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RESUMEN 
 
En este trabajo se describe un área del basamento del noreste de la sierra de San Luis, al sudoeste de la localidad Libertador Ge-
neral San Martín, en cercanía al yacimiento de wolframio Los Avestruces y al este del batolito Las Chacras-Piedras Coloradas. 
Si bien esta zona forma parte del Complejo Metamórfico Conlara, presenta características litológicas y estructurales que per-
miten considerar por separado dos áreas. En el sector oriental afloran esquistos cuarzosos, biotíticos y calcosilicáticos, y gnei-
ses de grano medio, que alojan concordantemente granitos, pegmatitas (frecuentemente aboudinadas) y aplitas. Además hay una 
gran cantidad de vetas con scheelita y wolframita asociadas a lamprófiros. El sector occidental, en cambio, consiste en una al-
ternancia de esquistos biotíticos, turmalinitas, filitas y meta-areniscas. Aquí se encuentran los mismos tipos de intrusivos pero 
las pegmatitas están intensamente plegadas y no son frecuentes las vetas mineralizadas. Los granitoides de ambos sectores pre-
sentan características geoquímicas similares a los otros granitoides de la sierra emplazados durante la fase principal de la oro-
genia Famatiniana. Si bien ambos sectores presentan grado metamórfico de facies anfibolita, la orientación de las estructuras 
difiere, ya que hacia el este el rumbo predominante es NE mientras que en el sector occidental es NNO. Consecuentemente, el 
área oriental, se puede vincular con los gneises y migmatitas del Complejo Metamórfico Conlara, mientras que el occidental se 
asemeja a los afloramientos del norte de la sierra que fueron agrupados por otros autores bajo el nombre de Metamorfitas San 
Martín y Las Higueras, también pertenecientes al mismo complejo metamórfico.
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ABSTRACT 
 

Geology of  the basement of  the northeastern border of  the Las Chacras-Piedras Coloradas batholith, Libertador General San Martín, San Luis 
province 
The studied area is located in the northeast of the Sierra de San Luis, and southwest of the Libertador General San Martín 
town, near Los Avestruces tungsten deposit and east of the Las Chacras-Piedras Coloradas Batholith. Even though this sector 
belongs to the Conlara Metamorphic Complex, it presents different lithological and structural features between eastern and 
western areas. In the eastern area, medium grain quartz, biotite and calc-silicate schists, and gneisses outcrop. Granites, peg-
matites -frequently with boudinage structures-, and aplites, are conformably hosted in the metamorphic sequence. Scheelite 
and wolframite veins with associated lamprophyres are common in this area. The western area, however, consists of an assem-
blage of biotite and tourmaline schists, phyllites and meta-sandstones. The same types of intrusive rocks outcrop in this area, 
but the pegmatites are intensely folded. The tungsten veins are scarce. Granitoid rocks in both sectors show similar geochemi-
cal features to other Famatinian granitoids of the sierra. While both sectors reach amphibolite facies, structure directions are 
different. In the eastern area structures show predominant NE direction while the western area shows preferentially NNW 
orientation of the structures. Consequently, the eastern area can be linked with the gneisses and migmatites of the Conlara Me-
tamorphic Complex while the western area outcrops resembles to those at the North of the Sierra, which were grouped under 
the name of Metamorfitas San Martín y Las Higueras according to previous authors.
 

Keywords: San Luis Range, igneous-metamorphic basement, Conlara Metamorphic Complex

INTRODUCCIÓN

La Sierra de San Luis está constituida por 
un basamento ígneo y metamórfico cuya 

edad abarca desde el Precámbrico hasta 
el Paleozoico, forma parte de las Sierras 
Pampeanas Orientales y ha sido estudia-
da en numerosas ocasiones con objetivos 

geológicos en general, económicos y es-
tructurales, entre otros. Estos estudios, 
sin embargo, se concentran particular-
mente en el área central y sur de la sie-
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rra, siendo bastante más dispersos en el 
norte. En trabajos regionales, las unida-
des metamórficas del área de estudio se 
han descripto como “Filitas y Micaes-
quistos entre Quines y Santa Rosa” (von 
Gosen y Prozzi 1998) y posteriormente se 
han adjudicado al Complejo Metamórfi-
co Conlara (Sato et al. 2003, Steenken et 
al. 2006). En trabajos detallados de secto-
res aislados dentro de la zona norte de es-
te complejo, diversos autores han defini-
do, con nombres no formacionales, otras 
asociaciones de rocas intrusivas y meta-
mórficas en función de la litología predo-
minante, grado metamórfico alcanzado, 
y/o estilo de deformación. De esta mane-
ra, en el norte de la Sierra de San Luis, 
dentro del Complejo Metamórfico Con-
lara, quedarían comprendidos el Com-
plejo Metamórfico Las Aguadas (Ortiz 
Suárez 1988), las “Filitas y Micaesquis-
tos entre Quines y Santa Rosa” (von Go-
sen y Prozzi 1998), las Metamorfitas Las 
Higueras (Grosso Cepparo 2007, Gros-
so Cepparo et al. 2007) y las Metamorfi-
tas San Martín (González Lucero 2009). 
En este trabajo se describe un sector de 
basamento ubicado en el borde nor-
oriental de la Sierra de San Luis, al SO 
de la localidad de Libertador General San 
Martín, con la finalidad de aportar in-
formación al conocimiento del Comple-
jo Metamórfico Conlara dada la variedad 
de asociaciones que se han definido para 
esta unidad formacional, dentro del área 
norte de la sierra. Para ésto, se han des-
cripto las secuencias metamórficas y las 
rocas intrusivas presentes con el objetivo 
de compararlas con las asociaciones defi-
nidas por los anteriores autores.

UBICACIÓN DEL ÁREA DE 
ESTUDIO

El área de estudio se encuentra ubicada 
en el noreste de la Sierra de San Luis, en 
el departamento San Martín, a unos 9 km 
al SO de la localidad de Libertador Ge-
neral San Martín, aproximadamente en-
tre los 32°28’36’’ y 32°31’15’’ latitud sur 
y 65°43’17’’ y 65°40’13’’ longitud oeste 
(Fig. 1). Se accede desde aquella locali-
dad, luego de recorrer unos 4 km por el 

camino de tierra (RP 41) que conduce a 
la localidad de Las Chacras. Caminos ve-
cinales permiten el acceso hasta las cer-
canías de los afloramientos. El límite oc-
cidental lo constituye la senda que, hacia 
el norte, acerca al puesto Don Andino, y 
el límite oriental comprende el grupo mi-
nero Cerrito Blanco. Hacia el oeste, corre 
el río Quines, límite oriental del batolito 
Las Chacras-Piedras Coloradas (Fig. 2).

