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RESUMEN 
 
En la porción norte de la sierra de Valle Fértil se observa la presencia de rocas migmáticas, las cuales han sido clasificadas de 
acuerdo a su fábrica en metatexitas y diatexitas, y de acuerdo a su protolito en metapelíticas y metagrauváquicas-metasemipe-
líticas. Las relaciones de campo y el análisis estructural detallado de las rocas migmáticas y los resisters asociados a las mismas, 
permiten establecer la presencia de estructuras pre-migmáticas (S0-SR) interpretadas como estratificación sedimentaria y fo-
liación metamórfica relíctica producto del soterramiento. Asimismo, el desarrollo de fábricas migmáticas (S1a,b,c) y (P1a,b), así 
como también la generación de granitos anatécticos, se asocian a una etapa de deformación (D1) desarrollada en condiciones 
de alta temperatura (facies de granulita) y coetánea con el magmatismo. Por último, se reconoce la presencia de fábricas post-
migmáticas (S2a y S2b) asociadas a un evento deformacional (D2) que registran una evolución bajo condiciones dúctiles-frágiles, 
que se atribuyen a las etapas de cierre y exhumación del arco Famatiniano. A estas fábricas se les sobreimpone una estructura 
planar de carácter frágil (S3). De esta manera, se establece que el arco magmático Famatiniano se desarrolló en una secuencia 
sedimentaria espesa, depositada y consolidada desde el Cámbrico medio, la cual no registra una historia deformacional previa 
al ingreso del magmatismo Ordovícico, sino que por el contrario todas las estructuras definidas se asocian a los períodos de 
migmatización, cierre y exhumación final del mencionado arco. 
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ABSTRACT

Internal structure of the migmatites of the northern portion of the Sierra de Valle Fértil, San Juan.    
In the northern portion of the sierra de Valle Fértil, there are migmatitic rocks which have been classified as metatexites and 
diatexites according to their fabric, and as metapelitic and metasemipelitic-metagreywacke in function of their protoliths. 
Field relationships and a detailed structural analysis of the migmatites and the resisters associated to them, allow recognizing 
the presence of pre-migmatitic structures (S0-SR) interpreted as sedimentary bedding and relictic metamorphic foliation, this 
last one related to the buried processes. The generation of anatectic granites related to migmatites with foliations (S1a,b,c) and 
(P1a,b), are associated to a deformational phase (D1) developed at high temperature conditions (granulite facies) and contempo-
rary with the magmatism. Lastly, postmigmatic fabrics (S2a and S2b) related to a deformational event (D2), show an evolution 
under ductile-brittle conditions related to the close and exhumation stage of the Famatinian arc. This fabric is superimposed 
by a planar structure of brittle character (S3). Thus, we establish that the Famatinian magmatic arc is developed in a thick 
sedimentary sequence, deposited and consolidated since the mid-Cambrian. This sequence does not record a previous defor-
mational history to the emplacement of Ordovician magmatism. In contrast, all the preserved structural features are related 
to metamorphism (migmatization) and exhumation during the arc development. 
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INTRODUCCIÓN

Una característica distintiva de los arcos 
magmáticos actuales y fósiles es su alto 
gradiente geotérmico generado por el in-
greso de magmatismo juvenil, el cual in-

fluye en su historia de metamorfismo y 
deformación. Observaciones directas en 
arcos magmáticos fósiles muestran una 
alta proporción de cuerpos magmáticos, 
así como un vasto registro de rocas me-
tamórficas las cuales son fundamenta-

les ya que preservan los procesos de so-
terramiento y calentamiento producidos 
por la carga tectónica y el magmatismo 
(Valley et al. 2003). De este modo, evaluar 
los elementos estructurales y petrográfi-
cos de las rocas metamórficas presentes 
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en los arcos magmáticos, permite inferir 
los mecanismos de crecimiento y modifi-
cación de este ambiente tectónico, ya que 
las mismas registran los procesos térmi-
cos y estructurales ocurridos durante la 
construcción y exhumación del arco. El 
arco magmático Famatiniano en su por-
ción expuesta en las sierras de Valle Fértil 
y La Huerta representa un basamento de 
corteza media a inferior desarrollado du-
rante el Ordovícico Inferior, y constitui-
do principalmente por rocas plutónicas, 
con presencia subordinada de rocas me-
tamórficas. En este trabajo, se presenta 
un estudio detallado de las características 
estructurales y petrológicas de las mig-
matitas aflorantes a lo largo de la quebra-
da Fría en la porción norte de la sierra de 
Valle Fértil. La presencia de paquetes me-
tasedimentarios de grandes dimensiones 
que preservan un rango completo de las 
estructuras migmáticas y pre-migmáticas 
-no reconocidas en otros sectores- permi-
te reconstruir su historia deformacional y 
su posterior integración a la evolución tec-
tono-magmática-metamórfica propuesta 
para dicha sierra.

