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INTRODUCCIÓN

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 precámbricas a paleozoi-
cas inferiores, parcialmente cubierto por
secuencias más jóvenes. La estructura án-
dica corresponde a una tectónica de blo-
ques compresiva que basculó 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 Formación 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 están confor-
madas principalmente por filitas (que se
comercializan como lajas) y además por
esquistos biotíticos, cuarcitas, metaareni-

tas y metavaques, a los que se suman con-
glomerados en la faja oriental (Prozzi y
Ramos 1988, Fernández et al. 1991). En
estas fajas se localizan bancos de meta-
volcanitas ácidas, frecuentemente porta-
doras de mineralización scheelítica (Brod-
tkorb et al. 1984, 1999, Hack et al. 1991,
Fernández et 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 et al. 1985a, 1995, 1999, 2006) y las
cuarcitas spessartínicas de la zona de la
Higuera (Fernández et al. 1994), de La
Teodolina (Ramos et al. 1997) y las del sur
de Cerros Largos (Herrmann y Fernán-
dez Tasende 2000).
En este trabajo se presenta la petrografía
de las metavolcanitas, los datos de análi-
sis químicos de elementos mayoritarios,
minoritarios y trazas, con sus correspon-
dientes cuadros de discriminación tectó-

nica, la interpretación petrológica, y su
relación con las exhalitas y la mineraliza-
ción scheelítica.

GEOLOGÍA REGIONAL

La sierra de San Luis (Fig. 1) está confor-
mada por un complejo ígneo-metamórfi-
co con litologías de bajo, medio y alto
grado, intruido por diferentes granitoides
y rocas básicas y ultrabásicas, cuyas eda-
des están comprendidas entre el Neopro-
terozoico y el Paleozoico medio.
En las últimas dos décadas se realizaron
numerosos estudios que permitieron un
mejor conocimiento de la sierra. Los tra-
bajos de Prozzi y Ramos (1988), Ortiz
Suárez y Ramos (1990), Fernández et al.
(1991), Ortiz Suárez et al. (1992), von
Gosen y Prozzi (1996), Hauzenberger et
al. (1998), Sato (1993), Sato et al. (2003)
entre otros, definieron importantes as-
pectos acerca de las rocas metamórficas y
su estructura. Brodtkorb et al. (1999) des-
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cribieron las ortoanfibolitas y Brodtkorb
et al. (2006) les asignaron una edad me-
diante isócrona Nd/Sm de 660 Ma.
Brodtkorb et al. (1984) señalaron la exis-

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

al. (1993), Sato (1993), Sato et al. (1996)
caracterizaron las intrusiones ígneas del
ciclo famatiniano.
El conocimiento actual de la sierra de

Figura 1: Bosquejo geológico con las dos zonas de bajo metamorfismo de la  Sierra de San Luis. Ubicación 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.
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San Luis permite inferir que existe un ci-
clo pampeano de probable edad protero-
zoica tardía-cámbrica temprana (600-530
Ma) y un ciclo famatiniano de edad cám-
brica media-devónica tardía (510-360 Ma).
Sims et al. (1997, 1998) consideraron ade-
más un ciclo achaliánico, que podría co-
rresponderse con la fase chánica que vin-
cula la acreción de Chilenia al margen
proto-gondwánico (Brodtkorb y Ortiz
Suárez 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 paleopacífico
del Gondwana. 
La primera fase deformacional de la sie-
rra, que se observa en los gneises, ha sido
atribuida al ciclo pampeano y está asocia-
da a un metamorfismo de facies anfiboli-
ta. La segunda fase deformacional se re-
conoce en los gneises, esquistos y filitas;
presenta orientación N a NNE y perte-
nece al ciclo famatiniano y más específi-
camente a la fase oclóyica. Este último ci-
clo se asocia a un conjunto de rocas afec-
tadas por metamorfismo regional, con
formación de diferentes facies desde es-
quistos verdes a la subfacies más alta de
anfibolita.
El último evento registrado en el basa-
mento de la región está representado por
el desarrollo de zonas de cizalla que afec-
tan a distintas litologías. Esta deformación
muestra características de menor tempera-
tura que indicarían un ascenso regional. La
edad mínima de la zona de cizalla Río
Guzmán ha sido determinada en 360-350
Ma por el método Ar-Ar (Camacho e
Ireland, en Sims et al. 1997, 1998).
Las rocas intrusivas fueron clasificadas
por Ortiz Suárez et al. (1992) en pre-, sin-
y pos-cinemáticas con respecto a la fase
oclóyica del Ordovícico. Las intrusiones
pre-cinemáticas del valle de Pancanta son
las tonalitas Bemberg, Las Verbenas y
Gasparillo y el denominado "plutón de la
Pampa del Tamboreo" en la pampa ho-
mónima. Camacho e Ireland (en Sims et
al. 1997, 1998) dataron por el método U-
Pb a la tonalita de Las Verbenas en 468 ±
5 Ma y a la tonalita de Pampa del Tam-

