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RESUMEN

En este trabajo se complementa la estratigrafia de las sierras de Ramirez de Velasco a partir de nuevas evidencias geoldgicas.
Se incluye a los granitoides del basamento igneo dentro del Complejo Ojo de Agua-Ambargasta con el nombre de Granito
Sumampa. La misma se compone de tres facies: facies Para Yacu, Sumampa Viejo y Los Telares. Diques apliticos de exten-
sion reducida se incluyen dentro del mismo basamento como términos péstumos del mismo ambiente geolégico. La impron-
ta geoquimica de estas rocas evidencia composiciones meta a peraluminosas y caracteristicas tipicas de granitoides de arcos
magmaticos. Siguen en la secuencia estratigrafica diques maficos, que intruyen al basamento {gneo, con dimensiones que va-
rian de pocos metros a mas de un kilémetro. Se trata de basaltos y andesitas de carcter calcoalcalino que se correlacionan con
la Formacion Balbuena a partir de sus similitudes petrolégicas. Por dltimo, escasos y reducidos afloramientos de areniscas son
los tnicos remanentes de la sedimentacién neopaleozoica. Toda la informacién obtenida sugiere que las sierras de Ramirez de
Velasco preservan evidencias de varios procesos geoldgicos acaecidos desde el Paleozoico.
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ABSTRACT

Stratigraphic revision of Ramirez de Velasco ranges, Santiago del Estero.

In this paper new geologic evidences allow us to complete the stratigraphy of Ramirez de Velasco ranges. Granitoids of the
igneous basement are included into the Ojo de Agua-Ambargasta complex as the Sumampa Granite which is composed of
three facies: facies Para Yacu, Sumampa Viejo and Los Telares. Thin aplitic dykes were included into the same basement as
the last magmatic event of the same geological setting, The geochemical signature of these rocks shows meta to peralumi-
nous compositions, which evidence magmatic arc granitoides. Basic dykes, few meters wide and more than one kilometer long,
also intrude these granitoids. They are composed of basalts and andesites with calcoalkaline signatures that were correlated
with Balbuena formation due to their petrological features. Finally, few and small outcrops of sandstones appears as the only
expression of the Neopaleozoic sedimentation. On the basis of all the data obtained we suggest that the Ramirez de Velasco
ranges preserve evidences of several geologic processes that took place since the Paleozoic.

Keywords: Pampeanas Ranges, Ramirez de Velasco, stratigraphy.

INTRODUCCION

La sierra de Ramirez de Velasco es el mas
pequefio de tres cordones serranos sub-
paralelos con orientacién meridiana que
afloran desde el norte de Cérdoba hasta
el Sur de Santiago del Estero (Fig, 1). Quar-
tino (en Minera TEA 1968) y Lucero
(1969, 1979) realizaron la primera sintesis
estratigrafica de este extremo de las Sie-
rras Pampeanas, que fue posteriormente
modificada por Quartino y Quartino (1996)
y Castellote (1982, 1985, 1989) a partir
del hallazgo de nuevas unidades y la de-

terminacion de sus edades isotépicas. Re-
cientemente, Miré y Sapp (2005) realiza-
ron la ultima revisién estratigrafica de es-
te sector de las Sierras Pampeanas, en el
marco de la hoja geoldgica 2963-111, Villa
Ojo de Agua.

Una de las particularidades de los men-
cionados cordones serranos es que en
ellos se preservan los afloramientos mas
importantes de las raices del arco mag-
matico que produjo la orogenia Pampea-
na. Granitoides, riolitas y dacitas son los
principales remanentes del magmatismo
referido que hoy componen al basamen-

to igneo de la comarca. Los estudios re-
gionales previos sugerian que las sierras
de Ramirez de Velasco estaban compues-
tas exclusivamente por plutones empla-
zados durante las etapas finales de dicha
orogenia. Durante muchos afios el espe-
so monte santiaguefio y la extensa cu-
bierta regolitica de esta porcidén de las
sierras desalentaron estudios locales que
permitan comprobar estas premisas. Con
la intencién de trevertir este escenatio,
durante los ultimos dos anos, se realiza-
ron estudios orientados a esclarecer la es-
tratigrafia de la regién. Los resultados



obtenidos no sélo nos permiten docu-
mentar nuevas unidades sino que tam-
bién nos obligan a reconsiderar las obser-
vaciones previas.

A la luz de las nuevas observaciones y los
datos obtenidos, el objetivo de este traba-
jo es contribuir a la estratigrafia del extre-
mo oriental de las sierras Pampeanas. Se
describen y documentan las principales
caracteristicas de cada unidad y se las co-
rrelaciona con las formaciones de los al-
rededores del area de estudio. Los nuevos
estudios permiten actualizar la cartogra-
fia geologica del area, documentar unida-
des hasta ahora no descriptas y contribuir
a la historia geoldgica de la region.

MARCO GEOTECTONICO

Las sierras de Ramirez de Velasco integran
la provincia geolégica denominada Sie-
rras Pampeanas Orientales. Junto con las
sierras de Guasayan, Ambargasta, Su-
mampa y la sierra Chica de Cérdoba, el
cordén serrano que nos ocupa en este
trabajo preserva una historia que co-
mienza en el Proterozoico y termina en el
Cenozoico luego de cuatro orogenias (Lu-
cero 1979, Mir6é y Sapp 2005). Puesto
que la estratigrafia y el estilo estructural
son similares es de comuin acuerdo que
dichos cordones serranos debieron suftir
los mismos procesos geoldgicos. Por esta
razdn, a continuaciéon se resume la evolu-
cién comun para todos ellos.

La historia geoldgica de esta region pue-
de elaborarse sobre evidencias sélidas a
partir del Proterozoico tardio gracias a
las rocas que componen al basamento
metamotfico. Se trata de pizarras, esquis-
tos, gneises, anfibolitas, hornfels y mig-
matitas cuyo origen se atribuye al relleno
del margen pasivo del Gondwana Occi-
dental (Rapela ez a/ 1998, Smith et al.
1999, von Gosen et al. 2002, Chernicoff
y Ramos 2003). La correlacion de estas li-
tologfas con la Formacién Puscoviscana
sugiere que su sedimentacién debié ocu-
rrir entre los 650 y los 530 millones de
afios (Acefiolaza y Toselli 2000). La aglu-
tinacién de pequefios cratones contra
este margen pasivo fue el proceso res-
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lidades que fueron estudiadas para el desarrollo de este trabajo.