MARCO GEOLÓGICO 
REGIONAL Y LOCAL

El cinturón orogénico Famatiniano se 
originó a partir de un arco magmático que 
se desarrolló durante el Ordovícico Infe-
rior a Medio (490 - 460 Ma) en el borde 
occidental de Gondwana (Pankhurst et al. 
1998, Vujovich et al. 1996, Dahlquist et al. 
2008). El levantamiento y basculamien-
to de dicho paquete cristalino durante su 
emplazamiento en la corteza superior es-
taría relacionado, en primera instancia, a 
la colisión entre un terreno alóctono sepa-
rado de Laurentia (Cuyania) y el margen 
occidental de Gondwana (Thomas y Asti-
ni 1996, Ramos et al. 1996). La edad silúri-
ca para la cizalla en el este de la sierra de La 
Huerta representaría un estadío tardío y/o 
final de esta colisión (Castro de Machu-
ca et al. 2007). Una característica relevante 
de dicho arco es que a lo largo del mismo 
se puede observar la transición desde ro-
cas plutónicas a rocas volcánicas (Rapela 
et al. 1992, Toselli et al. 1996, Pankhurst et 

al. 1998). Precisamente, los batolitos más 
profundos del cinturón Famatiniano se 
encuentran expuestos aproximadamente 
entre los 28º y 33º S reflejando, muy pro-
bablemente, el efecto sumado que tiene 
entre estas latitudes, la combinación de 
la tectónica de colisión que cerró y exhu-
mó el arco y las fuerzas andinas donde la 
subducción activa de la placa de Nazca es 
subhorizontal (Barazangi e Isacks 1976). 
Por su parte, las rocas volcánicas del men-
cionado arco afloran entre los 22° y 28° 
S, intercaladas con bancos sedimentarios 
ordovícicos en la región de la Puna (Tur-
ner  y Méndez 1979, Coira et al. 1999) y la 
sierra de Famatina (de Alba 1979, Mann-
heim y Miller 1996, Fanning et al. 2004). 
Como resultado de los esfuerzos tectóni-
cos pasados y actuales, las sierras de Va-
lle Fértil-La Huerta constituyen un blo-
que cristalino de 140 km de largo por 30 
km de ancho ( Jordan y Allmendinger 
1986; Fig. 1a). La falla principal que ele-
va el bloque serrano coincide, a escala re-
gional, con el lineamiento de Valle Fértil, 
el cual se extiende en el borde occidental 
de las sierras de Valle Fértil y La Huerta. 
Datos de geofísica indican la existencia 
de una paleo-sutura que correspondería 
al límite entre el terreno alóctono deriva-
do de Laurentia y el margen autóctono de 
Gondwana (Giménez et al. 2000, Lince 
Klinger et al. 2008).
La estratigrafía de la sierra de Valle Fértil 
fue definida por Mirré (1976), quien dis-
tingue un complejo metamórfico entre 
las unidades estratigráficas. Dicho autor 
define la constitución litológica y reali-
za el  primer mapeo detallado de dicho 
complejo. Recientemente, en la porción 
centro-oriental de la sierra, Otamendi et 
al. (2009a) definieron cinco unidades li-
toestratigráficas de acuerdo al tipo litoló-
gico dominante  (Fig. 1a). A los fines de 
este trabajo es necesario aclarar que las 
rocas máficas, ultramáficas y anfibolitas 
detalladamente cartografiadas por Mirré 
(1976) se asignan a la denominada uni-
dad máfica definida y jerarquizada por 
Otamendi et al. (2008) y Cristofolini et al. 
(2010). En tanto, los gneises granatíferos-
sillimaníticos incluyendo las facies cor-
dieríticas de Mirré (1976), se agrupan en 

la unidad metasedimentaria (Otamendi 
et al. 2008, Otamendi et al. 2009a), cuyo 
representante fundamental son las rocas 
migmáticas (metatexitas y diatexitas) mo-
tivo principal de estudio de este trabajo. 
La edad de cristalización de numerosas 
rocas plutónicas de las sierras de Valle 
Fértil y La Huerta indica que el magma-
tismo estuvo activo entre los 490 Ma y los 
460 Ma (Pontoriero y Castro de Machuca 
1999, Pankhurst et al. 2000). Por otro lado, 
las edades SHRIMP de 466 Ma determi-
nadas en migmatitas metasedimentarias 
sugieren que estas últimas experimenta-
ron su pico térmico como resultado de la 
actividad magmática (Rapela et al. 2001, 
Baldo et al. 2001), siendo coincidentes 
con la edad obtenida por Cristofolini et al. 
(2010) para el pico metamórfico en el cen-
tro de la serranía de Valle Fértil.

MIGMATITAS DEL 
NORTE DE LA SIERRA 
DE VALLE FÉRTIL

Las rocas migmáticas que afloran en el 
sector norte de la sierra, a lo largo de la 
quebrada Fría (Fig. 1b y c), pueden clasifi-
carse en base a: 1) la naturaleza y composi-
ción del protolito (pelítico y grauváquico 
- semipelítico) y 2) su estructura migmá-
tica (metatexitas, diatexitas y granitoides 
anatécticos). A continuación se hace una 
breve reseña de cada litotipo definido en 
la comarca.