boreo en 470 ± 5 Ma. Los intrusivos del
valle de Pancanta poseen características
de intrusiones epizonales afectadas por
una deformación posterior desarrollada
en condiciones de facies esquistos ver-
des; su composición química las ubica en
el campo calcoalcalino y pertenecen a un
ambiente de arco magmático (Sato et al.
1996). La tonalita de Pampa del Tambo-
reo es una intrusión oblonga cuyos bor-
des, oriental y austral se hallan fuerte-
mente tectonizados. 
Las intrusiones sincinemáticas fueron es-
tudiadas por Llambías et al. (1991, 1996) y
se encuentran en las cercanías de Paso
del Rey, Cruz de Caña, Río de la Carpa,
Cerros Largos, La Tapera y Las Aguadas.
Son pequeños cuerpos que normalmente
están plegados acompañando la defor-
mación 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 et al. (1993) co-
mo edades de enfriamiento.
Las intrusiones pos-cinemáticas más 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 (López de Luchi 1987). 
En una franja de rumbo ONO de apro-
ximadamente 90 km de largo se hallan
varios cuerpos volcánicos entre La Caro-
lina y la sierra del Morro, cuyas edades
van desde el Mioceno tardío al Plioceno
tadrío (Ramos et al. 1991). Se presentan
como domos aislados o conformando
estructuras en rosario de composición
andesítico-traquítica y fases volcaniclásti-
cas que comprenden diferentes bre-chas y
material piroclástico.
Durante el ciclo ándico, la sierra fue frag-
mentada en bloques por fallas inversas de
alto ángulo.

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 (Fernández et 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 et al. 1999). Las me-
tavolcanitas fueron datadas en una edad
de 529 ± 12 Ma, Cámbrico Inferior, por
el método U-Pb en zircones (Söllner et al.
1999). Los zircones usados para las data-
ciones, considerados como formados du-
rante el proceso magmático, fueron ex-
traídos de dos muestras, provenientes
una de Pampa del Tamboreo y la otra de
Pancanta. 
Las metavolcanitas se observan concor-
dantes con las metamorfitas de protolito
sedimentario, ambas han sido afectadas
por los mismos procesos metamórficos 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 sedimentación de las rocas de
la Formación. San Luis. En las dos regio-
nes de bajo metamorfismo el estilo tectó-
nico observado corresponde al del
Famatiniano.
A continuación se describirá la litología
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 cercanías 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
área afloran filitas, esquistos biotíticos con
intercalaciones de cuarcitas y metavolca-
nitas (Brodtkorb et al. 1985b, Hack et al.
1991). Hacia el S y SO se emplaza el grani-
to sin-cinemático Río Quinto (Llambías
et al. 1996). 
Las metavolcanitas se presentan de dos
maneras: a) en bancos macizos (desde de-
címetros hasta 6 m de espesor y decenas
de metros de extensión, Figs. 2a, 2d y 2e.),



y b) en estratos delgados (1-10 cm de es-
pesor y varios metros de largo, Fig. 2b).
Las metavolcanitas de la mina La Florida
se pueden seguir hacia el norte por unos
6 kilómetros. En general son rocas maci-
zas de coloración rosada a rosado-amari-
llenta las que por su dureza se destacan
de las filitas y esquistos biotíticos. Al mi-
croscopio se observan fenocristales de
cuarzo y feldespato (microclino); la ma-
triz es de grano fino y está formada por
cuarzo, plagioclasa (albita) y escaso mi-
croclino. Como minerales accesorios se
identificaron zoisita, granate, epidoto, cli-
nozoisita, apatita, sericita, biotita, scheeli-
ta, monacita, ilmenita y hematita. La es-
quistosidad está remarcada por hileras de
láminas de muscovita, por guirnaldas de
granos idio- a hipidiomorfos de granate,
como así 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 pumíceos devitrificados. 
Las filitas prevalecen al este de la zona de
estudio. Son rocas de grano fino, muy la-
josas. Según el contenido en muscovita,
biotita o clorita muestran colores grisáce-
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
zircón.
Los esquistos biotíticos predominan al
oeste del sector en consideración. 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 además de scheelita. Las rocas es-
tán formadas por capas claras de textura
granoblástica integradas por plagioclasa y
cuarzo, y otras oscuras de textura lepido-
blástica con biotita y muscovita. En las
cercanías a las metavolcanitas mineraliza-
das se observa una fina diseminación de
scheelita, algunas veces con arreglo meta-