MARCO GEOLÓGICO

El área de estudio está comprendida en el 
ámbito de las Sierras Pampeanas Orien-
tales, en el sector nororiental de la Sierra 
de San Luis, donde aflora un basamento 
integrado por rocas metamórficas e íg-
neas de edades precámbricas a paleozoi-
cas (Fig. 1). La sierra ha sido estructura-
da, fundamentalmente, por los ciclos de 
deformación Pampeano y Famatiniano 
(Ramos et al . 1986, Ramos 1988, Da-
l la Salda et al. 1992, Sato et al. 2003) pro-
ducidos por la acreción de los diferentes 
terrenos que conforman el margen pro-
to-andino de Gondwana. El primer epi-
sodio, Pampeano, aconteció en el Cám-
brico temprano, mientras que la orogenia 
Famatiniana tuvo lugar en el Cámbrico 
medio a Devónico tardío - Carbonífero 
temprano (Aceñolaza y Toselli 1976).
Las rocas metamórficas constituyen fa-
jas de orientación aproximada NNE que, 
de este a oeste, se agrupan en complejos 
metamórficos de grado medio a alto, de-
nominados Conlara, Pringles y Nogolí 
(Sims et al. 1997) que están separados en-
tre sí por fajas de cizalla, y por la Forma-
ción San Luis, de menor grado metamór-
fico (Prozzi y Ramos 1988) (Fig. 1). 
Por otra parte, las rocas intrusivas de toda 
la sierra se han relacionado con el ciclo de 
deformación Famatiniano y, por lo tanto, 
son consideradas como pre, sin y post-tec-
tónicas con respecto a la fase principal de 
dicha orogenia (Ortiz Suárez et al. 1992, 
Llambías et al. 1998). Recientemente, Or-
tiz Suárez et al. (2014) reagruparon estos 
cuerpos en magmatismo cambro-ordoví-
cico y magmatismo devónico. El primer 
conjunto corresponde a los cuerpos pre y 
sin-orogénicos cambro-ordovícicos y fue 

dividido en Grupo I que incluye las uni-
dades básicas como el Cuerpo Máfico-Ul-
tramáfico de Las Cañas (Fig. 1); Grupo 
II, que comprende unidades intermedias, 
principalmente tonalíticas que, en gene-
ral, están fuertemente deformadas y se 
han emplazado preferentemente en rocas 
metamórficas de grado bajo a medio, co-
mo por ejemplo las tonalitas Rodeo Viejo, 
Quines y Las Cienaguitas (Fig. 1); y Gru-
po III, que está conformado por unida-
des graníticas, granodioríticas y leucogra-
nodioríticas, cuerpos aplo-pegmatíticos 
y metavolcanitas de composición ácida, 
emplazados en niveles profundos, medios 
y superiores respectivamente, como lo 
son los granitos Cruz de Caña, Río Luján, 
Quebrada Escondida, Puesto Palma, Los 
Alanices, La Tapera, El Peñón, y la gra-
nodiorita La Ciénaga (Fig. 1). El segundo 
conjunto, que corresponde al magmatis-
mo post-orogénico devónico, está repre-
sentado por batolitos y plutones graníti-
cos con muy alto K, como los batolitos 
Las Chacras-Piedras Coloradas, Renca y 
los granitos La Población, El Telarillo y 
El Hornito (Fig. 1), además de algunos es-
casos diques de pegmatitas y lamprófiros. 
Siguiendo el esquema regional de Sato 
et al. (2003) y Ortiz Suárez et al. (2014) el 
área de estudio queda comprendida den-
tro del Complejo Metamórfico Conlara. 
Según la definición de Sims et al. (1997) 
este complejo está constituido por una se-
cuencia que consiste en esquistos biotíti-
cos, esquistos bandeados y gneises con 
protolitos psamíticos y pelíticos, y mig-
matitas, anfibolitas y rocas calcosilicáti-
cas, que han sido afectadas por los ciclos 
de deformación Pampeano y Famatinia-
no. Según aquellos autores, de oeste a es-
te, los esquistos biotítico-muscovíticos 
gradúan continuamente a esquistos biotí-
tico-muscovíticos inyectados con cuarci-
tas y varias generaciones de pegmatitas, y 
a migmatitas y gneises. 
Dentro del área comprendida regio-
nalmente por el Complejo Metamórfico 
Conlara, diversos autores han discrimi-
nado distintos grupos y complejos de ro-
cas intrusivas y metamórficas, de acuer-
do con las litologías predominantes, con 
los grados metamórficos presentes, o por 
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su diferente estilo de deformación, siem-
pre dentro de la definición de Complejo 
Metamórfico Conlara. Es así, que el Com-
plejo Metamórfico Las Aguadas, defini-
do por Ortiz Suárez (1988), las “Filitas y 
Micaesquistos entre Quines y Santa Ro-
sa” de von Gosen y Prozzi (1998) y las re-
cientemente definidas Metamorfitas Las 
Higueras (Grosso Cepparo 2007, Gro-
sso Cepparo et al. 2007) y Metamorfitas 
San Martín (González Lucero 2009) for-
marían parte del Complejo Metamórfico 
Conlara. Por su parte, López de Luchi et 
al. (2008) dividen a este complejo meta-
mórfico en cuatro grupos según los dis-
tintos conjuntos metasedimentarios pre-
dominantes y, dentro de este esquema, 
denomina Grupo San Martín (López de 