Basamento pre-migmático
La presencia de litologías reconocibles 
como protolitos del basamento migmático 
es escasa y hasta el momento sólo se han 
observado en el sector norte de la sierra 
de Valle Fértil como bancos y/o bloques 
de cuarcitas impuras y en menor propor-
ción de rocas máficas, que aparecen a mo-
do de resisters dentro de las migmatitas 
(Fig. 2a, b y c). 
Los bancos cuarcíticos se caracterizan 
por presentar dimensiones centimétricas 
a métricas, con espesores variables en-
tre 10 y 30 cm. Estos bancos, poseen con-
tactos netos y normalmente se disponen 
concordantes con la foliación penetrativa 
observada en las migmatitas que los hos-
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Figura 1: a) Mapa geológico simplificado de las sierras de Valle Fértil-La Huerta mostrando la ubicación del área de trabajo. El mapa representa una compilación 
de las hojas geológicas de Mirré (1976) y Vujovich et al. (1998) con el aporte de los trabajos de Vujovich et al. (1996) y Otamendi et al. (2008). b) Mapa geológico de 
la porción norte de la sierra de Valle Fértil (ver figura 1a para localización) basado en los trabajos mencionados previamente y en el mapeo detallado de campo. 
c) Mapa litológico de detalle a lo largo de la quebrada Fría mostrando relaciones de campo y estructurales (ver figura 1b para localización).
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pedan (Fig. 2a). En lo que respecta a los 
bloques cuarcíticos, estos se presentan 
aislados y con longitudes de hasta 50 cm, 
con bordes netos y morfologías redon-
deadas a lentiformes. Tanto los bancos 
como los bloques exhiben una coloración 
gris oscura, tamaño de grano fino a me-
dio y desarrollo de un bandeado composi-
cional grosero. Dicho bandeado queda re-
presentado por la alternancia de capas de 
pocos milímetros de espesor compues-
tas esencialmente por cuarzo, plagiocla-
sa y biotita, con capas más impuras donde 
se observa también la aparición de grana-
te en baja proporción. En general los resis-
ter cuarcíticos tienen textura granoblásti-
ca pseudopoligonal a lobulada, de grano 
fino (Fig. 2c). En lo que respecta a los re-

sisters máficos (Fig. 2b), éstos desarrollan 
longitudes variables desde el centímetro 
hasta el metro y potencias inferiores a los 
10 cm. Se caracterizan por exhibir bor-
des netos y morfologías complejas, pre-
sentándose los bloques de menor tama-
ño elongados con formas lenticulares a 
redondeadas. Muestran una mineralogía 
dominada por plagioclasa, clinopiroxe-
no, ortopiroxeno y magnetita-ilmenita. 
Cabe destacar, que en ocasiones se obser-
va en la zona de borde, un cambio mine-
ralógico con desaparición de los piroxe-
nos y aparición esporádica de biotita. 

Basamento migmático
Las migmatitas aflorantes en la quebrada 
Fría se han clasificado de acuerdo a su es-

tructura migmática en metatexitas y dia-
texitas. La transición entre ambos tipos 
litológicos es gradual, siendo las meta-
texitas el litotipo dominante (Fig. 1c). 
Metatexitas: las metatexitas han sido dife-
renciadas de acuerdo a su composición 
mineralógica en metatexitas pelíticas y se-
mipelíticas a grauváquicas (Fig. 2d y e). In-
dependientemente de esta subdivisión, las 
metatexitas en general, se caracterizan por 
el desarrollo de una fábrica estromatítica. 
La misma queda definida por un bandea-
do composicional dado por la alternan-
cia de capas leucocráticas (leucosomas) y 
mesocráticas (mesososmas), con aparicio-
nes esporádicas de bandas melanocráticas 
milimétricas (melanosoma), restringidas 
principalmente a las metatexitas pelíticas. 

Figura 2: a) Banco de cuarcita (con foliación relíctica SR) interdigitado con metatexita pelítica con desarrollo de fábrica estromatítica. Se observa que la inter-
digitación litológica es concordante con la foliación penetrativa (S1b). b) Resister máfico de límites netos y elongación paralela a la foliación. c) Recristalización 
metamórfica estática en resister cuarcíticos con desarrollo de textura granoblástica característica (la barra corresponde a 1 mm). Fotomicrografía con nicoles 
cruzados. d) Banco de metatexita pelítica con típica estructura estromatítica definida por la alternancia de leucosomas graníticos y mesosomas. e) Banco de 
metatexita semipelítica-grauváquica con estructura estromatítica característica. El bandeado composicional, de poco espesor, presenta límites bien definidos. f ) 
Metatexita pelítica con nódulos de cordierita. g) Diatexita con schlieren biotíticos y nódulos de cuarzo-plagioclasa con porfiroblastos de granate. h-i) Diatexitas 
con estructura granular y presencia de schlieren. En (i) se observan nódulos cordieríticos.
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En las metatexitas pelíticas el bandeado 
composicional presenta límites menos de-
finidos y puede alcanzar espesores mayo-
res. También son frecuentes los nódulos 
cordieríticos (Fig. 2f) y de granates cuyos 
diámetros llegan a los 10 cm. En general 
el mesosoma exhibe textura granoblásti-
ca a granolepidoblástica y está compues-
to esencialmente por biotita, plagioclasa, 
cuarzo y proporciones variables de silli-
manita, granate, cordierita y magnetita-il-
menita. La biotita ocurre como pequeñas 
láminas elongadas, de tonos pardos roji-
zos y desarrollando una orientación mine-
ralógica preferencial paralela a la foliación 
migmática. También se la observa como 
agregados cristalinos que ocasionalmente 
rodean al granate. En ocasiones se la en-
cuentra asociada a prismas de sillimanita 
y a diminutos cristales de cuarzo intersti-
cial con bordes lobulados, ambos elonga-
dos y paralelos a la biotita.  La cordierita 
ocurre como blastos anhedros con ma-
clado polisintético e inclusiones de bioti-
ta, cuarzo y óxidos de hierro y titanio. El 
granate está como pequeños blastos euhe-
dros o como porfiroblastos subhedros 
poiquilíticos con numerosas inclusiones, 
bordes con bahías y núcleos huecos re-
llenos de diminutos granos de cuarzo. El 
leucosoma muestra textura granoblástica 
y está dominado por cuarzo, plagioclasa, 
feldespato alcalino, cordierita y granate. 
El cuarzo se presenta como blastos me-
dianos a pequeños, con bordes lobula-
res y en ocasiones elongados paralelos a 
la foliación migmática. Por sectores de-
sarrolla extinción ondulosa y lamelas de 
deformación. Tanto la plagioclasa como 
el feldespato alcalino ocurren como blas-
tos subhedros a euhedros, con elongación 
paralela a la foliación migmática principal 
(S1b); la plagioclasa presenta maclas poli-
sintéticas ocasionalmente acuñadas y/o 
flexuradas. El granate se encuentra como 
blastos reabsorbidos rellenos de cuarzo o 
con inclusiones poiquilíticas de biotita, 
cuarzo y magnetita. También se lo obser-
va como blastos de formas ameboidales. 
La cordierita ocurre en cristales subhe-
dros con grados de alteración variables a 
pinita. En ocasiones exhibe numerosas 
inclusiones de biotita. 