mórfico. El granate es porfiroblástico y
su formación se considera pre- a sin-ci-
nemática con respecto a la esquistosidad
principal. Por metamorfismo retrógrado
biotitas y granates presentan cloritiza-
ción, en tanto plagioclasa y andalucita es-
tán sericitizadas.
Las cuarcitas son macizas y lajosas. Estas
últimas 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. La textu-
ra es granoblástica equigranular. Los mi-
nerales principales son cuarzo, plagiocla-
sa y zoisita, los minoritarios muscovita y
microclino y los accesorios turmalina,
granate, clorita, epidoto, zircón y apatita.
En el yacimiento La Florida, el banco
cuarcítico que acompaña 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-
ción.
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 La Teodolina - Reinita se loca-
liza en una zona comprendida desde el
nordeste del plutón 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 scheelíticos La
Teodolina, La Rioja, Reinita, Almirante
Brown y Rivadavia, entre otros.
Los tipos litológicos predominantes son
filitas, esquistos biotíticos, metapsamitas,
cuarcitas spessartínicas, metavolcanitas,
además de cuarzo removilizado durante
el ciclo famatiniano. 
Las metavolcanitas se disponen, también
aquí, 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. 2c), 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 ó 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 dureza resaltan
de las rocas de caja. Son portadoras de
scheelita, entre otras, La Teodolina,
Reinita, Almirante Brown y La Rioja.
El metamorfismo sobreimpuesto dificul-
ta la diferenciación entre depósitos de
flujos piroclásticos y lavas, sobre todo
por la recristalización producida en la ma-
triz. Los argumentos que se esgrimen pa-
ra considerar que gran parte tienen ori-
gen piroclástico son la forma de yacencia
y sus características microscópicas. Es
posible visualizar vitroclastos y litoclas-
tos y por otro lado, la disposición que
adoptan las micas, remarcaría planos ori-
ginales de flujo. Megascópicamente, en
estas metavolcanitas se observan feno-
cristales de cuarzo, feldespato y mica. Al
microscopio la textura es blastoporfírica,
los blastofenocristales (alrededor del
20% del total de la roca) son de plagiocla-
sa sódica 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 idioblásticas, las que
son interpretadas como controladas por
la euhedralidad de los cristales ígneos pri-
marios de estas metavolcanitas. 
Las rocas que podrían interpretarse co-
mo metalavas (Fig. 2f) de composición
ácida se encuentran en el área de la mina
Reinita. Son escasamente porfíricas 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 blastoporfírica confor-
mada por plagioclasa (An7) en cristales
idio- a subidiomórficos con inclusiones
de muscovita y cuarzo, y reemplazos par-
ciales de sericita. Acompañan escasos cris-
tales de microclino micropertítico, par-
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Figura 2: a) Afloramientos de dos bancos paralelos de depósitos de flujos piroclásticos que sobresalen por su dureza, concordantes con esquistos bio-
títicos. Pampa del Tamboreo; b) muestra mesoscópica de un banco correspondiente al depósito de un flujo piroclástico 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; c) muestra
mesoscópica de un depósito de flujo piroclástico fuertemente plegado durante el ciclo Famatiniano, concordante con los esquistos biotíticos. Zona de
La Teodolina; d) fotomicrografía de un depósito de flujo piroclástico  riodacítico-dacítico 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-
micrografía de un depósito de flujo piroclástico riolítico 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) fotomicrografía de una posible lava dacítico-riodacítica 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 mesoscópica de la turmalinita de la
Pampa del Tamboreo; c) muestra mesoscópica de un esquisto cuarzo-spessartínico (coticule) de la manifestación La Higuera. Se observan bandas
blancas de cuarzo y rosadas de granate; d) fotomicrografía de la turmalinita de la Pampa del Tamboreo donde se observa la fuerte lineación mineral
de la turmalina según los ejes del microplegamiento. La barra corresponde a 0,25 mm; e) fotomicrografía de granos de scheelita diseminada en un
depósito de flujo piroclástico del yacimiento La Reinita; f) fotomicrografía del esquisto cuarzo-spessartínico (coticule) de la manifestación La
Higuera donde se observa la abundancia de granates spessartínicos. La barra corresponde a = 0,25 mm.
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cialmente alofanizados y agregados poli-
cristalinos de cuarzo con formas externas
subidioblásticas a idioblásticas. Las ma-
trices son finas y los agregados grano-
blásticos semejan a texturas felsíticas vol-
cánicas; cuarzo, albita y escaso microcli-
no están acompañados por cantidades
subordinadas de muscovita asociada a
granate (Brodtkorb et al. 1984). 
Las filitas se hallan al este del área y pre-
sentan en su borde oeste fajas de esquis-
tos micáceos en pasajes transicionales a
esquistos de grano más grueso. Dentro
de las mismas se han observado pizarras
que están 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 río
de la Cañada Honda. Las filitas están com-
puestas por cuarzo, sericita-muscovita y
escasa biotita; además, se observa turma-
lina, apatita, zircón y limonitas. A mayor
crecimiento del tamaño de grano se ad-
vierte un aumento en la proporción de
biotita. El metamorfismo retrógrado está
señalado por el pasaje de biotita a clorita.
Los esquistos biotíticos se disponen en
fajas alargadas al oeste del área, con abun-
dantes inyecciones graníticas y pegmatíti-
cas en Paso del Rey (Fernández et al.
1991). Tienen estructura esquistosa muy
nítida, con rumbo general NNE. Están
formados por cuarzo, biotita y muscovi-
ta; en cantidades menores se halla plagio-
clasa, clorita, granate y como minerales
accesorios apatita, zircón, rutilo y carbo-
nato. Estos esquistos suelen ser turmalí-
nicos (con hasta 3% de turmalina) como
los que están cerca de los yacimientos
Clyde, La Rioja y La Teodolina. 
Las metapsamitas predominan al sudoes-
te del área. Conforman bancos concor-
dantes de algo menos de un metro a va-
rios metros de espesor con plegamiento
más 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 granulometría es gruesa a fina y
son portadoras de scheelita diseminada,
que en algunos casos está removilizada y
concentrada en venas de cuarzo de segre-