Figura 1: Mapa geoldgico de las sierras de Ramirez de Velasco. En el mismo se indican las loca-
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ponsable del comienzo de una etapa de
matgen activo que perdurd hasta la coli-
sién entre masas continentales y la conse-
cuente transformacion de esta region en
una zona cratonica para el resto de su
evolucion.

De acuerdo con lo postulado por distin-
tos autores (Ramos 1999, Rapela et /.
2007) durante el Proterozoico tardio co-
menzé la aproximacion del terreno de
Pampia generando una zona de subduc-
cién cuyo margen activo constituyé parte
del borde occidental del Gondwana. Du-
rante el Cambrico inferior se produjo una
colision contra un area cratonica ubicada
al este de Pampia (coordenadas actuales)
que deriv6 en una extensa actividad ignea
y que precedi6 a la deformacién y meta-
motfismo de la cubierta sedimentaria for-
mada en el antiguo margen pasivo. Los
remanentes de las metamorfitas se en-
cuentran hoy formando pequefios colga-
jos aislados que muestran distintos gra-
dos de metamorfismo. Una hipétesis di-
ferente fue propuesta por Gromet y Sim-
pson (1999) quienes postulan que el pro-
ceso de subduccién se desarrollé en un
escenario de colisiéon de arco volcianico-
continente, manteniendo la orientacion
de la colisioén hacia el este. Una tercera hi-
potesis sugiere un proceso de subduc-
cién inicial en direccién hacia el oeste
(Escayola et al. 2007). No obstante, en las
diferentes interpretaciones se refiere siem-
pre como orogenia Pampeana a este im-
portante perfodo de subduccién activa
cuyos remanentes son los productos del
arco magmdtico que hoy componen al
basamento igneo con edades que varfan
entre 590 y 520 Ma. Granitos, granodio-
ritas y tonalitas se extienden sobre un
area mayor a los 8.000 km* como los
principales remanentes del arco pampea-
no. El conjunto fue agrupado como Com-
plejo igneo Ojo de Agua-Ambargasta por
Miré y Sapp (2005). Sobre dichos intrusi-
vos se emplazan riolitas, riodacitas y daci-
tas que resultaron de las etapas postumas
de la actividad magmatica (Formaciones
Dacita Los Burros y Oncan). Distintos
estudios geoquimicos son consistentes con
improntas de arcos continentales (Bona-

lumi 1988, Lira ¢ al. 1997, Leal 2002,
Correa 2003). Si bien se realizaron nume-
rosos analisis geocronolédgicos recién du-
rante los ultimos afios se accedié a méto-
dos cuya precisién permitié obtener cier-
ta coherencia. Inicialmente edades radi-
métricas sobre los términos subvolcani-
cos permitieron postular que la subduc-
ci6én contra el margen del Gondwana cul-
miné entre los 512 = 3Ma (U-Pb en cit-
cones-SHRIMP) y los 494 £ 11 Ma (Rb-
St) (Rapela ez al. 1991, Sollner e al. 2000,
Leal ez a/. 2003). Mediante U-Pb conven-
cional en circones de ignimbritas asocia-
das a las etapas iniciales del arco Llam-
bias ¢f al. (2003) postularon que la oroge-
nia debié comenzar aproximadamente a
los 584 * 22 Ma. Recientemente, me-
diante dataciones de U-Pb en circones,
Schwartz et al. (2008) acotaron la evolu-
cién de la orogenia pampeana entre los
555 y los 515 Ma.

Una vez concluida la orogenia pampeana
(debido a la colisién entre el limite occi-
dental del Gondwana y el terreno Pam-
pia) el nuevo margen occidental del con-
tinente se desplazé mas de 100 kiléme-
tros hacia el oeste. La geometria de dicho
margen aisl6 al area de estudio de la acti-
vidad ignea generada en la nueva zona de
subduccion. Prueba de ello es la presen-
cia de deformacién ordovicica (orogenia
famatiniana) sin magmatismo asociado
en al area de afloramientos del arco cam-
brico (Massabie e a/. 1997, Mir y Sapp
2005). En consecuencia, un arco magma-
tico con granitoides de tipo S y edades
entre 525 y 515 Ma se desarrollé hacia el
extremo occidental de las Sierras Pam-
peanas (Rapela ef al. 1998).

No existen evidencias ciertas de procesos
geologicos importantes hasta las etapas
finales del Paleozoico, cuando un proce-
so generalizado de extension afect6 al ba-
samento de la regién generando impor-
tantes depocentros (Lucero 1979, Massa-
bie ¢t al. 1997, Mir6 y Sapp 2005). Aflo-
ramientos dispersos de areniscas cuarciti-
cas, muy consolidadas, de ambientes so-
meros con fuerte deformacién, fueron
reconocidas en sectores aislados de las
sierras de Sumampa y Ramirez de Velas-

co. Por su aspecto pueden compararse
con las denominadas Atreniscas de FEl
Escondido que afloran 20 km al noroes-
te de la localidad Ojo de Agua (Mité y
Sapp 2005) las cuales poseen una simili-
tud composicional y textural con las are-
niscas cuarciticas del Cambrico superior
del Grupo Meson (Massabie e¢f al. 1997).
El relleno de las cuencas generadas du-
rante la extension ocurrida en el Paleo-
zoico superior comenzo en el Carboni-
fero y se extendié hasta el Tridsico Infe-
rior (Gonzalez y Acefiolaza 1972, Lépez
Gamundi ez a/. 1989). En el area de estu-
dio se formaron cuencas de orientacion
meridiana que fueron rellenadas por sedi-
mentos continentales asociados a diques
de basaltos (Mir6 y Sapp 2005). Los sedi-
mentos corresponden a las secuencias de
areniscas y conglomerados de la Forma-
ciéon La Puerta los que se correlacionan
con los depésitos del Paganzo 5./ (Quat-
tino 1967, Lucero 1979, Mir6 y Sapp 2005).
Los basaltos integran las formaciones Bal-
buena (Koukharsky ez a/. 2001) y Basaltos
Ramirez de Velasco (Leal y Miro 2010),
aunque estos ultimos no poseen aun una
edad absoluta.