A diferencia de las migmatitas pelíticas, 
las migmatitas semipelíticas a grauvá-
quicas se caracterizan por un bandeado 
composicional bien definido, localmen-
te apretado, con bandas que alcanzan un 
centímetro de espesor como máximo. 
El mesosoma muestra textura granole-
pidoblástica y está constituido por bioti-
ta, cuarzo, plagioclasa y proporciones me-
nores de magnetita-ilmenita. El cuarzo 
se presenta como blastos anhedros, con 
contornos aserrados, extinción ondulosa 
y desarrolla elongación mineral. La bioti-
ta ocurre en láminas pequeñas, con bor-
des dentados y parcialmente desferriza-
dos, orientadas generando una foliación 
de tipo anastomosada. El leucosoma pre-
senta textura granoblástica y por sectores 
exhibe elongación mineral generalizada. 
Está constituido esencialmente por cuar-
zo, plagioclasa, feldespato alcalino y en 
ocasiones cordierita. El cuarzo se mues-
tra como blastos anhedros, con bordes lo-
bulares y ocasionalmente elongados con 
desarrollo de lamelas de deformación. Los 
feldespatos se ocurren como cristales an-
hedros, con bordes lobulares y maclado 
polisintético levemente acuñado en el ca-
so de la plagioclasa. La cordierita se obser-
va como blastos anhedros y en ocasiones 
levemente pinitizados.  
Diatexitas: se caracterizan por presentar 
una estructura homogénea, con presencia 
de schlierens biotíticos de pocos centíme-
tros de espesor. También contienen nódu-
los de dimensiones variables entre 3 a 5 
cm de diámetro, compuestos por plagio-
clasa, cuarzo y porfiroblastos de granate 
(Fig. 2g y h). 
Las diatexitas muestran textura grano-
blástica de grano medio a grueso y están 
compuestas por cuarzo, feldespato potá-
sico, plagioclasa, biotita, y proporciones 
variables de granate y cordierita. General-
mente poseen una coloración blanquecina 
a rosada; no obstante, se pueden recono-
cer de manera menos frecuente diatexitas 
de tonalidad grisácea. Estas últimas po-
seen textura granoblástica con presencia 
de nódulos de cordierita y granate de has-
ta 5 cm (Fig. 2i). El cuarzo se presenta co-
mo cristales anhedros de tamaño medio a 
grueso, con bordes lobulares y desarrollo 

