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RELACION ENTRE LAS METAMORFITAS DE ALTO GRADO

Y LAS ROCAS BASICAS Y ULTRABASICAS EN EL
DEPARTAMENTO CALAMUCHITA, CORDOBA

Aldo A. Bonalumi y Alberto A, Gigena

RESUMEN

En los 1.242 Km” que se lomaron como punto de pantida, para la prospeccién de Cr-Ni-Co y Pren los cuer-
pos bdsicos con mds antecedentes en el departamento Calamuchita en Ia provincia de Cordoba, se observéd que
los macizos migmdéticos de Atos Pampa y cerro Pelado, conforman una unidad y estdn asociados a rocas
catacldsticas con cohesidn primaria y a basitas y ulirabasitas. Esta singular coyacencia fue comprobada dentro
y fucra del érea de estudio, sirviendo la misma, como elemento prospectivo para hallar nuevos cuerpos bisicos
dentro del basamento cristalino fuertemente erosionado.

RESUME

Dans les 1.242 Km® pris comme point de decan pour la prospection de Cr-Ni-Co et Pt dans les corps basi-
ques et ulirsbasiques (ceux dont on avait les antécédems les plus imporants et nombreux}, do dépanément
Calamuchita, provincie de Cérdoba, on a pu trouver la continuité des bandes migmatigues, sans aucune imer-
ruption, asocifes & des roches cataclastiques, de cohesidn pnmaire qui indiguent la profundenr d'emplacement,
associfes & des basites et a des mérabasites, contenamt OMg i 36 %.

Ceute singuliére association a pu dtre observée tout au long de 1"aire d'wde et meme hors d'elle, Elle se préte
ainsi come élément prospectif, trés,utile pour trouver de nouveaux corps basiques dans bassement forement
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érodé.

INTRUDUCCION

Este estudio estd inspirado en la necesidad de
hallar una respuesta petrogenética para los cuer-
pos bdsicos y ultrabdsicos de la sierra de Cérdoba.

Varios investigadores, entre ellos Difini
(1965), D'Alcia y Bianucci (1969), Diaz vy
Andrade (1973), Villar (1969, 1975) y Muuti
(1982), se ocuparon de la petrografia de estas
unidades litol6gicas. Sin embargo faltaba aiin
rcalizar una correlacion regional desde el punto
de vista petrolégico, haciendo hincapie primor-
dialmente, en la asociacién litolégica. En el caso
que nos ocupa, pudo observarse una constante en
la asociacidn basitas-metamorfilas de alto grado,
rocas catacldsticas con cohesién primaria, que sin
duda alguna ticne importantes connotacioncs
para establecer su profundidad de emplazamien-
10 y ayudar a su prospeccion.

UBICACION Y ACCESOS

La zona de trabajo se ubica integramente en el
departamento Calamuchita, comprende el sector
este de las sierras Grandes colindando con ¢l
amplio valle de Calamuchita.

Para su mejor delimitacién, se dan las coor-
denadas geogrdficas: 31°55" a 32°25" de latitud
sur y 64°65" de longitud oeste de Greenwich.

Los accesos s¢ logran desde Villa General
Belgrano hacia Atos Pampa, de alli se recorre la

zona hacia el sur, dirigiéndose a Villa Yacanto
logrando llegar al cerro Los Guanacos.

A Villa Yacanto se llega también desde Santa
Rosa de Calamuchita pasando por Pico Huasi y
Cara Huasi. Dec la localidad de Amboy parte un
camino al cerro Pelado.

Desde La Cruz se recorre un largo camino
hasta Lutti, pasando por cafiada del Tala,
Almacén Yedro, El Espenillo y Almacén
Ceferino, desde aqui se puede ir al sur, hasta
cafada del Sauce, pasando por Tala Cruz.
También desde La Cruz se accede a las caleras de
Calamuchita y al rio Quillinzo donde confluye ¢l
arroyo de Los Comederos.

