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RESUMEN

En la presente investigacion se estudiaron las metavolcanitas acidas del Cambrico, localizadas en dos fajas de bajo metamorfismo de
la sierra de San Luis. Se describe la petrografia, se presentan analisis quimicos y se establece su posicion geotectonica. Se trata de de-
positos de flujos piroclasticos (y lavas?) sinsedimentarios, metamotfizados en grado esquistos verdes-anfibolita durante el ciclo fama-
tiniano. Presentan mineralizacion scheelitica (Au, Sb, Bi) y en sus alrededores se han encontrado turmalinitas y cuarcitas spessartini-
cas. En forma global se trata de un sistema volcanogénico - hidrotermal con exptesiones exhalativas.

Palabras clave: Sierras Pampeanas Orientales, Sierra de San Luis, Metavolcanitas, Exhalitas, Scheelita.

ABSTRACT: Geochemistry and petrology of the Cambrian metavolcanic rocks of the Sierra de San Luis. Acid metavolcanic rocks of Cam-
brian age are studied in two low-grade metamorphic belts. Petrografic and chemical analyses and their geotectonic possition
are analyzed. There are synsedimentary pyroclastic flows (and lavas?) and sedimentary deposits, metamorfosed to greenschist
and amfibolite facies during the Famatinian cycle. The occurrence of scheelitic (Au, Sb, Bi) mineralizations associated nearby
with exhalites such as turmalinites and coticule, are described and linked to a volcanogenic - hydrothermal event with exhala-

tive expressions.

Keywotds: Sierras Pampeanas Orientales, Sierra of San Luis, Metavolcanic rocks, Exhalites, Scheelite.

INTRODUCCION

La sierra de San Luis es una unidad mor-
foestructural que integra el sistema de
las Sierras Pampeanas Orientales. Se ca-
racteriza por tener un basamento consti-
tuido por rocas precambricas a paleozoi-
cas inferiores, parcialmente cubierto por
secuencias mas jovenes. La estructura an-
dica corresponde a una tectonica de blo-
ques compresiva que basculé homocli-
nalmente los bloques hacia el este.

En el basamento de la sierra de San Luis
se reconocen dos fajas de bajo metamor-
fismo que fueron agrupadas bajo el nom-
bre de Formaciéon San Luis (Prozzi y
Ramos 1988). La faja oriental se extiende
desde el dique de La Florida hasta Cerros
Largos, en tanto la occidental lo hace
desde el sur de la tonalita Bemberg hasta
La Carolina (Fig. 1); ambas estan confor-
madas principalmente por filitas (que se
comercializan como lajas) y ademas por
esquistos biotiticos, cuarcitas, metaareni-

tas y metavaques, a los que se suman con-
glomerados en la faja oriental (Prozzi y
Ramos 1988, Fernandez 7 a/. 1991). En
estas fajas se localizan bancos de meta-
volcanitas acidas, frecuentemente porta-
doras de mineralizacién scheelitica (Brod-
tkotb et al 1984, 1999, Hack e# al. 1991,
Fernandez ef al. 1991) las que fueron ex-
plotadas durante el transcurso de las dos
guerras mundiales y la guerra de Corea.
Relacionadas con este volcanismo tam-
bién se hallaron exhalitas, como las tur-
malinitas de Pampa del Tamboreo (Brod-
tkorb ez al. 1985a, 1995, 1999, 2000) y las
cuarcitas spessartinicas de la zona de la
Higuera (Fernandez ¢z al. 1994), de La
Teodolina (Ramos ez al. 1997) y las del sur
de Cerros Largos (Herrmann y Fernan-
dez Tasende 2000).

En este trabajo se presenta la petrografia
de las metavolcanitas, los datos de an4li-
sis quimicos de elementos mayoritatios,
minoritarios y trazas, con sus correspon-
dientes cuadros de discriminacion tectd-

nica, la interpretacién petrologica, y su
relaciéon con las exhalitas y la mineraliza-
cion scheelitica.

GEOLOGIA REGIONAL

La sierra de San Luis (Fig. 1) estd confor-
mada por un complejo igneo-metamorfi-
co con litologfas de bajo, medio y alto
grado, intruido por diferentes granitoides
y rocas basicas y ultrabasicas, cuyas eda-
des estan comprendidas entre el Neopro-
terozoico y el Paleozoico medio.

En las dltimas dos décadas se realizaron
numerosos estudios que permitieron un
mejor conocimiento de la sierra. Los tra-
bajos de Prozzi y Ramos (1988), Ortiz
Suarez y Ramos (1990), Fernandez ez al.
(1991), Ortiz Suarez et al. (1992), von
Gosen y Prozzi (1996), Hauzenberger ef
al. (1998), Sato (1993), Sato ez al. (2003)
entre otros, definieron importantes as-
pectos acerca de las rocas metamorficas y
su estructura. Brodtkorb e a/. (1999) des-
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Figura 1: Bosquejo geolégico con las dos zonas de bajo metamorfismo de la Sierra de San Luis. Ubicacién del muestreo efectuado: 1) La Florida,
2) Carlito, 3 y 4) Cantera El Latino, 5) Reinita, 6) La Teodolina, 7 y 8) El Araucano, 9) Sto .Domingo, 10 y 11) Pancanta.

cribieron las ortoanfibolitas y Brodtkorb
et al. (2000) les asignaron una edad me-
diante is6crona Nd/Sm de 660 Ma.
Brodtkorb ez al. (1984) sefialaron la exis-

tencia de metavolcanitas intercaladas en
las fajas de bajo metamorfismo, en tanto
que Sollner ez al. (1999) dataron a las mis-
mas. Llambias ez al. (1991, 1996), Varela ez

al. (1993), Sato (1993), Sato ez al. (1996)
caracterizaron las intrusiones igneas del
ciclo famatiniano.

El conocimiento actual de la sierra de



San Luis permite inferir que existe un ci-
clo pampeano de probable edad protero-
zoica tardfa-cambrica temprana (600-530
Ma) y un ciclo famatiniano de edad cam-
brica media-devonica tardia (510-360 Ma).
Sims ez al. (1997, 1998) consideraron ade-
mas un ciclo achalianico, que podria co-
rresponderse con la fase chanica que vin-
cula la acreciéon de Chilenia al margen
proto-gondwanico (Brodtkorb y Ortiz
Suarez 1999). Whitmeyer y Simp-son
(2004) interpretaron a las metasedimenti-
tas plegadas y falladas de esta zona como
un conjunto de rocas asociadas a un pris-
ma acrecional del margen paleopacifico
del Gondwana.

La primera fase deformacional de la sie-
rra, que se observa en los gneises, ha sido
atribuida al ciclo pampeano y estd asocia-
da a un metamorfismo de facies anfiboli-
ta. La segunda fase deformacional se re-
conoce en los gneises, esquistos y filitas;
presenta orientacion N a NNE y perte-
nece al ciclo famatiniano y mas especifi-
camente a la fase ocldyica. Este ultimo ci-
clo se asocia a un conjunto de rocas afec-
tadas por metamorfismo regional, con
formacion de diferentes facies desde es-
quistos verdes a la subfacies mas alta de
anfibolita.

