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Las metamorfitas de Cumbres Calchaquies, Tucuman
(Argentina) y sus texturas deformacionales

The metamorphites of Cumbres Calchaquies, Tucumédn and their deformational textures

M. Omil y J, Bobovnikov
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ABSTRACT

Phyllonites which crop out in the northeastern part of Cumbres Calchaquies are the result of regional
metamorphism, greenschist facies, with additional cattaclastic metamorphism. They have characteristic
deformational textures developed in the ductile and brittle fields, and blastic textures in lesser degree.
This textural coexistence is interpreted as the result of polydeformation, with variable physical and
chemical characteristics, while the temperature remained in the biotite isograde, according the observed

mineral paragenesis.
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Introduccion

En el presente trabajo se describen
las texturas deformacionales de las meta-
morfitas que constituyen el basamento
del perfil levantado en el tramo Hualin-
chay - Lara Chico, departamento Tran-
cas, provincia de Tucumdn ( Figl). Com-
plementa a otros realizados en esta drea
por los mismos autores, que tuvieron
como objetivos determinar por un lado la
génesis de las piritas observadas en las
metagrauvacas (Omil y Bobovnikov,
1998), y por otro establecer aspectos pe-
trograficos y geoquimicos del basamento
metamérfico (Omil y Bobovnikov,
1999).

El drea en es;md_io estd localizada en
el departamento Trancas, en la provincia
de Tucumén, y el perfil ocupa el sector
de la vertiente oriental de Cumbres Cal-
chaquies comprendido entre Ia localidad
de Hualinchay y Lara Chico a 2200
msnm. Ha sido relevado a ambos lados
de la ruta en construccién, en un recorri-
do aproximado de 15 km.

Entre los trabajos realizados en el
4drea cabe mencionar los de indole estruc-
tural de Sosa Gémez (1976), Willner
(1990), Abascal (1991), Gutiérrez (1996)
y Chaile (1997).

Resultados

Las rocas en estudio corresponden a
metapelitas grises y verdosas de granula-
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Fig. 1.- Mapa Geolégico

Fig. 1.- Geological map.
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ridad fina y estratificacién laminada que
alternan con metagrauvacas pardas y verdo-
sas. Todo el conjunto presenta en superficie
manchas rojizas de éxidos de hierro.

El andlisis microscdpico permite es-
tablecer que estdn constituidas por: cuar-
zo, plagioclasa, muscovita, biotita,
clorita; con pirita, 6xidos de hierro (
hematita, magnetita, limonita, y clorita),
apatita, circén, calcita y epidoto como
accesorios.

La matriz estd compuesta principal-
mente por cuarzo, clorita y sericita; se
observaron en menor proporcién biotita,
plagioclasa, epidoto y 6xidos de hierro.
En algunos niveles se conservan minera-
les detriticos como relictos de las
sedimentitas que les dieron origen.

Las secciones delgadas muestran di-
ferentes intensidades de deformacién con
predominio de la cataclasis sobre la
recristalizacion. La foliacién estd defini-
da por la orientacidn de los filosilicatos y
la elongacién de los individuos de cuar-
z0, cuyos ejes mayores son paralelos a la
direccién de la misma (Fig. 2). La
crenulacién varfa de moderada a fuerte,
con pliegues asimétricos de charnelas de-
finidas y con microfallas en los flancos (
Figs. 3 y 4) El bandeado estd muy bien
delimitado, y en algunos cortes se puede
observar claramente la alternancia de ca-
pas cuarzosas con otras micédceas (Fig.5)

Predominan los individuos de cuarzo
lenticulares de menor tamafio que los de
contornos redondeados. Los individuos
mayores estdn microfisurados, con claras
superficies de desgarro, y son frecuentes
las formas sigmoidales con desarrollo de
“colas” (Fig.6) predominantemente for-
madas por material del mismo grano, lo
que constituye la tipica textura periforme
(Fig.7). Es notoria la extincién ondulan-
te, hay sombras de presién. La (Fig.8)
muestra cuarzo con contactos dentados o
suturales y sombras de presién en esos
contactos. En este ejemplo particular pue-
de verse como la Matriz se introduce en
uno de los extremos del mineral; arriba,
plagioclasa con maclas esfumadas,
microfracturada y con inclusiones
discordantes con la foliacién.

Cuando recristaliza, forma
mosaiquillos aislados o venas donde se
reconocen cristales con contactos netos y
rectos y puntos triples. Estas venas tienen
dos direcciones: en un caso acompafian a
la foliacién, en el otro tienen disposicién
oblicua y son de menores dimensiones.
En la figura 8 puede verse una vena de
cuarzo truncada por el clivaje de
crenulacién.

