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ABSTRACT

This magmatism is principally developed in NW Argentina, with some prolongations in the neighbour
countries, mainly S.W. Peru and S. Bolivia. But the best exposures are in the Sierras Pampeanas (Salta,
Tucumdn, Catamarca, La Rioja, San Juan, Cérdoba and San Luis provinces). In general, the whole of
features of the endogenous processes show that all materials, from Middle Cambrian up to Devonian-
Carboniferous (?) ages are within the so called Famatinian Cycle; according to recent informations, there
was a prior distensive episode of rifting (Upper Precambrian to Lower-Middle Cambrian) and, later, a
magmatism of Lower Paleozoic age with plate convergence affinities (calc-alkaline volcanic rocks: Las
Planchadas and other; meta-aluminous to per-aluminous plutonic rocks, and derived hybrid of felsic
and mafic magmas). The per-aluminous granites in the eastern Pampean Ranges are frequents, but its
spacio-temporal relations with the meta-aluminous facies are still poorly established. There are several
episodic mineralizations associated to the petrological characteristics of the plutons.

Key words: SW Condwana, Pampean Ranges, magmatism, Early Paleozoic.

Geogaceta, 20 (7) (1996), 1676-1678

ISSN: 0213683X

Introduccion

Al concluir el proyecto 120 del PIGG
(Andean Magmatic Evolution), que tuvo
una excepcional duracién de 10 afios, se
decidid solicitar otro diferente que recogie-
se las experiencias acumuladas en orden a
cubrir los aspectos interesantes previamen-
te suscitados, demanda aprobada que di6
origen al proyecto 249 (Andean Magma-
tism and its Tectonic Setting), ya de menor
duracién. En esencia, este trabajo presenta
un resumen de los resultados obtenidos por
parte del equipo espafiol, reflejados en mds
de una veintena de publicaciones en revis-
tas. Por razones de extension, no se detallan
aqui, pero gran parte de las mismas estdn
incluidas en Rapela et al., (1992); todas las
aseveraciones que no consignen autor espe-
cifico proceden de ella.

Comparando las informaciones de an-
tes y después de concluir ambos proyectos,
la diferencia es mds que notable. Tal volu-
men de datos permitfa profundizar en mu-
chos campos. Mientras tanto, se suscitaron
discusiones sobre ideas que implicaban una
relacién intima entre regiones intra- y extra-
andinas. Todo este ctimulo justificé la apro-
bacién del proyecto vigente 345 (Andean
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Lithospheric Evolution), con el mismo re-
presentante espaiiol (el primer firmante de
este articulo). Los resultados que se expo-
nen se refieren en esencia al 249, con algtin
complemento del 345, yaque este tiltimo estd
en fase de obtenci6n de datos e interpretaciones
derivadas que implican al aludido grupo espafiol.

Aspectos generales

Las actividades del grupo (siempre re-
flejadas en separatas en las que se incluyen
autores argentinos y de otros pafses) se cen-
traron en las Sierras Pampeanas, una serie
de alineamientos de orientacién actual
aproximada NS que surgen de una coberte-
ra arenosa reciente, por constituir la zona
idénea, dentro de América del Sur, del mag-
matismo del Paleozoico Inferior. La exten-
sién es importante, los afloramientos de
buena calidad son comunes y las varieda-
des litolégicas estdn bien expuestas en nu-
merosas localidades, Fig. 1.

Aunque el problema de la edad de los
materiales endogenos premesozoicos de
una regién tan extensa es general (no hay,
relativamente, muchos antecedentes geold-
gicos modernos), resulta mds acentuado
parael caso de los niveles inferiores (desde

el Precambrico Superior hasta el Cdmbrico
Medio, ciclo Pampeano), con sedimentos
dominantes, rocas pluténicas y, sobre todo,
volcdnicas (que incluyen rocas alcalinas ti-
picas de dreas distensivas), muy subordina-
das. E1 ciclo Famatiniano, que sucedié a
éste y termind en el Devénico-Carbonifero,
ha sido el objeto principal de las actividades
del grupo; tiene rasgos, volcdnicos y pluté-
nicos, de arco magmatico y hay claras evi-
dencias colisionales, pese a que Ia falta de
informacién (6 su cardcter confuso) respec-
to alaedad de algunas facies graniticas tar-
dfas den lngar a un grado de incertidumbre
que impida considerar si, con seguridad, las
mismas pertenecen a este ciclo o al subsi-
guiente, el Gondwénico (que concluyé en
el Jurdsico medio). Aquf se ha tomado el
criterio de tener en cuenta la coherencia geo-
légica cuando la geocronologia (insuficien-
te, en cualquier caso) era ambigua, por lo
que, de forma deliberada, ésto se ha evitado
a efectos de implicaciones generales.
LaFig.1 indica que el magmatismo no
tiene igual desarrollo en el conjunto de las
Sierras Pampeanas. En la zona oriental es
frecuente, mientras que en la occidental pre-
dominan el metamorfismo (muchas veces
de alto grado) y, de manera relativa, las ro-
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Fig. 1.- Esquema geolégico de las Sierras Pampeanas (basado en Rapela et al., 1992). 1,
Batolito de Achala. 2, Sierras de Cérdoba. 3, Batolito de Alpa Corral. 4, Sierras de San
Luis. 5, Sierras del Norte de Cérdoba. 6, Sierra de Velasco. 7, Sistema de Famatina. 8,
Sierra de Ancasti. 9, Sierra de Ambato. 10, Batolito de Capillitas. 11, Cumbres Calcha-
quies. 12, Sierra de Quilmes. 13, Sierra de Aconquija. 14, Sierra de Fiambal4d. 15, Sierra
de Valle Fértil. 16, Sierras de Toro Negro y Cuminchango. 17, Sierra de Pié de Palo.