gación metamórfica.
Las cuarcitas spessartínicas (Ramos et al.
1997) se hallan como capas dentro de los
esquistos cuarzo-micáceos de bajo grado;
poseen algunos centímetros de espesor
hasta casi un metro. No son continuas en
el rumbo y presentan fenómenos de bou-
dinage. 
El rumbo general de las rocas es N30° y
las inclinaciones varían 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 dirección por unos 10 km
hacia la región denominada Cerros Lar-
gos (Herrmann y Fernández Tasende
2000), en las que se advierten algunas
trincheras de exploración 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 kiló-
metro.
El distrito se sitúa en el flanco oeste del
braquianticlinal de Santo Domingo. El
Araucano está dentro de la zona de filitas
que pasa lateralmente hacia el oeste a es-
quistos biotíticos en los que se localiza la
corrida de La Higuera. En el área se en-
cuentran metavolcanitas, filitas, esquistos
biotíticos y esquistos cuarzo-spessartíni-
cos (Fernández et al. 1994) y cuarzo re-
movilizado debido al diastrofismo fama-
tianiano. 
Las metavolcanitas son de composición
dacítica, poseen una textura blastoporfí-
rica a blastoglomeroporfírica con un 20-
30 % de fenocristales (0,4 a 2 mm), entre
los que dominan plagioclasa (oligoclasa-
andesina; alteración arcillosa) y cuarzo,
ambos afectados por deformación, y es-
casa muscovita, todos inmersos en una
pasta granolepidoblástica con iguales
componentes que los de los fenocristales.
Se advierten porfiroblastos de granate y

apatita como minerales accesorios. Las
metavolcanitas están atravesadas por ve-
nillas de cuarzo, él que también exhibe
deformación; los efectos producidos por
la misma son extinción ondulosa, granu-
lación, distorsión en el maclado de la pla-
gioclasa y colas de presión. 
Las filitas están formadas por cuarzo y
sericita-muscovita, y menores cantidades
de biotita; también se observan turmali-
na, apatita, zircón y limonitas. Cuando el
tamaño de grano crece se nota mayor
presencia de biotita. El metamorfismo
retrógrado está señalado por el pasaje de
biotita a clorita.
Los esquistos biotíticos tienen estructura
esquistosa muy nítida, con rumbo gene-
ral N a NNE. Están compuestos por
cuarzo, biotita y muscovita; en cantidades
menores se hallan turmalina, plagioclasa,
clorita, granate y los minerales accesorios
son apatita, zircón, rutilo y carbonato.
Los esquistos están surcados en general
por venas de cuarzo, producto de segre-
gación metamórfica, a veces muy plega-
das hasta budinadas, en especial en la
franja de La Higuera.
Los esquistos cuarzo-spessartínicos son
rocas metamórficas cuyo grado varía en-
tre facies esquistos verdes y anfibolitas.
En las cercanías del yacimiento La Hi-
guera, los esquistos cuarzo-spessartínicos
presentan textura granoblástica con cier-
to bandeamiento, dado por el tamaño de
grano y por la composición mineralógica
diferente. Las bandas de grano más grue-
so (entre 0,2 y 0,4 mm) están compuestas
por cuarzo y granate spessartínico a los
que se asocian pequeñas cantidades de
biotita, hornblenda y titanita, mientras
que las de grano más fino (0,02 a 0,08 mm)
lo están por cuarzo y epidoto con escasa
titanita. Se estima que la existencia de
granate spessartínico en las bandas de
grano grueso y la de epidoto en las de
grano fino, responde a la composición
química original de cada una de ellas
(Fernández et 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 sitúa 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 área afloran metavolca-
nitas, filitas y pizarras (Fernández et 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 dacíticas con ligera tendencia rio-
dacítica; la textura es blastoporfírica, por
lo común muy bien preservada, relíctica
de una textura primaria porfírica modifi-
cada por metamorfismo. Los fenocrista-
les participan en proporciones entre 5 y
10% y los tamaños varían entre 0,5 y 3,5
mm; son principalmente de plagioclasa
(oligoalbita-oligoclasa) y cuarzo (los cris-
tales primarios están transformados en
blastos de agregados policristalinos de
cuarzo, con formas externas subidioblás-
ticas a xenoblásticas); en menores pro-
porciones se observa feldespato alcalino
y muscovita. La matriz granoblástica a le-
pidogranoblástica es fina (0,03 - 0,15 mm)
y de igual composición que la de los fe-
nocristales y está recristalizada. Algunas
veces la textura general tiende a ser es-
quistosa. 
En la zona de Cerros Largos se halló una
variedad litológica afírica, compuesta por
un agregado de cuarzo microcristalino,
con plagioclasa (albita) subordinada que
esporádicamente 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, zircón y
rutilo. Se advierte cierta fluidalidad re-
marcada por la disposición de las micas y
la tinción 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. Están constituidas por
cuarzo y sericita-muscovita y escasa bio-

tita en pasaje a clorita (metamorfismo re-
trógrado); además, hay turmalina, apatita,
zircón y limonitas. Cuando crece el tama-
ño de grano de la filita, la biotita es más
abundante. También se advierten interca-
laciones de metapsamitas en las cercanías
de Santo Domingo (Fernández et al. 1991).
El pasaje de filita a pizarra es gradual. Las
pizarras están 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 núcleo de una braquiestructura.
Las rocas metamórficas exhiben un rum-
bo NNE con inclinaciones subverticales.
En este distrito, la mena scheelítica se en-
cuentra únicamente en las metavolcani-
tas. Éstas han sufrido las consecuencias
de un cizallamiento mayor ubicado a 3
km al este (zona de cizalla Río Guzmán). 