Luchi com. pers.) a la sucesión compues-
ta por esquistos de grano fino con plagio-
clasa y biotita, con intercalaciones subor-
dinadas de esquistos turmaliníticos y con 
algunos esquistos de grano medio y es-
quistos bandeados, que afloran en la zo-
na nor-central de la sierra. Las Metamor-
fitas Las Higueras, definidas por Grosso 
Cepparo (2007) y Grosso Cepparo et al. 
(2007), están conformadas por una se-
cuencia sedimentaria con intercalacio-
nes ígneas, afectada por un metamorfis-
mo de grado medio que aflora al sur del 
Granito La Población y al este de la Tona-
lita Quines. Comprenden distintas litolo-
gías dispuestas en fajas de dirección NNE 
y NE, que se han agrupado en cuatro uni-
dades: metapelitas, meta-areniscas, rocas 

calcosilicáticas, y metavolcanitas y rocas 
asociadas (turmalinitas). Las condiciones 
metamórficas alcanzadas por estas meta-
morfitas están dadas por las paragénesis 
andalucita + fibrolita + biotita + musco-
vita + granate en las metapelitas, así co-
mo hornblenda + epidoto en rocas calco-
silicáticas, y hornblenda + plagioclasa + 
biotita en las anfibolitas. Dichas asocia-
ciones son compatibles con las subfacies 
más bajas de la facies anfibolita, en con-
diciones de baja presión. Si bien estas ro-
cas han sido relacionadas con la Forma-
ción San Luis (Prozzi y Ramos 1988), su 
evolución tectonotérmica difiere, ya que 
las Metamorfitas Las Higueras alcanzan 
un mayor grado metamórfico y las fases 
deformacionales presentes no son equiva-

Figura 1: Mapa geológico del norte de la Sierra de San Luis. Ubicación del área de estudio. Modificado de Sato et al. (2003) y Ortiz Suárez et al. (2014). 
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lentes. Por otro lado, las condiciones me-
tamórficas determinadas para estas rocas 
tienen similitud con las rocas del Comple-
jo Metamórfico Las Aguadas (Ortiz Suá-
rez 1988) del noreste de la Sierra de San 
Luis y con la Formación Tuclame (Ver-
devecchia y Baldo 2004) del noroeste de 
las sierras de Córdoba, ambas también co-
rrelacionadas con la Formación San Luis 
(Prozzi y Ramos 1988). Asimismo, las 
Metamorfitas San Martín (González Lu-
cero 2009), definidas para la zona que se 
encuentra al oeste de la localidad de San 
Martín, a la altura del dique La Huertita, 
son esquistos cuarzo micáceos y esquis-
tos micáceos sillimaníticos, de mayor gra-
do metamórfico que las Metamorfitas Las 
Higueras, en partes migmáticos, con una 
paragénesis característica de grado medio 
de la facies anfibolita que contiene fibro-
lita + granate, con numerosas intrusiones 

de pegmatitas graníticas y aplitas.
Dataciones U/Pb SHRIMP realizadas 
en rocas de las Metamorfitas Las Higue-
ras dan una edad máxima de sedimen-
tación neoproterozoica de 587 ± 7 Ma 
(Steenken et al. 2006). Además, de acuer-
do con la edad de 497± 8 Ma (SHRIMP 
en circón) obtenidas por Steenken et al. 
(2005) el clímax metamórfico y de defor-
mación de las rocas de caja habría aconte-
cido en el pampeano. Edades Pb/Pb en 
granate indican una edad metamórfica 
de 564 ± 21 Ma (Siegesmund et al. 2010) 
para el Complejo Metamórfico Conlara, 
también correspondiente al ciclo orogé-
nico pampeano. Sin embargo, edades K/
Ar realizadas en muscovita de pegmati-
tas con turmalina, indican 430 ± 10; 421 
± 10 y 422 ± 10 Ma para el evento pegma-
títico del Complejo Metamórfico Conla-
ra, (López de Luchi et al. 2003, Steenken 

et al. 2008) y según Whitmeyer y Simpson 
(2004) la edad del primer metamorfismo 
y deformación del conjunto de rocas del 
Complejo Metamórfico Conlara estaría 
comprendida entre los 470 y 482 Ma (U/
Pb en monacita). 
La deformación dominante famatiniana 
desarrolló clivaje con una lineación que 
hunde fuertemente al este u oeste, indica-
da por la alineación de sericita, muscovita 
y biotita, y además desarrolló ejes de plie-
gues con dirección NNE y, localmente, 
pliegues apretados con ejes ONO y cor-
tados por pliegues pegmatíticos en las fi-
litas al sur de Quines. Además, se reco-
nocieron pliegues post-famatinianos en 
esquistos inyectados (von Gosen y Prozzi 
1998). 
En el área además, se encuentra el ya-
cimiento de wolframio Los Avestruces, 
ubicado en el límite NE de la zona y estu-

Figura 2: Mapa geológico del área de estudio.
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diado en detalle por Etcheverry (1987), y 
las vetas de wolframio de Cerrito Blanco 
y La Aspereza (Figs. 1 y 2). 
Hacia el oeste, a unos 500 m del extre-
mo occidental del área estudiada, aflora 
la facies granítica porfirítica y biotítica 
del batolito Las Chacras-Piedras Colo-
radas, intrusivo granítico post-tectóni-
co cuya edad es de 382 ± 5 Ma según da-
tación U-Pb en circón (Siegesmund et al. 
2004) y que ha sido extensamente estu-
diado por diversos autores, entre otros, 
Brogioni (1987, 1991, 1992, 1993, 1994, 
1997), Brogioni et al. (1989) y Siegesmund 
et al. (2004).  
Por su parte, Martínez (2012) e Higa 
(2012) describieron la geología de la zona 
con motivo de la realización de sus traba-
jos finales de licenciatura.

UNIDADES LITOLÓGICAS 
DEL ÁREA DE ESTUDIO

Rocas metamórficas
El área de estudio se puede dividir en sec-
tor este y oeste, según las características 
litológicas y estructurales de las asocia-
ciones ígneo-metamórficas. En el sector 
oriental predominan esquistos y gneises 
de grano medio a fino, mientras que, en el 
sector occidental, son más frecuentes los 
esquistos de grano fino intercalados con 
meta-areniscas. (Fig. 2). 
Esquistos y gneises de grano medio a fino: La se-
cuencia metamórfica oriental consiste en 
una alternancia de esquistos cuarzosos y 
esquistos biotíticos, que son las rocas más 
abundantes, con gneises y esquistos cal-
cosilicáticos (Fig. 2). 
Los esquistos cuarzosos son de color ne-
gro a gris, de grano fino a mediano, y es-
tán compuestos por cuarzo, biotita, albita 
y muscovita, con scheelita. Alternan con 
esquistos biotíticos en los cuales la mine-
ralogía es básicamente la misma que en los 
cuarzosos, con mayor abundancia de bio-
tita. Localmente, en las vetas de wolfra-
mio, los esquistos están muy enriqueci-
dos en biotita (75%, “biotititas”), a la que 
se asocian como componentes minorita-
rios, plagioclasa, epidoto, cuarzo, apatita, 
circón, titanita, y fluorita con abundante 
scheelita en los planos de debilidad. Las 