Fig. 1.- General geologic sketch of the Sierras Pampeanas (according to Rapela ¢ t al.,
1992). 1, Batholith of Achala. 2, Sierras de Cérdoba. 3, Batholith of Alpa Corral. 4, Sierras
de San Luis. 5, Sierras del Norte de Cérdoba. 6, Sierra de Velasco. 7. Sistema de Famatina.

8, Sierra de Ancasti. 9, Sierra de Ambato. 10, Batholith of Capillitas. 11, Cumbres
Calchaquies. 12, Sierra de Quilmes. 13, Sierra de Aconquija. 14, Sierra de Fiambald. 15,
Sierra de Valle Fértil. 16, Sierras of Toro Negro and Cuminchango. 17, Sierra de Pié de
Palo.

espafiol, ha mostrado afinidades que difu-
minan sus caracteristicas iniciales y le
aproximan a las primeras.

Los datos geocronolégicos (un objetivo
esencial del proyecto 345) disponibles m4s
frecuentes son muy irregulares en cuanto a su
distribucién, por lo cual se han tratado esta-
disticamente (histogramas de frecuencia) para
cada zona en orden a eliminar, en lo posible, la
falta de representatividad. Este criterio se ha
mostrado titil y coherente con la informacién
geoldgica que ahora se dispone.

cas méficas-ultraméficas. La parte mds
oriental (provincia de Cérdoba) difiere del
resto, por presentar una gama de variacién
litoldgica desde rocas polimetamérficas de
alto grado a pluténicas, pasando por grani-
tos cordieriticos y cordierititas (Rapela et
al., 1995), rocas ultrabésicas, piroclésticas,
volcénicas, etc. Aunque se considera por
separado el Sistema de Famatina, definido
previamente como diferente de las Sierras
Pampeanas Orientales y Occidentales, tras
los trabajos en los que participé el grupo
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Sierras Pampeanas

La abundancia de plutones en su sector
oriental ha permitido realizar m4s datacio-
nes de estos eventos magmadticos. Se tienen
menos informaciones respecto a otros acon-
tecimientos, pero puede darse un esquema
cronolégico razonable. A un plegamiento
isoclinal cdmbrico sucedié el principal (Ii-
mite cambro-ordovicico), con esquistosi-
dad y foliacién casi N-S (Fig. 1), seguido
de otros dos menores (uno ordovicico, vin-
culado a emplazamientos batoliticos, y otro
sildrico), para concluir con milonitizacio-
nes tardias devono-carbonfferas. En lo que
respecta al metamorfismo regional, se tiene
una fase de bajo a medio grado, cdmbrica,
que culmina en la fase principal (grado me-
dio a alto y muy alto), cambro-ordovicica,
para concluir con un matamorfismo retré-
grado que acaba en el Carbonifero. Los gra-
nitos se inician en el ciclo Pampeano, pero
alcazan su méaximo desarrollo durante su
vinculacién a la fase 2 de metamorfismo y
deformacién (respecto a ella, son sincréni-
cos, tardios o posteriores), finalizando el
plutonismo en el Carbonifero.