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS
UNIDADES LITOLOGICAS

El 4rea de prospeccion posec 1242 km? los
cuales han sido relevados geoldgicamente,
ubicando sus rocas principales y determinando
las relaciones existentes entre las rocas bésicas y
ultrabdsicas con las metamorfitas encajantes
(figuras 1 y 2).

La cubierta cuartaria sc ubica al este del area
en o que se denomina valle de Calamuchita, en
una franja que se interna desde la ruta nacional
N? 36 hasta villa Los Reartes al none, pasando
por la localidad de Amboy en el sector central y
rematandoen las caleras de Calamuchitaen el sur,
Estd cubierta limita al oeste, aunque no en todo
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su recorrido, con bancos calc recs y anfiboliticos
como los que afloran en cafiada de Alvarez y
cafiada del Tala.

Hacia el oeste comienzan las primeras
manifestaciones del grupo gnéisico, constiluido
por rocas metamdr{icas de estructura maciza y de
composicién biotitico-granatiicra. Esta unidad
litoldgica pucde ser observada claramente en las
cercanias del predio donde esid instalada la an-
tena repetidora de los canales 8 y 10 de television
al norte, en Pico-Huasi en el centro y en Las
Caleras de Calamuchita al sur.

Mis hacia el oeste, se encuentra el drea
anatéctica y sus rocas bdsicas asociadas. Las mig-
matitas comienzan al norte, a la altura de Alta
Vista, como lo sefalara Gordillo en 1979, baja
hacia ¢l sur formando un drea metatexitica irre-
gular, pero de claro rumbo submeridianal.

S¢ han logrado unir las drcas migmdéticas de
Atos Pampa con la de cerro Pelado como con-
secuencia de tres perfiles este-oesic que se
llevaron a cabo a través de un camino construido
para la instalacién de la antena repetidora. La faja
migmadtica es aqui de dificil resolucidn y posee
un ancho promedio de 4 km a través de 21 km de
longitud, donde se hallé hipersieno en la
paragénesis, certificando ¢l ambiente granolitico
de gran parte del drea.

En Puesto Atin Pampa, el cuerpo metatexitico
se ensancha notablemente y se lo puede observar
desde el distrito cromifero Los Guanacos al oeste,
hasta la localidad de Amboy al este, donde ¢l
basamento ¢s cubierto por los depésilos cuater-
narios; hacia el sur, el ancho de estos afloramien-
10s mantienen su potencia y unen los parajes de
Carahuasi al oeste, con la desembocadura del ar-
royode Los Comederos en el rio Quillinzo al este.
Cabe destacar que los afloramientos migmalticos
s¢ han observado hacia el sur hasta la latitud de
la estancia Cafiada del Sauce.

Rasgos geolbgicos

Los cuerpos bdsicos y ultrabésicos, aunque de
pequeiia dimensidén, son abundantes en el drea se-
rrana cordobesa y pueden dividirse en tres tipos:
gabricos, serpentinicos y serpentinico-talcosos.

En la zona investigada se observan con buen
desarrollo los dos primeros, siendo el tercero mas
comiin en la zona centro y noroeste de la provin-
cia, tales como Pampade Olaén y Aguade Ramén
respectivamente.

Serd muy importante determinar luego, la ac-
tuacién del proceso metamérfico en las rocas ul-
trabdsicas del drea, que desde va, acusan una
pargénesis mineral determinando valores medios
a altos de Pc = Pagua con casi nula Pcoz, esta mi-
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neralogia estd dada por serpentina + forsterita +
didpsids, evidenciande 5 Kb y 580 C, marcando
un metamorfismo de grado medic (Winkler,
1979).