Distrito Pancanta
Este distrito se ubica en la zona de bajo
metamorfismo occidental, zona formada
por esquistos y cuarcitas l.s., en la que se
localizan por una parte, bancos de meta-
volcanitas y por otro, los intrusivos tona-
líticos pre-cinemáticos La Verbena y Bem-
berg (Sato et al. 1996). 
Las metavolcanitas, dacíticas con tenden-
cia riodacítica, 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 blastoporfíri-
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 potásico, epidoto y
zircón. 
Los esquistos que conforman esta área
varían según fuera su protolito, pelítico o
psamítico, en filitas, esquistos biotíticos,
esquistos cuarzo muscovíticos y cuarci-
tas. En las filitas y en los esquistos el mi-
neral más abundante es el cuarzo, segui-
do por muscovita-sericita, biotita y clori-
ta y como minerales accesorios epidoto y
limonitas. El grado metamórfico 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 indicarían facies anfibolita. Las
rocas están muy deformadas con desa-
rrollo de estructuras penetrativas obser-
vables tanto macro como microscópica-
mente. En algunos cortes delgados se
puede ver el desarrollo de más de un cli-
vaje, en el caso de esquistos biotíticos la
sobreposición llevó a crenulación. En los
bancos de cuarcitas masivas quedan relic-
tos de estructuras sedimentarias (Reichelt
1994).

Figura 4: Relaciones molares de Al2O3 vs. álcalis y Ca. Las volcanitas se distribuyen en el campo
de las rocas peraluminosas. 
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En esta zona, los plegamientos son muy
marcados (por ej. cerro de La Cal), las di-
ferentes rocas se han plegado según su
tenacidad, dando sensación de escurri-
miento entre ellas. 
Las manifestaciones scheelíticas en esta
zona corresponden a mantos conforma-
dos por cuarzo en caja de esquistos bio-
títicos y son La Media Luna, Don Ma-
nuel, Pringles, etc. cuya relación espacial
y genética con las metavolcanitas aún no
está definida.

LAS EXHALITAS 

En algunos tipos de yacimientos, tales co-
mo los sulfuros masivos volcanogénicos
(VMS), es común la actividad exhalativa
en las que emanan elementos tales como
B, F, etc. y en los que son frecuentes los
halos de manganeso (Stumpfl 1979). Las
exhalitas halladas en el área de trabajo co-
rresponden a turmalinitas y cuarcitas
spessartínicas (coticule) y son parte del am-
biente volcánico - hidrotermal sinsedi-
mentario de la Formación San Luis.
Las turmalinitas fueron definidas por Slack
(1982, 1996) como rocas con más de 20%
de turmalina. Frecuentemente están aso-
ciadas a diferentes tipos de yacimientos
estratoligados, especialmente de tipo SE-
DEX y VMS (Slack 1996, Henry y Du-

trow 1996), como así también a minerali-
zaciones de wolframio volcanogénico
(Barnes 1983, Appel 1986, Raith 1988,
1991, Leake et al. 1989).
Las turmalinitas de la Pampa del Tambo-
reo (Fig. 3a y b) son concordantes con los
esquistos biotíticos y se encuentran entre
los distritos scheelíticos de Los Cocos y
Carlito. Contienen entre 70 y 80% de tur-
malina, junto a cuarzo, muscovita, grafito,
rutilo y pirita (Fig. 3c). Las turmalinas son
zonales y sus composiciones oscilan entre
dravitas aluminíferas y "oxy-dravitas" con
Al/(Al + Fe + Mg) =0,71-0,74 y Mg/(Mg
+ Fe) = 0,64-0,71 (Henry y Brodtkorb
2006). Es de destacar que contienen gra-
nos de turmalina detrítica de entre 20 y
30  m, de composición química diferente
a las de la turmalina hospedante (Fig. 4)
correspondiendo a "oxy-dravita" rica en
Ca (Mg/Mg + Fe) = 0,90.
Las cuarcitas spessartínicas fueron denomi-
nadas como coticule, término acuñado por
Renard (1878), para denominar a ciertas
rocas del macizo de Stavelot (Bélgica)
que por su fina granulometría y conteni-
do en granates eran usadas como piedra
de afilar.
Las cuarcitas spessartínicas (Figs. 3c y f)
del yacimiento La Higuera (Fernández et
al. 1994) están asociadas a los esquistos
biotíticos inmediata- y paralelamente a

las metavolcanitas scheelíticas de la mina
El Araucano. Los granates son fuerte-
mente zonados con núcleos de entre 44 y
52% mol de spessartina disminuyendo
marcadamente hacia los bordes (23 a 38%
mol) lo que está contrarrestado con los
valores de FeO. El Ca sigue el mismo pa-
trón que el MnO, y el MgO no fluctúa
mayormente (Fernández 1994). En gra-
nates analizados en una metavolcanita de
la mina Reinita el valor del MnO también
es relativamente alto, y la relación alm/
spess es aproximadamente =1, lo cual in-
dica un aporte anormal de manganeso
como halo primario del proceso exhalati-
vo.
Las cuarcitas spessartínicas halladas entre
el río de La Carpa y el arroyo de La Torre
(Herrmann y Fernández Tasende 2000)
se localizan también concordantemente
entre las filitas de la Formación San Luis,
mientras que las de la mina La Rioja es-
tán asociadas a esquistos biotíticos y me-
tavolcanitas (Ramos et al. 1997).