micas están crenuladas con superficies de 
corte (Sc) conjugadas.
Los esquistos calcosilicáticos afloran en 
el área de La Aspereza. Son de grano fi-
no y están compuestos por plagioclasa, 
anfíbol hornblenda, epidoto y clinozoisi-
ta/zoisita, biotita, cuarzo, scheelita, tita-
nita, apatita, carbonato y minerales opa-
cos. Cristales relícticos de plagioclasa 
saussuritizada y probable feldespato po-
tásico, están delimitados por anfíboles y 
zoisita. Hay dos generaciones de biotita. 
La primera desarrolla láminas de menor 
tamaño con disposición subparalela que 
genera una superficie (S1). La segunda es 
paralela a la hornblenda verde azulada, y 
desarrolla láminas de mayor tamaño, par-
cialmente cloritizadas, que generan mar-
cada esquistosidad (S2) con relación de 
corte aproximadamente de 30° con res-
pecto a la anterior. Se observa cuarzo y 
plagioclasa (An40) de una segunda gene-
ración metamórfica, con escasos indivi-
duos de macla, los cuales completan la 
mineralogía. 
Las rocas gnéisicas afloran fundamental-
mente en la región de La Aspereza, son 
gneises de grano mediano con bandas 
melanocráticas de no más de 1,5 cm, 
compuestas por biotita, muscovita, apati-
ta y escasa scheelita, y bandas leucocráti-
cas de 0,2 a 2 cm de espesor, con cuarzo, 
plagioclasa y cantidades menores de bio-
tita. Comúnmente tienen inyecciones de 
venas graníticas. 
La esquistosidad se desarrolla según un 
rumbo de N10/18°E y N30/60°O, aun-
que predomina la dirección NE, con 
buzamiento variable debido a la defor-
mación ocasionada por los cuerpos intru-
sivos del área de La Aspereza y Cerrito 
Blanco (Fig. 2). 
Estos esquistos y gneises alojan granitos, 
granitos pegmatoides y pegmatitas, que 
por sectores, están aboudinados. Los con-
tactos con las rocas de caja son netos, y 
están inyectados concordantemente con 
la esquistosidad. Además, alojan vetas de 
wolframio, discordantes, asociadas a di-
ques de lamprófiros. 
Esquistos de grano fino y meta-areniscas: En el 
sector oeste del área de estudio, en una 
franja alargada en sentido NNO, aflo-

ra una secuencia de rocas metamórficas 
que se destacan por su color negro, su al-
ta tenacidad y por alojar gran cantidad de 
pegmatitas graníticas, en su mayoría ple-
gadas. El contacto con los esquistos y 
gneises orientales está cubierto por ma-
terial moderno.
Por sectores, son rocas de grano fino que 
gradan entre filitas y esquistos ricos en 
turmalina y biotita, con intercalaciones de 
meta-areniscas. Las filitas y esquistos pre-
sentan una planaridad (S2) marcada por 
la alternancia paralela, regular y milimé-
trica, de bandas claras, cuarzosas, y oscu-
ras con biotita o turmalina, según la ro-
ca (Fig. 3a). En los esquistos turmalínicos 
las bandas leucocráticas están compues-
tas por cuarzo, muscovita, apatita y esca-
sa scheelita, y las bandas melanocráticas, 
principalmente están constituidas por un 
60% de turmalina y proporciones me-
nores de plagioclasa, granate y biotita. 
La turmalina, en prismas de 2 mm de lar-
go promedio, presenta zonación de color 
perpendicular y paralela al eje cristalográ-
fico c. El núcleo, relíctico, es subhedral y 
de coloración verde amarillenta. La par-
te externa es verde azulada, subhedral y 
fuertemente poiquiloblástica, engloban-
do cristales de cuarzo, muscovita, apa-
tita y circón (Fig. 3b) (Montenegro et al. 
2010a). La scheelita se aloja a lo largo de 
las bandas. Los esquistos biotíticos son 
rocas de coloración gris oscura y están 
compuestos por cuarzo, biotita, plagio-
clasa, apatita, sillimanita y minerales opa-
cos, conformando una textura lepidoblás-
tica (Fig. 3c). Los cristales de biotita son 
euhedrales, con pleocroísmo verde oscu-
ro a verde claro e inclusiones de circón. 
Algunas láminas, decoloradas, alojan mi-
nerales opacos en los contornos y planos 
de clivaje. El cuarzo es anhedral y pre-
senta extinción relámpago, algunos in-
dividuos se orientan paralelamente a los 
cristales de biotita. Los cristales de pla-
gioclasa tienen macla definida en grado 
variable y están ligeramente orientados. 
La sillimanita está alojada en cristales de 
muscovita, mineral que frecuentemen-
te se desarrolla en láminas transversales 
a la biotita. Ocasionalmente, los prismas 
de sillimanita están plegados (Fig. 3d). La 
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esquistosidad se desarrolla en dirección 
promedio N15°O. 
Las meta-areniscas se distinguen por te-
ner una coloración clara, y la presencia 
de bandeamiento milimétrico. Tienen 

textura granoblástica fina y están com-
puestas por cuarzo, biotita, plagiocla-
sa, feldespato potásico y apatita ± grana-
te ± sillimanita (Fig. 3e y f ). Los cristales 
de cuarzo tienen bordes rectos, evidencia 

Figura 3: a) Sucesión de rocas metamórficas esquistosas y granoblásticas con intrusivos ígneos, sector occi-
dental; b) Esquisto turmalinítico. Sección basal de turmalina con crecimiento secundario y textura poiqui-
loblástica. Fotografía tomada sin analizador, 4x; c) Esquisto biotítico. Fotografía tomada sin analizador, 4x.; 
d) Concentraciones de sillimanita generada a partir de muscovita en un esquisto biotítico. Fotografía tomada 
con analizador, 10x; e) Afloramiento de la meta-arenisca; f ) Meta-arenisca en corte delgado. Fotografía 
tomada con analizador, 4x; g) Contacto entre el granito pegmatoide y la roca de caja con recristalización de 
turmalina en el granito debido a la absorción de boro; h) Pliegues ptigmáticos en el esquisto.