El dltimo evento registrado en el basa-
mento de la region esta representado por
el desarrollo de zonas de cizalla que afec-
tan a distintas litologfas. Esta deformacion
muestra caracterfsticas de menor tempera-
tura que indicarfan un ascenso regional. La
edad minima de la zona de cizalla Rio
Guzman ha sido determinada en 360-350
Ma por el método Ar-Ar (Camacho e
Ireland, en Sims ez a/. 1997, 1998).

Las rocas intrusivas fueron clasificadas
por Ortiz Suarez et al. (1992) en pre-, sin-
y pos-cinematicas con respecto a la fase
ocléyica del Ordovicico. Las intrusiones
pre-cinematicas del valle de Pancanta son
las tonalitas Bemberg, Las Verbenas y
Gasparillo y el denominado "plutén de la
Pampa del Tamboteo" en la pampa ho-
moénima. Camacho e Ireland (en Sims ez
al. 1997, 1998) dataron por el método U-
Pb a la tonalita de Las Verbenas en 468 =+
5 Ma vy a la tonalita de Pampa del Tam-
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boreo en 470 £ 5 Ma. Los intrusivos del
valle de Pancanta poseen caracteristicas
de intrusiones epizonales afectadas por
una deformacién posterior desarrollada
en condiciones de facies esquistos ver-
des; su composicion quimica las ubica en
el campo calcoalcalino y pertenecen a un
ambiente de arco magmatico (Sato e7 al.
1996). La tonalita de Pampa del Tambo-
reo es una intrusién oblonga cuyos bor-
des, oriental y austral se hallan fuerte-
mente tectonizados.

Las intrusiones sincinematicas fueron es-
tudiadas por Llambias e¢f a/. (1991, 1996) y
se encuentran en las cercanias de Paso
del Rey, Cruz de Cafia, Rio de la Carpa,
Cerros Largos, La Tapera y Las Aguadas.
Son pequefios cuerpos que normalmente
estan plegados acompafiando la defor-
macion de la caja esquistosa o gnéisica.
Las dataciones realizadas han dado 454 +
21 Ma (Rb-Sr en roca total) y 391 £9 Ma
(K-Ar en biotita); ambas edades fueron
interpretadas por Varela ez al. (1993) co-
mo edades de enfriamiento.

Las intrusiones pos-cinematicas mas im-
portantes, con edades comprendidas en-
tre 390 y 360-320 Ma, son de formas re-
dondeadas y se localizan al este y nordes-
te de la sierra. Son los granitos de San
José del Morro (Quenardelle 1993), de
Las Chacras (Brogioni 1991, 1993) y de
Renca (Lopez de Luchi 1987).

En una franja de rumbo ONO de apro-
ximadamente 90 km de largo se hallan
varios cuerpos volcanicos entre La Caro-
lina y la sierra del Morro, cuyas edades
van desde el Mioceno tardio al Plioceno
tadrio (Ramos ez a/. 1991). Se presentan
como domos aislados o conformando
estructuras en rosario de composicion
andesitico-traquitica y fases volcaniclasti-
cas que comprenden diferentes bre-chas y
material piroclastico.

Durante el ciclo andico, la sierra fue frag-
mentada en bloques por fallas inversas de
alto angulo.

LAS METAVOLCANITAS

En la faja oriental de bajo metamorfismo,
las metavolcanitas se pueden agrupar en

cuatro corridas: La Florida - Pampa del
Tamboreo; La Teodolina - Reinita; El
Araucano - La Higuera y Santo Domingo
- Cerros Largos (Fernandez ez al. 1991) y
una corrida en la faja occidental (también
de bajo metamorfismo), en el valle de
Pancanta, entre la tonalita Bemberg y La
Carolina (Brodtkorb ez al. 1999). Las me-
tavolcanitas fueron datadas en una edad
de 529 + 12 Ma, Cambrico Inferior, por
el método U-Pb en zircones (Séllner ez a/.
1999). Los zircones usados para las data-
ciones, considerados como formados du-
rante el proceso magmatico, fueron ex-
traidos de dos muestras, provenientes
una de Pampa del Tamboreo y la otra de
Pancanta.

Tas metavolcanitas se observan concot-
dantes con las metamorfitas de protolito
sedimentario, ambas han sido afectadas
por los mismos procesos metamorficos y
no se observan discontinuidades entre
ellas y su caja, por lo tanto, se las consi-
dera sinsedimentarias y con la misma
edad que la sedimentacion de las rocas de
la Formacién. San Luis. En las dos regio-
nes de bajo metamorfismo el estilo tectd-
nico observado corresponde al del
Famatiniano.

A continuacién se describira la litologia
de los diferentes distritos.

Distrito La Florida - Pampa

del Tamboreo

Este distrito se localiza (Fig. 1) inmedia-
tamente al este y norte del dique La
Florida y en cercanias de la ruta provin-
cial 39; en él se halla una corrida con los
yacimientos y manifestaciones de scheeli-
ta de La Florida, La Cautiva, La Esperan-
za y Carlito, y paralelamente otra corres-
pondiente a la cantera El Latino. En el
area afloran filitas, esquistos biotiticos con
intercalaciones de cuarcitas y metavolca-
nitas (Brodtkorb ez al. 1985b, Hack ez 4.
1991). Hacia el S y SO se emplaza el grani-
to sin-cinematico Rio Quinto (Llambias
et al. 1990).

Las metavolcanitas se presentan de dos
maneras: a) en bancos macizos (desde de-
cimetros hasta 6 m de espesor y decenas
de metros de extension, Figs. 2a, 2d y 2e.),
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y b) en estratos delgados (1-10 cm de es-
pesor y varios metros de largo, Fig. 2b).

Tas metavolcanitas de la mina La Florida
se pueden seguir hacia el norte por unos
6 kilémetros. En general son rocas maci-
zas de coloracién rosada a rosado-amari-
llenta las que por su dureza se destacan
de las filitas y esquistos biotiticos. Al mi-
croscopio se observan fenocristales de
cuarzo y feldespato (microclino); la ma-
triz es de grano fino y esta formada por
cuarzo, plagioclasa (albita) y escaso mi-
croclino. Como minerales accesotios se
identificaron zoisita, granate, epidoto, cli-
nozoisita, apatita, sericita, biotita, scheeli-
ta, monacita, ilmenita y hematita. La es-
quistosidad esta remarcada por hileras de
laminas de muscovita, por guirnaldas de
granos idio- a hipidiomorfos de granate,
como asi también por bandas de cuarzo-
albita. En la zona del yacimiento Carlito,
los agregados policristalinos de cuarzo de
formas elongadas pueden interpretarse co-
mo fragmentos pumiceos devitrificados.
Las filitas prevalecen al este de la zona de
estudio. Son rocas de grano fino, muy la-
josas. Segun el contenido en muscovita,
biotita o clorita muestran colores grisice-
os, a verdosos y azulinos. Los minerales
mayoritarios son cuarzo y muscovita; los
minoritarios biotita y albita y los acceso-
rios granate, clorita, epidoto, turmalina y
zircon.

