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RESUMEN

En el area del arroyo El Leoncito, norte de la Precordillera Sur, afloran la Formacion Cabeceras y el Grupo Ciénaga del Medio. Estas
unidades consisten en sucesiones silicoclasticas marinas y rocas maficas toleiticas desarrolladas en un margen continental durante
el Ordovicico-Devoénico. A fines de caracterizar este ambiente depositacional y sus areas de aporte, este trabajo presenta un analisis
de procedencia sedimentaria mediante conteo modal de componentes de metareniscas de la Formacién Cabeceras y del Grupo
Ciénaga del Medio, como asi también de otras unidades de la Precordillera Sur (formaciones Portezuelo del Tontal, Pefiasco, Gar-
ganta del Ledn y Sandalio). Las modas detriticas analizadas sugieren que las rocas que actuaron como fuente fueron principalmente
metamorfitas de bajo grado y sedimentitas. En menor proporcion, participaron rocas igneas de composicion intermedia-acida y/o
rocas metamorficas de grado medio a alto de similar composicion. El aporte de rocas volcanicas fue subordinado. Los diagramas de
discriminacion sefialan un orégeno reciclado como la principal zona de aporte, con participacion de una zona afin a un arco disectado.
Estos resultados pueden explicarse en un contexto donde el orégeno Ocldyico habria actuado como area de aporte y, a la vez, como
barrera ante el transporte de material desde regiones ubicadas mas al este (i.e. arco Famatiniano y/o areas cratonicas). La prove-
niencia de detritos desde el oeste no es totalmente descartada. La similitud de las modas detriticas de las formaciones involucradas
en el segmento de la Precordillera Sur analizado (31°45°-32°15’S) sugiere que no hubo cambios significativos en las areas de aporte
durante el Ordovicico-Devonico.

Palabras clave: terreno Cuyania; Ordovicico-Devoénico; Formacion Cabeceras; Grupo Ciénaga del Medio; metareniscas.

ABSTRACT

Sedimentary provenance analysis of the Early Paleozoic units of the arroyo El Leoncito area, Southern Precordillera, province of San
Juan.

In the Arroyo El Leoncito area, northern sector of the Southern Precordillera, the Cabeceras Formation and Ciénaga del Medio Group
crop out. These units consist of marine siliciclastic successions and tholeiitic mafic rocks developed on a continental margin during
the Ordovician-Devonian. In order to characterize this setting and its source areas, this work presents a sedimentary provenance
analysis using modal composition of metasandstones of the Cabeceras Formation and Ciénaga del Medio Group, as well as other
units of the Southern Precordillera (Portezuelo del Tontal, Pefiasco, Garganta del Ledn and Sandalio formations). Analyzed detrital
modes suggest that mainly low-grade metamorphic and sedimentary rocks acted as source. To a lesser extent, intermediate-acid
igneous rocks and/or medium- to high-grade metamorphic rocks of similar composition also participated. The contribution of volcanic
rocks was subordinated. Discrimination diagrams indicate a recycled orogen as the main provenance zone, with the participation of
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a dissected arc zone. These results can be explained in a context where the Ocloyic orogen would have acted as source and, at the
same time, as a barrier that prevented the transport of detritus from regions located further east (i.e. Famatinian arc and/or cratonic
areas). Detritus provenance from the west is not totally ruled out. The similarity of the detrital modes of the formations involved in the
analyzed segment of the Southern Precordillera (31°45'-32°15'S) suggests that there were no significant changes in source areas

during the Ordovician-Devonian.

Keywords: Cuyania terrane; Ordovician-Devonian; Cabeceras Formation; Ciénaga del Medio Group; metasandstone.

INTRODUCCION

El basamento de los actuales Andes Centrales, entre los
28° y 33°S, se halla comprendido por distintos terrenos que
se acrecionaron al margen gondwanico durante el Paleozoico
temprano (Fig. 1a, Ramos 2010). Uno de ellos, el terreno Cu-
yania o Precordillera (Ramos et al. 1986, Astini et al. 1995),
abarca a la provincia geoldgica de Precordillera, la cual aloja,
en su sector oriental y central, un registro estratigrafico con-
tinuo y completo del Paleozoico inferior. Alli se han llevado a
cabo numerosos estudios de diversa indole que han permiti-
do la reconstruccion detallada de paleoambientes deposita-
cionales y de la evolucion de las cuencas sedimentarias del
Paleozoico inferior.

Por el contrario, el registro estratigrafico del Paleozoico in-
ferior en el ambito occidental de la Precordillera es mas frag-
mentario y su evolucion no es conocida con el mismo nivel de
detalle. La ausencia de niveles guia, la sobreimposicion de un
evento de metamorfismo regional de bajo grado, la ausencia
y/o mala preservacion de contenido fosil sumado a la com-
pleja deformacion que exhiben las rocas, han dificultado la
comprension del orden estratigrafico, de los paleoambientes
depositacionales y de su evolucion geoldgica. En muchos ca-
s0s, aun se requiere estudiar con mayor detalle a las sucesio-
nes metasedimentarias aflorantes en este sector, a fines de
mejorar la caracterizacion de la cuenca que las alojo. En este
sentido, el analisis de composicion y procedencia detritica en
areniscas es un método sencillo y eficaz que permite analizar
la naturaleza de las areas de aporte y la configuracion de una
cuenca (e.g. Zuffa et al. 1995).

Esta contribucién pretende profundizar el conocimiento de
las sucesiones metasedimentarias eopaleozoicas aflorantes
en el area del arroyo El Leoncito, sudoeste de la provincia
de San Juan, a partir de su mapeo geolégico, descripcion, y
de un analisis de procedencia sedimentaria en metareniscas
mediante el conteo modal de sus componentes y una carac-
terizacion de sus areas de aporte.

MARCO GEOLOGICO

La provincia geologica de la Precordillera ha sido dividida
tradicionalmente en tres unidades morfoestructurales sobre
la base de sus caracteristicas estratigraficas y estructurales:
Precordillera oriental (Ortizy Zambrano 1981), central (Baldis
1970) y occidental (Baldis et al. 1981). Mas reciente es la di-
ferenciacion de la Precordillera Sur, la cual comprende el sur
de la provincia de San Juan y el norte de Mendoza (Fig. 1b,
Cortes et al. 2006).

El basamento de la Precordillera es conocido de manera
indirecta, a través de xenolitos de rocas metamoérficas aloja-
dos en rocas volcanicas miocenas (Leveratto 1968). Las da-
taciones U-Pb realizadas revelan edades mesoproterozoicas
entre 1.1-1.0 Ga (Kay et al.1996, Rapela et al.2010).