de lamelas. La plagioclasa conforma blas-
tos subhedros con maclado polisintético 
levemente acuñado mientras que el fel-
despato alcalino ocurre como granos an-
hedros con desarrollo de pertitas y bordes 
lobulares. En ambos feldespatos se apre-
cia el desarrollo de alteración sericítica in-
tensa. La biotita conforma laminillas, par-
duscas y de bordes aserrados, a modo de 
nódulos o dispersas homogéneamente. 
Granitoides anatécticos: los granitoides ana-
técticos se presentan con dimensiones va-
riables desde 10 cm hasta > 60 cm de po-
tencia, y longitudes que superan los 100 
m, dispuestos generalmente paralelos a la 
foliación migmática penetrativa regional 
S1b (Fig. 3a y b). Exhiben una coloración 
rosada intensa, geometrías lenticulares 
y/o tabulares a escala decamétrica y en to-
dos los casos se caracterizan por una tex-
tura granular homogénea de grano medio 
a grueso. Asimismo, se observa que algu-
nos fundidos anatécticos de dimensiones 
centimétricas se presentan discordantes 
con respecto a la foliación penetrativa y 
constituyen canales de alimentación para 
los diques y cuerpos mayores. Cabe men-
cionar que, en muchas ocasiones, la fábri-
ca ígnea original es parcial a totalmente 
obliterada por una fábrica deformacional 
representada por ribbons de cuarzo y fi-
nas folias de biotita, que rodean  a gran-
des porfiroclastos de feldespato alcalino, 
plagioclasa, granate y cuarzo policrista-
lino. Los granitoides anatécticos están 
constituidos por proporciones variables 
de plagioclasa, cuarzo, feldespato potá-
sico, biotita, muscovita y se destacan por 
la presencia de blastos subhedros de gra-
nate poiquilítico.  Como fases accesorias 
se encuentran circón, apatito y minerales 
opacos (Mag-Ilm; símbolos según Kretz 
1983). Es frecuente la sericita como altera-
ción de las fases feldespáticas y clorita en 
las fracturas de los granates. En general 
el cuarzo se presenta como cristales anhe-
dros de tamaño mediano, con contactos 
suturales y con desarrollo de procesos de 
migración de borde. Normalmente posee 
lamelas de deformación, extinción en da-
mero y localmente formación de subgra-
nos y recristalización en individuos pe-
queños. La plagioclasa está como cristales 
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medianos, subhedros y con bordes engol-
fados mostrando signos de migración de 
borde. Poseen maclas polisintética y de 
Carlsbad, a menudo acuñadas al centro del 
cristal. El feldespato alcalino ocurre co-
mo blastos grandes subhedros, con bor-

des lobulados o corroídos. Desarrolla un 
maclado en enrejado esfumado, flexura-
do y curvo. El granate está como blas-
tos poiquilíticos medianos con bordes 
engolfados, y localmente subhedros con 
numerosas fracturas intracristalinas clo-

Figura 3: a) Bandeado composicional en migmáticas, se observa la foliación penetrativa (S1b). b) Dique 
granítico de 40 cm de espesor intruído concordantemente con la foliación más penetrativa (S1b). c) Detalle 
de metatexita con bandeado composicional (S1a) plegado y generación de una nueva estructura estroma-
títica (S1b). Los pliegues presentan longitudes de ondas de 10 cm y planos axiales paralelos a (S1b). d) Fo-
liación migmática (S1a) caracterizada por un bandeado estromatítico continuo, con espesores entre 1 y 2 
cm, parcialmente retrabajada por una nueva foliación (S1b) con migración de fundidos y el desarrollo de 
una estructura estromatítica difusa con nódulos cordieríticos. e) Detalle de la foliación migmática (S1a). 
f ) Foliación migmática (S1b) donde se observa el desarrollo de pliegues intrafoliares (P1b) desarrollados 
coetáneamente con la foliación.

ritizadas. Las inclusiones son numerosas 
y esencialmente de magnetita-ilmenita, 
cuarzo goticular y biotita. La biotita desa-
rrolla láminas medianas a grandes, subhe-
dras y con pleocroismo intenso de tonos 
rojizos, conformando folias discontinuas. 
El circón, apatito y magnetita-ilmenita es-
tán como cristales diminutos a medianos, 
euhedros y anhedros, y siempre como in-
clusiones en las fases esenciales.

ESTRUCTURAS

Estructuras pre-migmáticas: foliación 
metamórfica SR
La fábrica más antigua discernible den-
tro de la asociación migmática es una fo-
liación relíctica (SR), la cual se preserva 
únicamente en los resister cuarcíticos in-
cluidos en las metatexitas y diatexitas. 
Esta foliación primitiva se observa co-
mo una fábrica planar,  discontinúa, es-
paciada y grosera, desarrollada insipiente 
por la orientación de biotita y granate en 
los sectores composicionalmente impu-
ros. Mientras que, en los sectores más pu-
ros, predomina la textura granoblástica 
equiaxial generada por la recristalización 
metamórfica estática de las fases minera-
les esenciales (cuarzo-plagiocasa). Cabe 
destacar que esta fábrica planar interna es 
paralela a la alternancia litológica recono-
cida en afloramiento, generada por la pre-
sencia de  bancos cuarcíticos de escala de-
camétrica que se interdigitan con bancos 
de metatexitas, hecho que refleja la varia-
ción en la composición del protolito sedi-
mentario (Fig. 2a). Esto último sugiere la 
presencia de una estratificación sedimen-
taria (S0), dispuesta actualmente paralela 
a la primera foliación de carácter relíctico 
(SR) definida en los resisters.