Se han estudiado por el grupo algunos
granitos Cadmbricos (Pampeanos ?) de la
Cordillera Oriental (Galliski et al., 1990),
con rasgos tonaliticos o trondhjemiticos,
postecténicos, pero la mayoria son
netamente Famatinianos. Los sintecténicos
de esta dltima edad estdn orientados, suele
ser bastante moscoviticos, presentan
contactos netos y se acompafian de un
cortejo de cuerpos més pequefios (Llambias
et al., 1991). Los tarditecténicos son
variables en sus rasgos petrolégicos y
emplazamiento, desde discordantes a algo
concordantes con las estructuras
regionales; predominan los peraluminicos,
pese a que, muchas veces, tienen relaciones
isotépicas de Sr bajas (0,705). Los
postecténicos suelen ser, en superficie,
plutones o batolitos muy grandes de
granitos s.s. (pocas granodioritas o
tonalitas), incluyendo facies de
megacristales y de dos micas o
moscoviticas, a veces con silicatos
aluminicos, de contactos bien definidos,
aureolas metamérficas perfectamente
caracterizadas y asociacién comiin a
mineralizaciones de las paragénesis
estanno-wolframiferas y vinculadas (de U,
P, etc.). Finalmente, se citan granitos mds
tardios, de edades carboniferas, en
pequefios plutones subcirculares de
granitoides con hornblenda y/o maéficos
distintos, mineralizados como los
anteriores.
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El Sistema de Famatina

Se sitda entre las Sierras Pampeanas
Orientales y Occidentales (Fig. 1). Se tie-
nen muchos menos datos respecto a la edad
que en €] caso anterior, por lo que no se
puede matizar tanto, pero se esbozan dos
episodios pluténicos: uno, predominante, Or-
dovicico-Siliirico y otro Devénico (el conjunto
del grupo 2 del caso anterior).

Aqui es muy general la asociacién de
granitos con rocas més madficas (incluso
gabroicas), a diferencia de las Sierras Pam-
peanas. Se aprecian frecuentemente fend-
menos de hibridacién (con apatitos acicula-
res, desagregacion de diques simpluténi-
cos, etc.), asimilaciones variables de rocas
sedimentarias (quedando, en ocasiones, re-
lictos de silicatos aluminicos, a nivel de mi-
neral, o anfibolitas no digeridas, a nivel de
roca), presencia de epidota magmadtica simi-
lar a la que aparece en otros plutones sura-
mericanos de emplazamiento profundo
(Sial et al., 1995), relaciones isotdpicas
iniciales de Sr variables, magmatismo en
general calco-alcalino, pero a veces con al-
guna afinidad tholeitica parcial, y abundan-
cia ocasional de lamprdéfidos, entre otros
rasgos tipicos.

Hay un grupo de granitos leucocrdti-
cos, con presencia de cordierita y/o sillima-
nita (alguna vez andalucita), mayoritaria-
mente de grano grueso-muy grueso, con
megacristales feldespdticos ricos en pertitas
(tipo «piel de tigre») y vinculados a depési-
tos minerales de Sn, W. etc., como los antes
citados de caracteres tardios, cuya edad es
dudosa por falta de datos suficientes (Scha-
lamuk et al., 1989; Toselli et al., 1991;
1992), que se sittian entre el Devénico y el
Carbonifero. Las investigaciones que se
estdn realizando ahora indican que tal hecho
es mds comun de lo que se pensaba, aunque
no hay informacién suficiente para genera-
lizar. Suelen presentar una cataclasis con
milonitizacién local bien neta.

Dentro del 4mbito que se considera, el
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volcanismo del Paleozoico Inferior estd no-
tablemente representado en la parte N de
Famatina. La edad es precisa, ya que exis-
ten niveles fosiliferos del Ordovicico Infe-
rior, y sus rasgos son afines a los del pluto-
nismo (dacitas y riolitas, con términos su-
bordinados mds basicos; el conjunto estd
afectado por un metamorfismo regional del
grado bajo). Aparecen tales niveles englo-
bados en batolitos también del Paleozoico
Inferior (p. €j.: Cuchilla Negra), por lo que
las profundidades de emplazamiento son
variables si se comparan las caracteristicas
pluténicas y el metamorfismo de los restos
refractarios incluidos. No es algo local, ya
que la bibliograffa refiere similitudes en el
entorno de las Sierras Pampeanas.

Conclusiones

La evolucién magmadtica citada, que
afect6é al basamento andino, dista de ser
simple. E1 equipo espaiiol se incorporé de
manera plena al estudio de esta problemti-
ca desde el comienzo del Proyecto 249 del
PICG, durante cuyo desarrollo se aporta-
ron argumentos fundamentados sobre la
historia geoldgica a grandes rasgos, inicia-
da con evidencias de desmembramientos
continentales, precdmbricos-cdmbricos, a
los que siguieron subduccién, procesos de
convergencia y colisiones en el Paleozoico
Inferior, que se pretenden corroborar y, en
su caso, modificar a la vista de las nuevas
alternativas surgidas recientemente entre el
final de dicho Proyecto y el inicio del 345.
Todos estos aspectos parciales del conjunto
implican fases de mineralizacién distintas,
que también pueden ser englobadas, en par-
te, en una sistematica provisional (Rapela et
al., 1992).
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