Durante el Cretacico, el desmembramien-
to del Gondwana provocé un nuevo even-
to extensivo de escala continental que re-
activé viejas zonas de sutura. A diferen-
cia del evento anterior en esta oportuni-
dad los principales depocentros se ex-
tienden en forma meridianal al este de las
Sierras Pampeanas (Tankard e al. 1995,
Rossello y Mozetic 1999). Se han recono-
cido secuencias continentales de centena-
res de metros de espesor asociadas a ba-
saltos alcalinos que constituyen los rema-
nentes de este evento en las sierras de
Coérdoba (Gotdillo y Lencinas 1979). Sin
embargo, en el area de estudio sélo se
han encontrado reducidos afloramientos
de brechas de talud y areniscas conglo-
meradicas rojas (Mir6 y Sapp 2005).
Una vez mas, durante la orogenia Andica,
la subduccioén sobre la margen occidental
del continente transfirié esfuerzos hacia
las Sierras Pampeanas. En esta oportuni-
dad la horizontalizacién de la placa sub-
ducida provocé que estos alcanzasen mag-



nitudes suficientes como para generar el
ascenso de bloques del basamento (Ra-
mos 1999). En la zona de estudio esta de-
formacion se tradujo en la elevacion de
una antigua peneplanicie limitada por fa-
llas inversas de vergencia opuesta (Mir6 y

Sapp 2005).

SECUENCIA
ESTRATIGRAFICA DE 1.AS
SIERRAS DE RAMIREZ DE
VELASCO

A diferencia de las sierras de Ambargasta
y las sierras de Sumampa la secuencia es-
tratigrafica de las sierras de Ramirez de
Velasco no comienza con un basamento
metamotfico. Si bien Quartino y Quat-
tino (1996) mencionan anfibolitas (que no
pudieron ser encontradas durante el des-
arrollo de este proyecto) los autores tam-
bién resaltan esta peculiaridad. Es decir
que los relevamientos realizados hasta el
momento sugieren que las rocas mds an-
tiguas del area de estudio son distintos
términos del basamento igneo que Mird
y Sapp (2005) denominaron Complejo Ig-
neo Ojo de Agua-Ambargasta.

Basamento igneo

Si bien las rocas que integran esta unidad
ocupan mas del 95 % de la supetficie de
las sierras la espesa cubierta vegetal s6lo
permite observar escasos afloramientos
de reducida extension. En la mayorfa de
los casos se trata de resaltos de dos o tres
metros de alto que sobresalen en forma
discontinua sobre las laderas o las cimas
de los cerros (Figs. 2a, b) en forma de blo-
ques subredondeados cuyo estado friable
da pruebas de su avanzado estado de al-
teracion (Fig. 2c).

Sobre la base de las primeras descripcio-
nes petrograficas Quartino (1967) y Quat-
tino y Quartino (1996) agrupan a los gra-
nitoides que afloran en las Sierras de Ra-
mirez de Velasco bajo el nombre de Gra-
nitos Sumampa Viejo. Posteriormente
Miré y Sapp (2005) distinguen dos pluto-
nes distintos: Granitos Sumampa Viejo y
Granitos Ramirez de Velasco consideran-
do a2 ambos como Intrusivos Postecténi-
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cos. No obstante, las observaciones reali-
zadas, durante el desarrollo de este estu-
dio, en las sierras de Sumampa y Ramirez
de Velasco, nos permiten reconsiderar la
presencia de un solo cuerpo granitico que
se correlaciona con el Complejo igneo
Ojo de Agua-Ambargasta (definido por
Miré y Sapp 2005). Para simplificar la ter-
minologia y evitar confusiones propone-
mos denominarlo Granito Sumampa (en
referencia al sector de mayores aflora-
mientos) y distinguir dentro del mismo
tres facies diferentes (Facies Para Yacu,
Sumampa Viejo y Los Telares), masas apli-
ticas y filones de cuarzo. Si bien los aflo-
ramientos son escasos, resulta evidente el
predominio de la facies Pampa Yacu en el
sector occidental de las sierras de Su-
mampa y Ramirez de Velasco en tanto
que la facies Sumampa Viejo se encuen-
tra sobre el sector oriental de las mismas
(Fig. 3). En este mismo sector son mas
frecuentes los filones y masas apliticas asi
como las manifestaciones de cuarzo. El
conjunto aparenta tener una disposicion
inclinada hacia el este donde las facies
mas antiguas se encuentran al oeste de las
sierras (Fig. 3). Se resumen a continua-
cion las observaciones particulares de ca-
da término que compone al Granito Su-
mampa.

Facies Para Yacu: Como se menciond ante-
riormente ocupan la porcién occidental
de las sierras (Fig. 1). La roca presenta
siempre textura equigranular cuyo tama-
flo de grano grada de 4 a 15 milimetros
(Fig. 2d). El color de la roca fresca es gris
rosado. Destacan en ellas cristales de or-
tosa de tono rosado en una matriz de
cuarzo, plagioclasa, biotita y escaso anfi-
bol (Fig 2d). Los minerales maficos for-
man franjas irregulares, a veces cumula-
tos donde es casi excluyente la biotita eu-
hedral de grano fino. Se observa biotita
como inclusién fina de la ortosa. El cuat-
z0 muestra bordes de corrosién hacia el
feldespato y en ocasiones aspecto ahu-
mado. Al norte de la sierra de Sumampa,
sobre cortes de la ruta provincial 13, se
observa una transicién rapida de la facies
porfiroide a una de textura de grano me-
diano a fino, homogénea, muy compacta