Biotita, muscovita y clorita —como
seudomorfosis de la primera- de formas

106

alargadas y acintadas, desarrollan plie-
gues kink de altos dngulos (Fig. 9). Los
filosilicatos suelen disponerse rodeando
ojos de cuarzo y/o feldespato que actdan
como elementos rigidos. La biotita pre-
senta distintos grados de desferrizacidn,
en las bandas oscuras se la observa
desflecada, desmenuzada, con concentra-
cién de 6xidos de hierro a lo largo de los
planos de clivaje basal. Junto con la
muscovita se caracterizan por la fluxién y
microboudinage. Cuando aumenta el con-
tenido de micas, éstas aparecen como
agregados lenticulares finos con textura
anastomosada y fuerte crenulacién
(Fig.10).

La plagioclasa estd microfragmenta-
da y alterada a sericita y minerales arci-
llosos. Los individuos mayores estdn
oblicuos a la foliacién, mientras que los
menores tienen disposicion subparalela.
Reflejan la cataclasis a través de sombras
de presién (Fig. 11) y de maclas polisin-
téticas (ley de la Albita) deformadas, co-
rrugadas, interruptas , esfumadas y/o con
extremos aguzados (Fig.12).

Los opacos se observaron con carac-
teristicas y disposiciones diferentes:

-Los agregados menores, equidimen-
sionales, dispersos en la mesostasis con
pirita predominante y escasas siderita y
magnetita.

-formando agrupaciones alrededor de
granos de cuarzo y feldespato (Fig.13)

-en forma de “trenes” que acompafian
la fluxién de los filosilicatos y marcan su-
perficies de foliacién (Fig.14)

-como relleno de fracturas o distribui-
dos en los planos de clivaje de biotita.

-la limonita puede presentarse de
dos maneras diferentes: en finas
venillas microplegadas e interruptas re-
sultado de la desferrizacién de biotita,
o como seudomorfa de pirita. En este
caso constituye un nicleo ctibico rodea-
do de un halo eliptico pardo rojizo
transhicido cuyo eje mayor es paralelo
a la foliacién, y que al difundirse tifie la
matriz (Fig. 15).

Discusion

Las Cumbres Calchaquies, de
acuerdo con Caminos (1979), pertene-
cen a la unidad morfoestructural de Sie-
rras Pampeanas. El basamento de las
estribaciones orientales de estas sierras
estd constituido por rocas de bajo grado
metamérfico pertenecientes a la facies
de esquistos verdes. Ha sido incluido
por distintos autores en la Formacién
Puncoviscana (Turner 1960), en razén
de la similitud litolégica de sus rocas
con descriptas en la localidad tipo de

Santa Victoria, Salta, préxima al 1imite
con Bolivia. Con respecto a esta deno-
minacién, cabe mencionar que Mon y
Hongn (1988) reconocen en rocas del
basamento del noroeste argentino esti-
los tecténicos diferentes, y en base a
éstos, lo dividen en cinturones. Acorde
con estos autores, la regién en estudio
pertenece al Cinturén Choromoro, ca-
racterizado por Mon y Mansilla (1998)
como de gran extensién regional, con
pliegues de tipo chevron muy apretados
y con charnelas agudas. Abascal (op.
cit.) describe a estas rocas como afecta-
das por polimetamorfismo y tres fases
deformacionales. Los eventos
metamérficos regionales que afectaron
a estas rocas son analizados por Omil
y Bobovnikov (op.cit) y en base a
dataciones radimétricas por el método
potasio argén de Linares y Gonzdlez
(1990), ubican un primer evento en el
Precdmbrico edades préximas a los 750
Ma . Un nuevo episodio de 566 Ma
promedio, de acuerdo a los fechados de
Willner et al (1990) corresponde al Ii-
mite Precdmbrico - Cdmbrico ,escala de
tiempo geoldégico , modificada de
Gradstein y Ogg, (1996).

El comportamiento geoquimico de
los elementos mayoritarios, indica para
estas metamorfitas protolitos con carac-
teres propios de las sedimentitas —
grauvacas, subgrauvacas y pelitas- segin
las propuestas de Moore y Dennen
(1970) y Garrels y Mackenzie (1971) en
Omil y Bobovnikov (op. cit.)

El cardcter distintivo de estas rocas
es la deformacidn, los estudios de sus
cortes delgados realizados en base a los
criterios de Llano et al (1988) permiten
clasificarlas como filonitas, o sea rocas
catacldsticas con cohesién primaria y
estructura de fluxién, donde prevalece
la cataclasis sobre la neomineralizacién
- recristalizacién.

A los episodios de metamorfismo
regional, facies esquistos verdes, se
adiciona el metamorfismo catacldstico,
caracteristico de zonas de falla, que se
manifiesta a través de las texturas de
deformacién. Las modificaciones se
produjeron tanto a nivel intragranular
como intergranular, se observaron tam-
bién algunas texturas blasticas como
cuarzo ameboidal, cuarzo poligonal y
plagioclasa poiquilobléstica.

