17 0,08 0,121 0,062 0,045
MgO 6,91 2,95 2,82 2,71 2,68 3,56 3,34 2,51 2,85 1,13 0,29
CaO 8,95 4,78 4,61 4,30 3,95 5,22 5,87 4,14 3,82 4,06 1,52
Na,O 2,56 3,96 3,69 3,80 3,80 3,49 4,01 3,65 2,94 2,27 3,47
K,O 1,22 2,22 2,53 2,62 2,49 2,47 2,20 3,29 3,09 3,01 4,28
P,0s 0,17 0,31 0,34 0,30 0,28 0,44 0,39 0,28 0,17 0,10 0,05
LOI 2,86 - - - - - - - 0,93 0,56 0,41
Total 99,36 100,06 99,96 100,19 100,11 99,60 99,23 100,07 100,6 98,59 100,28
La 14,9 38,2 36,0 38,2 37,7 41,4 42,8 36,7 33,1 342 36,6
Ce 31,7 85,1 82,3 86,1 84,6 91,6 93,1 77,1 63,7 73,4 71,4
Pr 3,97 - - - - - - - 7,56 8,73 8,09
Nd 18,1 334 30,1 36,6 35,7 44,3 41,7 34,8 30,1 34,9 30,4
Sm 4,17 7,47 7,02 7,67 7,71 8,23 8,36 7,20 5,68 6,53 5,79
Eu 1,40 1,36 1,31 1,30 1,41 1,80 1,92 1,13 1,41 1,38 0,891
Gd 4,45 - - - - - - - 5,25 6,09 5,32
Tb 0,80 0,874 0,867 0,750 0,956 1,113 1,059 0,827 0,87 1,02 0,96
Dy 4,61 - - - - - - - 4,86 5,69 5,59
Ho 0,94 - - - - - - - 0,98 1,14 1,15
Er 2,54 - - - - - - - 2,80 3,28 3,43
Tm 0,374 - - - - - - - 0,421 0,511 0,552
Yb 2,39 2,77 2,66 2,76 2,80 3,11 3,22 2,74 2,68 3,30 3,62
Lu 0,350 0,420 0,403 0404 0382 0430 0436 0383 0395 0,505 0,543
Sr 231 202 207 274 229 322 313 126 181 151 84
Ba 289 336 306 338 398 615 401 424 661 604 615
Cs 2,2 4,7 7,7 32 182,2 425 59,4 11,5 16,8 83 52
U 0,77 33 3,7 4,0 3,5 1,6 1,7 4,0 1,92 2,60 2,85
Th 3,42 11,5 11,6 13,5 12,2 7,3 7,4 11,3 9,93 12,1 15,5
Hf 34 6,3 4,9 6,3 6,4 7,6 7,6 6,0 4,9 6,2 4,3
Ta 0,74 1,47 1,56 1,61 1,79 1,49 1,43 1,82 0,94 1,01 1,27
Sc 27 12,5 11,7 11,9 11,9 17,5 17,4 12,1 17 14 5
Cr 146 102 92 92 92 86 83 76 38 40 -
Ni 78 57 52 51 29 49 41 41 - - -
Co 35 17 16 15 12 23 22 16 17 7 2
Y 24,5 - - - - - - - 27 33,4 33,7
Zr 128 - - - - - - - 179 221 127
v 182 - - - - - - - 118 69 10,0
Rb 81 - - - - - - - 126 123 168
Nb 9.3 - - - - - - - 11 8,0 11,2
Tl 0,69 - - - - - - - 1,26 0,18 1,12

la riodacita esta intruida por rocas hipabisales mesosili-
cicas que quizas podrian relacionarse con las descriptas
en este estudio.