Los esquistos biotiticos predominan al
oeste del sector en consideracion. Son de
color gris verdoso, de grano mediano y
con textura generalmente foliada. Se re-
conocen planos de clivaje paralelos a la
esquistosidad principal. Los minerales
mayoritarios son cuarzo, biotita y plagio-
clasa (albita-oligoclasa), como minorita-
rio se halla muscovita y entre los acceso-
rios se identifican granate, clorita, anda-
lucita, epidoto, zoisita, turmalina, calcita,
pirita ademas de scheelita. Las rocas es-
tan formadas por capas claras de textura
granoblastica integradas por plagioclasa y
cuarzo, y otras oscuras de textura lepido-
blastica con biotita y muscovita. En las
cercanias a las metavolcanitas mineraliza-
das se observa una fina diseminacién de
scheelita, algunas veces con arreglo meta-

moérfico. El granate es porfiroblastico y
su formacion se considera pre- a sin-ci-
nematica con respecto a la esquistosidad
principal. Por metamorfismo retrogrado
biotitas y granates presentan cloritiza-
cion, en tanto plagioclasa y andalucita es-
tan sericitizadas.

Las cuarcitas son macizas y lajosas. Estas
ultimas se rompen en lajas anchas parale-
las a la esquistosidad principal, mostran-
do brillo sedoso en las superficies, debi-
do a la existencia de muscovita. I.a textu-
ra es granoblastica equigranular. Los mi-
nerales principales son cuarzo, plagiocla-
sa y zoisita, los minoritarios muscovita y
microclino y los accesorios turmalina,
granate, clorita, epidoto, zircon y apatita.
En el yacimiento La Florida, el banco
cuarcitico que acompafia a las metarioli-
tas-metadacitas posee una predominan-
cia de zoisita sobre plagioclasa, con gra-
nos de scheelita diseminados irregular-
mente o bien paralelos a la estratifica-
cion.

El rumbo general de la estructura es nor-
te con inclinaciones subverticales. Los es-
tratos exhiben un plegamiento isoclinal
con vergencia al este, con ejes que se
hunden subverticalmente al norte.

Al oeste de la ruta provincial 39 se halla
la cantera de lajas El Latino en la que se
encuentran tanto bancos delgados como
tabulares anchos de metavolcanitas.

Distrito La Teodolina - Reinita

El distrito L.a Teodolina - Reinita se loca-
liza en una zona comprendida desde el
nordeste del plutén de la Pampa del Tam-
boreo hasta la ruta 10 que une Paso del
Rey con Santo Domingo (Fig. 1). En él se
conocen los yacimientos scheeliticos La
Teodolina, I.a Rioja, Reinita, Almirante
Brown y Rivadavia, entre otros.

Los tipos litologicos predominantes son
filitas, esquistos biotiticos, metapsamitas,
cuarcitas spessartinicas, metavolcanitas,
ademis de cuarzo removilizado durante
el ciclo famatiniano.

Las metavolcanitas se disponen, también
aqui, de dos maneras: a) en bancos de 1 a
10 cm de espesor y largos de varios me-
tros, intensamente plegados, como los

que se observan en el viejo camino mine-
ro con entrada desde la ruta 10 a la mina
La Teodolina (Fig. 2¢), y b) en cuerpos ta-
bulares, macizos, de 1 a 4 m, aunque oca-
sionalmente llegan a 8 m de potencia,
que se pueden presentar en 2 6 3 fajas
cercanas paralelas, cuyas longitudes lle-
gan hasta los 600 m, concordantes con
los esquistos regionales y con contactos
netos hacia ellos. Por su dutreza resaltan
de las rocas de caja. Son portadoras de
scheelita, entre otras, IL.a Teodolina,
Reinita, Almirante Brown y La Rioja.

El metamorfismo sobreimpuesto dificul-
ta la diferenciacion entre dep6sitos de
flujos piroclasticos y lavas, sobre todo
por la recristalizacion producida en la ma-
triz. Los argumentos que se esgrimen pa-
ra considerar que gran parte tienen ori-
gen piroclastico son la forma de yacencia
y sus caracteristicas microscopicas. Es
posible visualizar vitroclastos y litoclas-
tos y por otro lado, la disposicion que
adoptan las micas, remarcaria planos oti-
ginales de flujo. Megascopicamente, en
estas metavolcanitas se observan feno-
cristales de cuarzo, feldespato y mica. Al
microscopio la textura es blastoporfirica,
los blastofenocristales (alrededor del
20% del total de la roca) son de plagiocla-
sa sodica algunas veces zonada (con nu-
merosas inclusiones y/o reemplazos de
sericita, cuarzo y mineral opaco), de cuar-
zo policristalino, de microclino, de mus-
covita y escasa biotita. Se presentan con
formas subidio- a idioblasticas, las que
son interpretadas como controladas por
la euhedralidad de los cristales igneos pri-
marios de estas metavolcanitas.

Las rocas que podrian interpretarse co-
mo metalavas (Fig. 2f) de composicion
acida se encuentran en el 4rea de la mina
Reinita. Son escasamente porfiricas con
fenocristales de cuarzo y feldespato in-
mersos en una pasta fina en la que se dis-
tinguen laminillas de mica. Al microsco-
pio, la textura es blastoporfirica confor-
mada por plagioclasa (An-) en cristales
idio- a subidiomoérficos con inclusiones
de muscovita y cuarzo, y reemplazos pat-
ciales de sericita. Acompafian escasos ctis-
tales de microclino micropertitico, pat-
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Figura 2: a) Afloramientos de dos bancos paralelos de depésitos de flujos piroclasticos que sobresalen por su dureza, concordantes con esquistos bio-
titicos. Pampa del Tamboreo; b) muestra mesoscépica de un banco correspondiente al depésito de un flujo piroclastico de la Pampa del Tamboreo. Se
observa el lineamiento producto del metamorfismo sobreimpuesto y también una venilla de cuarzo removilizado que corta a ese lineamiento; ¢) muestra
mesoscopica de un depésito de flujo piroclastico fuertemente plegado durante el ciclo Famatiniano, concordante con los esquistos biotiticos. Zona de
La Teodolina; d) fotomicrografia de un depésito de flujo piroclastico riodacitico-dacitico de la Pampa del Tamboreo. Se observan blastofenocristales
de plagioclasa y mica y agregados policristalinos de cuarzo, en matriz microcristalina con mediana fluidalidad. La barra corresponde a 0,25 mm; e) foto-
micrografia de un depésito de flujo piroclastico riolitico de la cantera El Latino (Pampa del Tamboreo) en la que se observan blatofenocristales de pla-
gioclasa y cuarzo transformado en agregados policristalinos por metamorfismo. La matriz es de grano muy fino y presenta una marcada fluidalidad. La
barra corresponde a 0,25 mm; f) fotomicrografia de una posible lava dacitico-riodacitica del yacimiento Reinita. Se observan blastofenocristales de pla-
gioclasa y cuarzo policristalino, en matriz microcristalina con mediana fluidalidad. La barra corresponde a 0,25 mm.
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Figura 3: a) Afloramiento de turmalinitas que se encuentran al oeste de la Pampa del Tamboreo; b) muestra mesoscopica de la turmalinita de la
Pampa del Tamboreo; ¢) muestra mesoscopica de un esquisto cuarzo-spessartinico (coticule) de la manifestacién La Higuera. Se observan bandas
blancas de cuarzo y rosadas de granate; d) fotomicrografia de la turmalinita de la Pampa del Tamboreo donde se observa la fuerte lineacién mineral
de la turmalina segun los ejes del microplegamiento. La barra corresponde a 0,25 mm; e) fotomicrografia de granos de scheelita diseminada en un
depdsito de flujo piroclastico del yacimiento La Reinita; f) fotomicrografia del esquisto cuarzo-spessartinico (coticule) de la manifestaciéon La
Higuera donde se observa la abundancia de granates spessartinicos. La barra corresponde a = 0,25 mm.



cialmente alofanizados y agregados poli-
cristalinos de cuarzo con formas externas
subidioblasticas a idioblasticas. Las ma-
trices son finas y los agregados grano-
blasticos semejan a texturas felsiticas vol-
canicas; cuarzo, albita y escaso microcli-
no estan acompanados por cantidades
subordinadas de muscovita asociada a
granate (Brodtkorb ez al. 1984).

