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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan las estructuras post-magmaticas del Granito La Escalerilla y se propone una interpretacién
sobre los mecanismos regionales de esfuerzos correspondientes al ciclo famatiniano en el sector suroccidental de la sierra de
San Luis. Se considera que el plutén La Escalerilla condicioné el estilo de deformacién de las unidades litolégicas en su peti-
feria. sta deformacién estuvo ligada al contraste reolégico producido entre el intrusivo y las metamorfitas de la roca de caja.
La estructura del plutén esta caracterizada por la presencia de: a) una foliacién interna de orientacion meridiana particular-
mente marcada en los sectores de borde, asi como al norte y sur del cuerpo, b) una faja milonitica de rumbo NNE, en el con-
tacto oriental, c) cizallas ductiles conjugadas de tipo Riede/ (NNO) y anti-Riede/ (NE), estructuras interpretadas como parte de
una tecténica de escape bajo un régimen transpresivo sinestral, y d) fracturas tensionales de orientacion ONO. Todas estas es-
tructuras se considera que responden a esfuerzos compresivos de direccion ONO, que generan una componente real de es-
fuerzo tangencial sinestral, de médulo variable, como consecuencia de la oblicuidad general del plutén, respecto al eje de ma-
ximo esfuerzo (o1). Sin embargo en algunos sectores esta componente tangencial es minima debido a las diferentes orienta-
ciones de los limites del cuerpo respecto al vector de maximo esfuerzo (o1).

Palabras clave: Estructura, diictil, reologia, tectinica de escape, Sierras Pampeanas.

ABSTRACT: The Famatinian deformation of La Escalerilla Granite, Sierra de San Luis. In this paper post-magmatic structures of La

Escalerilla Granite are analyzed and an interpretation of regional deformation mechanisms is proposed for cycle Famatinian
of the Southwestern sector of the Sierra de San Luis. It is thought that La Escalerilla pluton has conditioned the style of de-
formation of the lithologic units at its periphery. This deformation was linked to the rheological contrast which occurred bet-
ween the intrusive and metamorphic country rocks. The structure of the pluton is characterized by the presence of: a) an in-
ternal foliation of submeridianal orientation particularly marked in the border sectors, as well as to the north and south of the
body; b) a NNE-trending mylonitic belt in the eastern contact; ¢) conjugated shears of synthetic Riede/ (NNW) and antithetic
Riedel (NE) types, interpreted as part of an tectonic escape under a sinestral transpressive regime; and d) tensional fractures
of WNW orientation. All these structures are thought to correspond to the compression in the WNW-ESE direction, gene-
rating a real component of tangential sinestral stress, of variable module, because of the pluton general obliquity with rela-
tion the axis of maximum stress (c1). However, in some sectors this tangential component is minimal due to the different

orientations of the boundaries of the body with respect to the vector of maximum stress (o1).

Keywords: Structure, ductile, rheology, tectonic escape, Sierras Pampeanas.

INTRODUCCION

El basamento de la regién sur de la sierra
de San Luis estd compuesto por rocas me-
tamorficas de bajo a alto grado, que han
sido agrupadas de diferentes maneras, el
esquema mas utilizado corresponde a tres
complejos metamérficos: Nogoli, Prin-
gles y Conlara definidos por Sims ez al.
(1997) y la Formacién San Luis que in-
cluye las unidades de menor grado meta-
mérfico (Prozzi y Ramos 1988). Todas es-
tas unidades poseen registros de una com-

pleja evoluciéon desarrollada entre el Pre-
cambrico y el Paleozoico inferior. Las ro-
cas igneas estan representadas por nume-
rosos intrusivos graniticos y en menor
medida por cuerpos maficos y ultramafi-
cos. Para los primeros han sido propues-
tos varios ordenamientos, Linares y La-
torre (1973), Kilmurray y Dalla Salda
(1976) plantearon el primer esquema di-
vidiéndolos en tres ciclos, G1 Cambrico
(o Cambrico-Ordovicico), G2 Devonico
y G3 Carbonifero. Posteriormente Ortiz
Suarez et al. (1992) los agruparon en pre,

sin y post-cinematicos tespecto a la fase
de deformacién ordovicica (480-450 Ma),
esquema similar al utilizado por varios
autores (Lopez de Luchi 1993, Llambias
et al. 1998, Sato e al. 2003, Brogioni ef al.
2005). El mayor conocimiento de aspec-
tos geoldgicos, petrograficos y radimétri-
cos desarrollado por Sims e al. (1997) lle-
varon a plantear la existencia de dos ci-
clos magmaticos, uno Famatiniano y otro
Achaliano. De esta manera, se configuran
dos modelos basicos; uno, sustentado so-
lo en la existencia de una extensa evolu-
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cién magmatica que pertenece al ciclo
Famatiniano, desarrollada entre el Cam-
brico superior y el Devénico - Carboni-
fero (Llambias ez al. 1998, Sato et al. 2003);
y otro donde los granitoides perteneceri-
an a dos ciclo magmaticos diferentes, uno
Famatiniano, formado por los granitos
mas antiguos (Ordovicicos), y otro Acha-
liano, que corresponderia a los intrusivos
de edad devénica, y en ambos casos de
caracter sincinematico (Sims ez al. 1997,
Lépez de Luchi ez al. 2007).