La estratigrafia del Paleozoico inferior de la Precordillera
oriental y central se caracteriza por la presencia de depdsitos
continentales silicoclasticos y evaporitas de edad cambrica
temprana (Astini y Vaccari 1996), sobre los cuales se apoyan
en discordancia erosiva facies carbonaticas de edad cambri-
ca a ordovicica temprana correspondiente a un ambiente de
plataforma somera desarrollada en aguas calidas (Borrello
1965, Baldis y Bordonaro 1981, Keller et al. 1994, Astini et
al. 1995, 1998, Bordonaro 2003, entre otros). Las secuencias
cambricas son portadoras de faunas de trilobites Olenellus,
los cuales documentan fuertes vinculos con faunas del sur de
Laurentia (Borrello 1963, Benedetto et al. 1999, entre otros).
En los niveles superiores de la secuencia, se intercalan hori-
zontes de bentonitas asociadas a un volcanismo explosivo de
edad ordovicica vinculados a la actividad del arco Famatinia-
no (Huff et al. 1998, Baldo et al. 2003, Fanning et al. 2004).
Suprayacen sucesiones silicoclasticas marinas de plataforma
y cuencas internas que evidencian una profundizacion de la
cuenca a partir del Ordovicico Tardio. Algunas de ellas po-
seen depdsitos glaciarios que constituyen un registro de la
glaciacién gondwanica (Peralta y Carter 1990, Astini y Bug-
gisch 1993). En paraconcordancia se apoyan depoésitos sili-
coclasticos silurico-devonicos de plataforma silicoclastica do-
minada por oleaje (Bustos 1996, Edwards et al. 2009, Basilici
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. a) Mapa tectonoestratigrafico del sudoeste de América del Sur con los terrenos acrecionados durante el
Paleozoico. El rectangulo rojo indica la ubicacion de la Figura 1b. PP: Bloque Paranapanema. RA: Bloque Rio Apa. Tomado de Boedo et al. (2020); b)
Mapa del sector centro-oeste de Argentina con las provincias geoldgicas, faja mafica-ultramafica de la Precordillera y sus localidades. El rectangulo
rojo indica la localizacion de la zona de estudio y ubicacion de la Figura 2. Modificado de Boedo et al. (2020).

et al. 2012, Peralta 2013 y otros alli mencionados).

La Precordillera occidental y sur estan dominadas por
facies silicoclasticas de ambiente marino, en ocasiones aso-
ciadas espacialmente a cuerpos ultramaficos y maficos de
impronta E-MORB (Enriched Mid-Ocean Ridge Basalts) agru-
pados en la Faja mafica-ultramafica de Precordillera (Haller y
Ramos 1984, Kay et al. 1984, Cortés y Kay 1994, Boedo et
al. 2013, entre otros). Algunas de dichas facies marinas son
portadoras de faunas de graptolitos y conodontos de edad or-
dovicica media a tardia (Blasco y Ramos 1976, Cuerda et al.
1986, Ortega et al. 1991, entre otros), mientras que otras son
asignadas al Devonico sobre la base de restos palinologicos y
de plantas (e.g. Edwards et al. 2001, Rubinstein y Steemans
2007, Di Pasquo et al. 2009). En menor medida, se reconocen

facies de edad cambrica media a tardia, como las facies carbo-
naticas de margen de plataforma de la Formacion Alojamiento
(Banchig 2006), y facies silicoclasticas de talud que alojan olis-
tolitos provenientes de la plataforma carbonatica ubicada al
este, y olistolitos conglomeradicos, cuarciticos y graniticos del
sustrato de la misma (formaciones Los Sombreros y Estancia
San Isidro, Benedetto y Vaccari 1992, Banchig y Bordonaro
1994, Heredia y Beresi 2004, Voldman et al. 2016).

Las rocas eopaleozoicas de la Precordillera occidental
y sur registran una compleja deformacion (e.g. von Gosen
1995, 1997, Gerbi et al. 2002, Giambiagi et al. 2010) aso-
ciada a un evento de metamorfismo regional cuyo grado se
incrementa hacia el sur (Robinson et al. 2005, Boedo et al.
2016). Esta deformacion compleja asociada a metamorfismo
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es interpretada como resultado de la orogenia Chanica y la
estructuracion de la Protoprecordillera (Amos y Rolleri 1965).
Ramos et al. (1986) proponen que la misma seria consecuen-
cia de la colisiéon del terreno Chilenia contra el margen gond-
wanico hacia el Devonico Medio a Tardio.

Con respecto a la evolucion geotectonica de la Precordi-
llera, algunos autores proponen que el terreno Cuyania se
separo6 del sur de Laurentia hacia el Cambrico temprano y de-
rivo por el océano lapetus hasta colisionar contra Gondwana
en el Ordovicico Tardio (Ramos et al. 1986, Astini et al. 1996,
entre otros). En cambio, otros autores postulan un origen pa-
ra-autéctono a Gondwana para este terreno, el cual durante
el Paleozoico temprano se desplazé, mediante movimientos
de rumbo, hasta su posicion actual (Acefiolaza et al. 2002,
Finney et al. 2005). Una hipétesis alternativa a las anteriores
apoya un origen autéctono a Gondwana (Gonzalez Bonorino
y Gonzélez Bonorino 1991).
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GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO Y
ADYACENCIAS

El area del arroyo El Leoncito

El érea de estudio comprende el sector del arroyo El Leon-
cito, ubicado en la Precordillera Sur, entre los 31°44’y 31°53’
de latitud sury los 69°14’ y 69°23’ de longitud oeste (Figs. 1b,
2). Las unidades eopaleozoicas que afloran alli son la For-
macioén Cabeceras y las formaciones Calingasta, Hilario y La
Tina, pertenecientes al Grupo Ciénaga del Medio (Fig. 2). El
contacto entre ellas es tectdnico y sus bases, techos y espe-
sores no son conocidos dada su compleja deformacion.

Al igual que en otras localidades de la Precordillera oc-
cidental y sur, la deformacién eopaleozoica en esta region
se caracteriza por un intenso plegamiento desarrollado en el
campo fragil-ductil bajo condiciones metamoérficas en facies
esquistos verdes. A partir de ella, se han desarrollado: un cli-
vaje principal (S,), de rumbo general noroeste-sudeste y de-

Figura 2. Mapa geoldgico del area del arroyo El Leoncito y alrededores. Modificado de Giunta (2019). Véase ubicacién en Figura 1b. Referencias:

PNEL: Parque Nacional El Leoncito.
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sarrollo conspicuo en toda el area.

A continuacion, se describen las unidades del Paleozoico
inferior aflorantes en el area de trabajo, las cuales son objeto
de estudio de esta contribucion.

Formacién Cabeceras

Esta unidad, definida por Csaky (1963), esta compuesta
por metagrauvacas gris verdosas y metapelitas moradas a
verde oliva, con intercalaciones de rocas espiliticas y presen-
cia de diques gabricos (Fig. 3a).

Los bancos de metagrauvacas tienen un espesor que va-
ria entre 2 y 3 m y presentan intercalaciones de delgados
bancos de metapelitas de hasta 2 o 3 cm de espesor. En
ocasiones, en la sucesion se intercalan bancos de metarenis-
cas de hasta 1.5 m de espesor (Scalabrini Ortiz et al. 1969).
Microscépicamente, las metareniscas estan compuestas, en
orden de abundancia decreciente, por cuarzo mono- y poli-
cristalino, feldespato potasico (ortosa) y fragmentos liticos de
origen metamorfico. En menor medida, se reconocen indivi-
duos de origen volcanico y sedimentario.