Esta coexistencia de texturas puede
darse ya que se trata de rocas que han su-
frido polideformacién con pardmetros fi-
sico-qufmicos propios, cuyas respuestas
estdn claramente reflejadas. Cabe men-
cionar que estos episodios, a juzgar por
las asociaciones minerales, deben haber-



Fig. 2.- Filonita, Cuarzo elongado y orien-
tado, filosilicatos crenulados. 10x. Nicoles x.

Fig. 2.- Phyllonite. Elongate and
oriented quartz, cremulate phyllosilicates.
10x. Nichols x.

Fig, 5.- Bandeamiento composicional. Veni-
lla de cuarzo transversal a la foliacion,
microfallada y desplazada en el sentido de
dicha foliacién. 5x.Nicoles x.

Fig. 5.- Compositional banding. Quartz
vein is obligue and shifte to the foliation. 5x.
Nichols x.
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Fig. 8.- Cuarzo con contactos dentados y
sombras de presion en dichos contactos.

Plagioclasa con maclas esfumadas, micro-
fracturada y con inclusiones discordantes
con la foliacion. 10x. Nicoles x.

Fig. 8.- Quartz with toothed contacts and
pressure shadows. Plagioclase with diffuse
and microfault twinning. The inclusions are
unconform to the foliation. 10x. Nichols x.
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Fig. 11.- Plagioclasa poiquilobléstica, mi-
crofisurada y con maclado anémalo. 10x
Nicoles x.

Fig. 11.- Poiquiloblastic plagioclase,
with microfault and anomalus twinning. 10x.
Nichols x.
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Fig. 4.- M

ameboidal, 5x, Nicoles x.

Fi. 4.- Microfold. Mosaic of amiboidal

quartz. 5x. Nichols x.

Fig. 6.- Cuarzo sigmoidal con inclusiones
oblicuas a la foliacién. 10x. Nicoles x.

Fig. 6.- Sygmoiodal quartz with oblique
inclusions to the foliation. 10x. Nichols x.
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Fig. 9.- Muscovita estirada, con desarrollo
de “kink” y microfracturacion.10x.
Nicoles x.

Fig. 9.- Elongate muscovite with "kink'"
and microfault, 10x. Nicholsx.

Fig.12.- Plagioclasa con maclas deformadas y

sombras de presion, rodeada por filosilicatos

tefiidos por oxidos de hierro anastomosados y
crenulados. 10x. Nicoles x.

Fig. 12.- Plagioclase with deformed twinning
and pressure shadows surrounded by oxide-
stained Anastomosed and cremulate
phyllosilicates. 10x. Nichols x.

Fig. 7.- Cuarzo alargado con desarrollo de
“colas”. 10x. Nicoles x.

Fig. 7.- Elongate quartz with the tails
development. 10x. Nichols x.
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Fig. 10.- Filosilicatos anastomos

dos, tefiidos por dxidos. Cuarzo, plagioclasas
y 6xidos de hierro alargados en el sentido de

la foliacion. 10x. Nicoles paralelos.

Fig. 10.- Anastomosed and crenulate

phyllosilicates oxide stained. Quartz,

plagioclase and iron oxides are elongate
parallel to the foliation. 10x. Nichols parallel.
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Fig. 13.- Opacos agrupados alrededor de

cuarzo y feldespato, mica cloritizada con
pliegue “kink”. 10x, Nicoles paralelos

Fig. 13.- Opaques grouped around
quartz and feldespate choritized mica with

"kink" fold. 10x. Nichols parallel.
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Fig. 14.- Oxidos de hierro elongados segin
la foliacién., Crenulacion de los
filosilicatos. 5x. Nicoles paralelos.

Fig. 14.- Elongate iron oxides parallel to
foliation Crenulated phyllosilicates. 5x.
Nichols parallel.

se desarrollado dentro de un mismo orden
de temperaturas, dado por la isograda de
la biotita.

Conclusiones

Las metamorfitas que constituyen el
perfil en estudio son filonitas.

La cataclasis se manifiesta a través
de microestructuras deformacionales
que denotan modificaciones intergranu-
lares e intragranulares tanto pldsticas
como fragiles.

La recristalizacidén tiene menor
representatividad.

Estas texturas combinadas son posibles
porque las rocas sufrieron polideformacién.
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Fig. 15.- Cubos de pirita rodeados de halos
alargados de material oxidado. 10x.Nicoles
paralelos.

Fig. 15.- Pyrite cubes surrounded by
elongated halos of oxided minerals. 10x.
Nichols parallel.
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