de recristalización estática. La plagiocla-
sa presenta macla según ley de Albita con 
terminaciones en punta de lanza por de-
formación. Las láminas de biotita están 
orientadas definiendo la superficie prin-
cipal (S2), son subhedrales, tienen pleo-
croísmo castaño claro a castaño oscu-
ro, alojan inclusiones de circón y en los 
planos de exfoliación, minerales opacos. 
Los cristales de apatita son pleocroicos, 
azul a rosado, con la coloración concen-
trada en el centro de los cristales. Estos 
colores son adjudicados a enriquecimien-
to en Mn2+ (Deer et al. 1992). En menor 
proporción se encuentran cristales de 
scheelita. En algunos casos, se desarro-
llan láminas de muscovita transversales a 
la orientación general de las biotitas que 
pueden alojar prismas de sillimanita. 
También en este sector son abundantes 
las inyecciones pegmatíticas y graníticas 
de espesores variables, en ocasiones in-
tensamente plegadas y siempre concor-
dantes con la esquistosidad. 

Cuerpos intrusivos ácidos
Las rocas intrusivas más abundantes tie-
nen composición ácida, son granitos s.l., 
granitos pegmatoides y pegmatitas y me-
nos frecuentemente, granodioritas y to-
nalitas (Fig. 4a). En general los cuerpos 
son pequeños, tabulares a lenticulares, 
alargados en sentido N-S, con largo no 
mayor a 800 metros por 30 metros de an-
cho. La relación l:a promedio es mayor a 
3:1. 
En Cerrito Blanco y La Aspereza (Fig. 
2) los granitoides son de color gris claro, 
blanco y rosado, constituyen cuerpos de 
reducidas dimensiones, en general alarga-
dos en sentido N-S a N30°O y en algunos 
sectores se encuentran aboudinados y siem-
pre concordantes con los esquistos y gnei-
ses. Poseen textura granosa mediana a 
pegmatítica y están compuestos por cuar-
zo, plagioclasa, feldespato potásico (blan-
co y rosado), muscovita, biotita, granate, 
turmalina, apatita, escasa scheelita y óxi-
dos de hierro. Hay variedades porfiroides 
por desarrollo de grandes cristales de mi-
croclino. En algunos sectores los cristales 
de cuarzo están granulados por deforma-
ción. La plagioclasa puede formar crista-
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les de mayor tamaño con sutil zonación 
composicional. Las láminas de muscovi-
ta son subhedrales a anhedrales, ocasio-
nalmente están macladas, y en otros casos 
están flexuradas. También se han encon-
trado pequeños cristales de sillimanita 
alojados en muscovita. Esta mica es más 
abundante que la biotita. Modalmente co-
rresponden a granitos, granodioritas y to-
nalitas (Fig. 4a). 
Entre los cuerpos pegmatíticos, el de ma-
yor importancia en cuanto a su tamaño, 
es la mina Gabrielito, en el área de Ce-
rrito Blanco (Fig. 2). La morfología de la 
labor es lentiforme, con rumbo N10°O y 
subvertical. Es una pegmatita con cuar-
zo, feldespato potásico blanco y rosado, 
muscovita, turmalina, berilo y granate. 
Está alojada en el esquisto biotítico-cuar-

zoso. Los contactos con la roca de ca-
ja en general son netos, aunque en sec-
tores la pegmatita incorporó al esquisto 
y en otros, la pegmatita se inyectó en los 
planos de esquistosidad de la roca de caja. 
Al norte y noroeste de la estancia La Re-
forma y oeste/sudoeste del yacimien-
to de wolframio Los Avestruces aflora 
un cuerpo granítico de aproximadamen-
te 6,5 km2 (Fig. 2), alargado en direc-
ción NE, que se ha denominado Granito 
Don Andino (Martínez 2012). El sector 
más austral de este cuerpo, cubre un área 
aproximada de 2,5 km2 y su roca de ca-
ja son esquistos y gneises de grano me-
diano y la secuencia esquistos/meta-are-
niscas. El contacto con la roca de caja es 
neto, con interdigitaciones de ambas li-
tologías y sectores donde la caja se aco-

moda al intrusivo. El granito tiene color 
rosado y la textura es granosa con cuar-
zo, plagioclasa, microclino, biotita algo 
alterada, muscovita, y turmalina, apati-
ta, circón y granate como accesorios. Mo-
dalmente corresponde a un granito (Fig. 
4a). El cuerpo está cortado por varios di-
ques pegmatíticos de hasta 20 metros de 
espesor y rumbo N-S a N20°O y por di-
ques aplíticos de rumbo NE. Además, lo-
calmente aloja vetas con labores de cuar-
zo-scheelita-turmalina de hasta 6 m de 
corrida por 1,5 m de espesor, de rumbo 
N50ºE e inclinación 25º al noroeste. 
Hacia el S del granito Don Andino, en-
tre el puesto Don Ortiz y la estancia. La 
Reforma (Fig. 2), af lora un cuerpo de 
reducidas dimensiones y contactos cu-
biertos que ha sido denominado Granito 