y con cristales menores de un centimetro.
Al microscopio la facies Para Yacu se
compone de: ortosa, plagioclasa, cuarzo,
biotita y cantidades accesorias (<5 %) de
hornblenda y minerales opacos. Las pro-
porciones modales estimadas sugieren
composiciones que varfan desde grano-
dioritas a granitos. Como especies subot-
dinadas son frecuentes cristales de esfe-
na, apatita y circon inferiores a los 200
pum. La ortosa presenta sus caracteristicas
maclas de dos individuos, numerosas pet-
titas y alteracion preferencial a caolinita.
Las plagioclasas se reconocen gracias a
las sombras de maclas polisintéticas que
alcanzan a vislumbrarse bajo agregados
de sericita y pequenios cristales de epido-
to. El cuarzo presenta extinciones que
varfan de tipo ondulosa a mortero y ta-
mafios de cuatro milimetros promedio.
Entre los minerales maficos los prismas
de hornblenda son los mas alterados y en
ocasiones s6lo se reconocen por los con-
tornos con formas de rombos o pseudo-
hexagonos donde se concentran finos
agregados de cloritas y minerales opacos
(Fig. 2¢). Como productos secundarios
destacan agregados de arcillas, sericita y
epidoto a partir de la alteracioén parcial de
los feldespatos primarios; y cloritas,
prehnita, epitodo y opacos a expensas de
las laminas de biotita o de los prismas de
hornblenda (Fig, 2f). Esta facies se reco-
noce por el similar contenido modal de
feldespatos alcalinos y plagioclasas y la
presencia de aproximadamente un 10%
de minerales maficos. Estas caracteristi-
cas sugieren que la misma guarda rela-
ciéon con el Granito Ojo de Agua que
aflora inmediatamente al oeste de Su-
mampa; aunque este tltimo posee mayor
contenido de minerales maficos y crista-
les de ortosa con textura Rapakivi que le
confieren un aspecto distintivo.

Facies Sumampa Vigjo: Los afloramientos
mas conspicuos se encuentran en los ce-
rros del entorno de la capilla de Sumam-
pa Viejo y hacia el norte y el este, en di-
reccion a la cantera del obispado (Fig. 1).
En este ultimo sector se puede observar
la relaciéon difusa que existe entre las dos
facies que se alternan en corto trecho.
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Aparecen ademas varios diques de aplitas

con intenso diaclasamiento. Se caracteri-

za por sus texturas equigranulares de 1 a
5 milimetros de tamafio promedio y su

Figura 2: Foto-
grafias del Gra-
nito Sumampa:
a,b,c) aflora-
mientos tipicos
de granitoides en
el area de estu-
dio; d) aspecto
macroscopico de
la facies Para
Yacu; e) relictos
de hornblenda
alterado a cloti-
tas, biotitas y
opacos; f) relic-
tos de biotita al-
terada a cloritas,
epidotos, prehni-
ta y opacos; g)
aspecto macros-
copico de la fa-
cies Sumampa
Viejo; h) micro-
texturas pertiti-
cas y graficas en
ortosa; i) biotitas
inferiores al mili-
metro como Uni-
cos maficos pri-
marios; j) aspec-
to macroscopico
de la facies Los
Telares; k) mi-
crotexturas perti-
ticas en un cris-
tal maclado de
ortosa; I) altera-
cién diferencial
entre los feldes-
patos alcalinos y
las plagioclasas;
m) aspecto ma-
croscopico de la
facies apliticas;
n,0) microtextu-
ras graficas de
los feldespatos
alcalinos. Las
abreviaciones de
los minerales si-
guen la norma
internacional
propuesta por
Kretz (1983).

color rosado claro con abundante ortosa
en agregados irregulares o subeuhedrales



y cuarzo en menor proporcion (Fig. 2g).
Los miaficos y la plagioclasa resultan im-
perceptibles en muestra de mano. Al mi-
croscopio se reconocen cristales de cuar-
zo, ortosa y plagioclasa cuyas estimacio-
nes modales permite clasificarlos como
monzogranitos (Streckeisen 1976). Los
cristales de ortosa exhiben frecuentes
pertitas y textura grafica, se hallan par-
cialmente alterados a agregados de caoli-
nita y alcanzan tamafos de hasta 15 mili-
metros (Fig. 2h). Las plagioclasas, cuyos
tamafios promedio nunca superan los 5
milimetros, se reconocen por las sombras
de maclas polisintéticas debajo de agre-
gados de sericita y epidoto. El cuarzo
presenta tamafios similares a los prismas
de plagioclasa y extinciones predominan-
temente ondulosas. En estos granitoides
los méficos ocupan cantidades infetiores
al 5% del volumen de la roca, se hallan
representados exclusivamente por lami-
nas de biotita de un milimetro de largo
promedio y cristales de minerales opacos
cuya escasa cantidad y reducido tamafio
solo permiten identificarlos bajo el mi-
croscopio (Fig. 2i). Como especies acce-
sorias (<1 %) se reconocen cristales de
circon y agregados de esfena espacial-
mente asociados a las biotitas. Cloritas,
epidoto y oxidos son frecuentes como
producto de alteracién de estas dltimas.
Sélo en escasas muestras se observaron
finas venillas rellenas por 6xidos, sericita
o filosilicatos ferromagnesianos (esmec-
titas?).

Facies Los Telares: Caracteriza a estas rocas
sus texturas predominantemente equi-
granular con cristales mayores a 5 mili-
metros, el predominio de ortosa, la alta
relacién cuarzo/feldespato y la falta de
minerales maficos primarios (Fig 2j). Es-
ta facies se ha observado casi exclusiva-
mente en las canteras que se encuentran
inmediatamente al oeste de la localidad
de Los Telares, sobre la margen izquierda
del rio Dulce (Fig. 1). Se trata de granitos
de tonalidades ocre compuestos por or-
tosa, plagioclasa y cuarzo cuyas estima-
ciones modales sugieren composiciones
de granitos alcalifeldespaticos. Los crista-
les de feldespato potasico son los respon-
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sables del color de estas rocas puesto que
en el comun de los casos ocupan cerca
del 60% del volumen de las mismas y
desarrollan tamafios que superan el cen-
timetro. Son frecuentes las microtexturas
entre las que predominan las pertitas
(Fig. 2k) y, en menor proporcion, las gra-
ficas. Le siguen en abundancia cristales
de cuarzo suhedrales con extinciones on-
dulosas y tamafios que vatfan entre 3 y 8
milimetros (20-30 %). Los cristales de
plagioclasa, si bien poseen tamafios simi-
lares, se hallan en proporciones menores
(5-20 %). Presentan maclas polisintéticas
y en escasas muestras desarrollan mirme-
quitas. En varias de las muestras estudia-
das se observa una alteracion diferencial
entre los cristales de ortosa que pasan a
caolinita y las plagioclasas que se alteran
exclusivamente a sericita (Fig. 21). Las to-
nalidades rojizas (que se observan ma-
croscopicamente) estin directamente re-
lacionadas con el grado de alteraciéon y el
tamafilo de los feldespatos potasicos. La-
minas de biotita, cristales de esfena, cir-
c6n o minerales opacos, de tamafios infe-
riores al milimetro, solo se reconocen en
forma esporadica bajo el microscopio y
nunca ocupan en conjunto mas del 1%
del volumen de estas rocas. Al igual que
en las otras dos facies, como especies se-
cundarias, se observan agregados de seti-
cita y epidoto sobre los prismas de pla-
gioclasa, caolinita alterando a las ortosas
y cloritas junto con opacos a partir de
biotita.