El Granito La Escalerilla ha sido referido
a diferentes grupos, en primer lugar se lo
considerd, sobre 1a base de su deforma-
cién interna, como perteneciente al gru-
po de granitoides precinematicos respec-
to la fase deformacional ordovicica (Ortiz
Suarez et al. 1992), luego la existencia de
una edad de 403 = 6 Ma, modificé su
ubicacion y se consideré como parte de
los granitoides devonicos (Sims ez al. 1997,
von Gosen 1998a, Steenken et a/. 2008),
aunque posteriormente se ha replanteado
su ubicacion, sobre la base de una nueva
edad absoluta (von Gosen et al. 2002,
Brogioni ¢ al. 2005).

Respecto a la deformacién que presenta
el Granito La Escalerilla, se ha interpre-
tado como tresultado de un esfuerzo trans-
presivo sinestral, producto de una com-
presion aproximadamente ONO-ESE,
que también habria producido el plega-
miento y el primer clivaje de las filitas de
la Formacién San Luis y la segunda es-
quistosidad de los esquistos (von Gosen
1998b). Segun este autor, éste proceso
provoca la curvatura de la forma original,
elongada en sentido NE-SO, y el des-
arrollo de una foliacién interna, asi como
una faja milonitica en el borde oriental y
fallas sinestrales en la zona central. Por
otra parte Arrese et al. (2005) consideran
una direccién de esfuerzo principal com-
presivo desde el ESE, con vergencia ONO
y que provoca el cabalgamiento de los es-
quistos, ubicados al este, sobre el granito.
De acuerdo a estos autores, esta defor-
macién continta con el desarrollo de fa-
llas E-O dextrales que provocan la curva-
tura central del cuerpo, su foliacién y su
faja milonitica previamente desarrollada.

Morosini et al. (2006b) plantean un mo-
delo de deformacion para la region norte
del Granito La Escalerilla, donde a partir
de un cuerpo aproximadamente esférico,
y como producto de una compresion
ONO-ESE, se produce su aplastamiento,
cambiando la forma, y generando zonas
de cizalla de diferente orientacién y sen-
tido de movimiento en el sector occiden-
tal, sinestrales al norte y dextrales al sur
de un punto central, provocando el esca-
pe por la diferente competencia del gra-
nito respecto a la caja metamorfica (Fig.
2g). El presente trabajo muestra una sin-
tesis de los rasgos estructurales mads sig-
nificativos de la deformacién del Granito
La Escalerilla y tiene como objetivo uni-
ficar y/o esclarecer los conceptos pro-
puestos anteriormente, aportando algu-
nos rasgos que no han sido mencionados
sobre la forma y disposicion de las es-
tructuras en el Granito La Escalerilla.

GENERALIDADES

La estructura del basamento de la sierra
de San Luis es el resultado de una com-
pleja evolucién sobre la cual sélo se han
descifrado los principales lineamientos.
Los trabajos pioneros sobre el tema co-
rresponden a Kilmurray y Dalla Salda
(1976), quienes propusieron la existencia
de tres dominios, donde se encuentran
representados, tres fases de deformacion,
la primera asignada al Cambrico y de orien-
tacién E-O, la segunda, con rumbo NE
de edad devonica), y la tercera NO, car-
bonifera. Sobre este esquema Criado ¢f al.
(1981), asignan estas tres fases a los ciclos
Pampeano, Famatiniano y Variscico, res-
pectivamente. Durante la década del 90
se realizan una serie de trabajos sobre la
estructura detallada del basamento meta-
moérfico que dan lugar a dos planteos so-
bre su evolucién, por un lado von Gosen
y Prozzi (1998), proponen la existencia
de tres etapas: una prefamatiniana, donde
se reconocen tres foliaciones presentes
en el complejo del basamento occidental
(Complejo Metamorfico Nogoli), y cuya
edad es incierta, probablemente protero-
zoica, una famatiniana, con dos fases de

deformacién y una posfamatiniana, que
genera por un lado la esquistosidad en las
filitas de la Formacién San Luis, y por
otro, una segunda foliacién, mas localiza-
da, y cuyas edades, probablemente, esta-
rfan ubicadas en el Devoénico. Por otra
parte Sims ¢z a/. (1997) asignan al ciclo Pam-
peano las metamorfitas de los complejos
metamorficos Nogoli y Conlara), seguido
del ciclo Famatiniano que se desarrolla
con la sedimentacién de los materiales del
Complejo Metamorfico Pringles que es
afectado por un una etapa compresional,
de alto grado metamérfico y seguida de
una etapa extensional, donde se deposita-
ron los sedimentos de la Formacién San
Luis, luego deformados por el ciclo acha-
liano, junto con el desarrollo de fajas de
cizalla, de edad devonica.