Figura 4: a) Diagrama de clasificación QAPF para rocas plutónicas según la IUGS, basada en las recomendaciones de Streckeisen (1976); b) Diagrama TAS 
(álcali total vs. sílice) tomado de Middlemost (1985); c) Diagrama de índices de Shand (Maniar y Piccoli, 1989); d) Diagrama de distribución de REE normalizado 
a condrito según Sun y McDonough (1989). 
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Milonítico La Reforma (Martínez 2012), 
el mismo está constituido por una roca de 
color gris con marcada foliación de di-
rección NO. La textura es granosa me-
diana, y está compuesta por cuarzo, fel-
despato potásico, plagioclasa, biotita, 
muscovita y turmalina. Las láminas de 
biotita poseen orientación subparalela. 
Microscópicamente se evidencia una ma-
triz de grano muy fino constituida por un 
mosaico de cuarzo y feldespato recristali-
zado. Modalmente se clasifica como gra-
nito (Fig. 4a), y considerando la textura, 
correspondería a un granito milonítico. 
Las pegmatitas y los restantes granitoides 
del área de la estancia. La Reforma son 
cuerpos alargados, subverticales, y con-
cordantes con la roca de caja,  tienen rum-
bo general N15/25°O. En su mayoría es-
tán aboudinados, aunque algunos pueden 
estar levemente plegados conjuntamente 
con la roca de caja, y el contacto entre am-
bos es neto. Tienen entre 500 y 1500 m 
de largo y ancho variable entre 15 y 25 m. 
Están compuestos por cuarzo, feldespato 
potásico, clevelandita, muscovita, biotita, 
berilo y turmalina. Tienen diaclasas para-
lelas a la elongación de los cuerpos, relle-
nas por cuarzo y muscovita. Además, es-
tán intruidos por diques de composición 
granítica/granodiorítica, discordantes 
con estos cuerpos y con la roca de caja, de 
rumbos N-S a N75ºO. Algunas de estas 
pegmatitas han sido explotadas para ex-
tracción de cuarzo y/o feldespato, encon-
trándose, actualmente, en actividad solo 
una. Según la clasificación de Černý y Er-
cit (2005) son pegmatitas del tipo musco-
vita - elementos raros, con Be, Y, REE, 
U, Th, Nb>Ta. 
En el sector de los puestos Don Andino 
y Don Ortiz (Fig. 2), la secuencia esquis-
tos/meta-areniscas aloja una serie de peg-
matitas concordantes con la roca de ca-
ja, la que se deforma ligeramente según 
la morfología del intrusivo. Las pegmati-
tas de este sector son subverticales y es-
tán fuertemente plegadas, con rumbo de 
la superficie axial (S2) variable desde N-S a 
N30°O. Conforman pliegues asimétricos, 
apretados, reclinados a verticales, con en-
grosamiento de charnela. Son cuerpos ta-
bulares con dimensiones que varían entre 

250 a 800 m de largo y pocos centímetros 
a 50 m de espesor. El contacto es neto con 
incorporación de la caja y con venas gra-
níticas inyectadas en la misma, sin proce-
sos de reacción entre ambos, aunque en 
algunos sectores del contacto hay recris-
talización de turmalina (Fig. 3g). Estas 
pegmatitas están compuestas por cuarzo, 
feldespato potásico y muscovita con tur-
malina y granate como minerales acceso-
rios. Además, se encuentran cortadas por 
diques aplíticos, graníticos y granodiorí-
ticos de espesores variados. También hay 
venillas de 5 a 20 cm de espesor rellenas 
de cuarzo, pirita, scheelita y probable-
mente wolframita, con abundante mus-
covita en las paredes, aunque lo más habi-
tual son venas cuarzosas con abundante 
turmalina. Algunas de estas pegmatitas 
también han sido explotadas para extrac-
ción de cuarzo y feldespato potásico. 
En sectores donde la densidad de las in-
yecciones es mayor, se originan migmati-
tas y localmente se generan pliegues ptig-
máticos (Fig. 3h).
Algunos cuerpos poseen diaclasas sub-
verticales con un rumbo general N60°/ 
80ºO inclinadas al SO, rellenas por bioti-
ta, cuarzo y/o turmalina o cuarzo-schee-
lita o cuarzo y pirita. 
Con respecto a la química de las rocas in-
trusivas, el contenido de SiO2 varía entre 
71,8 y 76,52 % para los granitoides de La 
Aspereza, Cerrito Blanco, La Reforma y 
Don Andino, y 70,17 % para el granito 
milonítico La Reforma, y el contenido de 
la suma de los álcalis varía entre 5,7 y 7,3 
%, por lo tanto se clasifican como grani-
tos (Fig. 4b). Modalmente poseen abun-
dante muscovita y turmalina, y química-
mente son peraluminosas, separándose 
levemente el granito milonítico cuya com-
posición está más cerca del campo meta-
aluminoso (Fig. 4c). El contenido total en 
REE es relativamente bajo y la relación 
(La/Yb)N (Sun y McDonough 1989) per-
mite diferenciar dos grupos, uno mayor a 
14,95 y por lo tanto con enriquecimiento 
en LREE, y otro grupo, con diseño cón-
cavo y relación (La/Yb)N entre 2,51 y 4,97. 
La anomalía negativa de Eu es muy leve o 
inexistente en ambos grupos, y presentan 
bajo Sr y Ti, y en algunos casos también 

Nb y Ba (Fig. 4d) (Martínez 2012, Higa 
2012, Martínez et al. 2014). 

Lamprófiros
Las vetas de wolframio están acompaña-
das, particularmente en la zona de Los 
Avestruces, Cerrito Blanco y La Aspe-
reza, por cuerpos subverticales de color 
gris oscuro y grano fino, de rumbo ge-
neral N50º/60ºO. Estas rocas presen-
tan textura porfírica, con fenocristales 
de biotita, feldespato alcalino en tabli-
llas dispuestas radialmente, plagioclasa 
y cuarzo, con notable grado de reempla-
zo. La biotita está reemplazada por epido-
to, clorita y clinoanfíboles. Gran parte de 
los feldespatos alcalinos están reemplaza-
dos por biotita y la plagioclasa por epido-
to. La matriz es granosa y se encuentra 
alterada a epidoto, clinozoisita, calcita, 
biotita, clinoanfíboles, titanita y cloritas. 
Apatita y circón son los componentes ac-
cesorios. Se interpreta a estas rocas co-
mo lamprófiros calcoalcalinos sobresatu-
rados, tipo minette / kersantita, según el 
predominio de biotita original (Le Maitre 
et al. 2002). Estas rocas han sufrido alte-
ración de tipo propilítica que en muchos 
casos es muy manifiesta. Los lamprófiros 
constituyen diques con dirección subpa-
ralela a la de las vetas, y su emplazamien-
to sería previo a la mineralización, la que 
habría aprovechado el mismo plano de 
deformación tectónica para su emplaza-
miento (Etcheverry 1987, 1991, Monte-
negro et al. 2009). 
Hacia los laterales de la estructura, en el 
contacto con los esquistos regionales, se 
incrementa la cantidad de biotita confor-
mándose un esquisto biotítico con mar-
cada esquistosidad y con 80-90 % de bio-
tita, el cual se ha denominado “biotitita”. 
Estas rocas fueron interpretadas por Et-
cheverry (1991) como producto de la di-
ferenciación de los lamprófiros, que han 
sufrido un proceso metasomático y que 
posteriormente han sido sometidas a ca-
taclasis, permitiendo la entrada de los 
fluidos mineralizantes. Sin descartar esta 
interpretación, podría tratarse del mismo 
esquisto de representación regional, que 
ha sufrido alteración hidrotermal con-
centrada al actuar como una barrera en-
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tre la mineralización y la caja.
La edad de este lamprófiro no es cono-
cida. Sin embargo, se conoce la edad del 
lamprófiro El Puesto, ubicado en Las 
Aguadas, que es de 408 ± 6 Ma (Monte-
negro et al. 2010b). Por lo tanto, las evi-
dencias geológicas indicarían que el lam-
prófiro aquí estudiado también pertenece 
a los episodios finales de la formación del 
basamento de la región, atribuidos al De-
vónico - Carbonífero temprano (Orozco y 
Ortiz Suárez 2005) y serían previos a las 
mineralizaciones de W.