GEOQUÍMICA 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 aná-
lisis fueron realizados en los laboratorios
Actlabs, Canadá, sobre muestras selec-
cionadas. Las localidades de muestreo es-
tán indicadas en la figura 1. La muestra
de Pancanta es la misma que se utilizó
para la determinación geocronológica. 
Las metavolcanitas corresponden a rocas
ácidas, con alta sílice, mayor de 73% SiO2.
Son peraluminosas (Fig. 4), y las relacio-
nes entre los álcalis revelan un marcado
enriquecimiento de Na2O con respecto a
K2O, con la excepción de dos muestras
cuyo enriquecimiento es menor 0,73 y
1,5 respectivamente. La relación Na2O/
K2O varía entre 2 y 5,1. Por esta causa no
es conveniente utilizar el diagrama de cla-
sificación TAS, ya que no discrimina en-
tre riolitas y dacitas, en cambio se utiliza
la clasificación de Barker (1979) que con-

Figura 5: Diagrama de clasificación de Baker (1979). La mayoría de las rocas aquí consideradas
ocupa el campo de las trondhjemitas



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 TiO2 (<0,09) y de P2O5

(<0,11%). 
En general, los elementos traza muestran
bajas concentraciones de Sr < 252 ppm,
con la excepción de una muestra (364
ppm), de Zr <70 ppm, y de Y < 18 ppm,
del mismo modo, las relaciones Sr/Y
fluctúan entre 9,1 y 45,5. El Th exhibe
una notable dispersión con concentracio-
nes que varían entre 0,9 a 13,5 ppm, com-
portamiento también observado en el Ba
con oscilaciones entre 153 y 639 ppm.
Por otro lado están enriquecidas en ele-
mentos de alto potencial iónico como Ta
y Hf   así como en U y Cs. 
Los rocas analizadas fueron graficadas en
el diagrama multielemento de Sun y
McDonough (1989). Con fines compara-
tivos se presenta el diagrama en tres figuras
equivalentes para destacar las variaciones
(Fig. 6). Si se observan ambos gráficos se
advierte que en conjunto muestran un
moderado enriquecimiento. Si bien algu-
nos elementos están enriquecidos como
el Cs, el U y el Ta, otros elementos lo es-
tán 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
más altos de tierras raras livianas e inter-
medias, como por ejemplo el Sr y el Hf.
La relación Eu/Eu* en las metadacitas es
cercana a 1. En las rocas que tienen ano-
malías negativas se observa que se co-
rresponde con menor concentración de
Sr, lo que indica su relación con la pre-
sencia de plagioclasa cálcica en la restita.
Los elementos de tierras raras son útiles
para informar las condiciones en la fuen-
te y hacer apreciaciones de la composi-
ción de ésta en relación con la presión,
por ello, se realizó 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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Figura 6: Diagrama normalizado a manto de elementos traza. Los valores de normalización se
encuentran al pie del diagrama. 
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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/
Yb)n del primer grupo las que varían en-
tre 5,53 y 12,73 y son interpretadas como
fusión a partir de una fuente estacionada
a presión intermedia. Por otro lado, las
concentraciones de (La/Yb)n compren-
didas entre 1,05 y 2,86, sensiblemente me-
nores, con menor fraccionamiento, están
indicando condiciones de presión duran-
te la fusión, algo más baja, o bien alguna
variación en la composición de la fuente
y/o el porcentaje de fusión.
En la figura 8 (La/Yb)n vs. Ybn, las rocas

se distribuyen y se superponen parcial-
mente con los campos correspondientes
a rocas dacíticas (TTD) con alta alúmina,
de edad arqueana y paleozoica menciona-
das en la literatura (Drummond y Defant
1990). Complementario de este diagrama
es la proyección (Sr/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-
posición máfica, 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 máficos
arqueanos y se superponen con rocas si-
milares de edad arqueana o paleozoica de

alta alúmina, sin llegar al campo de las ro-
cas andesítico-dacítico-riolíticas (ADT) de
los arcos de isla.

SÍNTESIS PETROLÓGICA

La información derivada de la petrogra-
fía permite corroborar un origen volcáni-
co para estas rocas, correspondiendo a
las partes distales del proceso volcánico.
La textura original es porfírica con feno-
cristales o fragmentos de cristales de pla-
gioclasa, cuarzo y feldespato alcalino co-
mo minerales principales. Los feldespa-
tos en la mayoría de las muestras mantie-
nen su hábito tabular, a pesar de la defor-
mación sobreimpuesta. Suelen encon-
trarse formas elipsoidales o elongadas
compuestas casi exclusivamente por cris-