Geoquimica
El cuadro 2 presenta los resultados de los analisis

quimicos de una parte de las rocas estudiadas. Ellas son
subalcalinas, metaluminosas a débilmente peralumi-

nosas, integrantes de una serie calcoalcalina en donde
estan representadas desde andesitas basalticas hasta
riolitas (Figs. 3a y b, con datos de este trabajo y de las
volcanitas acidas extraidas de la bibliografia indicada).
Las relaciones Zr/TiO, vs Nb/Y confirman que su clasi-
ficacion no fue afectada en forma importante por la alte-
racion hidrotermal que presentan (Fig. 3c). En los grafi-
cos de Wood (1980) que discriminan el ambiente
tectonico, el conjunto se ubica en el campo correspon-
diente a los arcos volcanicos (Fig. 3d). Los diagramas
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Figura 4: Diagrama multielemental normalizado al MORB de las 11
muestras analizadas. Los tridangulos corresponden a andesitas y dacitas;
el rombo lleno a la andesita basaltica (muestra 1) y el cuadrado hueco
a la riolita (muestra 11). Los valores de normalizacion son: Cs: 0,013,
Rb: 1,12, Ba: 14,3, Th: 0,18, U: 0,075, K: 955, Nb: 3,58, La: 3,96,
Ce: 11,97, Sr: 122. Nd: 10,96, Hf: 2,87, Zr: 90, Sm: 3,62, Eu: 1,31,
Ti: 9000, Gd: 4,78, Dy: 5,98, Y: 34,2, Er: 3,99, Yb: 3,73 y Lu: 0,56.

multielementales normalizados a condritos y al MORB
(Figs. 3e y 4) revelan las tipicas anomalias negativas
para, Ta, Nb y Ti. Dentro del conjunto se destaca la
curva correspondiente a la andesita basaltica de la loca-
lidad 1 (Fig. 1) por sus inflexiones menos pronunciadas
y contenidos mas bajos de REE, denotando caracteristi-
cas geoquimicas mas primitivas sin evidencias de frac-
cionamiento de Sry de Eu (Figs. 3e y 4). Las relaciones
La/Ta varian ampliamente entre valores de 20 para la
andesita basaltica de la localidad 1, aumentando en las
dacitas hacia el oeste, alcanzando 35,2 en la muestra 9,
siendo al mismo tiempo los valores Ba/Ta de 390 y
703 respectivamente, sugiriendo condiciones de
retroarco hacia el sector oriental del perfil estudiado
(Fig. 5). Los contenidos normalizados de tierras raras,
con pendientes mas acentuadas para las livianas refle-
jan relaciones La/Yb y La/Sm, que varian desde 6,2 y
3,6 respectivamente para la andesita basaltica de la lo-
calidad 1 hasta 13,8 y 5,1 en dacitas de las localidades
2 y 4, sugiriendo el fraccionamiento de anfibol comtn
en los arcos volcanicos. La dispersién de los conteni-
dos de Cs (Fig. 4) puede relacionarse con los procesos
de alteracion hidrotermal identificados en los estudios
petrograficos.

Considerando la andesita basaltica, los eriqueci-
mientos en Ba y Th del orden de 20 veces los valores
del MORB, de 10 veces el K, casi 4 veces el La y cerca-
no a la unidad para Hf, Zr, Y, Sm y tierras raras pesadas
(Fig. 4), sugieren que se trato de un arco desarrollado
sobre corteza continental. Esta suposicion estaria apo-
yada por la relacion isotopica del Sr de 0,7109 determi-
nada por Rapela ef al. (1991) para las volcanitas de
Oncan.

Las dacitas y riolitas subvolcanicas del norte de la
sierra de Cordoba aflorantes unos 28 km hacia el SSO

M. Koukharsky, M. K. de Brodtkorb, S. Kay y F. Munizaga

de la localidad de Oncan analizadas por Lira ef al.
(1997) y las de la localidad La Lidia distantes mas al
sur en la sierra Norte de Cérdoba estudiadas por
Massabie et al. (2002) parecen formar parte del extremo
acido del conjunto (Fig. 3A, 3B y 3d). Los autores
mencionados coinciden en asignarles un ambiente de
margen destructivo pre-colisional dentro del ciclo
orogénico Pampeano.

Discusion

Las andesitas y dacitas estudiadas componen un
conjunto de rocas hipabisales que se incluyen en la
Formacién Balbuena. Sus espesores generalmente infe-
riores al metro con texturas que denotan rapido enfria-
miento seguido por alteraciones deutéricas permitieron
considerar su datacion por el método K/Ar. Afloran
como diques alojadas en granitos de las Formaciones
Ojo de Agua y Ambargasta, ambas del Cambrico. Los
acimutes de estos ultimos, entre 90° y 120°, los discri-
minan de las “hipabisales riodaciticas” cartografiadas
en la region por Bonalumi (1988) cuya disposicion es
N-S.