Las filitas se hallan al este del 4rea y pre-
sentan en su borde oeste fajas de esquis-
tos micaceos en pasajes transicionales a
esquistos de grano mas grueso. Dentro
de las mismas se han observado pizarras
que estan situadas al este y sur de La
Teodolina, con un desarrollo de algunas
centenas de metros de espesor y aproxi-
madamente 3 km de longitud sobre el rio
de la Cafiada Honda. Las filitas estin com-
puestas por cuarzo, sericita-muscovita y
escasa biotita; ademads, se observa turma-
lina, apatita, zircon y limonitas. A mayor
crecimiento del tamafio de grano se ad-
vierte un aumento en la proporcioén de
biotita. El metamorfismo retrogrado esta
sefialado por el pasaje de biotita a clorita.
Los esquistos biotiticos se disponen en
fajas alargadas al oeste del area, con abun-
dantes inyecciones graniticas y pegmatiti-
cas en Paso del Rey (Fernandez ez al.
1991). Tienen estructura esquistosa muy
nitida, con rumbo general NNE. Estin
formados por cuarzo, biotita y muscovi-
ta; en cantidades menores se halla plagio-
clasa, clorita, granate y como minerales
accesorios apatita, zircon, rutilo y carbo-
nato. Estos esquistos suelen ser turmali-
nicos (con hasta 3% de turmalina) como
los que estan cerca de los yacimientos
Clyde, La Rioja y La Teodolina.

Las metapsamitas predominan al sudoes-
te del area. Conforman bancos concor-
dantes de algo menos de un metro a va-
rios metros de espesor con plegamiento
mas amplio que el de las filitas, y se inter-
calan entre filitas (La Rioja) o entre filitas
y pizarras (Clyde), donde constituyen plie-
gues simétricos de plano axial subverti-
cal. Su granulometria es gruesa a fina y
son portadoras de scheelita diseminada,
que en algunos casos esta removilizada y
concentrada en venas de cuarzo de segtre-
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gacion metamorfica.

Las cuarcitas spessartinicas (Ramos ez a/.
1997) se hallan como capas dentro de los
esquistos cuarzo-micaceos de bajo grado;
poseen algunos centimetros de espesor
hasta casi un metro. No son continuas en
el rumbo y presentan fenémenos de bou-
dinage.

El rumbo general de las rocas es N30° y
las inclinaciones varfan de 60° al oeste
hasta subverticales.

Distrito El Araucano - La Higuera
Comprende dos franjas mineralizadas
que se ubican unos 8 km al este de Paso
del Rey, sus coordenadas aproximadas
son 65°57' LO y 32°58" LS (Fig. 1). El
Araucano presenta un recorrido de alre-
dedor de 1 km, conociéndose otros aflo-
ramientos al norte de la ruta 10. Aparen-
temente, la corrida de metavolcanitas se
extiende en esa direccién por unos 10 km
hacia la region denominada Cerros Lar-
gos (Herrmann y Fernindez Tasende
2000), en las que se advierten algunas
trincheras de exploracion por scheelita.
La Higuera se dispone en forma paralela
a El Araucano, a unos 500 m al oeste, y
su recorrido es también de casi un kilo-
metro.

El distrito se sitda en el flanco oeste del
braquianticlinal de Santo Domingo. El
Araucano esta dentro de la zona de filitas
que pasa lateralmente hacia el oeste a es-
quistos biotiticos en los que se localiza la
corrida de La Higuera. En el area se en-
cuentran metavolcanitas, filitas, esquistos
biotiticos y esquistos cuarzo-spessartini-
cos (Fernandez ez al. 1994) y cuarzo re-
movilizado debido al diastrofismo fama-
tianiano.

Las metavolcanitas son de composicién
dacitica, poseen una textura blastoporfi-
rica a blastoglomeroporfirica con un 20-
30 % de fenocristales (0,4 a 2 mm), entre
los que dominan plagioclasa (oligoclasa-
andesina; alteracion arcillosa) y cuarzo,
ambos afectados por deformacion, y es-
casa muscovita, todos inmersos en una
pasta granolepidoblastica con iguales
componentes que los de los fenocristales.
Se advierten porfiroblastos de granate y

apatita como minerales accesorios. Las
metavolcanitas estan atravesadas por ve-
nillas de cuarzo, él que también exhibe
deformacion; los efectos producidos por
la misma son extincién ondulosa, granu-
lacién, distorsion en el maclado de la pla-
gioclasa y colas de presion.

Las filitas estan formadas por cuarzo y
sericita-muscovita, y menores cantidades
de biotita; también se observan turmali-
na, apatita, zircon y limonitas. Cuando el
tamafio de grano crece se nota mayor
presencia de biotita. El metamorfismo
retrogrado estd sefialado por el pasaje de
biotita a clorita.

Los esquistos biotiticos tienen estructura
esquistosa muy nitida, con rumbo gene-
ral N a NNE. Estin compuestos por
cuarzo, biotita y muscovita; en cantidades
menores se hallan turmalina, plagioclasa,
clorita, granate y los minerales accesorios
son apatita, zircon, rutilo y carbonato.
Los esquistos estan surcados en general
por venas de cuarzo, producto de segre-
gacion metamorfica, a veces muy plega-
das hasta budinadas, en especial en la
franja de La Higuera.

Los esquistos cuarzo-spessartinicos son
rocas metamérficas cuyo grado varfa en-
tre facies esquistos verdes y anfibolitas.
En las cercanfas del yacimiento La Hi-
guera, los esquistos cuarzo-spessartinicos
presentan textura granoblastica con cier-
to bandeamiento, dado por el tamafio de
grano y por la composicion mineralogica
diferente. Las bandas de grano mas grue-
so (entre 0,2 y 0,4 mm) estin compuestas
por cuarzo y granate spessartinico a los
que se asocian pequefias cantidades de
biotita, hornblenda y titanita, mientras
que las de grano mas fino (0,02 a 0,08 mm)
lo estan por cuarzo y epidoto con escasa
titanita. Se estima que la existencia de
granate spessartinico en las bandas de
grano grueso y la de epidoto en las de
grano fino, responde a la composicion
quimica original de cada una de ellas
(Fernandez e al. 1994).