SiO2 74,32 73,28 73,50 73,72 74,64 75,17 75,37 75,00 73,45 73,23
Al203 14,84 15,56 14,67 15,00 15,43 15,12 15,05 15,92 15,08 14,87
Fe2O3 0,71 1,08 0,88 1,25 0,71 0,79 0,59 0,63 1,05 1,14
MnO 0,139 0,11 0,095 0,096 0,080 0,102 0,102 0,019 0,084 0,080
MgO 0,15 0,24 0,14 0,34 0,09 0,13 0,10 0,13 0,25 0,09
CaO 0,99 1,65 1,09 1,96 0,93 0,69 1,26 0,08 1,99 0,93
Na2O 5,55 4,31 3,35 4,65 4,87 5,69 5,21 4,01 4,01 4,87
K2O 1,40 2,01 4,57 1,21 1,63 1,25 1,01 2,68 1,98 1,63
TiO2 0,016 0,06 0,030 0,097 0,013 0,017 0,010 0,025 0,063 0,013
P2O5 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 7,4 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
Tb 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

CUADRO 1: Composición química de las metavolcanitas de la provincia de San Luis.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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.



tales pequeños de cuarzo, muy recristali-
zados, con generación de puntos triples
entre individuos, los que sugieren que se
trataban originalmente de fragmentos
pumíceos. 
La clasificación modal de estas rocas nos
conduce a considerarlas mayoritariamen-
te de composición dacítica por su predo-
minio en plagioclasa, si bien se advierten
tendencias riolítico-riodacíticas por un au-
mento en la cantidad de feldespato potá-
sico. Los cristales de mayor tamaño pue-
den presentarse aislados y dispuestos de
manera subparalela entre sí; característica
propia de fundidos viscosos cuyo despla-
zamiento está controlado por flujo lami-
nar, como ocurre en las rocas piroclásti-
cas. 
Si se añade a la petrografía el conjunto de
la información química, es posible inter-
pretar que estas rocas forman una serie
comagmática con ciertos contrastes geo-
químicos. Constituyen un conjunto con al-
tos valores de SiO2, Al2O3 y Na2O, mien-
tras que se encuentran marcadamente em-
pobrecidas en TiO2 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 Al2O3. Por otro lado, los elemen-
tos traza y tierras raras se distribuyen en
dos grupos, uno de los cuales se caracte-
riza por relaciones más altas de (La/Yb)n
que el otro. Algo similar es el comporta-
miento de la relación Sr/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
alúmina. Si se comparan estas volcanitas
en su relación Yb+Ta vs. Rb con provin-
cias riolítico-graníticas de la literatura (Fig.
10), las mismas se superponen principal-
mente con los representantes efusivos de
intraplaca. 
Los valores de los elementos traza, las re-
laciones de Eu/Eu*, así 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 restítico formado
por anfíbol, plagioclasa cálcica y un por-
centaje de granate, por lo que el anfíbol

como residuo en la fuente, podría ser una
explicación para el marcado empobreci-
miento en titanio. 
Todas estas características así como la
edad cámbrica, permite interpretar a es-
tas dacitas como parte de un grupo de
rocas todavía no totalmente conocido en
todos sus aspectos petrogenéticos: la se-
rie trondhjemita-tonalita-dacita (TTD),
originalmente definida por Barker (1979).
Son diversas las hipótesis postuladas para
su origen; las más factibles a ser tomadas

en cuenta en este caso pueden ser: 1) co-
lisión de una dorsal centro oceánica con
una zona de subducción continental (Thor-
kelson y Taylor 1989, Gorring y Kay
2001, Thorkelson y Breitsprecher 2005),
2) generación de magma a partir de la fu-
sión parcial de una fuente de composi-
ción originariamente basáltica pero trans-
formada con posterioridad en anfibolita
o eclogita (piso oceánico metamorfiza-
do), es decir fusión de corteza oceánica
joven en una zona de subducción (Drum-
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Figura 7: a y b) Diagrama de elementos de tierras raras normalizado a manto primordial. Los
valores de normalización se encuentran en la figura 7 a. 

a)

b)



441Geoquímica y petrología de las metavolcanitas cámbricas

mond y Defant 1990), y 3) generación de
fundidos por fusión de corteza inferior
de composición máfica (Atherton y Pet-
ford 1993). Se estima que esta última hi-
pótesis se ve favorecida en particular por
su edad cámbrica, al considerar su fusión
asociada a procesos extensionales poste-
riores a la orogenia pampeana, cuyo pico
metamórfico determinado en monacitas

fue establecido en 522 ± 8 Ma (Rapela et
al. 1998).
El origen y la evolución del magmatismo
félsico son difíciles de determinar debido
a la posibilidad de interacción entre nu-
merosas fuentes, procesos de cristaliza-
ción fraccionada y contaminación, entre
otros. El conjunto de evidencias geológi-
cas descriptas determina el ambiente tec-

tónico de estas rocas como relacionadas
a extensión, 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 magmático, de
manera tal de permitir la circulación de
gases o soluciones acuosas y consecuen-
temente establecer la formación de depó-
sitos exhalativos de W.