Steenken ¢ al. (2008) han trabajado en as-
pectos estructurales y geocronolégicos,
proponiendo una histotia pampeana pata
el Complejo Metamorfico Conlara, mien-
tras que el Complejo Metamérfico Prin-
gles y la Formacion San Luis, tendrfan so-
lo las deformaciones famatinianas y acha-
lianas.

Especificamente en el area de estudio, las
estructuras metamorficas pre-famatinia-
nas so6lo son reconocidas en algunos sec-
tores de los complejos metamoérficos No-
goli y Pringles (Sims ez al. 1998). Se trata
de foliaciones relicticas de rumbo aproxi-
madamente NO (Gonzalez ez al. 2002).
Asimismo existen tres superficies de fo-
liacién consideradas de edad famatiniana
(Sip Sop ¥ S3p). Las rocas metamorficas que
conservan la estructura S corresponden
a los complejos metamorficos Pringles,
Nogoli, y los esquistos de la Formacién
San Luis. La estructura S, es la superfi-
cie mas penetrativa en todo el basamen-
to, afecta a todas las unidades del area, y
representa al climax tectono-térmico fa-
matiniano. La estructura S;p se vincula a
las zonas de cizalla, clivaje de crenulacién
de desarrollo local y contactos entre uni-
dades igneas y metamorficas.

La estructura S;p es de rumbo variable y
se encuentra generalmente preservada en
sombras de deformacion. Esta represen-
tada por pliegues apretados y simétricos
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de dimensiones variables con planos axia-
les de rumbo NNE a NNO, que afectan
a bancos intercalados de cuarcitas y es-
quistos, de poco espesor, correspondien-
tes a la estratificacion sedimentaria origi-

nal (Sy,p). Es visible generalmente en plie-
gues parasitos desarrollados en charnelas
y flancos de pliegues decamétricos. Dicha
superficie de deformacién estuvo vincu-
lada a un metamorfismo regional M,y

Figura 1: Mapa geolégico simplificado del area de estudio.
Referencias citadas en el texto.

que, en algunos casos, probablemente fue
acompafiado por la intrusiéon del Granito
La Escalerilla que, debido a un emplaza-
miento forzado, desvia y distorsiona a las
estructuras pre-famatinianas en las adya-
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Figura 2: a) Mapa geoldgico estructural del sector norte del Granito La Escalerilla: 1) Cobertura Cuaternaria. 2) Granito La Escalerilla. 3) Tonalitas. 4) Faja de
cizalla Pancanta-La Carolina. 5) Faja de cizalla La Arenilla. 6) Fajas de cizallas discretas y sintéticas al borde oriental del Granito La Escalerilla . 7) Fajas de ci-
zalla antitéticas al borde oriental del Granito La Escalerilla . 8) Faja de cizalla Gasparillo. 9) Faja de cizalla del borde oriental del Granito La Escalerilla . 10)
Superficie metamorfica principal (S2). 11) Filitas de la Formacién San Luis. 12) Esquistos de la Formacién San Luis. 13) Metavulcanitas acidas de la
Formacién San Luis. 14) Micaesquistos del Complejo Metamérfico Pringles; b) detalle de la culminacién norte del Granito La Escalerilla, nétese la morfologia
de “boudinage” del Granito La Escalerilla en este sector; ¢) croquis de la deformacién para el extremo norte del Granito La Escalerilla ; d) perfil geolégico es-
quematico; e) bloque diagrama del Granito La Escalerilla en el sector norte; f-g) modelos de deformacién para Granito La Escalerilla en el sector norte.

cencias del mismo, antes del climax, re-
sultado de un proceso simultineo de in-
trusibn-deformacién por presion de flui-
do (Bateman 1984).

La segunda superficie de foliacién S,p, de
rumbo NNE es la mas importante, se for-
mo en respuesta a los principales esfuer-
zos famatinianos, generando una folia-
cién por aplastamiento, tanto del sector
de estudio como a lo largo de toda la sie-

rra de San Luis. El grado metamotfico al-
canzado para el metamorfismo regional
dinamo-térmico (M,p) es vatiable desde
facies esquistos verdes a granulitas (Hau-
zenberger et al. 2001, Ortiz Suarez y Cas-
quet 2005). Afecta a todas las unidades
metamorficas del area y a todos los gra-
nitoides a excepcién del granito Los Pu-
quios. La estructura S,p genera en la
Formacién San Luis, un plegamiento iso-

clinal con ejes de direccion B, 340°/40°
aproximadamente (Morosini ez a/. 2000b).
La Ssp es localizada y no penetrativa, se
desarrolla hacia el final del ciclo Famati-
niano, esta representada por una crenula-
ci6n de rumbo NNE a NNO con fuerte
buzamiento hacia NO en el Complejo Me-
tamorfico Pringles y NE en los esquistos
de la Formacién San Luis. Se sobreimpo-
ne a la superficie S, y estd asociada a la



generacioén de milonitas y sobrecorrimien-
tos con planos N-S y fuertes buzamien-
tos hacia el E en los esquistos del Com-
plejo Metamérfico Pringles y hacia el O
en los esquistos de la Formacion San Luis.
Dichas supetficies son interpretadas co-
mo producto de un metamorfismo dina-
mico Msp que retrograda a Myp, con line-
aciones minerales L hacia el SE y SO res-
pectivamente, con angulos vatiables (Fig.
6e). Junto a esta deformacion se generan
estructuras SC y SC’, como producto del
acomodamiento espacial de las metamor-
fitas que envuelven a los plutones del
area, al alcanzarse el maximo nivel de
acortamiento.