Distrito Santo Domingo - Cerros Lar-
gos

A este distrito corresponde una corrida
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que supera los 3.000 m de largo. En la
mitad de su recorrido se situa el paraje
Santo Domingo (65°55' LO y 32°58' LS)
sobre la ruta provincial 10 que une Paso
del Rey con La Toma (Fig. 1). Compren-
de los yacimientos y manifestaciones La
Lalita, Yanquetruz, Coslay, El Bochita,
Santo Domingo, Atahualpa, La Criolla,
entre otros. En el area afloran metavolca-
nitas, filitas y pizarras (Fernandez ez al.
1991).

Las metavolcanitas se presentan en corri-
das de 1 a 2 m de espesor; algunas veces
se observan 2 a 3 bancos paralelos, como
por ejemplo inmediatamente al NE del
paraje Santo Domingo. Las rocas son en
general daciticas con ligera tendencia rio-
dacitica; la textura es blastoporfirica, por
lo comun muy bien preservada, relictica
de una textura primaria porfirica modifi-
cada por metamorfismo. Los fenocrista-
les participan en proporciones entre 5y
10% y los tamafos varian entre 0,5 y 3,5
mm; son principalmente de plagioclasa
(oligoalbita-oligoclasa) y cuarzo (los cris-
tales primarios estan transformados en
blastos de agregados policristalinos de
cuarzo, con formas externas subidioblas-
ticas a xenoblasticas); en menores pro-
porciones se observa feldespato alcalino
y muscovita. LLa matriz granoblastica a le-
pidogranoblastica es fina (0,03 - 0,15 mm)
y de igual composicion que la de los fe-
nocristales y esta recristalizada. Algunas
veces la textura general tiende a ser es-
quistosa.

En la zona de Cerros Largos se hall6 una
variedad litologica afirica, compuesta por
un agregado de cuarzo microcristalino,
con plagioclasa (albita) subordinada que
esporidicamente forma tablillas y/o mi-
crolitas. Este agregado constituye el 95 %
del total de la roca, el resto lo forman se-
ricita, biotita, apatita, turmalina, zircon y
rutilo. Se advierte cierta fluidalidad re-
marcada por la disposicion de las micas y
la tincién ferruginosa.

Las filitas, que hacen de roca de caja a las
metavolcanitas, presentan buena fisilidad
por lo que son explotadas para la indus-
tria de las lajas. Estan constituidas por
cuarzo y sericita-muscovita y escasa bio-
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Figura 4: Relaciones molares de Al,Oj5 vs. alcalis y Ca. Las volcanitas se distribuyen en el campo

de las rocas peraluminosas.

tita en pasaje a clorita (metamorfismo re-
trogrado); ademds, hay turmalina, apatita,
zircéHn y limonitas. Cuando crece el tama-
fio de grano de la filita, la biotita es mas
abundante. También se advierten interca-
laciones de metapsamitas en las cercanias
de Santo Domingo (Fernandez e al. 1991).
El pasaje de filita a pizarra es gradual. Las
pizarras estan formadas por un agregado
muy fino a criptocristalino de cuarzo, se-
ricita, sustancia carbonosa, pirita y limo-
nitas. En Santo Domingo las pizarras son
el nucleo de una braquiestructura.

Las rocas metamorficas exhiben un rum-
bo NNE con inclinaciones subverticales.
En este distrito, la mena scheelitica se en-
cuentra unicamente en las metavolcani-
tas. Estas han sufrido las consecuencias
de un cizallamiento mayor ubicado a 3
km al este (zona de cizalla Rio Guzman).

Distrito Pancanta

Este distrito se ubica en la zona de bajo
metamorfismo occidental, zona formada
por esquistos y cuarcitas Zs., en la que se
localizan por una parte, bancos de meta-
volcanitas y por otro, los intrusivos tona-
liticos pre-cinematicos La Verbena y Bem-
berg (Sato ¢z al. 19906).

Tas metavolcanitas, daciticas con tenden-
cia riodacitica, son frecuentemente sub-
concordantes y se disponen en bancos de
30-50 cm hasta 1-3 m de potencia y lar-

gos entre decenas y centenas de metros,
los que por su dureza y color blanco-
amarillento resaltan respecto de las rocas
de caja. Poseen una textura blastoporfiri-
ca, con 10-15% de blastofenocristales de
cuarzo, plagioclasa, micas y microclino,
en una matriz recristalizada constituida
por cuarzo, plagioclasa, muscovita, bioti-
ta, escaso feldespato potasico, epidoto y
zircoHn.

Los esquistos que conforman esta area
varfan segun fuera su protolito, pelitico o
psamitico, en filitas, esquistos biotiticos,
esquistos cuarzo muscoviticos y cuarci-
tas. En las filitas y en los esquistos el mi-
neral mas abundante es el cuarzo, segui-
do por muscovita-sericita, biotita y clori-
ta y como minerales accesorios epidoto y
limonitas. El grado metamérfico es el de
esquistos verdes, aunque se han observa-
do esquistos con finas agujas de sillimani-
ta entre granos de cuarzo y cuarzo-mus-
covita que indicarfan facies anfibolita. Las
rocas estan muy deformadas con desa-
rrollo de estructuras penetrativas obser-
vables tanto macro como microscopica-
mente. En algunos cortes delgados se
puede ver el desarrollo de mas de un cli-
vaje, en el caso de esquistos biotiticos la
sobreposicion llevé a crenulacion. En los
bancos de cuarcitas masivas quedan relic-
tos de estructuras sedimentarias (Reichelt

1994).
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ocupa el campo de las trondhjemitas

En esta zona, los plegamientos son muy
marcados (por ¢j. cerro de La Cal), las di-
ferentes rocas se han plegado segun su
tenacidad, dando sensacion de escurti-
miento entre ellas.

Las manifestaciones scheeliticas en esta
zona corresponden a mantos conforma-
dos por cuarzo en caja de esquistos bio-
titicos y son La Media Luna, Don Ma-
nuel, Pringles, etc. cuya relacion espacial
y genética con las metavolcanitas ain no
esta definida.

LAS EXHALITAS

En algunos tipos de yacimientos, tales co-
mo los sulfuros masivos volcanogénicos
(VMS), es comun la actividad exhalativa
en las que emanan elementos tales como
B, E ctc. y en los que son frecuentes los
halos de manganeso (Stumpfl 1979). Las
exhalitas halladas en el area de trabajo co-
rresponden a turmalinitas y cuarcitas
spessartinicas (coticule) y son parte del am-
biente volcanico - hidrotermal sinsedi-
mentario de la Formacion San Luis.

Las turmalinitas fueron definidas por Slack
(1982, 1996) como rocas con mas de 20%
de turmalina. Frecuentemente estan aso-
ciadas a diferentes tipos de yacimientos
estratoligados, especialmente de tipo SE-
DEX y VMS (Slack 1996, Henty y Du-

trow 1996), como asi también a minerali-
zaciones de wolframio volcanogénico
(Barnes 1983, Appel 1986, Raith 1988,
1991, Leake ¢ al. 1989).