1 figura 1. La
profundidad

sOlo se estima

-
=

con fines ilus-
trativos.

Digunes apliticos: Como su nombre lo indi-
ca se agrupan aqui al conjunto de aplitas
que afloran en forma discontinua sobre
las sierras de Ramirez de Velasco. Cabe
destacar que el espesor de los diques in-
dicados en la figura 1 se halla exagerado
para su mejor representacion. Se trata de
rocas con tonalidades ocres y textura gra-
nosa muy fina (< 1 mm) (Fig. 2m) que
forman diques cuyos espesores varian de
pocos centimetros a decenas de metros.
En la mayoria de los casos esta unidad se
encuentra intruyendo a los Granitos
Alcalifeldespaticos de la facies Sumampa
Viejo y, cuando alcanza dimensiones de
decenas de metros, se asocia a verdaderas
vetas de cuarzo que se extienden por de-
cenas de metros con espesores del orden
del metro (Leal y Fernandez Caso Mateo
2009). La asociacion entre las aplitas, los
granitos alcalifeldespaticos y las vetas de
cuarzo permite suponer que todos resul-
tan de las etapas finales de la actividad
magmatica que dio origen al Basamento
fgneo de la region. Al microscopio se re-
conoce una paragénesis homogénea for-
mada por ortosa, cuarzo, plagioclasa, bio-
tita y minerales opacos. En la mayorfa de
las muestras observadas los dos primeros
ocupan entre el 70 y el 90 % del volumen
total, seguidos luego por plagioclasa y fi-
nalmente por cantidades menores al 2 %
de biotita y opacos. Un comin denomi-
nador de estas rocas es la abundancia de
microtextura grafica en casi todos los cris-
tales de ortosa (Fig. 2n, o) y la escasa al-
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teracion de sus feldespatos. Pertitas y mir-
mequitas se observan en cantidades sub-
ordinadas en aquellas muestras de mayor
tamafio de grano. Sélo en escasos ejem-
plares se encontraron agregados de epi-
doto o muscovita que resultan del relleno
postetior de sus cavidades.

Respecto de la extension de cada una de
estas unidades es importante resaltar que
la falta de afloramientos continuos impi-
de establecer limites precisos entre las
cuatro litologfas. Mas aun, las observa-
ciones realizadas en el campo sugieren
variaciones transicionales en lugar de los
contactos netos que resultarian de las su-
cesivas intrusiones. Tal como se observa
en otros sectores del complejo igneo se
han encontrado filones de cuarzo que se
considera corresponden a un evento hi-
drotermal vinculado a las facies graniti-
cas (Leal y Mateo Fernandez Caso 2009).
Por dltimo, si bien el aspecto del granito
es masivo se puede observar una folia-
cién magmitica sub-horizontal, especial-
mente visible en el sector sur de la sierra
de Sumampa, en inmediaciones de la es-
tancia Clemira, que tiene un rumbo nor-
oeste. Esta foliacién podria estar vincula-
da a un cizallamiento visible en pocos ca-
sos, tal como apatece en un pequefio
afloramiento al norte de Sumampa Viejo
localizado en las coordenadas 29°20°30°S
- 63°28°06°0.

Alos fines de determinar la impronta geo-
quimica de las facies que integran al Gra-
nito Sumampa y comparar a la misma
con el resto de los granitoides que com-
ponen al Complejo fgneo Ojo de Agua-
Ambargasta se realizaron seis analisis qui-
micos de elementos mayoritarios y trazas
(Cuadro 1). Las muestras fueron prepara-
das para su andlisis quimico utilizando
trituradoras de mandibulas y molinos de
bolas con revestimiento y agentes de mo-
lienda de alta alimina (para evitar la con-
taminacién con hierro). El triturado se
cuarted hasta obtener 10g de cada mues-
tra para luego ser analizados en los labo-
ratorios Actlabs (Canada) mediante la com-
binacién de espectrometria de emisién de
plasma (ICP) y espectrometria de masa
(MS). En cada diagrama las muestras son

Ubicacion y codigo de cada muestra

CUADRO 1: Composicion quimica de seis muestras representativas del Granito Sumampa

Coordenadas 29°25'13"” 29°26'16” 29°20'30” 29°14'24” 29°01°00” 29°11°57”
63°24'51” 63°26'11” 63°28'06” 63°25'21” 63°25'39” 63°26'24"