En el area de estudio, la Formacion San
Luis ha sido dividida de acuerdo al grado
metamorfico y a su estructura en dos sub-
unidades, una denominada “filitas”, con-
formada por meta-pelitas, meta-areniscas,
meta-conglomerados, y meta-diques 4ci-
dos, de bajo grado metamorfico, y otra de-
nominada “esquistos”, compuesta por es-
quistos micdaceos, cuarcitas y meta-vulca-
nitas 4cidas, con un grado metamorfico
mayort.

La diferencia entre estas dos subunidades
esta dada por: a) los esquistos presentan
paragénesis compuesta por Qtz + Pl +
Ms + Bt £ Grt, mientras que las filitas
por Qtz + Ms + Chl, sin alcanzar gene-
ralmente la zona de la Bt (abreviaturas de
minerales de Kretz 1983). b) las filitas
nunca limitan directamente con los cuer-
pos pluténicos, por lo que se interpreta
que solo los esquistos, recibieron el apor-
te térmico de los intrusivos del area. Y ¢)
los esquistos, a diferencia de las filitas,
presentan claramente dos superficies de
deformacion, la primera de ellas proba-
blemente vinculada al emplazamiento de
los plutones, debido al desarrollo de au-
reolas tectonicas.

EL GRANITO LA
ESCALERILLA

El Granito La Escalerilla es un cuerpo la-
minar, de unos 52 km de largo y 22 6 km
de ancho, que en su extremo norte se
adelgaza hasta desaparecer entre rocas
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metamoérficas, hacia el sur, en cambio, al-
canza su maximo espesor y es cubierto
por sedimentos cuaternarios. En la regién
central se curva formando una estructura
monoclinal. T.a edad del Granito I.a Es-
calerilla ha sido determinada en 403 + 6
Ma U-Pb SHRIMP en circon, en la zona
sur (Sims ez al. 1998), y 507 = 24 Ma U-
Pb convencional en circon (von Gosen ez
al. 2002) en la regioén norte.

La roca de caja del Granito La Escalerilla
esta formada por distintas unidades me-
tamorficas e intrusivos cuya relacién no
es clara. Las rocas metamérficas corres-
ponden a diferentes unidades, al este se
reconoce el denominado Grupo Micaes-
quistos (von Gosen 1998), perteneciente
a la zona de mas bajo grado del Complejo
Metamorfico Pringles de Sims ez al (1997).
En su margen noroccidental se encuen-
tran los esquistos de la Formacién San
Luis, de mas bajo grado. En la zona de la
inflexién se observan migmatitas, gneises
y esquistos fuertemente inyectados que
se atribuyen a una escama del Complejo
Metamorfico Nogoli y cuya relacién con
las demas unidades no es ain bien cono-
cida (Fig. 1).

En la regién norte, asi como en el sector
centro occidental se observan rocas tona-
liticas y gabros, mientras que al sur es in-
truido por otro granito denominado Los
Puquios (Morosini y Ortiz Suarez 2005a).

ESTRUCTURA DEL
GRANITO LA ESCALERILLA

Las estructuras presentes en el Granito
La Escalerilla se pueden dividir en cuatro
grupos (Fig. 5): a) foliacién interna, b) ci-
zalla ductil del margen oriental, c) cizallas
ductiles internas y d) fracturas extensio-
nales.

Foliacion interna: es la estructura mas evi-
dente reconocida posee un rumbo sub-
meridiano, es particularmente marcada en
las zonas de borde, y sectores norte y sut,
mientras que en la zona de la inflexién se
hace menos nototia curvandose levemen-
te hacia el E (Figs. 3a y 6a y b). Esta de-
finida por la orientacién de micas y feno-
cristales de feldespato potasico indicando