Las turmalinitas de la Pampa del Tambo-
reo (Fig. 3a y b) son concordantes con los
esquistos biotiticos y se encuentran entre
los distritos scheeliticos de Los Cocos y
Carlito. Contienen entre 70 y 80% de tur-
malina, junto a cuarzo, muscovita, grafito,
rutilo y pirita (Fig. 3¢). Las turmalinas son
zonales y sus composiciones oscilan entre
dravitas aluminiferas y "oxy-dravitas" con
Al/(Al + Fe + Mg) =0,71-0,74 y Mg/ (Mg
+ Fe) = 0,64-0,71 (Henry y Brodtkorb
2000). Es de destacar que contienen gra-
nos de turmalina detritica de entre 20 y
30 m, de composicién quimica diferente
a las de la turmalina hospedante (Fig. 4)
correspondiendo a "oxy-dravita" rica en
Ca Mg/Mg + Fe) = 0,90.

Las cuarcitas spessartinicas fueron denomi-
nadas como coticule, término acufiado por
Renard (1878), para denominar a ciertas
rocas del macizo de Stavelot (Bélgica)
que por su fina granulometria y conteni-
do en granates eran usadas como piedra
de afilar.

Las cuarcitas spessartinicas (Figs. 3¢ y f)
del yacimiento La Higuera (Fernandez ez
al. 1994) estan asociadas a los esquistos
biotiticos inmediata- y paralelamente a

las metavolcanitas scheeliticas de la mina
El Araucano. Los granates son fuerte-
mente zonados con nucleos de entre 44 y
52% mol de spessartina disminuyendo
marcadamente hacia los bordes (23 a 38%
mol) lo que esta contrarrestado con los
valores de FeO. El Ca sigue el mismo pa-
tron que el MnO, y el MgO no fluctia
mayormente (Fernandez 1994). En gra-
nates analizados en una metavolcanita de
la mina Reinita el valor del MnO también
es relativamente alto, y la relacion alm/
spess es aproximadamente =1, lo cual in-
dica un aporte anormal de manganeso
como halo primario del proceso exhalati-
vo.

Las cuarcitas spessartinicas halladas entre
el rio de La Carpa y el arroyo de La Torre
(Herrmann y Fernandez Tasende 2000)
se localizan también concordantemente
entre las filitas de la Formacion San Luis,
mientras que las de la mina La Rioja es-
tan asociadas a esquistos biotiticos y me-
tavolcanitas (Ramos ez a/. 1997).

GEOQUIMICA DE LAS
METAVOLCANITAS

Se han analizado los elementos mayorita-
rios (en %) y trazas (en ppm) de 10 mues-
tras de rocas correspondientes a metada-
citas previamente descriptas, cuyos valo-
res se presentan en el Cuadro 1. Los and-
lisis fueron realizados en los laboratorios
Actlabs, Canada, sobre muestras selec-
cionadas. Las localidades de muestreo es-
tan indicadas en la figura 1. La muestra
de Pancanta es la misma que se utilizo
para la determinacion geocronologica.

Las metavolcanitas corresponden a rocas
acidas, con alta silice, mayor de 73% SiO,.
Son peraluminosas (Fig, 4), y las relacio-
nes entre los alcalis revelan un marcado
enriquecimiento de Na,O con respecto a
K,O, con la excepcion de dos muestras
cuyo enriquecimiento es menor 0,73 y
1,5 respectivamente. La relacion Na,O/
K,O varfa entre 2 y 5,1. Por esta causa no
es conveniente utilizar el diagrama de cla-
sificacién TAS, ya que no discrimina en-
tre riolitas y dacitas, en cambio se utiliza
la clasificacion de Barker (1979) que con-

437



438

M. K. DE BRODTKORB, N. PEZZUTTI, S. POMA Y R. FERNANDEZ

= A CanteraElLatino  73.5% SiO, 1
N ]
1000 = R A Santo Domingo 75% SiO, 3
0 C ]
IS A
8100 F A A4
E F - A .
= i Al E
@ A
Q 10 & -._—Q.._. —
3] S e E
x F "l—'ﬁ'::;;ﬁ A # 3]
- AL ]
A ..ﬁ- M
1 E ""--‘ g
S 92825 . 352 .o 23288 QT
- 8888 g &R - ®I8E =¥ g
TP Y PP TRTEEITLEEL
Cs BaTh U K Ta La Ce Sr Nd Sm Hf Eu Tb Yb Lu
E ' e0 ElAmucano  75177537% S0, 3
B ¥ Reinita 7464% Si0, 1
. fe
1000 £ @ LaFlorida 74,32% Si0, -
100 F <
je! B ]
% - -
= 0= E
® - 3
g - n
£ 1F 3
i & B A
Cs Ba Th U K Ta La Ce Sr Nd Sm Hf Eu Tb Yb Lu
/. Cantera El Latino 73.7% Si0,
L m Carlito 73,28% Si0, ]
1000 & &4 Pancanta 73,45 -73,23% Si0, =
o F :
§ 100 £ .
2 : ]
S 101 E
14 g ]
1 E E

Cs BaTh U K Ta La Ce Sr Nd Sm Hf Eu Tb Yb Lu

Figura 6: Diagrama normalizado a manto de elementos traza. Los valores de normalizacién se

encuentran al pie del diagrama.

sidera las cantidades normativas propor-
cionales de albita (Ab), anortita (An) y or-
tosa (Or). En el diagrama se observa que
las rocas se concentran en el campo de las
trondhjemitas (Fig. 5). El conjunto posee
muy bajos valores de FeO + MgO entre
0,63 y 1,46, de TiO, (<0,09) y de P,O,
(<0,11%).

En general, los elementos traza muestran
bajas concentraciones de Sr < 252 ppm,
con la excepciéon de una muestra (364
ppm), de Zr <70 ppm, y de Y < 18 ppm,
del mismo modo, las relaciones Sr/Y
fluctdan entre 9,1 y 45,5. El Th exhibe
una notable dispersion con concentracio-
nes que varfan entre 0,9 a 13,5 ppm, com-
portamiento también observado en el Ba
con oscilaciones entre 153 y 639 ppm.
Por otro lado estan enriquecidas en ele-
mentos de alto potencial i6nico como Ta
y Hf asi como en U y Cs.

Los rocas analizadas fueron graficadas en
el diagrama multielemento de Sun vy
McDonough (1989). Con fines compara-
tivos se presenta el diagrama en tres figuras
equivalentes para destacar las variaciones
(Fig. 6). Si se observan ambos graficos se
advierte que en conjunto muestran un
moderado enriquecimiento. Si bien algu-
nos elementos estan entriquecidos como
el Cs, el U y el Ta, otros elementos lo es-
tan ligeramente en aquellas volcanitas
con bajos valores de tierras raras livianas
e intermedias como La, Ce, Nd y Sm, y,
viceversa, menos en aquellas con valores
mas altos de tierras raras livianas e inter-
medias, como por ejemplo el Sty el Hf.