Estructuras migmáticas: foliación 
migmática S1a,b,c
La primera estructura migmática recono-
cida en el complejo anatéctico aflorante 
en el sector norte de la sierra de Valle Fér-
til (S1a), se manifiesta como un bandeado 
de tipo estromatítico continuo, en gene-
ral muy apretado, con límites bien defi-
nidos y con espesores variables entre 1 y 
2 cm (Fig. 3c, d y e). Este bandeado está 
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representado por la alternancia de meso-
somas de coloración grisácea y espesores 
variables entre 0,2 a 0,5 mm compuestos 
principalmente por biotita, con leucoso-
mas de tonos blanquecinos compuestos 
por cuarzo, plagioclasa y feldespato al-
calino. A diferencia de los mesosomas, 
los leucosomas se presentan tanto como 
bandas bien definidas de 2 mm a 1 cm de 
potencia, o como lentes de espesores > 
2 cm y morfologías levemente acuñadas. 
Por último, y sólo localmente, se alternan  
melanosomas de potencia < 5 mm, com-
puestos esencialmente de pequeñas lá-
minas de biotita. La foliación migmática 
(S1a) no es recurrente a escala regional; no 
obstante, en los lugares donde se preser-
va exhibe una orientación de 55º y buza-

miento > 50º al este (véase Fig. 5a). Sin 
embargo, la característica más relevante 
reconocida en afloramiento es que la fo-
liación S1a se encuentre plegada, generan-
do pliegues apretados asimétricos (P1a), 
de longitudes de onda variables entre 5 a 
10 cm, y cuyos planos axiales son parale-
los a subparalelos al bandeado migmático 
(S1b) penetrativo regionalmente (Fig. 3c).  
Es de destacar, que en los lugares donde 
aún se preserva la primera foliación mig-
mática (S1a), ésta se encuentra retrabaja-
da por una nueva foliación (S1b) que invo-
lucra la migración de fundidos (Fig. 3d y 
e). Así, en estos afloramientos, los bancos 
metatexíticos se caracterizan por presen-
tar una fábrica estromatítica difusa y es-
paciada (S1b), donde se reconocen bancos 

ricos en fundidos y textura granoblásti-
ca, intercalados con bancos de espesores 
variables entre 20 y 50 cm los cuales pre-
servan la fábrica S1a parcialmente intacta 
(Fig. 3d y e). 
A nivel regional, la foliación S1b constitu-
ye la fábrica más penetrativa observada en 
el área (Fig. 3a, b y c) y es sincrónica con la 
generación de cuerpos diatexíticos que al-
ternan con las metatexitas (véase Fig. 4c). 
La misma está definida por una estructu-
ra estromatítica continua, dada por la al-
ternancia de mesosomas ricos en biotita y 
leucosomas graníticos con espesores va-
riables entre 1 y 30 cm (Fig. 2a y d, Fig. 3a) 
y posee una orientación promedio de 355º 
y un buzamiento de alto ángulo (> 60º) al 
oeste (Fig. 5a). La foliación S1b se encuen-

Figura 4: a-b) Se observa que la foliación migmática (S1b) se encuentra plegada, con la generación de pliegues abiertos levemente asimétricos (P1b’). A lo largo de los 
planos axiales se generan pequeñas cizallas de corte con segregación y migración de fundidos generando una foliación (S1c) espaciada de carácter local. c) Alternancia 
de cuerpos metatexíticos y diatexíticos concordantes con la foliación (S1b). Se observa la superposición de una zona de deformación de temperatura media cuya fo-
liación (S2a) se desarrolla con una orientación equivalente a la foliación S1b. d) Metatexita afectada por deformación dúctil de temperatura media asociada a bandas de 
cizalla discretas. Se evidencia el desarrollo de una foliación de tipo milonítica (S2a) penetrativa y claramente anastomosada, que transpone a la foliación S1b.
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tra localmente afectada por dos estadios 
progresivos de plegamiento. La primera 
etapa de plegamiento se manifiesta por la 
presencia de pliegues intrafoliares de tipo 
isoclinal y de longitudes de onda  mayores 
a 2 cm (P1b), los cuales son más frecuen-
tes en los leucosomas (Fig. 3f). Esta folia-
ción (S1b) es afectada por una segunda eta-
pa de plegamiento (P1b’), con generación 
de pliegues abiertos, levemente asimétri-
cos, cuyos planos axiales son perpendicu-
lares a marcadamente oblicuos a la folia-
ción S1b (Fig. 4a y b). Concomitantemente 
con este plegamiento asimétrico, tiene lu-
gar el desarrollo de bandas de cizalla en 
condiciones de alta temperatura a lo largo 
de los flancos cortos del pliegue (P1b’), las 
cuales dan lugar a una foliación espacia-
da (S1c) regionalmente no penetrativa (Fig. 
4a y b). Es de destacar que dichas bandas 
de cizalla están rellenas siempre por fun-
didos anatécticos, siendo caracterizadas 
como zonas continuas o canales de mi-
gración de los fundidos que exhiben una 
orientación 297° y un buzamiento al oeste 
> 75º (Fig. 5a).  

Estructuras post-migmáticas S2a,b-S3
Las estructuras previamente descriptas 
en las rocas migmáticas se encuentran lo-
calmente modificadas y/o truncadas por 
una foliación de tipo milonítica (S2), ge-
nerada en condiciones dúctiles tanto en 
media como baja temperatura. Esta folia-
ción milonítica (Fig. 4c y d) es de exten-
sión localizada y se encuentra restringida 
a bandas de cizalla discretas de escala re-
gional. La foliación S2 es una estructura 
planar penetrativa anastomosada a toda 
escala, que transpone a la foliación S1b de 
carácter regional. La misma se dispone 
espacialmente con azimut variable entre 
305º y 320° y buzamiento al oeste entre 
50 y 80° (Fig. 5c y d). Cabe aclarar, que 
aunque con menor frecuencia, se obser-
van buzamientos de alto ángulo al este. 
Esta foliación deformacional se caracte-
riza por la generación de estructuras dúc-
tiles (S2a) cuya asociación mineral es esta-
ble en facies de anfibolita (Qtz-Pl-Bt-Fib), 
a la que se sobreimponen puntualmen-
te estructuras generadas en condiciones 
dúctil-frágil (S2b) y estabilizadas en facies 