Al sur del corddn de las Cabeceras y en el noreste del
cordén del Naranjo (Fig. 2), se intercalan diques gabricos cu-
yos espesores varian entre 4 y 7 metros. Presentan textura
granosa, equigranular, fina hacia los bordes y mediana hacia
el centro. Las metareniscas que los alojan exhiben eviden-
cias de metamorfismo de contacto, tales como porfiroblastos
de pirita idioblastica de 1 a 2 mm de diametro. Microscépica-
mente, estos gabros presentan una textura granosa gruesa
a mediana, hipidiomorfa, inequigranular formada por plagio-
clasa, clinopiroxeno y minerales opacos. Ocasionalmente, se
reconoce cuarzo intersticial, lo que permite inferir una afini-
dad toleitica (Giunta 2019). Asimismo, Scalabrini Ortiz et al.
(1969) describen rocas espiliticas de color gris verdoso oscu-
ro con espesores entre 3 y 20 m, con abundantes amigdalas
y venillas carbonaticas. Al microscopio, estas rocas poseen
textura porfirica y pastas de textura hialopilitica, intersertal e
intergranular.

El paleoambiente depositacional de esta unidad fue in-
terpretado como marino. Su edad es caradociana en base a
graptolitos del género Climacograptus Lapworth hallados por
Varela et al. (1982).

Grupo Ciénaga del Medio

En el area de estudio, el Grupo Ciénaga del Medio (Amos
y Marchese 1965) esta compuesto por las formaciones Calin-
gasta, Hilario y La Tina.

La Formacioén Calingasta (Harrington y Leanza 1957) esta
constituida, en la zona de trabajo, por delgados bancos tabu-
lares de metapelitas verdes y moradas, de 2 a 7 cm de espe-
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sor, que alojan numerosos diques/filones capa gabro-dioriti-
cos y basaltos almohadillados (Fig. 3b). En el sur del cordén
Ciénaga del Medio y en las inmediaciones del cerro Leoncito
(Fig. 2), se observan intercalaciones de bancos tabulares,
eventualmente lenticulares, de metareniscas finas a muy fi-
nas verdes y moradas, masivas, con un espesor promedio de
1.5 metros. Al microscopio, las metapelitas presentan cuar-
zo monocristalino como componente principal, seguido por
cuarzo policristalino, mica blanca y feldespato potasico detri-
tico. Las mismas encuentran parcialmente reemplazadas por
minerales de origen metamoérfico que corresponden a mica
blanca y clorita.

En el area del cerro Leoncito y en el norte del cordon de la
Ciénaga del Medio (Fig. 2), afloran varios diques gabro-diori-
ticos de 7 m de espesor promedio, que en ocasiones alojan
fragmentos de roca de caja. Exhiben una textura granosa fina
a gruesa, hipidiomorfa, inequigranular. Microscépicamente,
se reconocen cristales anhedrales de plagioclasa, cuarzo in-
tersticial, clinopiroxeno, anfibol y minerales opacos. Ademas,
en el noreste del cordon de la Ciénaga del Medio, se interca-
lan basaltos almohadillados, de color gris verdoso y textura
afanitica, cuyas almohadillas poseen un diametro medio de
0.5 metros (Schmidt 2018). Al microscopio, presentan textura
porfirica a glomeroporfirica, con fenocristales de clinopiroxe-
no y plagioclasa inmersos en una pasta intergranular. Las pa-
ragenesis igneas estan parcialmente reemplazadas por una
asociacion mineral de bajo grado metamaérfico compuesta por
clorita, epidoto, mica blanca, titanita y minerales opacos.

El ambiente de sedimentacion de la Formacion Calingas-
ta es interpretado como marino profundo, donde predominan
procesos de decantacion en un régimen de baja energia
(Sessarego 1988). La intercalaciéon de basaltos almohadilla-
dos sefiala una ubicacién proxima a centros efusivos (Schmi-
dt 2018).

Si bien distintos autores han mencionado los braquiépo-
dos Clarkeia antisiensis 'y Tropidoleptus fascifer, esporas y la
traza fosil Chondrites (Xicoy 1961, Amos et al. 1963, Marche-
se 1964), la edad de esta unidad no ha podido ser acotada.
Se le asigna una edad ordovicica tardia a sildrica temprana
(Amos 1971, Stephens et al. 1995).

La Formacion Hilario (Mésigos 1953) consiste principal-
mente en bancos de metareniscas medianas a finas de color
gris a verde, con intercalacion de metapelitas de igual color.
Quartino et al. (1971) mencionan metagrauvacas con carac-
teristicas similares a las metareniscas recién mencionadas
(Fig. 3c).

En el arroyo El Leoncito, la unidad presenta un arreglo
grano- y estratodecreciente. En general, se reconocen ban-
cos de metareniscas medianas de color verde que gradan ha-
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Figura 3. a) Formacién Cabeceras. Cuerpo gabrico intruido en una sucesion de metareniscas y metapelitas; b) Formacion Calingasta. Alternancia de
metapelitas plegadas, color verde y morado, cuyos espesores varian entre 2 y 5 cm; c) Formacion Hilario. Bancos tabulares de metarenisca mediana
de color gris a verde y de 25 cm de espesor; d) Formacion La Tina. Bancos de metareniscas medianas que conforman un plegamiento suave.

cia el techo a metareniscas finas-muy finas o, eventualmente,
metapelitas. La geometria de los bancos de metareniscas es
predominantemente tabular, y en menor medida, lenticular,
con espesores que varian entre 20 cm y 1 metro. Cuando se
encuentran amalgamados, alcanzan un espesor de 3 metros.
Los bancos de metapelitas son tabulares y sus espesores va-
rian entre 3 y 60 centimetros. De base a techo, las secuen-
cias suelen preservar estructuras sedimentarias tales como
marcas de herramientas y/o turboglifos, seguidas por lamina-
cion horizontal, estratificacion entrecruzada tabular planar y
en artesa y ondulitas. Ocasionalmente, se reconocen calcos
de carga y grietas de sinéresis. Al microscopio, se recono-
ce cuarzo monocristalino como componente mayoritario, se-
guido por cuarzo policristalino, feldespato potasico (ortosa),
plagioclasa y fragmentos liticos de origen metamérfico, sedi-
mentario y volcanico. En algunas muestras (CAB 22-17A, QB
01-17) se hallaron escasos fragmentos de feldespato potasi-
co tipo microclino, en su mayoria pertiticos (Schmidt 2018).
En cantidades accesorias, se reconocen mica blanca y biotita
detriticas, apatito, titanita, minerales opacos y circon.

Las secuencias con arreglos grano- y estratodecrecientes
y las estructuras sedimentarias antes descriptas permiten in-
terpretar a los depdsitos de esta unidad como turbiditas acu-
muladas en una zona de transicion entre los sectores de offs-
hore y shoreface de un sistema de plataforma silicoclastica
progradante hacia el oeste, en concordancia con lo postulado
por otros autores (Peralta 1990, Basilici et al. 2012).

La presencia de restos de graptolitos (Climacograptus aff.
antiquus Lapworth y Amplexograptus sp., Angelelli y Trelles
1938) al norte de la zona de estudio, en la quebrada de la
Alcaparrosa, permiten asignarle a esta unidad una edad or-
dovicica.

La Formacion La Tina (Quartino et al. 1971) consiste, en la
zona de estudio, en bancos tabulares de metareniscas media-
nas de color gris verdosas, con contactos erosivos a neto on-
dulosos y espesores que varian entre los 5 y 30 centimetros
(Fig. 3d). Ocasionalmente, presentan intercalaciones ritmicas
de bancos de metapelitas y metareniscas finas de color gris
a gris verdoso, cuyo espesor varia entre 2 y 11 centimetros.
Quartino et al. (1971) describen también la presencia bancos
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de metagrauvacas de color gris, de 1 a 2 m de espesor, inter-
calados entre los bancos de metareniscas. Estos ultimos sue-
len ser masivos, aunque en ocasiones se reconoce lamina-
cion horizontal. Microscopicamente, las metareniscas estan
integradas principalmente por cuarzo mono- y policristalino,
feldespato potasico (ortosa), plagioclasa y fragmentos liticos
de origen metamorfico, volcanico y sedimentario. En canti-
dades accesorias se reconocen clorita, mica blanca y biotita.