La relacién Eu/Eu* en las metadacitas es
cercana a 1. En las rocas que tienen ano-
malias negativas se observa que se co-
rresponde con menor concentracion de
St, lo que indica su relacién con la pre-
sencia de plagioclasa célcica en la restita.
Los elementos de tierras raras son utiles
para informar las condiciones en la fuen-
te y hacer apreciaciones de la composi-
cién de ésta en relacion con la presion,
por ello, se realizé un diagrama normali-
zado a manto primordial distribuido en
dos figuras(Figs. 7a y b), en las que se dis-
tingue que estas rocas constituyen dos
grupos principales, uno de los cuales se
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CUADRO 1: Composicién quimica de las metavolcanitas de la provincia de San Luis.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si0, 74,32 73,28 73,50 73,72 74,64 75,17 75,37 75,00 73,45 73,23
AI20, 14,84 15,56 14,67 15,00 15,43 15,12 15,05 15,92 15,08 14,87
Fe20, 0,71 1,08 0,88 1,25 0,71 0,79 0,59 0,63 1,05 1,14
Mn0 0,139 0,11 0,095 0,096 0,080 0,102 0,102 0,019 0,084 0,080
Mg0 0,15 0,24 0,14 0,34 0,09 0,13 0,10 0,13 0,25 0,09
Ca0 0,99 1,65 1,09 1,96 0,93 0,69 1,26 0,08 1,99 0,93
Na,0 5,55 4,31 3,35 4,65 4,87 5,69 5,21 4,01 4,01 4,87
K0 1,40 2,01 4,57 1,21 1,63 1,25 1,01 2,68 1,98 1,63
Ti0, 0,016 0,06 0,030 0,097 0,013 0,017 0,010 0,025 0,063 0,013
P,05 0,03 0,10 0,06 0,11 0,03 0,05 0,03 0,06 0,11 0,03
LOI 0,81 1,02 0,75 0,75 1,06 0,82 0,80 1,44 0,93 1,06
Total 98,96 99,42 99,08 99,18 99,48 99,93 99,99 99,94 98,97 99,04
Ba 190 639 547 367 259 194 153 228 501 505
Y 13 18 10 15 8 8 7 6 16 13
zr 29 70 30 29 30 30 30 27 62 70
Cs 3 n.d. 50 5 6 4 4 13 75 60
Hf 2,3 n.d. 2,0 2,6 1,9 2,4 2,2 1,8 2,4 2,8
Sr 224 188 157 139 187 364 252 92 146 146
Rb 66 87 193 60 70 59 40 126 88 128
Sc 0,91 2,6 1,68 4,79 0,66 0,70 0,55 1,02 2,85 2,99
Ta 2,2 n.d. 1,5 1,6 2,6 1,1 2,0 2,3 1,4 1,3
Th 1,0 12,0 1,2 4,0 1,2 1,2 0,9 2,2 1,0 13,5
U 2,0 2 2,0 3,8 3,0 1,6 2,2 1,7 1,8 3,0
La 1,36 21 74 22,2 2,75 2,10 1,78 6,37 34,6 23,8
Ce 3 53 17 50 6 4 4 13 75 60
Nd 2 16 7 21 3 3 3 6 28 19
Sm 0,85 2,6 1,76 3,60 0,84 1,00 1,19 4,64 5,00 2,73
Eu 0,35 0,5 0,56 0,87 0,38 0,26 0,33 0,34 0,89 0,62
Tbh 0,3 - 0,3 0,5 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 0,3
Yb 0,83 2 0,74 1,25 0,29 0,25 0,41 4,00 1,79 1,86
Lu 0,13 0,2 0,12 0,19 0,04 0,04 0,04 0,04 0,30 0,27

Localidades: 1) La Florida; 2) Carlito, 3 y 4) Cantera de lajas El Latino; 5) Reinita; 6 y 7 El Araucano, 8) Sto. Domingo; 9 y 10) Pancanta.

caracteriza por un ligero enriquecimiento
en tierras raras livianas, mientras que en
ambos grupos se mantiene relativamente
constante el comportamiento de las tie-
rras raras pesadas. Este hecho se observa
con claridad al considerar las relaciones
entre tierras raras livianas y pesadas (La/
YD), del primer grupo las que varfan en-
tre 5,53 y 12,73 y son interpretadas como
fusién a partir de una fuente estacionada
a presion intermedia. Por otro lado, las
concentraciones de (La/Yb), compren-
didas entre 1,05 y 2,86, sensiblemente me-
nores, con menor fraccionamiento, estan
indicando condiciones de presién duran-
te la fusion, algo mas baja, o bien alguna
variacién en la composicion de la fuente
y/o el porcentaje de fusion.

En la figura 8 (La/Yb), vs. Yb,, las rocas

se distribuyen y se superponen parcial-
mente con los campos correspondientes
a rocas daciticas (T'TD) con alta alimina,
de edad arqueana y paleozoica menciona-
das en la literatura (Drummond y Defant
1990). Complementario de este diagrama
es la proyeccion (St/Y) vs Y (Fig. 9), en la
que se han dibujado las curvas corres-
pondientes a dos tipos de fundidos, uno
derivado de una fuente arqueana de com-
posiciéon mafica, y otro MORB, conside-
rando en ambos casos dos tipos de resi-
duos, uno consiste en eclogita cuarzosa y
el otro en una anfibolita con un 10% de
granate (Drummond y Defant 1990). Las
rocas motivo de este trabajo se distribu-
yen en el campo de los fundidos méficos
arqueanos y se superponen con rocas si-
milares de edad arqueana o paleozoica de

alta alimina, sin llegar al campo de las ro-
cas andesitico-dacitico-tioliticas (ADT) de
los arcos de isla.

SINTESIS PETROLOGICA

La informacién derivada de la petrogra-
fia permite corroborar un origen volcani-
co para estas rocas, correspondiendo a
las partes distales del proceso volcanico.
La textura original es porfirica con feno-
cristales o fragmentos de cristales de pla-
gioclasa, cuarzo y feldespato alcalino co-
mo minerales principales. Los feldespa-
tos en la mayoria de las muestras mantie-
nen su habito tabular, a pesar de la defor-
macién sobreimpuesta. Suelen encon-
trarse formas elipsoidales o elongadas
compuestas casi exclusivamente por cris-
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tales pequefios de cuarzo, muy recristali-
zados, con generacion de puntos triples
entre individuos, los que sugieren que se
trataban originalmente de fragmentos
pumiceos.

La clasificacién modal de estas rocas nos
conduce a considerarlas mayoritariamen-
te de composicion dacitica por su predo-
minio en plagioclasa, si bien se advierten
tendencias riolitico-riodaciticas por un au-
mento en la cantidad de feldespato pota-
sico. Los cristales de mayor tamafio pue-
den presentarse aislados y dispuestos de
manera subparalela entre si; caracteristica
propia de fundidos viscosos cuyo despla-
zamiento esta controlado por flujo lami-
nar, como ocurre en las rocas piroclasti-
cas.

Si se anade a la petrografia el conjunto de
la informacion quimica, es posible inter-
pretar que estas rocas forman una serie
comagmatica con ciertos contrastes geo-
quimicos. Constituyen un conjunto con al-
tos valores de SiO,, ALO; y Na,O, mien-
tras que se encuentran marcadamente em-
pobrecidas en TiO, y con bajos # MgO
(23 a 8). Si se tiene en cuenta sus relacio-
nes normativas (Fig. 5), estos datos con-
ducen a clasificarlas como trondhjemitas
con alta Al,O,. Por otro lado, los elemen-
tos traza y tierras raras se distribuyen en
dos grupos, uno de los cuales se caracte-
tiza por relaciones mas altas de (La/Yb),
que el otro. Algo similar es el comporta-
miento de la relacién St/Y vs. Y, como se
advierte en la figura 9 las rocas se super-
ponen parcialmente con otras similares
de edad arqueana o paleozoica de alta
alimina. Si se comparan estas volcanitas
en su relacién Yb+Ta vs. Rb con provin-
cias riolitico-graniticas de la literatura (Fig.
10), las mismas se superponen principal-
mente con los representantes efusivos de
intraplaca.