Figura 5: a-d) Representación estereográfica del hemisferio inferior de la red de Schmidt; a) Datos polares 
promedios de las estructuras S1a,b,c. b) Representación estereográfica comparativa de la fábrica migmática 
más penetrativa reconocida en la porción norte de la sierra de Valle Fértil, con la determinada para la 
porción central de la serranía. c) Datos polares promedios de las estructuras S2a,b. d) Representación es-
tereográfica comparativa de la fábrica post-migmática (S2a,b) reconocida en la porción norte y centro de la 
sierra de Valle Fértil. e) Representación  esquemática de las distintas fábricas reconocidas en los cuerpos 
migmáticos y su relación temporal.
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de esquistos verdes (Qtz-Pl-Ser-Chl-Ms). 
Por último, es necesario mencionar la ge-
neración de una foliación tardía S3, rela-
cionada al fallamiento frágil discrimina-
do como un clivaje de fractura, el cual es 
penetrativo a escala regional y corta a to-
das las estructuras previas. 

DISCUSIÓN

Las relaciones temporales que se infieren 
a partir del análisis estructural de las mig-
matitas y los resisters presentes a lo largo de 
la quebrada Fría, norte de la sierra de Valle 
Fértil (Fig. 5e), permiten inferir una histo-
ria de deformación de múltiples eventos. 
Las estructuras pre-migmáticas (S0-SR) 
reconocidas a lo largo de la quebrada Fría, 
e interpretadas como una estratificación 
sedimentaria y una foliación metamórfi-
ca, respectivamente, no han sido recono-
cidas en la porción central de la sierra de 
Valle Fértil (Cristofolini et al. 2010). 
Las estructuras planares (S1a,b,c) registra-
das en las migmatitas de la sección es-
tudiada (Fig. 5a), así como también los 
plegamientos (P1b y P1b’) asociados a las 
mismas, son interpretadas como estruc-
turas sin-migmáticas desarrolladas en 
condiciones de alta ductilidad. Las para-
génesis minerales asociadas a dichas es-
tructuras indican que la deformación tuvo 
lugar en condiciones de facies de granuli-
ta y son consistentes con las presiones del 
orden de 7 kbar y temperaturas de 800° - 
900 °C determinadas en las migmatitas de 
este sector de la sierra (Tibaldi et al. 2010). 
Por su parte, Cristofolini et al. (2010) re-
conocen en el sector central de la sierra de 
Valle Fértil, una foliación migmática pe-
netrativa a la que denominan (S1), la cual 
presenta una orientación espacial y carac-
terísticas petrogenéticas similares a la fo-
liación S1b más penetrativa aquí descrip-
ta (Fig. 5b). No obstante, no reconocen la 
presencia de fábricas migmáticas previas, 
tal como la foliación migmática relíctica 
(S1a) que aparece localmente en las mig-
matitas del norte; mientras que si recono-
cen, aunque de modo muy local, la presen-
cia de superficies de corte con migración 
de fundidos tales como la foliación (S1c) 
más ampliamente desarrollada en la por-

ción norte de la serranía. De este modo, se 
considera que la foliación penetrativa S1b 
presentada en este trabajo es equivalente 
a la S1 de Cristofolini et al. (2010), y que 
todos los rasgos estructurales sin-mig-
máticos observados en las migmatitas del 
norte de la sierra son asignables al evento 
deformacional (D1) propuesto por Cristo-
folini et al. (2010).
Las fábricas S2a, S2b y S3 poseen relaciones 
espaciales que indican que se formaron 
con posterioridad al evento de migmati-
zación. La foliación S2a y S2b son asigna-
bles a un segundo estadío deformacional 
(D2) asociado a fajas de cizallas locales y 
regionales, vinculado a un campo de es-
fuerzos compresionales de orientación 
NEE-SOO (Cristofolini et al. 2010, Fig. 
5c y d). Las relaciones entre fábricas y cre-
cimiento de minerales demuestran que 
(D2) tuvo lugar en un período posterior 
al pico metamórfico que generó la para-
génesis en facies de granulita y posterior a 
la cristalización del plutonismo tonalítico 
(Otamendi et al. 2009b). Dichas estructu-
ras planares sugieren un comportamien-
to reológico en condiciones dúctiles y 
temperaturas en facies de anfibolita y en 
facies de esquistos verdes. Por su parte, 
la foliación (S3) muestra que la roca tuvo 
una respuesta netamente frágil, asocia-
da a un campo de esfuerzos compresivos 
de orientación NE-SO. Las fábricas for-
madas por una respuesta reológica frá-
gil se asocian al evento de deformación 
(D3) (Cristofolini et al. 2010). Sin embar-
go, vale aclarar que esta orientación es si-
milar a la de las estructuras generadas por 
el evento (D2). 