Facies Para Yacu ParaYacu ParaYacu Sumampa Viejo Los Telares Para Yacu

S7 S11B S15 S21 S$25 RV12

Si0, 68,93 74,50 71,96 76,42 80,90 73,68

AlLO, 14,15 12,87 13,05 11,98 9,45 13,33

Fe,04) 3,36 3,05 3,46 1,55 1,52 1,61

MnO 0,079 0,049 0,044 0,013 0,019 0,041

MgO0 0,4 0,55 0,6 0,05 0,13 0,15

Ca0 1,6 1,87 2,46 0,29 0,16 1,08

Na,0 3,63 3,06 2,69 2,72 2,11 3,34

K0 5,52 3,75 3,55 6,08 4,01 5,07

Ti0, 0,267 0,336 0,354 0,074 0,045 0,119

P,05 0,08 0,07 0,08 <0,01 <0,01 0,08

Lol 0,82 0,8 1,2 0,43 1,25 0,61

Total 98,84 100,9 99,47 99,58 99,58 99,12

Sc* 6 9 7 2 2 3

Be* 3 2 3 2 1 3

V* 19 29 27 21 17 10

Cr< 20 80 <20 110 <20 70

Co* 3 4 5 <1 1 <1

Ni*< 20 <20 <20 <20 <20 <20

Cu* 10 <10 <10 <10 <10 <10

In* <30 40 50 <30 <30 <30

Ga* 15 15 16 12 11 15

Ge* 1,9 1,9 1,8 2,1 1,6 2,2

As* <5 <5 <5 <5 <5 <5

Rb* 187 147 118 269 244 224

Sr*101 114 154 18 19 67

Y* 31,8 36 26,8 224 20 26

2r*175 212 230 121 56 103

Nb* 15,0 14,7 13,3 8,1 93 10,3

Mo* <2 7 <2 11 <2 7

Ag* 0,5 <05 0,6 <05 <05 <05

In*< 0,1 < 0,1 <01 < 0,1 <011 < 0,1

Sn* 22 4 4 3 4 3

Sb* <0,2 <02 <02 <02 <02 <0,2

Cs* 53 6,5 29 338 6 5

Ba* 44 472 577 M 90 251

La* 35,4 27,1 52,7 15,1 5,34 22,4

Ce* 71,4 93,1 99,5 347 17,3 425

Pr8,11 6,97 10,6 417 1,51 52

Nd* 29 27,6 37,6 14,8 5,74 18,8

Sm* 6,24 6,64 7,04 3,66 1,68 4,37

Eu* 0,939 1,04 1,01 0,172 0,137 0,529

Gd* 53 6,31 5,49 3,06 1,98 3,9

To* 0,95 1,07 0,86 0,55 0,42 0,66

Dy* 5,73 6,58 4,98 3,79 2,89 43

Ho* 1,17 1,29 0,96 0,8 0,61 0,86

Er*3,43 3,74 2,67 2,58 2 2,65

Tm* 0,529 0,577 0,397 0,445 0,351 0,408

Yb* 3,63 3,88 2,57 3,33 2,72 2,91

Lu* 0,547 0,587 0,36 0,518 0,419 0,439

Hf*5,3 59 5,9 45 2,4 3,1

Ta* 1,13 1,17 0,84 0,48 1,58 0,72

w*0,9 0,5 <05 <05 <05 <05

TI*0,39 0,63 0,52 1,06 1,03 0,99

Pb* 13 24 27 30 16 30

Bi*< 0,1 <01 <01 <01 <01 <01

Th* 15,1 17,3 19,8 37,6 21,5 13,1

U~ 3,92 3,55 245 49 2,03 3.4

*) Elementos cuya concentracion se expresa en ppm. Los decimales se ajustan al error de cada elemento (0,01
% para los elementos mayoritarios, 0,005 % para el TiO, y 0,1 ppm para la mayoria de los elementos traza).
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Figura 4: Impronta geoquimica de las muestras analizadas en comparaciéon con aquellas estudiadas por otros autores en zonas aledafias. a) Diagrama
TAS modificado por Wilson (1989) para rocas pluténicas; b) diagrama de Barker (1979) sobre la base de la norma CIPW; c) indice de saturaciéon de ala-
mina de Shand para las rocas estudiadas; d) discriminador de ambientes tecténicos propuesto por Pearce ef al. (1984); e¢) diagrama ternario para grani-

tos de arco propuesto por Harris ez al. (1986).

contrastadas con los analisis quimicos de
las sierras vecinas realizados por: Bonalu-
mi (1988), Omil (1996), Lira et al. (1997),
Rapela ez al. (1998), Baldo ef al. (1998),
Perri (2000) y Leal (2002). Estos analisis
representan la base de datos geoquimicos
de distintos términos del Complejo igneo
Ojo de Agua - Ambargasta con el cual se
correlaciones las facies aqui estudiadas. Si
bien no se disctiminan entre ellos los gra-
ficos permiten comparar la composicién
de las rocas analizadas con el basamento
igheo que caracteriza a este extremo
oriental de las Sierras Pampeanas. En pri-
mer lugar, los elementos mayoritarios
dan prueba de la composicion granitica
de todas las facies mediante el diagrama
TAS modificado por Wilson (1989). Si
bien algunos términos del Complejo ig<
neo Ojo de Agua - Ambargasta alcanzan
composiciones granodioriticas e incluso
tonaliticas, en las sierras estudiadas sélo

se encontraron variedades de granitos
(Fig. 4a, b). Incluso la facies Para Yacu la
cual posee el mayor contenido de plagio-
clasas y minerales maficos corresponde al
campo de los granitos. La figura 4c evi-
dencia el caricter meta a peraluminoso
de las muestras analizadas lo cual resulta
consistente con la impronta geoquimica
de los granitos de tipo I generados en ar-
cos magmaticos y con la mineralogia des-
cripta. Los elementos traza, por su parte,
sustentan la hip6tesis de un ambiente de
arco que evoluciona hacia granitos sin-
colisionales (Figs. 4d, ¢). Debe notarse
que los graficos utilizados no evidencian
un patrén particular para las rocas del
area de estudio en comparacién con el
resto de los analisis del Complejo Igneo
Ojo de Agua - Ambargasta. El enriqueci-
miento en elementos alcalinos que sugie-
re el analisis petrografico a partir de la
abundancia de feldespatos alcalinos no se

refleja en los analisis quimicos debido,
probablemente, al grado de alteracién
que presentan las muestras. No obstante,
la falta de un nimero mayor de andlisis,
es importante destacar que las muestras
representativas de las facies Los Telares y
Sumampa Viejo evidencian ser los térmi-
nos mas diferenciados del Complejo Ig-
neo Ojo de Agua - Ambargasta (Fig. 4a, b).