Vetas de wolframio 
En La Aspereza y Cerrito Blanco hay ve-
tas de cuarzo-scheelita alojadas preferen-
temente en lamprófiros, esquistos biotíti-
cos y gneises (Fig. 2). Son vetas de cuarzo 
y turmalina con scheelita ± wolframi-
ta, menor cantidad de biotita, feldespa-
to potásico y sulfuros de Bi, de Fe y de 
Cu. Constituyen relleno de fracturas de 
rumbo variable entre N50°O y E-O, so-
lamente una veta en la zona más occiden-
tal tiene dirección N50°E, y son subver-
ticales con inclinación al sur. Las labores 
tienen corridas entre 6 y 400 m, potencia 
entre 1 y 2 m, y hasta 4 m de profundidad. 
En el grupo Cerrito Blanco, Angelelli y 
Gordon (1948) describieron la sanmar-
tinita, wolframato de Mn, Fe y Zn, tam-
bién llamado wolfram opaco. 
En la mayoría de las vetas hay cuerpos 
graníticos cercanos. Los lamprófiros, 
las biotititas, las bandas melanocráticas 
de los gneises de la roca de caja y algu-
nos granitoides también alojan scheelita y 
ocasionalmente pirita (Etcheverry 1987, 
1991, Montenegro et al. 2009).
Las vetas mencionadas forman parte del 
distrito que incluye además al grupo Los 
Avestruces (Fig. 2) estudiado por Etche-
verry (1987, 1991).

INTERPRETACIÓN 

La secuencia metamórfica que aflora en 
el sector occidental del área de estudio, 
integrada por esquistos biotíticos, tur-
malinitas con scheelita y meta-areniscas, 
tiene características comunes con la se-
cuencia metamórfica de bajo grado que 

constituye la Formación San Luis (Prozzi 
y Ramos 1988, Prozzi 1990). Esto llevó 
a considerar, en trabajos previos, a estos 
afloramientos como parte de dicha for-
mación (Montenegro et al. 2010b, Martí-
nez 2012, Martínez y Montenegro 2013) 
y de esta manera, este sector constitui-
ría parte de una faja meridional que, ha-
cia el norte comprende los afloramien-
tos de Los Piquillines (Lira 2001) y del 
sur de Quines (Ortiz Suárez et al. 2009). 
Sin embargo, en este trabajo se presentan 
evidencias mineralógicas que indican que 
esta zona alcanzó un grado metamórfico 
más alto, hasta facies anfibolita alta, su-
perior a la de los esquistos y filitas de la 
Formación San Luis. En efecto, la presen-
cia de prismas de sillimanita plegados in-
cluidos en muscovita, la cual presenta una 
orientación transversal a la orientación 
general de la biotita en las meta-arenis-
cas y en los esquistos, estaría indicando 
retrogradación desde grado más alto (fa-
cies anfibolita) con formación de musco-
vita a partir de sillimanita (Shelley 1993). 
Por lo tanto, teniendo en cuenta que esta 
característica fue observada por Sims et 
al. (1997) en esquistos asignados al Com-
plejo Metamórfico Conlara, y conside-
rando que las litologías encontradas en 
el área occidental (filitas y esquistos ricos 
en turmalina y biotita, con intercalacio-
nes de meta-areniscas intruidas por una 
gran cantidad de pegmatitas graníticas) 
se correlacionan mejor con las denomi-
nadas Metamorfitas San Martín (Gonzá-
lez Lucero 2009), se propone extender la 
continuidad hacia el sur de dicha unidad 
metamórfica. 
Por otra parte, la secuencia ígneome-ta-
mórfica del sector oriental tiene caracte-
rísticas litológicas y estructurales coinci-
dentes con las de los gneises y migmatitas 
pertenecientes al Complejo Metamórfico 
Conlara. El grado metamórfico alcanza-
do por las rocas de este sector, correspon-
de a facies anfibolita indicado por la aso-
ciación cuarzo + biotita + muscovita + 
albita en los esquistos cuarzosos y biotíti-
cos, y por hornblenda + plagioclasa + epi-
doto + titanita ± cuarzo ± biotita en los 
esquistos calcosilicáticos. 
Con respecto a la orientación de las es-