IMPLICANCIAS 
GEOLÓGICAS

En la porción norte de la sierra de Valle 
Fértil aparecen grandes cuerpos de mig-
matitas, comparables en sus aspectos pe-
trológicos, y parcialmente en sus caracte-
res estructurales, con aquéllas que afloran 
en la porción central de dicha serranía. 
El bandeado composicional con alternan-
cia de metatexitas pelíticas, semipelíticas-
grauváquicas y cuarcitas, brinda eviden-
cias convincentes de una variación en el 

protolito sedimentario original y, en con-
junto, es interpretado como la estratifi-
cación sedimentaria relíctica. Asimismo, 
la presencia de bancos refractarios que 
no experimentaron fusión parcial (resis-
ters), con desarrollo de una foliación inter-
na planar, sin presencia de plegamiento y 
concordante con la estratificación sedi-
mentaria, permite sugerir que: i) las mig-
matitas presentes en la sección estudiada 
del arco magmático Famatiniano, fueron 
formadas a partir de una secuencia domi-
nantemente metasedimentaria caracteri-
zadas por la alternancia de pelitas, vaques 
y areniscas (tal como fue expuesto por 
Previley y Castro de Machuca, 2004 en 
el sector sur de las sierras de La Huerta y 
Valle Fértil) y ii) sólo  registran un evento 
previo de recristalización sin evidencias 
de plegamiento polifásico. Estas obser-
vaciones son relevantes porque ponen de 
manifiesto la ausencia de evidencias que 
indiquen una historia deformacional pos-
terior a la depositación y previa a la mig-
matización de la secuencia sedimenta-
ria, tal como ha sido reconocido en otros 
sectores de las Sierras Pampeanas. Datos 
geocronológicos de circones detríticos 
determinados en dos especímenes mig-
máticos del sector aquí estudiado (mues-
tras VFNO28 y VFNO49, Cristofolini et 
al. 2012), indican una edad máxima de de-
positación para estos sedimentos de 518 
Ma. La presencia de estructuras sin-mig-
máticas (S1a,b,c) es aquí interpretada como 
un evento deformacional continuo, desa-
rrollado bajo condiciones reológicas de al-
ta ductilidad y temperatura. Las edades de 
migmatización determinadas en los dis-
tintos sectores de la serranía (473 ± 38 Ma; 
474 ± 4,7 Ma, Cristofolini et al. 2010, 2012) 
indicarían que dicho proceso está íntima-
mente ligado al amplio magmatismo de 
arco desarrollado en el área entre los 480 
Ma y 468 Ma (Pankhurst et al. 2000, Du-
cea et al. 2010, Gallien et al. 2010). Las fá-
bricas post-migmáticas reconocidas  a lo 
largo de la quebrada Fría, muestran una 
historia de deformación continua, asociada 
a un evento tectónico de condiciones dú-
ctiles-frágiles (D2; Cristofolini et al. 2010), 
vinculado a las etapas de cierre y exhu-
mación del arco Famatiniano como con-
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secuencia de la colisión del terreno com-
puesto de Cuyania y el margen occidental 
de Gondwana (Thomas y Astini 1996, Ra-
mos 2004). 
El análisis estructural detallado en las 
migmatitas y resisters del sector norte de la 
sierra de Valle Fértil, conjuntamente con 
las edades de depositación y migmatiza-
ción, revelan que el plutonismo del arco 
magmático Famatiniano intruyó a una 
secuencia sedimentaria espesa deposita-
da entre el Cámbrico medio y el Ordoví-
cico Inferior. De este modo, se infiere que 
estos sedimentos evolucionaron en un lap-
so de unos 25 millones de años, comen-
zando con su depositación en una cuen-
ca marina durante el Cámbrico tardío, y 
culminando con el enterramiento y con-
solidación del paquete metasedimentario 
dentro de la raíz de un arco, en el Ordo-
vícico Temprano. Este conjunto de carac-
terísticas es consistente con un contexto 
geodinámico asociado a orógenos acre-
cionales tipo Japón o Alaska, desarrolla-
dos sobre una potente secuencia sedimen-
taria tubidítica preexistente tal como lo 
propone Cristofolini et al. (2012) en base 
a datos geocronológicos.
La distinción de estructuras (S0-SR y S1a) 
en la porción norte de la sierra de Valle 
Fértil, las cuales son previas a la defor-
mación sin-migmática que genera la fo-
liación S1b penetrativa en todo el cordón 
serrano, son una herramienta importan-
te para inferir los procesos que tuvieron 
lugar con antelación al pico metamórfi-
co. Estas características, sumadas al he-
cho de que: i) en la porción norte de la 
sierra de Valle Fértil los afloramientos 
metasedimentarios presentan mayores 
dimensiones, y ii) que las condiciones 
termobarométricas estimadas en estas 
rocas son consistentes con aquellas esti-
madas por Otamendi et al. (2008) y Ti-
baldi et al. (2009, 2011) para la transi-
ción entre corteza inferior y superior en 
la porción central del cordón serrano, in-
dican que el segmento norte de la sierra 
de Valle Fértil conserva evidencias de los 
procesos asociados a un estado evoluti-
vo previo a lo observado en la porción 
central, donde un mayor volumen de ma-
terial plutónico contribuyó a obliterar 

todos los rasgos originales de las secuen-
cias metasedimentarias. 
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