Sobre la base del contenido fésil y sus caracteristicas lito-
I6gicas, distintos autores han interpretado que la unidad co-
rresponde a un ambiente marino (Quartino et al. 1971, Padula
et al. 1967, Sessarego 1988). Sin embargo, a partir de las
correlaciones realizadas por cada uno de ellos, se encuentran
ciertas discrepancias respecto a la interpretacion de un su-
bambiente. Quartino et al. (1971) y Sessarego (1988) indican
que la unidad corresponde a un ambiente marino profundo,
mientras que, Padula et al. (1967) sugieren que los depdsitos
pertenecen a sectores mas someros de la cuenca.

Amos y Marchese (1965) sefialan la presencia de la tra-
za fosil Chondrites y esporas, los cuales permiten separar
la unidad del Precambrico. Padula et al. (1967) indican una
edad devoénica a través de su correlacion con la unidad con la
Formacion Punta Negra. Quartino et al. (1971) la asignan al
Silurico al correlacionarla con la Formacion Calingasta.

Unidades eopaleozoicas de areas adyacentes
al arroyo EIl Leoncito

A continuacion, se describen las unidades eopaleozoicas
que se incluyen en el analisis de procedencia sedimentaria y
que afloran en areas vecinas a la zona de trabajo.

Al este del area de estudio, en la sierra del Tontal, aflora
la Formacion Portezuelo del Tontal (Fig. 4). La misma com-
prende una sucesion de metareniscas finas a gruesas y me-
tapelitas masivas de color gris a gris verdoso, con niveles de
conglomerados subordinados (Cuerda et al. 1986, Basilici et
al. 2003, 2005, Gomes et al. 2005). Al sur de las nacientes del
arroyo Cabeceras, la secuencia se compone de bancos de
metareniscas, tabulares y lentiformes con bases netas planas
y ondulosas, de hasta 2 m de espesor (Fig. 5a). Se observan
arreglos granodecrecientes, desde metarenisca media-grue-
sa a fina. Presentan turboglifos en sus bases. Internamente,
son masivos o exhiben varios pulsos de gradacion normal.
En ocasiones, se reconoce estratificacion entrecruzada tipo
hummocky. Al microscopio, se reconoce cuarzo monocrista-
lino como componente mayoritario, seguido de cuarzo poli-
cristalino, feldespato potasico (ortosa), fragmentos liticos me-
tamorficos y plagioclasa. En menor proporcién, se observan
fragmentos liticos sedimentarios y volcanicos. Como fases
detriticas accesorias se reconocen clorita y biotita.
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Existen ciertas discrepancias respecto del ambiente inter-
pretado para esta unidad. Spalletti et al. (1989) interpretan
que los depdsitos corresponden a un abanico submarino den-
tro de un margen continental. En contraposicion, Basilici et
al. (2003, 2005) indican que corresponden a depdsitos dis-
tales de una plataforma silicoclastica dominada por olas de
tormenta. La unidad es asignada al Ordovicico Medio sobre
la base de fauna de graptolitos y trazas fésiles (Aparicio y
Cuerda 1976, Cuerda et al.1986, Peralta et al. 2003, Voldman
y Banchig 2020).

Al sur del area de estudio, en el cordén del Pefasco, se
hallan las formaciones Pefasco y Garganta del Leon (Fig. 4).
Ambas se encuentran en contacto tectonico con el Complejo
Cortadera. La Formacion Pefiasco (Cortés et al. 1999, Boe-
do et al. 2020) aflora en el corddon homonimo y consiste en
una sucesion de metareniscas medianas a finas y metapelitas
de color verde oliva, intruidas por diques y filones capa de
metagabros (Fig. 5b) de impronta quimica E-MORB (Boedo
et al. 2013). Eventualmente, se intercalan rocas maficas me-
tavolcanicas, metabasaltos y metahialoclastitas. Al microsco-
pio, el cuarzo monocristalino es el componente mayoritario,
seguido por cuarzo policristalino, feldespato potasico (orto-
sa), fragmentos liticos de origen metamorfico, plagioclasa y
mica blanca. En menor proporcion, se observan fragmentos
liticos sedimentarios y volcanicos. En cantidades accesorias,
se hallan apatito y bastnasita. La base, techo y espesor de la
unidad no son conocidos dada su compleja deformacion. El
paleoambiente inferido corresponde a un sector de margen
continental somero con desarrollo de turbiditas (Cortés et al.
1999, Boedo et al. 2020). La edad maxima de sedimentacion
de esta unidad es de ca. 530 Ma (Boedo et al. 2020).

La Formacion Garganta del Ledn (Boedo et al. 2020) aflo-
ra al este del cordon del Pefiasco y estda compuesta por una
alternancia de metareniscas finas a medianas de color verde
oliva de hasta 2 m de espesor, con escasas intercalaciones
de metapelitas. De forma subordinada, alternan metareniscas
medianas amalgamadas, metareniscas gruesas de hasta 1
m de espesor, y metaconglomerados de grano fino (Fig. 5c¢).
Se reconocen arreglos granodecrecientes y estructuras sedi-
mentarias tales como turboglifos y marcas de herramientas
en las bases, gradacion inversa, estratificacion entrecruzada
tabular planar, laminacion horizontal y ondulitas en los techos.
Ocasionalmente, se distingue estratificacion entrecruzada
tipo hummocky. Microscépicamente, estan compuestas, en
orden de abundancia decreciente, por cuarzo monocristalino,
cuarzo policristalino, feldespato potasico (ortosa), fragmentos
liticos metamorficos, plagioclasa y mica blanca. En cantida-
des accesorias se reconocen clorita, biotita y circon.

Boedo et al. (2020) interpretan que los depésitos de esta
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Figura 4. Mapa geoldgico esquemético de la Precordillera Sur entre los
31°45°-32°15'S y 69°04'-69°18'0. El recuadro rojo sefiala la localizacion
de la zona de estudio y la ubicacion de la Figura 2. Las edades de las uni-
dades eopaleozoicas son: Grupo Ciénaga del Medio (Ordovicico-Devo-
nico?), Formacion Portezuelo del Tontal (Ordovicico Medio), Formacion
Cabeceras (Ordovicico Superior), Formacion Garganta del Leén (Ordo-
vicico superior-Devonico?), Formaciéon Pefiasco (Cambrico-Devoénico?),
Complejo Cortadera (Ordovicico superior-Devonico). Véase el texto para
mayores referencias.

unidad pertenecen a un area proximal de un margen conti-
nental, probablemente conformado por turbiditas modificadas
por oleaje. La edad maxima de sedimentacién es de ca. 460
Ma (Boedo et al. 2020).