Si se reune a los granitoides de las Formaciones
Ambargasta y Ojo de Agua con las volcanitas acidas
como ya fue postulado por otros autores (Bonalumi
1988, Rapela ez al. 1991, Lira et al. 1997, Mir6 2001) y
se incorporan estos diques mesosilicicos a basicos, el
desarrollo del arco habia ocurrido durante el Cambrico
medio-superior, quedando acotado entre los 514 =4 Ma
de sus granitoides mas antiguos y los 494 + 11 Ma del
Poérfiro de Oncan, considerando que en el ultimo caso
existe la posibilidad de un rejuvenecimiento por
metamorfismo de contacto.

La andesita basaltica del sector oriental (1) se inclu-
ye en el conjunto de diques por los valores de
dataciones previas y sus afinidades petrograficas,
mineralogicas y geoquimicas. Su nueva edad K/Ar del
Devonico medio podria deberse a un rejuvenecimiento
del sistema relacionado con las intrusiones devonicas
que existen en la regién como las mencionadas por
Mir6 (2001) en la sierra de Sumampa .

La desnaturalizacion que afecta a los minerales
maficos y pastas se atribuye esencialmente a procesos
deutéricos del tipo alteracion hidrotermal que preserva-
ron frecuentemente las texturas originales (porfiricas,
pilotaxicas, etc) e incluyeron en algunos casos pirita
entre los componentes opacos. Las intensidades de es-
tas alteraciones fueron menores con temperaturas mas
altas en las muestras orientales de composiciones rela-
tivamente mas basicas, dado que en ellas participa
actinolita (ademas de clorita y epidoto) y las plagio-
clasas se conservaron manteniendo en muchos casos la
zonalidad multiple original. En las rocas mas acidas la
alteracion aparece generalizada, con los fenocristales
de plagioclasa invariablemente albitizados y disemina-
cion de clorita acompafiada o no por biotita y sericita
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Figura 5: Diagrama La/Ta vs. Ba/Ta. Se indican los niimeros de las
muestras analizadas para este trabajo. X: Porfiro riolitico cambrico de
la zona de La Lidia (Massabie ef al. 2002).

en la matriz, el altimo mineral adoptando ocasional-
mente disposiciones radiadas. Las alteraciones habrian
estado relacionadas con soluciones acuosas genética-
mente vinculadas a los diques y encauzadas a través de
ellos, dado que aparentemente no han afectado en for-
ma importante a los granitoides que forman su caja.

Su signatura geoquimica apoya la existencia del
arco previamente postulado por otros autores para los
granitoides y volcanitas acidas de la region. Las condi-
ciones de retroarco se encontrarian hacia el este y se
habria desarrollado sobre corteza continental.

En la muestra coleccionada como referente de la zona
de Oncan, la presencia de llamativos agregados decusa-
dos de biotita puede indicar la influencia de un meta-
morfismo de contacto que habria modificado de ese
modo anteriores fenocristales maficos. Esta evidencia
sumada a la identificacion de venas feldespaticas roji-
zas cortando un dique dacitico en la localidad 5 apo-
yan la existencia de un ciclo de actividad magmatica
posterior al volcanismo, que ya fuera postulado en la
region por Lira et al. (1997) quienes lo caracterizaron
como tardio a post-orogénico.

Conclusiones

El conjunto de rocas estudiado identifica en aflora-
mientos filonianos los términos intermedios y basico
de un volcanismo de arco-retroarco cuyas edades que-
darian comprendidas en el Cambrico, con evidencias de
actividad magmatica posterior, la cual podria corres-
ponder a los episodios tardio orogénicos propuestos
por otros autores.

El arco se habria desarrollado sobre corteza continen-
tal y la zona de retroarco se localizaria hacia el este.

Las edades coinciden con las del ultimo de los dos
eventos magmaticos del ciclo Pampeano propuestos en

la region por Mird (2001). De ese modo son mas jove-
nes que las del Cambrico inferior (¢ 530 Ma) que les
asignaran Rapela ez al. (1997), quienes consideraron a
las subvolcanitas acidas una extension de las secuen-
cias de granitoides calcoalcalinos metaluminosos del
ciclo Gla de la sierra de Cordoba.
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