Al contexto geoldgico de la zona, se lo puede
definir como un complejo metamérfico profun-
do, surcado tecténicamente por fracturas antiguas
asociadas siempre con harzburgitas y piroxenitas,
ahora fuertemente serpentinizadas, producto de
un proceso melamorfico altamente hidratanie. En
el drca c¢s notable el afloramicnio de cuerpos
gabro-noriticos y hornblenditas, los cuales han
sido metamorfizados pero no serpentinizados,
debido a su composicidn francamente mds dcida,

Petrografia
Areas serpentinicas

Como todas las manifestaciones ultrabdsicas
présentan una petrogralia parecida, se hace dificil
vislumbrar la roca primaria, pero gracias a un
largo trabajo de laboratorio se logré determinar
que las actuales serpentinitas provienen de:

a) harzburgitas (mina La Bélgica), donde s¢ pudo
observar olivino mas hipersteno cn la
paragénesis original,

b) lherzolitas (mina La Benjamina), con olivino,
hipersieno y didpsido.

c) piroxenitas (mina Los Guanacos).

El crisotilo v la antigorita, especialmente ei
primero, son los minerales méds abundantes,
acompafiados muy frecuentemente por
paragénesis aluminosas, como lo determina la
presencia de espinelo y corindén. En el caso de
las minas Los Guanacos y La Bélgica, se obser-
van hidbitos asbestiformes que alcanzan los 2 cm
de ancho, creciendo perpendicular a su
alineacién, acusando algunos chequeos
geoquimicos hasta 3.800 p.p.m. de niquel en
mina La Mabel.

El talco esta practicamente ausente, ob-
scrvindose escasas laminillas y no ¢n todos los
casos; lo que si es abundante y que determina un
alto contenido de agua en el proceso secundario
de alteracion, es la vermiculita presente, forman-
do nidos y concentraciones econdmicamenie ex-
plotables (minas La Benjamina y La Negra).

El contenido de minerales opacos es impor-
tante, oscilando entre el 6 % y 8 %; cstos
minerales son principalmente magnetta, il-
menita, cromita y €n menor proporcién se ob-
servd awaruila, determinada en la microsonda
clectrénica del C.LLILM., que juniamente con la
gamicrita, proporcionan ¢l niquel de la anomalia
detectada.
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Areas gabricas

Las rocas de esta composicion estin muy bien
expuestas en dos comarcas, Suya-Taco y canteras
Champaqui (Bonalumi, 1980).

La variacién mineraldgica de eslos cuerpos es
importante; predomina una roca tipo, formada
esencialmente por plagioclasa An3s, hipersteno,
didpsido y 2 % de cuarzo, clasificada como gabro
noritico. La continuidad composicional del
gabro, tanto en Suya-Taco como en canteras
Champagqui, no es perfecta, sino que por el con-
trario es posible ver reemplazos y crecimiento de
minerales hidratados como homblenda, marcan-
do una variedad litolégica importante. Esta roca
fue clasificada como un gabro noritico
hornblendifero. Esta unidad litolégica se enri-
quece rﬁpida.mente en agua en las zonas de borde
del cuerpo neritico principal, pasando a homblen-
ditas de grano fino, medio y grueso; en estas

ultimas el desarrollo del anfibol alcanza los 18 cm
de largo.

Dentro del cuerpo gabro noritico de Suya Taco,
afloran pequefios stocks geomorfolégicamente
abochados que sobresalen del paisaje debido a su
extrema dureza, estando alincados meridianal-
mente. Puede notarse en ¢l cuadro I su com-
posicién: hornblenda parda, olivino, hipersteno,
biotita, opacos y a veces plagioclasa Anss. Esta
roca fue clasificada como perknita olivinica.

Areas metamérficas de alto grado

Gordillo (1984) describe y ubica seis fajas y
macizos migmdticos en Cdérdoba, de los cuales
Atos Pampa y cermro Pelado caen dentro de la
presente zona de trabajo y como se dijo més ar-
riba ambos cuerpos conforman una unidad. No
redundaremos en las caracteristicas petrogrificas
de éstas dreas, ya que hay completos estudios

Cuadro I: Anilisis modal (valores promedio de 12 muestras)

gabro noritico

gabro noritico hornblendifero

perknita olivinica

% % %
plag. 61 37 4
CZ. 2 - -
biot. 11 - 7
hiper. 24 8 26
op. 2 - 3
horn. - 53 43
diop. - 2 -
oliv. - - 17