En los cordones del Cerro Redondo y Sandalio (Fig. 4),
el Grupo Ciénaga del Medio esta conformado por las forma-
ciones Sandalio y Tontal. La Formacion Sandalio comprende
pizarras color gris plomo, gris verdoso y morado, con inter-
calaciones de metareniscas finas verde oliva (Fig. 5d). Los
bancos de metareniscas suelen presentar ondulitas y grada-

cion normal. Sus bases son netas planas. Frecuentemente,
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se intercalan coladas de basaltos almohadillados, de compo-
sicion andesitica-basaltica e impronta geoquimica E-MORB
(Cortés 1992, Cortés y Kay 1994). Al microscopio, se observa
en las metareniscas cuarzo monocristalino como componente
mayoritario, seguido por cuarzo policristalino, feldespato po-
tasico (ortosa), plagioclasa, fragmentos liticos metamorficos,
sedimentarios y volcanicos y mica blanca. Como fase acceso-
ria se reconoce clorita detritica.

Los depdsitos de esta unidad se interpretan como perte-
necientes una cuenca marina profunda, dominada por una
sedimentacion hemipelagica (Cortés et al. 1999). Cortés
(1992) le asigna una edad silurica-devoénica en base a restos
de plantas vasculares.

ANALISIS DE PROCEDENCIA

Metodologia

Para el analisis de procedencia se seleccionaron 13
muestras representativas de metareniscas de las unidades
aflorantes en el arroyo El Leoncito: diez muestras pertenecen
a la Formacion Hilario, dos a la Formacion La Tina y una a la
Formacion Cabeceras (Fig. 4, Cuadro 1). A fines de realizar
un estudio mas abarcativo, se incluyeron nueve muestras de
unidades del Paleozoico inferior aflorantes en areas adyacen-
tes al arroyo El Leoncito (Fig. 4, Cuadro 1): tres pertenecen
a la Formacion Portezuelo del Tontal, aflorante al este de la
zona de trabajo, en la sierra del Tontal; dos corresponden a
la Formacion Pefiasco y tres a la Formacion Garganta del
Ledn, ambas expuestas en el cordén del Pefasco; y una re-
presenta a la Formaciéon Sandalio, expuesta en el cordén del
Cerro Redondo. Todas las muestras analizadas poseen un
bajo grado de meteorizacion y su recristalizacion metamorfica
se circunscribe a la matriz de las rocas.

Las muestras fueron estudiadas con un microscopio 6pti-
co Nikon Optiphot2-Pol del Instituto de Estudios Andinos Don
Pablo Groeber (Universidad de Buenos Aires). En primera
instancia, el analisis microscopico consisti6 en un recono-
cimiento de la textura general y de los componentes de las
muestras, donde se midieron los tamafos de grano minimo
y maximo segun la escala de Udden-Wentworth (Wentworth
1922). Ademas, se determind la seleccion de acuerdo a los
comparadores visuales de Harrell (1984), asi como el grado
de redondeamiento de los granos por medio del método de
comparacion visual (Powers 1953, Pettijohn et al. 1973). Pos-
teriormente, sobre cada seccion delgada se determinaron las
modas detriticas por conteo de puntos siguiendo las técnicas
de Gazzi-Dickinson (Gazzi 1966, Dickinson 1970, Ingersoll et
al. 1984, Zuffa 1985), en el cual se tiene en cuenta como frag-
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Figura 5. a) Formacién Portezuelo del Tontal. Secuencia de metareniscas medias a finas de entre 50 cm y 2 m de espesor; b) Formacion Pefiasco.
Metarenisca intruida por un cuerpo gabrico; c) Formacion Garganta del Leodn. Alternancia de bancos de metareniscas finas a medianas con turboglifos
y escasas metapelitas; d) Formacion Sandalio. Banco de metarenisca masiva intercalado en una sucesion de metapelitas con marcado clivaje.

mento monomineral a todo clasto mayor a 62 micrones. Se
contabilizaron en promedio 300 clastos por seccion delgada
con un espaciado variable en funcion del tamafio de grano
de la muestra. Segun lo establecido por Scasso y Limarino
(1997), los componentes modales se han agrupado en cons-
tituyentes de segundo orden, en el caso de cuarzo y feldes-
patos, y de tercer orden, en el caso de los fragmentos liticos.
Los granos de cuarzo (Q) han sido diferenciados en cuarzo
monocristalino (Qm) y policristalino (Qp). Los feldespatos (F)
han sido separados sobre la base de su alteracion diferencial
y su indice de refraccion en feldespato potasico (Fk) y plagio-
clasas (PI). Dentro de los fragmentos liticos (Lt) se han reco-
nocido volcanicos (Ltv), sedimentarios (Lts) y metamorficos
(Ltm) (Fig. 6; Cuadro 2).

Se considera que las variaciones composicionales obser-
vadas en las modas detriticas corresponden principalmente
a variaciones en el area de aporte, sin tener en cuenta la in-
teraccion del agente y distancia de transporte, la tecténica,
el mecanismo de subsidencia de la cuenca y los procesos
diagenéticos ocurridos como posibles modificadores de la
composicion de los sedimentos (Marsaglia e Ingersoll 1992,

Espejo y Lopez Gamundi 1994).

A partir del conteo realizado, se recalcularon las modas
detriticas de cada muestra (Cuadro 2) a fines de clasificarlas
de acuerdo a Folk et al. (1970) y aplicar los diagramas de dis-
criminacion de area de aporte segun Dickinson et al. (1983).

Componentes modales y clasificacion de
metareniscas

Las metareniscas del arroyo El Leoncito (Formaciones
Cabeceras, Hilario y La Tina) presentan cuarzo monocrista-
lino como componente mayoritario, con una moda recalcula-
da entre 33.9 y 54.1 % (Cuadro 1). Dentro de esta variedad,
predominan los granos con extincion ondulosa, aunque se
observan algunos individuos con extincion flash. En general,
estos fragmentos presentan inclusiones fluidas y contactos
rectos. En orden de abundancia decreciente, le sigue el cuar-
zo policristalino con una abundancia variable (5.7-28.1 % de
la moda recalculada). Se presenta como un agregado de in-
dividuos con extincion ondulosa y contactos cdncavos-con-
vexos. Los fragmentos de feldespato constituyen entre un
17.2 y 29.6 % de la fraccion clastica recalculada. En todas
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Figura 6. Microfotografias de las muestras petrograficas. a) Microfotografia con analizador interpuesto de la muestra CAB 22-17A (Formacién Cabe-
ceras); b) Microfotografia con analizador interpuesto de la muestra LEO 14-17 (Formacioén Hilario); c) Microfotografia con analizador interpuesto de
la muestra BUR 6-17 (Formacion La Tina); d) Microfotografia con analizador interpuesto de la muestra ST 1-17 (Formacién Portezuelo del Tontal).
Referencias: Qm: cuarzo monocristalino, Qp: cuarzo policristalino, Fk: feldespato potasico, Wm: Mica blanca, Bt: Biotita, Chl: Clorita, Ltm: Fragmentos
liticos metamorficos, Lts: Fragmentos liticos sedimentarios, Zr: Circén, Op: Minerales opacos.

las muestras analizadas del area de estudio, el feldespato extinciéon inhomogénea; en ocasiones con macla de dos indi-
potasico (12.4-28.2 %), principalmente ortosa, predomina so-  viduos y pertitas. En general, poseen una leve a moderada al-
bre la plagioclasa (2.9-15.8 %). El feldespato potasico exhibe teracion a arcillas y, eventualmente, a sericita. La plagioclasa
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Cuadro 1. Moda detritica recalculada al 100 % de las metareniscas de las formaciones Cabeceras, Hilario y La Tina (arroyo El Leoncito), Portezuelo
del Tontal (sierra del Tontal), Pefiasco y Garganta del Ledn (cordon del Pefiasco), y Sandalio (cordon del Cerro Redondo). Referencias: Qm: cuarzo
monocristalino, Qp: cuarzo policristalino, Fk: feldespato potasico, PI: plagioclasa, Ltm: liticos metamérficos, Ltv: liticos volcanicos, Lts: liticos sedi-

mentarios.