tructuras, hacia el este, predomina la es-
quistosidad NE, mientras que en el sec-
tor occidental predomina la dirección 
NNO en la esquistosidad y en la superfi-
cie axial de los pliegues de los diques peg-
matíticos. Brogioni (1992), sobre la base 
de imágenes satelitales, determina una fa-
ja de 2 km de ancho, alrededor del batoli-
to Las Chacras-Piedras Coloradas donde 
el rumbo de la foliación se desvía hasta 
hacerse paralela a los contactos. Por otra 
parte, Siegesmund et al. (2004) indican 
que la roca de caja se encuentra localmen-
te plegada paralelamente a los contactos 
circulares del batolito y según el modela-
do termal este efecto de desviación dúc-
til de la orientación de la foliación sería 
provocado por el aporte térmico y empla-
zamiento del plutón. Esta podría ser la 
causa por la cual el sector occidental pre-
senta diferente orientación de sus estruc-
turas y de que sus pegmatitas estén inten-
samente plegadas.
La deformación principal en toda el área 
de estudio está evidenciada por la orien-
tación de los filosilicatos (biotita y mus-
covita), hornblenda, minerales del grupo 
del epidoto y turmalina en los esquistos, 
esquistos-filitas y rocas calcosilicáticas. 
La primera deformación (D1) habría pro-
ducido una superficie (S1) definida por lá-
minas de biotita, transversales a la orien-
tación dominante en los esquistos. Otra 
etapa de deformación (D2) generaría la su-
perficie dominante (S2) dada por la orien-
tación de los filosilicatos (biotita y mus-
covita), anfíboles y minerales del grupo 
del epidoto. Una tercera fase de deforma-
ción (D3) originaría clivaje de crenulación 
en las biotititas (Sc) del sector oriental. 
Con posterioridad al pico de deformación 
principal se habrían generado los pliegues 
ptigmáticos. Este esquema de eventos se 
asemeja a los descriptos por López de Lu-
chi y Cerredo (2001) en rocas del Comple-
jo Metamórfico Conlara de la región del 
plutón La Tapera y por Ortiz Suárez et al. 
(2009) en las Metamorfitas Las Higueras, 
al norte de la sierra.
La actitud de los esquistos en el contacto 
con los cuerpos intrusivos globosos evi-
dencia un comportamiento plástico de la 
caja durante las inyecciones pegmatíti-
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cas, por lo cual, la intrusión de estos cuer-
pos habría tenido lugar simultáneamente 
al pico de metamorfismo y deformación 
del Ordovícico, o bien podría haberse 
producido previamente a la deformación 
causando su aboudinamiento por diferencia 
de competencia. Esta característica ya fue 
observada por Sosa (1992) en pegmatitas 
de estaño de la Sierra de San Luis. 
El afloramiento del granito milonítico La 
Reforma que presenta marcada foliación 
paralela a la de la roca de caja, puede consi-
derarse de emplazamiento temprano con 
respecto a la deformación principal del 
Ordovícico. Este cuerpo se encuentra em-
plazado en la zona donde cambia la orien-
tación de la esquistosidad y que divide el 
sector occidental, donde afloran rocas 
metamórficas de menor tamaño de grano, 
del oriental, donde dominan las rocas me-
tamórficas de tamaño de grano medio. 
Los restantes cuerpos intrusivos que aflo-
ran en el área de estudio serían previos a la 
intrusión del batolito Las Chacras-Piedras 
Coloradas (Etcheverry 1991) y sintectóni-
cos o sincinemáticos con respecto a la fase 
principal de la orogenia Famatiniana, ya 
que presentan relaciones de campo, mor-
fología de los cuerpos y composición mi-
neral (Higa 2012, Martínez 2012, Ortiz 
Suárez com. pers.) similares a los descrip-
tos para la región por Ortiz Suárez et al. 
(1992) y Llambías et al. (1998). 
Químicamente, los intrusivos sintectóni-
cos aquí analizados presentan característi-
cas comunes con los granitos y granodio-
ritas ordovícicos (OGGS: granodioritas a 
monzogranitos cálcicos a calcoalcalinos 
peraluminosos) estudiados por López de 
Luchi et al. (2007). Cabe destacar que los 
grupos diferenciados por el contenido 
de REE no se corresponden con la divi-
sión espacial del área de estudio, es decir 
que ambos se encuentran en los secto-
res oriental y occidental indistintamente.  
La orientación de las vetas de wolfra-
mio (NO a E-O), netamente discordante 
con la actitud de la roca de caja, es coinci-
dente con las fajas de cizalla de las sierras 
de Córdoba asignadas a deformaciones 
del Achaliano (Devónico o Carbonífe-
ro, Martino 2003) como ya fuera indicado 
por Montenegro et al. (2009). Etcheverry 

(1987) ha interpretado a estas lineaciones 
como fracturas de tensión. La mineraliza-
ción está fuertemente ligada a los diques 
de lamprófiros, los que constituyen el 
canal de las soluciones y sufren alteración 
hidrotermal en grado variable. Las solu-
ciones mineralizadas podrían haber si-
do aportadas por los granitos devónicos 
ya que éstos se encuentran enriquecidos 
en W (Montenegro et al. 2009), aunque 
no debería descartarse la removilización 
de este elemento a partir de los metase-
dimentos, los cuales contienen scheelita 
en los planos de foliación. Los lamprófi-
ros estarían relacionados con la intrusión 
de los cuerpos graníticos más pequeños o 
bien con la intrusión del batolito Las Cha-
cras-Piedras Coloradas (Montenegro et al. 
2009).

CONCLUSIONES

En el área estudiada se pueden distinguir 
dos sectores, oriental y occidental, con li-
tología y orientación de las estructuras li-
geramente diferentes. El oriental presen-
ta una sucesión de esquistos cuarzosos, 
biotíticos y calcosilicáticos y gneises, con 
orientación predominante de la folia-
ción en dirección NE, intruída por grani-
tos s.l., granitos pegmatoides, pegmatitas 
alargadas y aboudinadas, y aplitas, mien-
tras que en el occidental se encontró una 
secuencia metamórfica de menor tama-
ño de grano, integrada por la alternancia 
de filitas y esquistos ricos en turmalina y 
biotita, con intercalaciones de meta-are-
niscas, cuya orientación de la foliación es 
predominantemente NO, intruídas por 
una gran cantidad de pegmatitas graníti-
cas que en su mayoría están intensamen-
te plegadas. Estas diferencias podrían ser 
la respuesta a una deformación adicional 
en el sector oeste, como consecuencia del 
emplazamiento del batolito Las Chacras-
Piedras Coloradas. 
La zona de estudio ha sido incluida, re-
gionalmente, en el Complejo Metamór-
fico Conlara. Este complejo ha sido de-
finido como una secuencia de esquistos 
biotíticos, esquistos bandeados y gnei-
ses con protolitos psamíticos y pelíticos, 
y migmatitas, anfibolitas y rocas calcosi-

licáticas, y varios autores han diferencia-
do diversas asociaciones metamórficas 
en la gran extensión de sus afloramien-
tos, denominándolos como grupos, com-
plejos o bien como asociación genética. 
Por lo tanto, se consideró necesario reali-
zar una primera comparación con los gru-
pos y complejos incluidos dentro de este 
complejo mayor. En este sentido, sobre la 
base de lo descripto anteriormente y aún 
cuando es necesario completar los estu-
dios litológicos y estructurales, la zona oc-
cidental sería interpretada como la conti-
nuación sur de la secuencia denominada 
Metamorfitas San Martín. Con respecto 
a la variedad de grupos, complejos y aso-
ciaciones que forman parte del Complejo 
Metamórfico Conlara, se evidencia la ne-
cesidad de continuar los estudios con la 
finalidad de establecer una homogeneiza-
ción en la nomenclatura y mapeo de las di-
versas asociaciones metamórficas que se 
han incluido en el Complejo Metamórfi-
co Conlara.
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