Cuadro II: Coyacencia de las unidades litolégicas

Roca ultrabisica Localidad Roca metamdérfica asociada Macizo
serpentinita Inti-Yaco migmatita catacléstica A. Pampa
serpentinita Sol de Mayo migmatita catacldstica A. Pampa
serpentinita Los Congos migmatita granatifera A, Pampa
serpentinita La Bélgica migmatita granatifera A, Pampa
serpentinita Guanacos migmatita tonalitica C. Pelado
serpentinita T. Muerto migmatita tonalitica C. Pelado
serpentinita Saucesita migmatita tonalitica C. Pelado
serpentinita Luta migmatita tonalitica C. Pelado
Roca bdsica
g. noritico Inti-Yaco migmatita catacldstica A. Pampa
perknila Inti-Yaco migmatita cataclistica A. Pampa
g. noritico Suya-Taco migmatita granatifera A. Pampa
homblendita Suya-Taco migmatita granatifera AP
perknita Suya-Taco migmatita granatifera A. Pampa
g. noritico P. Bianco migmatita granatifera A, Pampa
g. noritico Atum Pampa gneis tonalitico cataclazado A. Pampa
g noritico La Mabel migmatita granatifera A. Pampa
perkinita La Mabel migmatita granatifera A. Pampa
g. noritico Hontanar granulita hipersteno granatifera A, Pampa
g. noritico Rio Grande migmatita tonalitica C. Pelado
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sobre las mismas, pero s¢ hace necesario, sin em-
bargo, agregar los nuevos hallazgos de
paragénesis en ¢l macizo de Atos Pampa, como
es el caso de la asociacion hipersteno, cordierita,
granate y sillimanita en ¢l Hontanar de Cuomite
Cuma, marcando la importante isograda oriental
del hipersteno. Algo que llamé poderosamente la
atencién ha sido una roca con el 95 % de
hipersteno (hiperstenila) hallada por el gedlogo
Alberto Saal (com. pers.) en el interior del cuer-
po kinzigitico del rio Santa Rosa; este material
estd siendo investigado actualmente, perc en
principio obedece a la constante asociacién
basitas, metamorfitas de alto grado y rocas
catacldsticas profundas.

Areas cataclasticas

Estas rocas afloran coincidentes con las frac-
turas de tipo regional indicadas en los mapas 1 v

2. Se trata de milonitas y blastomilonitas
petrogrificamente bien definidas (Higgins, 1971)
y ¢n general en perfecto estado de conservacidn.
Estas lineas tectonicas marcan lados de bloques
conformando cuerpos ovoides de composicidn.
Estas lineas tectonicas marcan lados de bloques
conformando cuerpos ovoides de composicidn
ultrabdsica que emergen en forma diferencial,
asociados arocas catacldsticas. Este fendmeno es
comprobable en el campo, ya que hay evidencias
de que las serpentinitzs son posteriores a la frac-
turacién regional antigua, que es cn definitiva
quien ejerce ¢l control tecténico del drea.

RASGOS ESTRUCTURALES

En una primera aproximacion al estudio
regional de l2 secuencia petrolégica que nos
ocupa, describircmos los rasgos r.gclﬁnicﬂs més
destacables dentro de los 1242 km” que abarca el
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drea investigada, para luego, si es posible,
regionalizar el basamento en su conjunto.

Comenzando desde el este, (mapas 1 y 2) se
destaca el Valle de Calamuchita definido por una
cxtensa falla longitudinal respecto del rumbo
general del basamento cristaling.

Se trata de una fractura de tipo inverso con in-
clinacion al oeste, removilizada intensamente en
¢l Cenozoico, que junto a otras del mismo tipo,
ubicadas hacia ¢! oriente y con buzamiento al
este, definen el pilar igneo-metamérfico de la
denominada sierra de Las Peflas. Esta sierra se
continda hacia el norte con el nombre de cumbres
del Hinojo.

El sector fracturado se encuentra cubierto por
sedimentos modernos, que se inician en la base
con acumulacién de rodados procedentes de las
sicrras Grandes y luego se desarrollan los aportes
de limos loéssicos de origen edlico.