Muestra Formacion

Qm(%)

Qp(%)

Fk(%) LA Ltm(%) Lts(%) Ltv(%)

CAB 22-17A Fm. Cabeceras 43.3 281 14.0 3.9 8.9 0.9 0.9
LEO 7-17 Fm. Hilario 33.9 21.9 12.4 4.4 24.4 1.8 1.2
LEO 8-17 Fm. Hilario 52.3 9.6 17.3 8.8 11.6 0.0 0.4
LEO 10-17 Fm. Hilario 41.3 1741 10.9 10.3 741 6.5 6.8
LEO 12-17 Fm. Hilario 541 12.8 15.1 5.1 4.6 4.3 4.0
LEO 13-17 Fm. Hilario 41.5 14.6 13.7 10.8 9.6 4.4 5.3
LEO 14-17 Fm. Hilario 46.1 17.5 13.0 4.2 14.4 1.7 3.1

LEO 20-17B Fm. Hilario 36.2 16.7 22.5 71 9.9 3.3 4.4
LEO 21-17 Fm. Hilario 435 13.9 23.8 3.0 9.3 2.3 4.4
CAB 25-17 Fm. Hilario 375 249 16.8 5.6 11.2 1.4 2.5

QB 1-17 Fm. Hilario 43.2 5.7 28.2 15.8 71 0.0 0.0

NAR 01-17 Fm. Hilario 437 19.8 17.9 5.6 8.3 4.4 0.4
NAR 02-17 Fm. Hilario 42.2 221 2041 6.0 6.0 3.2 0.4
NAR 04-17 Fm. Hilario 38.5 231 21.2 5.8 7.7 3.8 0.0

BUR 06-17A Fm. La Tina 47.8 25.4 13.7 5.4 5.4 23 0.0

BUR 06-17B Fm. La Tina 35.6 28.3 18.7 71 7.5 2.8 0.0
JAR 03-18 Fm. La Tina 44.3 18.3 227 5.1 9.5 0.0 0.0
ST 01-17 Fm. Portezuelo del Tontal 42.3 13.3 21.4 5.7 10.3 2.5 3.5
ST 03-17A Fm. Portezuelo del Tontal 43.6 15.5 10.8 8.7 77 9.3 5.1
ST 03-17B Fm. Portezuelo del Tontal 35.3 22.8 12.8 5.7 151 3.7 4.6

QM 44B-08 Fm. Garganta del Leén 30.5 281 13.9 4.2 181 2.4 27
QM 17-08 Fm. Garganta del Leén 57.9 14.7 7.4 5.0 14.4 0.3 0.3

M50 Fm. Garganta del Leén 30.2 25.6 18.3 12.6 8.3 5.0 0.0
CPN 44A-10 Fm. Pefiasco 47.5 37.8 7.6 3.2 1.8 0.7 1.4
M36 Fm. Pefiasco 43.2 28.8 10.3 8.2 7.8 1.6 0.0

M 4-10 Fm. Pefiasco 427 23.7 20.6 2.7 10.3 0.0 0.0
CP 27-10 Fm. Pefasco 47.9 25.9 19.8 1.9 4.6 0.0 0.0
CP 28-10 Fm. Pefiasco 40.2 32.0 18.0 0.8 9.0 0.0 0.0
CP 29-10 Fm. Pefiasco 46.4 32.8 16.6 1.5 2.6 0.0 0.0
CR 36-17 Fm. Sandalio 43.8 21.8 14.4 10.7 6.3 2.6 0.4

exhibe su tipico maclado polisintético encontrandose, en oca-
siones, moderadamente alterada a arcillas. Los fragmentos
liticos componen entre un 12.9 y 49.3 % de los porcentajes
recalculados, observandose un predominio de los fragmentos
metamorficos de bajo grado (entre 4.6 y 24.5 % de la moda
recalculada) por sobre los volcanicos y sedimentarios. Los li-
ticos metamorficos corresponden principalmente a cuarcitas
y filitas, mientras que los de origen volcanico poseen texturas
tipicas de rocas basicas a mesosilicicas. Cabe destacar que,
en las metareniscas de la Formacion La Tina, so6lo se con-
tabilizaron fragmentos liticos metamaérficos y sedimentarios,
mientras que en la muestra QB 1-17 de la Formacién Hilario
s6lo se han reconocido liticos de origen metamaorfico.

Las metareniscas pertenecientes a la Formacion Porte-
zuelo del Tontal también presentan cuarzo monocristalino
como componente mayoritario, el cual constituye entre un

35.3 y 43.6 % de la moda recalculada (Cuadro 1). En orden
de abundancia decreciente, le siguen el cuarzo policristalino
(13.3-22.8 %) y los feldespatos (18.5-27.1 %). Al igual que
en las metareniscas de El Leoncito, el feldespato potasico
(10.7-21.4 %) es mas abundante que la plagioclasa (5.7-8.7
%). Los fragmentos liticos constituyen entre un 30.6 y 46.2 %
de la moda total recalculada. Aquellos de origen metamorfico
predominan sobre los de origen volcanico y sedimentario, a
excepcion de la muestra ST 03-17, donde los fragmentos li-
ticos sedimentarios son los mas abundantes (Cuadro 1). Los
clastos descriptos poseen caracteristicas similares a las deta-
lladas en las muestras del arroyo El Leoncito.

Las metareniscas de las formaciones Pefiasco, Garganta
del Le6n y Sandalio también poseen cuarzo monocristalino
como componente mas abundante (30.5-57.9 %). En orden
de abundancia decreciente, le sigue el cuarzo policrista-
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Figura 7. Diagrama de clasificacién modal de rocas sedimentarias clasticas segun Folk et al. (1970). La mayor parte de las muestras clasifican como
litoarenitas feldespaticas y, en menor medida, como feldarenita y feldarenita litica. Referencias: Q: cuarzo monocristalino, F: feldespatos, Lt: fragmen-

tos liticos totales.

lino (14.7-37.8 %). Al igual que en los casos anteriores, el
feldespato potasico (7.4-20.6 %) es mas abundante que la
plagioclasa (0.8-12.6 %). Los fragmentos liticos constituyen
entre un 9.3 y 51.4 % de la moda total recalculada, donde los
fragmentos liticos metamorficos dominan. Se observa que la
mayoria de las metareniscas de la Formacion Pefiasco y la
muestra M50 de la Formacién Garganta de Ledn, no cuen-
tan con fragmentos volcanicos. Los clastos descriptos exhi-
ben caracteristicas Opticas similares a las informadas en las
muestras del area de estudio.

Las metareniscas analizadas clasifican principalmente
como litoarenitas feldespaticas y, en menor medida, como fel-
darenitas liticas, feldarenitas y litoarenitas (segun Folk et al.
1970, Fig. 7).