un origen dominantemente magmatico.
La lineacién mineral no es clara y varia en
un amplio rango, aunque predomina de
alto angulo hacia el SO y SE (Fig. 6e).
Cizalla dictil del margen oriental: Posee un
espesor de aproximadamente 200 m ha-
cia el interior del cuerpo (von Gosen 1998
b, Vinciguerra 1999) (Figs. 1 y 2). Se ge-
neran milonitas con una orientacién pro-
medio N10°E, que se caractetizan pot
presentar una grosera estructura S-C con
portfiroclastos tipo sigma de microclino,
con colas de presion y bandas de cuarzo
formando estructuras de tipo pinch and
swell. Las lineaciones generalmente hun-
den al SE, con dngulos variables. Los in-
dicadores cinematicos sugieren movi-
mientos inversos con componente sines-
tral (von Gosen 1998). El analisis de las
microestructuras muestra importante re-
cristalizacioén de feldespato potasico; bio-
tita, cuarzo y muscovita totalmente re-
cristalizados, y plagioclasa deshomogeni-
zada con formacién de albita y oligoclasa
(Morosini ez al. 2009), lo que indica que el
cizallamiento se habtia generado a tem-
peraturas elevadas, tal vez mayores a 600
°C de acuerdo a criterios de Simpson y
De Paor (1991). Steenken ez /. (2008) in-
terpretan, para estas rocas, condiciones
de deformacién superiores a los 500 °C.
Cizallas diictiles internas: Dentro del cuerpo
se halla un sistema conjugado de fajas de
cizalla curvas, mas evidente en la parte
centro y norte, con espesores de alrede-
dor de 50 m y longitudes no superiores a
los 5 km. Dicho sistema esta formado por
un conjunto de otientacion NNO, con al-
to buzamiento al ENE-OSO y movimien-
to sinestral (R), y otro NE con alto buza-
miento al NO-SE y movimiento dextral
(R’), ambas con lineaciones subhotizon-
tales que indican baja componente inver-
sa o directa segin sea la direcciéon de bu-
zamiento (Fig, 6¢ y d). Estas cizallas fue-
ron comunmente aprovechadas para el
emplazamiento de venas de cuarzo. Las
condiciones de la deformacién estin de-
terminadas por la recristalizacion de cuar-
zo, biotita, y feldespato potasico en los
bordes de sus respectivos cristales, asi-
mismo la plagioclasa muestra deforma-
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cién y recristalizacién por migracion de
limite de grano, lo que indica que la tem-
peratura deberfa estar comprendida en
torno a los 500 °C, de acuerdo a los cri-
terios establecidos por Simpson y De Paor
(1991).

Fracturas extensionales: Por otra parte se re-
conocen fracturas distensivas de orienta-
ci6én ONO, con buzamiento mayor a 50°
al SO y NE, que en algunos casos pose-
en leve movimiento sinestral o dextral di-
recto; estas fracturas son particularmente
notorias en la zona centro y sur del cuer-
po y generalmente estin rellenadas por
facies aplopegmatiticas (Fig, 6g v h).

Interpretacion de las estructuras del
plutén La Escalerilla

Sector Norte (Fig. 2): en la zona norte del
Granito La Escalerilla, Morosini ¢7 a/. (2006
b) definieron un sistema conjugado de fa-
jas de cizalla que se relacionan espacial-
mente de acuerdo a la ley de Anderson,
estructuras de cizalla sintéticas de rumbo
NNO vy antitéticas de rumbo NE, que
son generadas a partir de un esfuerzo de
rumbo ONO y vinculadas a la faja de ci-
zalla sinestral del borde este del Granito
La Escalerilla. Si bien existe una compo-
nente sinestral, se considera que las rocas
estuvieron sometidas a una componente
normal del esfuerzo que fue considera-
blemente mayor a la componente tangen-
cial, esto esta evidenciado por lineaciones
de alto angulo en los planos de cizallas,
dando lugar a menor desplazamiento trans-
currente que inverso, tanto en la matriz
de la roca como en los contactos reoldgi-
cos donde las cizallas se acrecientan. En
las metamortfitas se generan pliegues iso-
clinales perpendiculares al eje de maximo
esfuerzo (o)), los planos axiales de los
mismos tienen rumbos aproximadamen-
te N15°E y corresponden a S, en las fi-
litas de la Formacién San Luis y S,p en
los esquistos de la Formacién San Luis y
micaesquistos del Complejo Metamor-
fico Pringles.

Luego del emplazamiento del Granito La
Escalerilla en el sector norte, la interfase
entre la subunidad de filitas y esquistos
de la Formacién San Luis, en el borde oc-
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cidental del plutén, estuvo sometida al
aplastamiento generado en el climax me-
tamorfico Famatiniano, dando lugar a una
zona de cizalla inversa con una escasa
componente de rumbo dextral, denomi-
nada faja de cizalla Pancanta-La Carolina
(Ramos e# al. 2006, Morosini e al. 2006b)
producida por desacople estructural en-
tre ambas unidades. LLos mismos autores,
consideran que la deformacién de la roca
de caja estuvo ligada, en principio, a la
mayor competencia del Granito La Es-
calerilla y a su morfologia, y que la dife-
rencia reologica existente entre ambas li-
tologfas, condiciond la presencia de ciza-
llas de diferentes direcciones en la estruc-
tura de escape del sistema, hacia el norte
y sur del punto maximo de aplastamien-
to ilustrado en la figura 2g (SC” y SC res-
pectivamente). La contemporaneidad en-
tre éstas esta evidenciada por la presencia
de vetas portadoras de fluidos hidroter-
males, con dep6sitos de scheelita (Fig. 2),
que aprovecharon las estructuras de ciza-
lla (Ramos ez al. 2000).