A parur de esta megaestructura regional, se ob-
serva hacia el oeste un escalonamiento creciente
en altura, gque culmina en la parte cumbral de la
Sierra Grande.

La linea de fractura, caleras de Calamuchita-
Arroyo de Los Comederos-Embalse Cerro
Pelado-Puesto Atum Pampa, tiene una orien-
tacion N40FO y en distintos sectores (oeste de
puesto Atum Pampa) se observan rocas
catacldsticas vinculadas a fallamiento profundo.
En cerro Los Guanacos también se comprueba la
presencia de rocas deformadas profundas, pero a
diferencia de Atum Pampa, en vez de estar
asociadas a la seric gdbrica, se encuentran coya-
cientes con serpenlinitas mineralizadas.

El ancho del sector fracturado donde afloran
las rocas catacldsticas es de 1 km aproximada-
mente. Probablemente, el fallamiento inicial an-
tiguo (ciclo orogénico precdmbrico) fue del tipo
falla en direccién, actuando en conjunto con otras
fracturas, como la de Tigre Muerto que estd mds
al ocste; esto se comprucha observando los cam-
bios de direccion y onentacion de las lineas de
basamento y en algunos desplazamientos locales
de los afloramientos. Se destaca que el nivel
erosivo ha sido profundo, haciéndose dificil a
veces la toma de datos estructurales abundantes.
Esta linea de fracturacién, es una de las que mds
aloja cuerpos bdsicos y ultrabdsicos en su seno.
Todo el conjunto fue reactivado en ¢l Cenozoico
por mecanismos de tipo inverso.

Otra falla importante es la que corre a través de
estancia Atum Pampa-Cerro Azul y Suya Taco,
su rumbo es N40°0 y también es acusada por
rocas de intensa deformacion primaria. El desar-
rollo de esta fracwura, es similar a la de Las
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Caleras de Calamuchita, aunque el mecanismoen
direccién no se observa tan claramente como en
aquella, lo que conduce cn este caso a pensar en
una fractura de tipo inverso.

A parur de esta falla, las lineas generales toman
una orientacién regional de rumbo noreste. Se
destaca que ¢l cuerpo gidbrico més importante del
frca de estudio (Suya Taco) estd limitado por esta
falla en ¢l este, donde hay manifestaciones defor-
mantes muy importantes.

Lalinea Estancia San Miguel-Sol de Mayo-Inti
Yaco, orientada N40OE, es una falla de tipo inver-
so de alto dngulo, con resalto visible, donde se
pudicron lograr mediciones precisas; el ancho de
la faja se aprecia en el camino a Villa Alpina y se
estima en 800 m. Algo mis al noroeste comien-
zan los afloramientos del batolito granitico de
Achala, que probablemente condiciona el fal-
lamiento Cenozoico, haciéndolo cambiar de
direccién al encontrarse el esfuerzo compresivo,
con ¢l elemento rigido igneo ya emplazado antes
del Carbdnico medio.

Finalmente, citaremos la falla Antena
Repelidora-Canteras Bianco; en ella se obscrva
muy bien la faja milonitizada, que posee 120 m
de ancho y que, hacia el sur, participa del
lincamiento con el cuerpo bdsico de Canteras
Bianco-Champaqui.

Historia geol6gica

Se hace dificultoso explicar las relaciones
litolégicas profundas cuando se comparan los
afloramientos basicos y ultrabdsicos de la provin-
cia de Cérdoba con los de otras latitudes, como
son los casos de Kambalda y Forrestania, al oeste
de Australia (Gresham y Loftus-Hill, 1981; Porter
y MacKay, 1981). Si bien nuestros afloramientos
no s¢ parecen en un todo, hay coincidencias
cronolégicas, petrogrificas y mineralégicas, aun-
que no se¢ puede decir lo mismo respecto de las
dimensiones manifestadas por los emplazamien-
tos bdsicos y ultrabdsicos canadienses y
australianos, que son mucho méis grandes. Fue
precisamente esa inquietud la que nos llevd a
acentuar la investigacidn desde el punto de vista
petroldgico regional.