Resultados

La distribucion de las metareniscas analizadas en los dia-
gramas de discriminacion de area de aporte (Fig. 8a-b) su-
giere que no hubo cambios significativos en la naturaleza de
las areas fuente en funcion de las unidades analizadas, su
latitud, posicion en la cuenca y edad.

La mayoria de las metareniscas estudiadas, independien-
temente de la unidad a la que pertenecen, sugieren un area
de procedencia compatible con un orégeno reciclado, segun
el diagrama de discriminacion del area de aporte propues-

to por Dickinson et al. (1983) (Fig. 8a). En concordancia con
esto, el diagrama “Cuarzo monocristalino-Feldespatos-Liti-
cos” exhibe que gran parte de las muestras analizadas se
hallan en la “zona de mezcla” (Fig. 8b, Dickinson et al. 1983).
En menor proporcion, algunas metareniscas de las formacio-
nes Hilario, La Tina, Pefiasco y Garganta del Ledn sugieren
un area de procedencia compatible con un “arco disectado”
(Fig. 8b).

De forma subordinada, se observa que una muestra de la
Formacion Pefiasco (CPN 44A-10) refleja una afinidad con un
“orégeno reciclado transicional”, mientras que una muestra
de la Formacién Garganta del Le6n (QM 17-08) con un “oro-
geno reciclado cuarzoso” (Fig. 8b).

Un caso particular lo constituye la metarenisca QB 1-17 de
la Formacion Hilario, la cual sefala un area de procedencia
compatible con un “basamento elevado/arco disectado” (Figs.
8a-b). La presencia de fragmentos de microclino en su moda
sefalaria la existencia de un area fuente formada por rocas
graniticas y/o metamorficas de medio a alto grado, ascendi-
das tectonicamente por fuera de un contexto de interior crato-
nico (Dickinson et al. 1983, Scasso y Limarino 1997).

DISCUSION

La moda de las metareniscas analizadas y su distribucién
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Cuadro 2. Porcentajes de las modas detriticas recalculadas al 100 % segun Folk et al. (1970) y Dickinson et al. (1983). Referencias: Q: cuarzo mo-
nocristalino; F: feldespatos; L: liticos; Qt: cuarzo total; Qm: cuarzo monocristalino; Lt: liticos totales.

Muestra Folk et al. (1970) Dickinson et al. (1983)
Q(%) F(%) L(%) Qt(%) F(%) L(%) Qm(%) Lt(%)
CAB 22-17A 433 17.9 38.8 71.4 17.9 10.7 433 17.9 38.8
LEO 7-17 33.9 16.8 49.3 55.8 16.8 27.4 33.9 16.8 493
LEO 8-17 52.3 26.1 21.6 61.9 26.1 12 52.3 26.1 21.6
LEO 10-17 41.3 21.2 37.5 58.4 21.2 20.4 41.3 21.2 375
LEO 12-17 54.1 20.2 25.6 67 20.2 12.8 541 20.2 25.6
LEO 13-17 415 24.6 33.9 56.1 24.6 19.3 415 24.6 33.9
LEO 14-17 46. 17.2 36.7 63.6 17.2 19.2 46.1 17.2 36.7
LEO 20-17B 36.2 29.6 34.3 52.9 29.6 17.5 36.2 29.6 34.3
LEO 2117 435 26.7 29.9 57.4 26.7 15.9 435 26.7 29.9
CAB 25-17 375 22.4 40 62.4 22.4 15.1 37.5 22.4 40
QB 1-17 43.2 44 12.8 48.9 44 741 43.2 44 12.8
NAR 01-17 437 23.4 56.7 63.5 23.4 13.1 437 23.4 32.9
NAR 02-17 42.2 26.1 317 64.3 26.1 9.6 42.2 26.1 31.7
NAR 04-17 38.5 26.9 50.0 61.5 26.9 1.5 38.5 26.9 34.6
BUR 06-17A 47.8 19.1 33.1 73.3 19.1 77 47.8 19.1 33.1
BUR 06-17B 35.6 25.8 38.6 63.9 25.8 10.3 35.6 25.8 38.6
JAR 03-18 443 27.8 27.8 62.6 9.5 27.8 443 27.8 27.8
ST 01-17 413 2741 30.6 55.6 2741 17.3 42.3 2741 30.6
ST 03-17A 43.6 19.4 37 59.1 19.4 215 436 19.4 37
ST 03-17B 35.3 18.5 46.2 58.1 18.5 23.4 35.3 18.5 46.2
QM 44B-08 30.5 18.1 51.4 58.6 18.1 23.3 30.5 18.1 51.4
QM 17-08 57.9 124 29.7 72.6 12.4 15 57.9 12.4 29.7
M50 30.2 30.9 38.9 55.8 30.9 13.3 30.2 30.9 38.9
CPN 44A-10 475 10.8 4.7 85.3 10.8 3.9 475 10.8 4.7
M36 43.2 18.5 38.3 72 18.5 9.5 43.2 18.5 38.3
MA 4-10 427 34.0 23.3 66.4 10.3 23.3 427 34.0 23.3
CP 27-10 47.9 30.4 217 73.8 46 217 47.9 30.4 217
CP 28-10 40.2 18.8 41.0 72.3 18.8 9.0 40.2 18.8 41.0
CP 29-10 46.4 18.1 355 79.2 18.1 26 46.4 18.1 35.5
CR 36-17 43.8 25.1 3141 65.6 25.1 9.3 43.8 25.1 311

en los diagramas de discriminacion de area de aporte sefia-
lan que las rocas que aportaron detritos a la cuenca marina
eopaleozoica del margen occidental de la Precordillera fue-
ron principalmente de naturaleza metamorfica de bajo grado
y sedimentaria. En menor medida, se reconoce el aporte de
rocas igneas de composicién intermedia a acida y/o rocas
metamorficas de grado medio a alto. El aporte de rocas de
naturaleza volcanica es subordinado. A partir de estos resul-
tados, ciertas areas pueden ser evaluadas como fuente de
detritos, teniendo en cuenta la configuracion paleogeografica
del terreno Cuyania durante el Paleozoico temprano.

Los resultados de los diagramas de discriminacion de
area de aporte Q-F-Lt (Fig. 8a-b), donde la mayoria de las
muestras analizadas se distribuye en los campos orégeno re-
ciclado o zona de mezcla es compatible con la presencia de

cuarzo monocristalino como componente mas abundante, la
mayor proporcion de feldespato potasico con respecto a pla-
gioclasa, y el predominio de fragmentos liticos metamorficos
frente a los de origen sedimentario y volcanico. Dickinson et
al. (1983) proponen que el campo orégeno reciclado incluye
areas de procedencia en donde espesas columnas de rocas
sedimentarias o metamoérficas de bajo grado han sido defor-
madas y ascendidas, conformando cadenas orogénicas. En
el modelo de Dickinson y Suczek (1979) estas rocas suelen
asociarse a distintos ambientes tectonicos como complejos
de subduccion, zonas de colisién continental, zonas de trans-
currencia, entre otros. Dickinson et al. (1983) definen que la
“zona de mezcla” es el resultado de la introduccién mecanica
de material correspondiente a diferentes areas de aporte. Sin
embargo, variaciones composicionales dentro de la columna
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Figura 8. a) Diagrama de discriminacion de aporte Qt-F-Lt propuesto por Dickinson et al. (1983). Referencias: Qt: cuarzo total, F: feldespatos, Lt:
fragmentos liticos inestables; b) Diagrama de discriminacion de aporte Qm-F-Lt propuesto por Dickinson et al. (1983). Referencias: Qm: cuarzo mo-

nocristalino, F: feldespatos, Lt: fragmentos liticos totales

estratigrafica de una misma area fuente, e incluso, el efecto
climatico de eliminacion selectiva de algunos componentes
clasticos, también pueden producir corrimientos en las modas
hacia la zona de mezcla (Scasso y Limarino 1997, Marenssi
et al. 2012, Simoes 2017, entre otros).