CONSIDERACIONES 
FINALES

Los diversos grados metamórficos reco-
nocidos en el basamento llevaron a plan-
tear en el pasado dos modelos para su in-
terpretación, a) desde una única secuen-
cia sedimentaria con apretadas variacio-
nes metamórficas y la yuxtaposición 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-
derían a otro evento.
La ubicación geotectónica de estas meta-
volcanitas las sitúa en un ambiente exten-
sivo cuya edad U-Pb, sobre zircones, fue
determinada en 529 ± 12 Ma (Söllner et
al. 1999). 
Por otra parte, en la Formación 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 Córdoba). Es-
tas ortoanfibolitas fueron datadas con
una edad modelo de 1100-1300 Ma (me-
soproterozoica) y una isócrona de refe-
rencia (Nd/Sm) que ha permitido obte-
ner una edad de 660 Ma (Brodtkorb et al.
2006). A su vez se ha determinado que
las ortoanfibolitas provienen de volcani-
tas básicas geoquímicamente 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 ácidas se encuentran únicamente en
las zonas de bajo metamorfismo, las que
solo han sufrido los efectos del ciclo fa-
matiniano.
Rocas magmáticas de composición y
edad similar a las aquí tratadas se encuen-

Figura 8: Ybn vs. (La/Yb)n, valores normalizados a condrito de acuerdo a Drummond y Defant
(1990). El campo gris corresponde a las TTG (trondhjemita-tonalita-granodiorita) de edad ar-
queana. El campo blanco a rocas similares post arqueanas y el campo delgado gris oscuro a valo-
res de MORB.

Figura 9: Y (ppm) vs Sr/Y de acuerdo a Drummond y Defant, 1990. Se han dibujado en el diagra-
ma, en gris el campo de las rocas fraccionadas representativas de arcos de islas, y en punteado el
campo de las TTD de alta alúmina tanto arqueanas como cenozoicas (por razones gráficas este
campo esta parcialmente señalado). Las curvas representan el porcentaje de fusión parcial. 



tran en la sierra norte de Córdoba - San-
tiago del Estero (Schwartz et al. 2008) y
en testigos de una perforación en la bahía
San Sebastián (Tierra del Fuego) cuya
edad sobre zircones fue determinada en
529 ± 7,5 Ma.
En el área de Mount Wright, New South
Wales, Australia (Crawford et al. 1997), se
conocen rocas del Cámbrico, Formación
Cymbric Vale, de edad SHRIMP 525 Ma,
correspondientes al Grupo Gnalta, de
análoga edad y composición que las vol-
canitas aquí descriptas. Están constitui-
das por tobas félsicas además de rocas se-
dimentarias mayormente pelíticas. Las
tobas son riolíticas, vítreas y cristalovítre-
as; los fenocristales son fragmentos an-
gulosos de cuarzo y de plagioclasa albiti-
zada y, además, se observan trizas de vi-
drio bien preservadas, reemplazadas por
un fino agregado cuarzo-feldespático.
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Figura 11: esquema de evolución tectó-
nica de las Sierras Pampeanas durante el
Paleozoico inferior (véase discusión en el
texto).
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Figura 10: Yb+Ta vs Rb (ppm) de acuerdo a Pearce et al. (1984). En el diagrama se han dibujado con
fines comparativos los campos de Chon Aike, St. Francis y Choiyoi, tomados de Kay et al. (1989).
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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 acción meta-
mórfica sobreimpuesta del ciclo famati-
niano. Estas metavolcanitas, asociadas a
scheelita (Au, Sb, Bi), fueron halladas so-
lamente en la Formación San Luis. Son
rocas ácidas y corresponden a depósitos
de flujos piroclásticos (¿y lavas?) dispues-
tas en finos estratos de algunos milíme-
tros a pocos centímetros de ancho y me-
tros de extensión y bancos de hasta 6 m
de espesor y cientos de metros de largo.
Pertenecen a un sistema volcánico-hidro-
termal a los que conciernen las minerali-
zaciones scheelíticas presentes: a) en las
mismas metavolcanitas (ej. La Florida, La
Teodolina, Reinita, La Rioja, El Arau-
cano, Santo Domingo) y b) en las rocas
aledañas, como ser cuarcitas (ej. Los
Cocos - El Álamo, Clyde). Se considera
que donde se hallan 2 ó 3 bancos, éstos
corresponden originariamente a diferen-
tes depósitos de flujos piroclásticos y a su
vez éstos pudieron haber tenido distintos
alcances en su extensión. Ciertas varia-
ciones geoquímicas que se advierten en
los diagramas presentados pueden atri-
buirse a diferencias locales de provenien-
cia del magma.
- La relación entre las metavolcanitas áci-
das con scheelita asociada y las ortoanfi-
bolitas, que también son portadoras de
minerales de wolframio, pero con un in-
tervalo eruptivo de más de 100 Ma, po-
dría explicarse en las soluciones cortica-
les muy ricas en volátiles que afectaron a
ambas secuencias. 
- La zona de bajo metamorfismo se ca-
racteriza por una litología con mayor
cantidad de cuarcitas, lo que se interpreta
como una mayor madurez de los protoli-
tos sedimentarios que probablemente re-
flejan un ambiente más estable. 
- Las expresiones exhalativas del sistema
produjeron las rocas que luego, afectadas
por metamorfismo, dieron origen a las
turmalinitas y cuarcitas spessartínicas (co-
ticule). 

- La reconstrucción de la paleogeografía
proterozoico-cámbrica, si bien todavía
no totalmente resuelta, presenta eviden-
cias que indican una actividad volcánica
ácida de similares características a las de
Australia, Nueva Zelanda y Antártida. 
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