Los valotes de los elementos traza, las re-
laciones de Eu/Eu*, asi como el marca-
do empobrecimiento de titanio lleva a
considerar como muy factible la prove-
niencia de estas rocas a partir de una
fuente con un residuo restitico formado
por anfibol, plagioclasa calcica y un por-
centaje de granate, por lo que el anfibol
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Figura 7: a y b) Diagrama de elementos de tierras raras normalizado a manto primordial. Los

valores de normalizacién se encuentran en la figura 7 a.

como residuo en la fuente, podria ser una
explicacion para el marcado empobreci-
miento en titanio.

Todas estas caracteristicas asi como la
edad cambrica, permite interpretar a es-
tas dacitas como parte de un grupo de
rocas todavia no totalmente conocido en
todos sus aspectos petrogenéticos: la se-
rie trondhjemita-tonalita-dacita (T'TD),
originalmente definida por Barker (1979).
Son diversas las hip6tesis postuladas para
su origen; las mas factibles a ser tomadas

en cuenta en este caso pueden ser: 1) co-
lisién de una dorsal centro oceanica con
una zona de subduccién continental (Thor-
kelson y Taylor 1989, Gorring y Kay
2001, Thorkelson y Breitsprecher 2005),
2) generacion de magma a partir de la fu-
sion parcial de una fuente de composi-
cion originariamente basaltica pero trans-
formada con posterioridad en anfibolita
o eclogita (piso oceinico metamorfiza-
do), es decir fusion de corteza oceanica
joven en una zona de subduccién (Drum-
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mond y Defant 1990), y 3) generacion de
fundidos por fusién de corteza inferior
de composiciéon mafica (Atherton y Pet-
ford 1993). Se estima que esta ultima hi-
potesis se ve favorecida en particular por
su edad cambrica, al considerar su fusién
asociada a procesos extensionales poste-
riores a la orogenia pampeana, cuyo pico
metamorfico determinado en monacitas

fue establecido en 522 + 8 Ma (Rapela ez
al. 1998).

El origen y la evolucion del magmatismo
félsico son dificiles de determinar debido
a la posibilidad de interaccion entre nu-
merosas fuentes, procesos de cristaliza-
cion fraccionada y contaminacion, entre
otros. El conjunto de evidencias geologi-
cas descriptas determina el ambiente tec-

ténico de estas rocas como relacionadas
a extension, de acuerdo a como se plan-
tea en el esquema de la figura 11. Las mis-
mas atestiguan un activo sistema hidro-
termal con aporte de calor magmatico, de
manera tal de permitir la circulacion de
gases o soluciones acuosas y consecuen-
temente establecer la formacion de depo-
sitos exhalativos de W.

CONSIDERACIONES
FINALES

Los diversos grados metamorficos reco-
nocidos en el basamento llevaron a plan-
tear en el pasado dos modelos para su in-
terpretacion, a) desde una Gnica secuen-
cia sedimentaria con apretadas variacio-
nes metamorficas y la yuxtaposicion de
niveles profundos con otros superficia-
les, o, b) un modelo con una discordancia
entre las distintas unidades, en donde las
zonas de bajo metamorfismo correspon-
derian a otro evento.

La ubicacion geotectonica de estas meta-
volcanitas las sitia en un ambiente exten-
sivo cuya edad U-Pb, sobre zircones, fue
determinada en 529 £+ 12 Ma (Sollner ez
al. 1999).

Por otra parte, en la Formacion Conlara
(provincia de San Luis) se encuentran or-
toanfibolitas que se extienden hacia el
norte a lo largo de unos 300 km hasta
Cruz del Eje (provincia de Cérdoba). Es-
tas ortoanfibolitas fueron datadas con
una edad modelo de 1100-1300 Ma (me-
soproterozoica) y una isécrona de refe-
rencia (Nd/Sm) que ha permitido obte-
ner una edad de 660 Ma (Brodtkorb ez 4/.
20006). A su vez se ha determinado que
las ortoanfibolitas provienen de volcani-
tas basicas geoquimicamente asimilables
a arco de islas.

El conjunto de evidencias reconocidas de-
muestra que se trata de dos ciclos dife-
rentes. Cabe recordar que las metavolca-
nitas 4cidas se encuentran unicamente en
las zonas de bajo metamorfismo, las que
solo han sufrido los efectos del ciclo fa-
matiniano.

Rocas magmaticas de composicion y
edad similar a las aqui tratadas se encuen-
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CONCLUSIONES

- Las metavolcanitas son concordantes
con las filitas y los esquistos, y fueron ple-
gadas conjuntamente, por lo que son sin-
sedimentarias. Se destaca la accién meta-
moérfica sobreimpuesta del ciclo famati-
niano. Estas metavolcanitas, asociadas a
scheelita (Au, Sb, Bi), fueron halladas so-
lamente en la Formacién San Luis. Son
rocas acidas y corresponden a depdsitos
de flujos piroclasticos (¢y lavas?) dispues-
tas en finos estratos de algunos milime-
tros a pocos centimetros de ancho y me-
tros de extensién y bancos de hasta 6 m
de espesor y cientos de metros de largo.
Pertenecen a un sistema volcanico-hidro-
termal a los que conciernen las minerali-
zaciones scheeliticas presentes: a) en las
mismas metavolcanitas (¢j. La Florida, La
Teodolina, Reinita, L.a Rioja, El Arau-
cano, Santo Domingo) y b) en las rocas
aledafias, como ser cuarcitas (ej. Los
Cocos - El Alamo, Clyde). Se considera
que donde se hallan 2 6 3 bancos, éstos
corresponden originariamente a diferen-
tes depositos de flujos piroclasticos y a su
vez éstos pudieron haber tenido distintos
alcances en su extension. Ciertas varia-
ciones geoquimicas que se advierten en
los diagramas presentados pueden atri-
buirse a diferencias locales de provenien-
cia del magma.

- La relacion entre las metavolcanitas aci-
das con scheelita asociada y las ortoanfi-
bolitas, que también son portadoras de
minerales de wolframio, pero con un in-
tervalo eruptivo de mas de 100 Ma, po-
dria explicarse en las soluciones cortica-
les muy ricas en volatiles que afectaron a
ambas secuencias.

- La zona de bajo metamorfismo se ca-
racteriza por una litologfa con mayor
cantidad de cuarcitas, lo que se interpreta
como una mayor madurez de los protoli-
tos sedimentarios que probablemente re-
flejan un ambiente maés estable.

- Las expresiones exhalativas del sistema
produjeron las rocas que luego, afectadas
por metamorfismo, dieron origen a las
turmalinitas y cuarcitas spessartinicas (¢co-
ticule).

Geoquimica y petrologia de las metavolcanitas cimbricas

- La reconstruccion de la paleogeografia
proterozoico-cambrica, si bien todavia
no totalmente resuelta, presenta eviden-
cias que indican una actividad volcanica
acida de similares caracteristicas a las de
Australia, Nueva Zelanda y Antartida.
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