La presencia subordinada de metareniscas que sugieren

un area de aporte compatible con un arco disectado refleja
un aporte de detritos a partir de la erosion de un arco volca-
nico ya inactivo, que conlleva a un progresivo aumento en la
cantidad de feldespato potasico y cuarzo con relacion a los
fragmentos liticos (Scasso y Limarino 1997). Esto sefialaria
la coexistencia de areas de aporte de distinta naturaleza: una
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con rocas afines a un arco magmatico y otra formada por ro-
cas metamorficas de bajo grado y sedimentarias afines a una
faja orogénica sin magmatismo (Scasso 1987, 1989, Critelli
e Ingersoll 1994). Adicionalmente, la presencia en baja pro-
porcién de fragmentos de microclino en algunas de las mues-
tras analizadas sefiala la participacion de rocas pluténicas de
composicion intermedia a acida y/o metamorficas de grado
medio a alto (ortogneises-granulitas) como fuente de detritos.
Esto es apoyado, a su vez, por la presencia de ciertos mine-
rales accesorios como la bastnasita, tipico de rocas metamor-
ficas y pegmatitas graniticas.

Una de las posibles areas de proveniencia es el cinturon
orogénico desarrollado durante la orogenia Ocldyica. Este
orégeno, ubicado al este de la zona de estudio, es el resultado
de la subduccién de losa oceanica por debajo de Gondwana
hasta la colision del terreno Cuyania contra el margen gond-
wanico hacia el Ordovicico tardio (Ramos et al. 1986, Astini
et al. 1995, entre otros). En este orégeno, se habria expues-
to el basamento mesoproterozoico del terreno Cuyania, asi
como susucesion metasedimentaria neoproterozoica-cambri-
ca. Actualmente, es posible hallar rocas metasedimentarias
deformadas y metamorfizadas durante dicha orogenia en las
sierras de Pie de Palo, Umango, Espinal y Maz (actuales Sie-
rras Pampeanas Occidentales), donde afloran los Complejos
de Maz, Umango, Pie de Palo y el Grupo Caucete, entre otros
(Fig. 4; Vujovich y Kay 1998, Vujovich et al. 2004, 2005, Nai-
pauer et al. 2010, Rapela et al. 2010, Ramacciotti et al. 2015,
entre otros).

La configuracion de las secuencias sedimentarias de las
cuencas ordovicico-devonicas ubicadas al oeste del orogeno
(plataforma carbonatica al este, y margen continental y cuen-
ca marina, al oeste), ademas de las direcciones de paleo-
corrientes que indican un transporte hacia el oeste y sur-su-
roeste (Spalletti et al. 1989, Astini 1992, Banchig et al. 1993,
Keller et al. 1998, Peralta et al. 2003), apoyan la hipétesis
de que el orégeno Ocldyico se constituyd como su principal
fuente de aporte (Pankhurst y Rapela 1998, Casquet et al.
2001, Vujovich et al. 2004, 2005, Varela et al. 2011, Abre et al.
2012, entre otros).

No obstante, un transporte de detritos desde el oeste no
puede ser totalmente descartado (Gonzalez Bonorino 1975,
Cuerda et al. 1990, Loeske 1995, Bustos 1996). En este sen-
tido, al sudoeste del area de estudio, en la Cordillera Frontal,
afloran rocas metasedimentarias y metaigneas que también
constituyen una zona de aporte compatible con un orégeno
reciclado. En el area del rio Las Tunas, aflora el Complejo
Guarguaraz, el cual consiste en cuerpos de serpentinitas,
metaperidotitas, ortoanfibolitas, metagabros y metabasitas
alojados en rocas metasedimentarias (Villar 1969, Bjerg et

Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 79 (1): 125-144 (2022)

al. 1990, Lopez y Gregori 2004, Lépez de Azarevich et al.
2009, Gargiulo et al. 2011, entre otros). La edad méaxima de
sedimentacion del complejo es neoproterozoica (Willner et al.
2008). En el cordon del Portillo, afloran gneises ortoderivados
(Vujovich y Gregori 2002), entre ellos el gneis Las Yaretas, de
composicion granodioritica y edad mesoproterozoica (Basei
et al. 1998).

La presencia subordinada de fragmentos liticos volcani-
cos podria estar asociados a un flujo de material proveniente
del arco Famatiniano el cual constituiria una zona de aporte
afin a un arco disectado al momento de la depositacion de
las unidades estudiadas. Actualmente, el mismo se expone
en un sector de las Sierras Pampeanas Occidentales, en las
sierras de Famatina, Valle Fértil, Velasco y de Chepes (Com-
plejo Valle Fértil, los términos volcanicos del Grupo Fama-
tina, entre otros; Astini 1998, Collo y Astini 2008, Otamendi
et al. 2020, entre otros). Su baja participaciéon en las modas
analizadas podria deberse a que el orégeno Ocléyico habria
constituido un area positiva que habria actuado como barrera
ante el transporte de detritos provenientes del arco, e inclu-
so de areas mas lejanas ubicadas al este (Astini 1992, Abre
et al. 2012, Augustsson et al. 2015, Boedo et al. 2020). En
este contexto, es posible que el aporte desde areas como el
ordégeno Pampeano (actualmente representado en las Sierras
Pampeanas Orientales) y areas craténicas (sistema de Tandi-
lia) haya sido subordinado.

CONCLUSIONES

El andlisis de componentes modales de las metareniscas
del arroyo El Leoncito y areas adyacentes sefiala que las ro-
cas que aportaron detritos a la cuenca eopaleozoica del mar-
gen occidental del terreno Cuyania fueron principalmente de
origen metamorfico de bajo grado y sedimentario. En menor
medida, se reconoce el aporte de rocas igneas de compo-
sicion intermedia a acida y/o rocas metamorficas de grado
medio a alto. El aporte de rocas de indole volcanico es su-
bordinado.

Los diagramas de discriminacion de area de procedencia
indican que la principal zona de aporte es afin a un orége-
no reciclado. En menor medida, sefalan la participacién de
una zona compatible con un arco disectado. Este resultado
puede explicarse en un contexto donde el orégeno Ocldyico
habria actuado como area de aporte y a la vez como barre-
ra orografica ante el transporte de material desde zonas de
posicién mas oriental (arco Famatiniano y areas craténicas).
La proveniencia de detritos desde el oeste no es totalmente
descartada.
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Las semejanzas que exhiben las modas detriticas de las
unidades del arroyo El Leoncito con otras unidades de areas
vecinas sefalan que no hubo cambios significativos en las
areas de aporte para el segmento de la Precordillera analiza-
do (entre los 31°45’S y 32°15’S) durante el periodo Ordovici-
co-Devonico.
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