Partiendo de la base de un emplazamiento
precdmbrico de los ex cuerpos harzburgiticos,
piroxeniticos, etc., estos se fucron metamorfizan-
do sintecténicamente, en un ambicnte de abun-
dante hidratacién, dando como resultado la
serpentinizacién casi otal que observamos hoy
en las manifestaciones ultrabdsicas.

La explicacion de la discontinuidad de
nuestros cuerpos sélo podemos hallarla en la
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profunda erosién sufrida por el basamento cris-
talino desde el Precidmbrico, cuando se produjo
la orogénia inicial y comenzé su elevacién y
posterior erosidn, Pasaron después las orogénesis
paleozdica, mesozdica y terciaria, elevando
tectdnicamente y desgastando por erosién,
haciendo aflorar rocas profundas, pero a la vez
disminuyendo notablemente el tamafio de los
cuerpos ultrabdsicos, ya que los bésicos, de com-
posicion mineralégica mds compelente,
sobrevivieron mejor al teclonismo ¢ in-
lemperizacion.

Cabe destacar gue el pardmetro "erosién”, tan
importante para la interpretacion petrolégica del
basamento cristalino, puede observarse en los
afloramientos serpentinicos en el hecho de que
todas las manifestaciones ultrabdsicas estan sur-
cadas por arroyos y fracturas secundarias que cor-
tan estas unidades en innumerables porciones;
estas fracciones poscen una misma composicidn
quimico-mineraldgica y llevando a cabo un
rclevamiento a e¢scala adecuada, ¢s posible la in-
legracion de varias en una sola unidad.

Este hecho permite intentar una correlacion
regional entre todos los cuerpos bdsicos y
ultrabdsicos de la provincia de Cérdoba (figura
3). Estas manifestaciones forman parte de gran-
des estructuras regionales interrumpidas antes del
Carbénico medio por el granito de Achala, pero
que en linca recta posec 180 km de largo, conec-
tando Los Permanentes al sur, con los yacimien-
tos de talco de Pampa de Olaén al norte y Agua
de Ramdn al noroeste, presentando una roca de
caja similar en casi todos los casos.

Este motivo, indujo a proponer un singular
método prospectivo de tipo puramente
petrolégico para dreas de basamento cristalino
profundo y fuertemente erosionado, que consisie
¢n la interpretacion litolégica de las asociaciones
metamorficas de alto grado con basitas y
ultrabasitas controladas teclGnicamente por rocas
catacldsticas con cohesidn primaria.

Es de destacar que el método se experimentd,
tratando de hallar, en dreas migmatiticas
dialexiticas y metalexiticas, estructuras
regionales que acusen la presencia de milonitas,
ultramilonitas, blastomilonitas, etc. Ceando esto
ocurre, deberd darse, no muy lejos, con un cuer-
po por fotografia afrca; de csta manera fueron
descubiertos los cuerpos del Hontanar de Cumite-
Cuma, Vivero Moretu ¢ Inti Yaco.

CONCLUSIONES

—Los macizos migméticos de Atos Pampa ¥y  yyipaAr, L.

Cerro Pelado comprenden una sola unidad.
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—Se¢ pudo observar en una primera aproxima-
cién, el evidente metamorfismo sintecténico
altamente hidratante de las rocas ultrabdsicas.

—S5¢ determind la coyacencia de los cuerpos
bisicos y ultrabdsicos con metamorfitas de alto
grado, controlados por estructuras regionales
antiguas y profundas, manifestadas por la
presencia de rocas cataclasticas con cohesion
primaria (Higgins, 1971).

—>Si s¢ tiene en cuenta que se determing, que las
migmatilas del sector tenen una profundidad
de generacidn estimada en 23 km (Gordillo,
1984) y estdn asociadas a estructuras profun-
das y de caricter regional, s¢ puede pensar que
las ultrabasitas provienen del manto superior y
podrian ser portadoras de mineralizacién
melalifera.
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