Basaltos Ramirez de Velasco

Leal y Mir6 (2010) denominaron asi al
conjunto de rocas basicas que intruyen al
basamento igneo de estas sierras. Entre
ellas se distinguen dos grupos: aquellas
que afloran en asomos discontinuos de
extension reducida cuyos limites general-
mente se esconden bajo la cubierta rego-
litica y otras que constituyen verdaderos
diques longitudinales cuya mayor compe-
tencia les permite generar altos topogra-
ficos.
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Los primeros son en extremo dificiles de
localizar puesto que la espesa cubierta ve-
getal en general cubre sus afloramientos.
Dada la distribucion erratica de estas ro-
cas y la extensa superficie cubierta es pro-
bable que su nimero sea considerable-
mente mayor. Los afloramientos mejor
expuestos se localizan en dos sectores
cuyas coordenadas son: 29°26°38”S - 63°
25’3370 y 29°11°54,7’S - 63°26’17”0
(Fig. 1). Constituyen pequefios resaltos
de rocas negras que contrastan con el
granito que la hospeda. Se trata de diques
que se contindan a lo largo de tres o cua-
tro metros con espesores inferiores a dos
metros. Son rocas macizas y de textura
affrica cuyas superficies de exposicién
y/o planos de diaclasas se encuentran ta-
pizados por patinas rojizas de 6xidos de
hierro o finas costras de carbonatos blan-
cos. Se componen de escasos fenocrista-
les de labradorita (Ansg, segin el método
de Michel Levy) de hasta tres milimetros
de largo que se hallan inmersos en una
pasta de textura predominante subofitica
donde se reconocen microlitos de plagio-
clasa, augita y minerales opacos. En to-
dos los casos la mineralogia de alteracién
se compone principalmente clorita, epi-
doto, sericita, arcillas y minerales opacos.
Mientras que carbonatos, cloritas y cuar-
zo parecen rellenar microscopicas cavi-
dades de la roca.

Dada sus dimensiones ameritan especial
mencion los basaltos de las localidades
S17 (29°20°27”S - 63°25°2770) y S20
(29°20735”S - 63°25°35°0). Se trata de
cuerpos elongados que afloran en forma
discontinua debido a la vegetacion de la
zona. En conjunto ocupan un area longi-
tudinal de mas de dos kilémetro de largo,
segun se desprende de la proyeccion en
direccién N40°E del alto topografico que
forman (Leal y Miré 2010). Los aflora-
mientos se caracterizan por la presencia
de bloques fuertemente diaclasados que
asoman entre la espesa vegetacion (Fig.
5a). Se componen de rocas de color gris
oscuro, macizas, con texturas porfiricas y
avanzado estado de alteracion (Fig. 5b).
Se reconocen fenocristales de plagioclasa
(25 % del volumen de la roca) inmersos

en una pasta de textura predominante-
mente subofitica. En esta ultima predo-
minan microlitos de plagioclasa (An60,
segun el método de Michel Levy) junto a
cantidades subordinadas de augita y mi-
nerales opacos (Figs. 5¢, d). La augita mues-
tra leve pleocroismo en el tono del casta-
fio, maclas de dos individuos y contornos
parcialmente alterados a filosilicatos
(grupo de las esmectitas?). Los minerales
opacos poseen formas euhedrales y ta-
mafios inferiores al resto de los microli-
tos primarios (0,2 milimetros). Pequefios
minerales opacos, epidoto y esfena resul-
tan de la completa alteracion de un mine-
ral primario del cual s6lo se reconoce
secciones prismaticas que pudieron co-
rresponder a biotita o anfibol. Por ulti-
mo, entre los intersticios de la pasta en
ocasiones se reconocen cristales de cuar-
zo con formas anhedrales y tamafios in-
feriores a los 100 micrones.

Las principales diferencias petrograficas
entre los dos grupos de basaltos son un
mayor tamafio de grano, una mayor can-
tidad de fenocristales y un menor grado
de alteracion de las muestras que integran
los diques de grandes dimensiones en
contraste con texturas afiricas y colores
mas oscuros de los diques de afloramien-
tos reducidos.

Analisis quimicos de elementos mayorita-
rios y elementos traza sobre tres mues-
tras de esta litologfa permitieron estimar
la impronta geoquimica de esta unidad
(Leal y Mir6 2010). El contenido de los
primeros sélo permitié corroborar la
composicion basaltica, mientras que los
disefios de elementos trazas evidenciaron
pendientes negativas, debidas a un paula-
tino empobrecimiento en los lantanidos
mas incompatibles (HREE), e improntas
de basaltos de arcos volcanicos (Leal y
Miré 2010). Por otro lado, la marcada
coincidencia en la concentracion de ele-
mentos traza sugieren una misma fuente
para ambos grupos.

Si bien ain no se cuenta con edades radi-
métricas que permitan precisar el mo-
mento en que cristalizaron estos basaltos,
sobre la base de las caracteristicas petro-
logicas, de las similitudes con los basaltos

de los alrededores y de la historia geol6-
gica del area, Leal y Miro (2010) los co-
rrelacionan con los basaltos de la Forma-
ci6on Balbuena (Cambrico). De confir-
marse esta hipotesis los Basaltos Ramirez
de Velasco representarian los afloramien-
tos mas orientales del volcanismo disten-
sivo que afectd a esta porcion de las Sie-
rras Pampeanas en las etapas poscolisio-
nales del arco pampeano.

Arcosas y arenitas cuarzosas (Forma-
cion El Escondido)

Los afloramientos de esta litologia sélo
se encuentran donde la cubierta regoliti-
ca descubte reducidos asomos disconti-
nuos que nunca forman resaltos topogra-
ficos. Sélo se hallaron dos afloramientos:
el mas austral se extiende sobre la traza
del camino provincial que va desde la lo-
calidad de Para Yacu hasta Sumampa
(29°25’32”S- 63°26°25”0), mientras que
el segundo ocupa una superficie de 10m?
a la vera del camino al Oratorio (29°
10°277S - 63°27°2970) (Fig. 6a). En nin-
guno de los casos es posible observar las
relaciones de yacencia con el basamento
que le sirve de sustrato. Las rocas encon-
tradas en el area de estudio muestran co-
lores claros, con elevado grado de conso-
lidacién y fractura irregular (Fig. 6b). Una
incipiente estratificaciéon en direccién
N10°E sélo pudo determinarse en el aflo-
ramiento més septentrional. Son arenis-
cas muy tenaces con estratificacion fina
entrecruzada, de grano fino a muy fino,
pardo rojizas intenso, con bancos grisa-
ceos intercalados. Por su disposicion ver-
tical podria suponerse que se encuentran
plegadas tal como aparecen en la locali-
dad de El Escondido.