Por otro lado, en el borde oriental del
cuerpo granitico, las rocas metamorficas
corresponden a los Micaesquistos del
Complejo Metamérfico Pringles, cuyo
grado metamorfico es mayor y corres-
ponde a facies anfibolitas. Dicho contac-
to es rectilineo debido a la presencia de
una gran zona de cizalla ductil menciona-
da anteriormente, que bisela a la morfo-
logfa inicial del Granito La Escalerilla en
el extremo norte, mediante un transporte
tecténico de caricter inverso con una
componente sinestral de mediano a alto
angulo.

El borde occidental del plutén, presenta
forma débilmente lobulada, y se estima
que antes de la deformacion, el granito La
Escalerilla en este sector era tal vez un
plutén aproximadamente equidimensio-
nal y probablemente desvinculado del res-
to. Bl limite sur, estarfa representado por
un cambio de facies préxima a la tonalita
Las Verbenas, lugar en el cual el cuerpo
se hace extremadamente angosto (Fig. 1).
Los resultados presentados por Morosini
et al. (2008) muestran una clasificacién de
las diferentes facies correspondientes al

Granito La Escalerilla que atestiguan di-
ferencias quimicas notables entre las fa-
cies del sector norte y sur del mismo.
Sector Central En la zona central, (Fig. 3)
von Gosen (1998) propuso un modelo de
intrusiéon y deformaciéon del Granito La
Escalerilla, debido a una compresion ONO
-ESE, que da como resultado un esfuer-
zo transpresivo inverso-sinestral, produ-
ciendo la foliacion del intrusivo, desarro-
llo de milonitas en el borde este y zonas
de cizalla sinestrales de orientacion NNO.
Por su parte, Arrese ¢t al. (2005), inter-
pretaron que la inflexién del Granito La
Escalerilla se produjo debido al desplaza-
miento diferencial del cuerpo, mediante
la conformacién de una cizalla dictil E-O
con componente del desplazamiento
dextral, durante la culminacion de la etapa
compresiva del ciclo orogénico Famati-
niano.

En este trabajo se descarta la posibilidad
de una zona de cizalla E-O, ya que se ha
observado que las cizallas sintéticas (C")
pertenecientes al modelo propuesto por
Arrese ¢t al. (2005) no corresponderian a
una cinematica dextral, sino no que for-
man parte de fracturas extensionales a
veces con pequefios desplazamientos de
caracter sinestral, que en la mayoria de
los casos han sido rellenadas por diques
aplopegmatiticos intrapluténicos y sin-
crénicos con la deformacion, se interpre-
ta ademas que estas fracturas se disponen
en forma paralela al eje de maximo acor-
tamiento (Z) (Fig. 3). Por su parte se ha
reconocido una estructura conjugada con
cizallas sintéticas (R) sinestrales-inversas
de rumbo NNO y buzamientos hacia el
SE y antitéticas (R”) dextrales-inversas con
rumbos NE y buzamiento hacia el NO,
mencionadas anteriormente por von Go-
sen (1998). Se ha determinado que am-
bos sistemas de cizallas se disponen not-
males entre si, y conforman un verdade-
ro sistema de diedros rectos asociado a
transcurrencia dentro del cuerpo graniti-
co, con campos de compresiéon en los
cuadrantes NO-SE y de extension en los
cuadrantes NE-SO (Figs. 3 y 6¢).