Al microscopio, se observan texturas
clasto sostén con predominios de contac-
tos rectos a céncavos-convexos. La frac-
cion clastica representa entre el 90 y el 95
% del volumen de la roca cuyas modas
granulométricas oscilan entre 0,1 y 0,3
milimetros. El cuarzo es el principal com-
ponente de esta fraccién y en algunas
muestras el unico (Fig. 6d). Se halla con
extinciones de tipo relampago a ondulo-
sa. En cantidades subordinadas se obset-



Figura 5: a) Afloramiento del dique mas im-
portante de basaltos; b) muestra representati-
va donde se observa la textura afirica y el co-
lor negro de la roca; ¢ y d) cortes delgados
compuestos por cristales de plagioclasa, augita
y minerales opacos. Las abreviaturas de los
minerales siguen la norma internacional pro-
puesta por Kretz (1983).
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Figura 6: a) Afloramiento norte de areniscas en el
que se observan los planos de estratificacion; b)
muestra tipo en la cual se aprecia la textura masiva
y el color castafio claro; ¢) corte delgado de las
areniscas con cuarzo, feldespatos y micas; d) corte
delgado de las areniscas cuarzosas donde se obser-
va el crecimiento secundario de los cristales de
cuarzo. Las abreviaciones de los minerales siguen
la norma internacional propuesta por Kretz (1983).

van clastos de feldespatos, principalmen-
te ortosa, con bordes suturados o rectos,
habito tabular y alteracién parcial a mine-

rales del grupo de las arcillas y sericita
(Fig. 6¢). Laminas de biotitas flexuradas y
parcialmente desferrizadas son el dnico
mineral méfico que se encuentra disperso
sin orientacién preferencial. Por el con-
trario el habito laminar y el estado fresco
de alteraciéon de diminutos cristales de
muscovita sugieren su caracter secunda-
rio. En todas las muestras estudiadas el
cemento estd constituido por crecimien-
to siliceo secundario en los cristales de
cuarzo que no supera el 10 % del volu-
men de las rocas. La matriz, cuya fraccién
se encuentra por debajo del 2 % en volu-
men, estd principalmente compuesta por
cristales de cuarzo. La porosidad absolu-
ta de estas areniscas no supera el 5 %.
Por ultimo, en las areniscas cuarzosas se
observan finas patinas de 6xidos de hie-
rro que tapizan las superficies primarias
de los clastos poniendo en evidencia el
crecimiento secundario de los mismos
(Fig. 6d).

Sobre la base de las caracteristicas petro-
graficas descriptas estas areniscas se co-
rrelacionan con el miembro inferior de la
Formacién El Escondido definido por
Miré6 y Sapp (2005). Esta sedimentacion
se atribuye al relleno de depocentros mat-
ginales carboniferos de ambientes conti-
nentales (Lucero 1969).

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Del conjunto de las observaciones reali-
zadas resulta evidente que la estratigrafia
de las sierras de Ramirez de Velasco es
mas compleja de lo conocido hasta el
momento. La presencia de aplitas, basal-
tos y areniscas carboniferas dan prueba
de la participacién de la comarca durante
los procesos tectonicos que se sucedie-
ron desde el Cambrico.

En lo referente al Complejo igneo Ojo
de Agua-Ambargasta en las sierras de Ra-
mirez de Velasco existe un claro predo-
minio de granitos cuya abundancia de fel-
despatos alcalinos y la falta de maficos
sugieren que estos ultimos representan
un mayor grado de diferenciacion. La fa-
cies Para Yacu es, sin lugar a duda, aque-
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lla que mayor similitudes guarda con las
rocas graniticas que afloran al oeste del
cordén serrano analizado. Por el contra-
rio, las facies Sumampa y Los Telares son
caracteristicas de este extremo oriental de
las sierras del sur de Santiago de Estero.
La disposicion geografica de estas facies
sugiere que los términos mds diferencia-
dos del basamento igneo se incrementan
hacia el este. Esta caracteristica puede ex-
plicarse por el estilo estructural de las sie-
rras Pampeanas, cuyo grado de exhuma-
cién es menor en su margen oriental y en
consecuencia se halla mejor preservada.
La inclusién en este trabajo de nuevos
afloramientos de diques basaltos al not-
este de la localidad Ramirez de Velasco
sustenta lo predicho en trabajos prece-
dentes al sugerir que el nimero de aflora-
mientos es con seguridad mayor al cono-
cido hasta el momento. El espeso monte,
la cubierta regolitica y el reducido tama-
fio de la mayoria de los diques maficos
impiden encontratlos mediante imagenes
o fotos aéreas. Las nuevas observaciones
corroboran las conclusiones que se obtu-
vieron del estudio petrolégico de estas
rocas (Leal y Mir6 2010). La presencia de
remanentes hipabisales de volcanismo de
arco en las Sierras de Ramirez de Velasco
sugiere que el basamento igneo debid es-
tar parcialmente exhumado cuando estos
diques lo intruyeron. Por esta razén, se
presume que los basaltos debieron for-
marse durante las etapas postumas de la
orogenia Pampeana o con posterioridad
a ésta.

Los nuevos registros de sedimentitas asig-
nadas a la formacién El Escondido ad-
vierten respecto de los limites otientales
de la cuenca carbonifera de la cual for-
matron parte. Sin embatgo, el pobre esta-
do de preservacion y la reducida exten-
sion de los afloramientos en el 4rea de es-
tudio impidieron obtener mayores deta-
lles del ambiente en el cual se sedimenta-
ron. No obstante, al igual que con los di-
ques maficos, no debe desestimatse un
numero mayor de afloramientos en el en-
torno de las sierras bajo la cubierta rego-
litica o la espesa vegetacion.

Por ultimo, la variacion litologica encon-

trada en la comarca no sélo permite com-
pletar la estratigrafia propuesta por Mird
y Sapp (2005) sino que obliga a reconsi-
derar la extension de algunos procesos
geologicos (sedimentacion carbonifera,
volcanismo e hidrotermalismo) que la
afectaron a partir del paleozoico.
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