La diferencia entre los modelos propues-
tos anteriormente y éste radica en que no
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Figura 5: Representacion de estructuras mediante filtrado por capas: a) Foliacién imperfecta S, del Granito La Escalerilla ; b) estructuras R (Riedel/ si-
nestrales sintéticas a la cizalla de borde oriental del Granito La Escalerilla ); C), estructuras R’ (Riede/ dextrales antitéticas a la cizalla de borde oriental
del Granito La Escalerilla; d) fracturas extensionales dentro del Granito La Escalerilla, la mismas suelen estar intruidas por diques aplopegmatiticos tar-
dio-magmaiticos; e) fajas miloniticas meridionales a submeridionales; f) foliacién S, en todas las rocas del area; g) estructura representada por tecténica
de escape: fajas miloniticas, cizallas R y R’; h) muestra todas las estructuras en su conjunto. Cabe destacar que las estructuras del sector noroccidental
correspondientes al Complejo Metamérfico Nogoli representadas en ¢, f, g y h fueron tomadas de Gonzalez (2003).
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se considera que el Granito La Escalerilla
haya sido curvado durante la deforma-
cién, sino que se estima que la morfolo-
gia del mismo ha sufrido poca variacion
de su forma original de emplazamiento,
aunque si se presume que el mismo ha te-
nido un acortamiento horizontal y engro-
samiento vertical, acorde al desarrollo de
geometrias de transpresion, con elipsoi-
des de deformacién aplastados u oblatos.
En el sector noroeste de la curvatura del
Granito La Escalerilla se preserva el con-
tacto magmatico con la roca de caja. En
dicho sector, los esquistos y las rocas del
Complejo Metamérfico Nogoli presen-
tan una compleja estructura de interfe-
rencia dada por la conjuncién de superfi-
cies de rumbo NNE con supetficies E-
O, pliegues ptigmaticos en esquistos in-
yectados, y una gran cantidad de diques
tard{os-magmaticos de rumbo norte. Se
interpreta que dichas caracteristicas son
acordes a la generacion de una gran som-
bra de deformaciéon ante los esfuerzos
transpresivos ONO-ESE, condicionada
por la motfologia original y el contraste re-
ologico del cuerpo granitico La Escalerilla.
A partir de este modelo se interpreta tam-
bién, que la generacién de una de las ci-
zallas (R) NNO de caricter sinestral, ge-
nerada dentro del Granito La Escalerilla
en la zona central, junto con la faja de ci-
zalla Ta Carolina-Pancanta de caricter dex-
tral, controlaron el emplazamiento de la
tonalita Bemberg (Morosini ¢f 2/ 2006a),
dicho emplazamiento produjo la curvatu-
ra de la foliacién S, desplazandola desde
su rumbo general NNE a un nuevo rum-
bo E-O en el sector sur del mismo. Esto
explica también, la ausencia en el plutén
Bemberg de una deformacién importan-
te (Sanchez ez al. 1996), normalmente bien
desarrollada en el resto de los granitoides
pre-orogénicos, y concuerda con la edad
mas joven de 468 £ 6 Ma (U-Pb SHRIM
en circon, Sims e al. 1998), para la tona-
lita, respecto a la edad de 507 £ 24 Ma U-
Pb convencional en circon (von Gosen ef
al. 2002) del Granito La Escalerilla. El di-
sefio de intrusion estd relacionado a la
formacion de un punto triple generado a
raiz de la conjugacion de las fajas de ciza-

llas mencionadas, y como consecuencia
se generd progresivamente el espacio que
fue intruido forzosamente a través de
multifases, que sugieren que el mecanis-
mo de intrusion fue el ballooning Moro-
sini ef al. 2006a) (Fig. 3a y b).

Si bien los cuerpos tonaliticos han sido
considerados anteriores a los granitos (Sa-
to et al. 1996, Brogioni et al. 2005), el mo-
delo propuesto sugiere que al menos en
el caso de Bemberg no es asi.

Asimismo esta propuesta acota la edad
de la deformacién alrededor de los 468
Ma que es la edad asignada a la intrusion.
La edad del metamorfismo en las zona de
gneises ha sido establecida en torno a los
460 Ma (Sims et al. 1998) lo que lleva a
pensar que la principal fase de metamor-
fismo y deformacién tiene un caracter
compresivo de orientacion ONO-ESE,
que produce un efecto transpresivo si-
nestral, hecho mencionado por von Go-
sen y Prozzi (1998) y Ortiz Suarez y Cas-
quet (2005).

Por otro lado, la presencia de una bra-
quiantiforma con vergencia hacia el oes-
te y una antiforma con eje buzante al
norte dentro del Grupo Micaesquistos,
ubicados al sureste y noreste de la curva-
tura del Granito La Escalerilla respectiva-
mente (Fig. 3a y d), con rumbos de plano
axial NNE y caracterizadas por la presen-
cia de intrusiones pegmatiticas ubicadas
en ambas estructuras, son coherentes
con el modelo de transpresién propuesto
y la existencia de una zona mas resisten-
te que sobresale entre dichos pliegues,
quedando delimitada una protuberancia
del Granito La Escalerilla y la conforma-
cién de dos sombras de deformacion ubi-
cadas al norte y sur de la misma que con-
servan la estructura relictica S;p dentro
de los Micaesquistos del Complejo Meta-
moétrfico Pringles .

Sector Sur: En la zona sur (Fig. 4), el Gra-
nito La Escalerilla ha sido intruido por
diques correspondientes al granito Los
Puquios (Morosini y Ortiz Suarez 2005a
y b). Del analisis espacial de estas estruc-
turas se desprende la relacion de la rup-
tura del Granito La Escalerilla en el mo-
delo de deformacién propuesto. Los rum-

bos generales de estos diques representa-
dos en proyeccion estereografica son ale-
atorios (Fig. 6g y h), pero asimismo so-
bresalen los de rumbo ONO, NO con bu-
zamiento al NNE-SSO, NE-SO. El con-
tacto entre los diques y el Granito La Es-
calerilla es neto debido a un fuerte con-
traste térmico, la marcada planaridad de
los mismos indica que se intruyeron por
medio de planos de fracturas de exten-
sion dentro del Granito La Escalerilla, a
temperaturas moderadamente bajas. La
deformacion, se produjo mediante frac-
turas distensivas en su mayoria sintéticas
al borde oriental, de bajo y mediano an-
gulo y extensionales, todas ellas genera-
das por esfuerzos regionales ONO-ESE
de caracter transpresivo. La edad devéni-
ca propuesta para el plutén Los Puquios
(Morosini y Ortiz Suarez 2005a) plantea
una contradicciéon que sugiere que se tra-
ta de una intrusién mas antigua, o bien
que aprovecha fracturas preexistentes
que son reactivadas durante su ascenso.
Es util remarcar que en el sector sur, el
borde oriental del Granito La Escalerilla
sufre una curvatura, concava hacia el not-
te, inversa a la de la zona central, que ex-
plicarfa, bajo un régimen transpresivo si-
nestral, la generaciéon de una distension
para este sector (Fig. 7).

Las depresiones de Potrero de Los Funes
y Las Chacras en el extremo sur del area,
reflejan el control de la estructura tardio-
famatiniana, reactivada en el ciclo Andi-
no (Fig. 4). Estas depresiones se aseme-
jan mucho a aquellas producidas por dis-
tensién bajo un régimen transpresivo (pu/l-
apart o jogs de dilatacion).

CONCLUSIONES

La deformacién del Granito La Escaleri-
lla esta caracterizada por la presencia de
una foliacién interna, una faja milonitica
de rumbo submeridiano NNE en el bor-
de oriental, y la generacién de una pecu-
liar estructura producida por tecténica de
escape, controlada por cizallas conjuga-
das de tipo riedel sintéticas (R), riedel an-
titéticas (R") y fracturas extensionales, bajo
un régimen transpresivo. Si bien esta de-
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Figura 6: Representaciones
estercograficas de las estruc-
turas del drea: a) Proyeccio-
nes de polos a plano de la fo-
liacién S,p. Diamantes en ne-
gro: foliacién imperfecta del
Granito La Escalerilla. Cir-
culos blancos: foliacién Sy
en la roca de caja metamoérfi-
ca; b) densidad de polos de la
estructura S,p; €) proyeccio-
nes de polos a plano del sis-
tema conjugado dentro del
Granito La Escalerilla.
Circulos negros: R-Riedel.
Cuadrados negros: R’-anti-
Riedel. Tridngulos negros:
fracturas extensionales; d)
densidad de polos de la es-
tructura conjugada de escape
tecténico dentro del Granito
La Escalerilla ; e) proyeccio-
nes de lineaciones miloniti-
cas; f) densidad de lineacio-
nes miloniticas. La dispersién
hacia el cuadrante SE estd
dada por planos que buzan
hacia el este, mientras que la
dispersion de los polos hacia
el cuadrante SO esta dada
por planos que buzan hacia el
oeste; g) proyecciones de po-
los a plano de diques tabula-
res aplopegmatiticos corres-
pondientes al granito Los
Puquios; h) densidad de po-
los de diques tabulares aplo-
pegmatiticos correspondien-
tes al granito Los Puquios.
(Las proyecciones correspon-
den a vista hemisferio supe-
rior. La densidad estd calcula-
da por multiplos de distribu-
cién aleatoria).
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formacion es ductil a escala de aflora-
miento, a gran escala se puede interpretar
como una deformacién fragil con una
particién de la deformacion o estructura-
cién en bloques.
Se asume que el Granito La Escalerilla
fue emplazado previamente al climax téc-
tono-metamorfico, cuya edad se encuen-
tra en torno a los 460 y 480 Ma (Llambias
et al. 1991, Sims et al. 1998). Por consi-
guiente, el estilo estructural de la defor-
macion tardio-famatiniana, estuvo vincu-
lado al contraste reolégico entre el Gra-
nito La Escalerilla y las unidades meta-
moérficas adyacentes. Esta deformacion
se asocia a la colision del terreno Cuyania
sobre el borde pampeano, la misma se
gener6 inmediatamente después de que
el sistema no admitiera mayor acorta-

Figura 7: Croquis de los rasgos es-
tructurales famatinianos asociados
a transpresion. C: compresion. B:
extension. R: cizallas sintéticas (rie-
del). R": cizallas antitéticas (anti-
riedel). o1: eje de maximo esfuerzo.
63: ¢je de minimo esfuerzo. N:
componente normal del esfuerzo
de cizalla. T: componente tangen-
cial del esfuerzo de cizalla.

miento por aplastamiento durante la cul-
minacién del climax famatiniano, y mues-
tra en el Granito La Escalerilla una evo-
lucién desde condiciones ductiles de alta
temperatura a condiciones fragiles mas
frfas.
Si bien existe una componente real de es-
fuerzo tangencial sinestral a lo largo de
todo el Granito La Escalerilla, el mdédulo
de dicha componente es variable. Se esti-
ma que la deformacién en muchos secto-
res y de acuerdo al zigzagueo de los bor-
des con respecto al eje de maximo es-
fuerzo (o;), ha sido producida practica-
mente bajo esfuerzos normales puros. Por
lo tanto, el estilo de deformacion ha esta-
do vinculado a la morfologia de los ele-
mentos resistentes en el area, particular-
mente a la morfologia del borde oriental

del Granito La Escalerilla.
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