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RESUMEN:
El cerro Valdivia esna de las expresiones mas occidentales de la Provincia
Geologica de Sierras Pampeanakcual ha sido motivo de estudio de

diversos autores.

El basamento de las Sierras Pampeanas Occidentales esta constituido por
las Sierras Pampeanas de Tucuman, Catamarca, La Rioja, San Juan y el
sector occidental de San Luis. Estd caracterizado por noefaas y
migmatitas con una edad de metamorfismo ordovicica, que alojan una serie

de granitoides calcoalcalinos

En este trabajo se realizan mapeo ycaracterizacion petrgrafica y
geofisicale las diferentes unidades metamorficas, aflorantegleextremo

surdel cerro Valdivia.

Desde el punto de vistpetrografico, dchas uniddes hansidoclasificadas

en una unidad principalesquistos la cual se la puede diit en dos
subunidades en funcibn a su composicion mineg@incipalmente
esquistoscuarzoc biotitico ¢ hornbléndico queson cuerpos estructurados
con planos de esquistosidad, cubiertos por una patina de coloracion negra
y con brillo vitreo, compuestas principalmente por cuarzo, biotita y
hornblendg y esquists cuarzo ¢ moscovitico que son cuerpos
estructurados con planode esquistosidad, con brillo v, compueste
principalmente por cuarzo ynoscovia. Con base en la caracterizacion
petrografica, se definié questas unidades han sufrido un metamorfismo

regionalintermedio, es decide grado bajo a medig en funcion al mapeo
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realizado se definicque ambas unidades reconocidas se encuentran
distribuidas y dispuestas en el area, de manera intercalada y repetida
conformando lo que podria ser un posible pliegue,dintlen el sector SO

y sirclinal enel sector NE, puestos en contacto por una estructura planar

principal que atraviesa en la parte central a la zona de estudio

Con logesultadosgeofisios obtenido, se interpreta quda distribucion de
valores de anomalia gravimeétrica en la zonaedtidiodescribeuna serie

de altos y bajos gravimétricoBor locual,a partir de lageometria de las
anomalias se identificaron rasgos estructurales del basamento
metamorfico (adquiridos durante las fases de deformacion ddctil que

afectaron al mismo).
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CAPITULO I[INTRODUCCION

1. UBICACION GEOGRAFICA Y VIAS DE ACCESO
La zona de estudio se encuentra ubicada epréevincia de San Juan (Fig.

1A),departamento Sarmientaproximadamente a 41Km al sur de la ciudad
Capital de San Juan e inmediatamente al oeste datéanacional N° 40,
cuyas coordenadas del punto central s@1°51'39.92"S 68°32'13.37"0
(Fig. 1B)

El area de trabajo cubre el extrersar del cerro Valdivia, abarcando una

superficie aproximada d&km?.

El acceso a la zona es sencillo, puesto que la citada ruta es una importante
via de comunicacion entre las provincias de San Juan y Mendoza. Ademas,
cuenta con una huella que se encuentra bordeando el cerro tanto en su
extremo sur como en todo el flanco occidental norte; esta huella es

transitable con precaucion durante todoadio (Fig.1C

Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Universidad Nacional de San Juan



Trabajo Final de Licenciatura FlorenciaoAilén Gallia

70°300°0  70°00°0  69°300°0  69°00°0  68°300°0  68°0'0"

28°300°"s

20°00°s

20°300°S

3100°S 0°300°S  30°00°S

31°300°8

Leyenda
Cerro Valdivia
&+ Ruta Nacional N°40

32°00°s

&» Huella de acceso
&+ Ruta Nacional N°40

Figura N°1 A: Provincia de San JuanlrBagen satelital, btenida del software
Google Earth de leiudadde San JuarC: Imagen satelital del cerro Valdivia. En
recuadro rojo la zona de estudio

cefn
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2. JUSTIFICACION
Estetrabajo tiene comamotivo dar cumplimiento al requisito del Trabajo

Finalde la Licenciatura en Ciencias Geoldgicas de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, perteneciente a la Universidad Nacional de San
Juan. El presente trabajo se realizé en el marco de |la Beicauktst las
Vocaciones Cientificas ZD(Consejo Interuniversitario Nacional) asociado

al proyecto de investigaciOi€ARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOFISICA
DEL CERRO VALDIVIA, SIERRAS PAMPEANAS OCCIDENTALES, PROVINCI
SAN JUAN, ARGENTIA/C3JNSJI3385 bajo la direccion de la Dra. Nilda

Mendoza.

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar geologiogente y metodoldgicamente mediante métodos
geofisicoslos afloramientos rocosos del sector sur del cerro Valdivia,
comprendido en el sector mas occidental de la Sierras Pampeanas, con el
fin de comprender el contexto geotectonico regional en el cual se habrian
originado y su vinculacion con litologias sinea aflorantes en otros

sectores de la misma provincia geologica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos se mencionan los siguientes:

1 Caracterizar petrgraficamentelas diferentes litologias deéctor sur

delcerro Valdivia.
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1 Caracterizar metodoldégicamente mediante métodos geofisicos,
gravedad, los cuerpos rocosos del cerro Valdivia.

1 Determinar el emplazamiento de las litologias aflorantes y su
vinculacioén con otrs tipos de rocas de la zona de trabajo.

1 Mapear estructuras geoldgicas de escala meso y macroscopicas
asociadas a las rocas objeto de estudio.

1 Interpretar geotectonicamente las unidades aflorantes y su relacion
espacial y temporal con otraamilares en las Sierras Pampeanas
Occidentales para enmarcarlos en un contexto geotecténico

regional.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. Tareas de gabinete preliminares
a. Recopilacidon y analisis de antecedentes del area de trabajo: bibliografia,
fotografias aéeas, imagenes satelitales y mapas geoldgicos.
b. Eleccion de zonas de interés para realizar descripciones litolégicas y
toma de muestras georreferenciadas.
Para realizar la caracterizacion pagraficadel sector, el estudio continué
con la eleccion de las posibles areas de interés donde se realizarian las
campafas de muestrezn afloramientogonlitologias representativage las
unidades del extremo sur del cerffara esto se tueron en cuenta trabajos
realizados con anterioridad en la zona, cartas y hojas geoldgicas del lugar

junto con el andlisis de imagenes satelitales.

11
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4.2. Tareas de campo

a. Recoleccion de muestras georeferenciadas y orientadas para analisis
petrograficos en todos los casos que fuera necesario.

b. Descripcion de las diferentes litologias distinguidisificando textural
y composicionalmente a las rocas en base a observaciones realizadas
con lupa de 20x.

c. Determinacion de las dimensiones y geometria de los cuerpos rocosos
con cinta meétrica, ademas de rumbo y buzamiento, con brujula tipo
Brunton.

d. Mapeo & los afloramientos, delimitando contactos, caracteristicas de
estosy su relacion con las rocas adyacentes.

e. Setomaran datos estructurales tales como lineamientos, foliaciones y

otros de escalas métricas a kilométricas con brujula tipo Brunton

4.3. Tareas de gabinete posteriores
a. Descripcion de muestras, macroscopica y microscopicamente con

microscopio petrogréaficde luz transmitida.

Las muestras recopiladas fueron analizadas y descriptas en laboratorio
mediante lupas binocular para poder tener una descripcibn macroscoépica
de las caracteristicas y composicion mineraldgica de las mismas. Se
procedié a la eleccion d&0 muestras representativas del sector sur del
Cerro Valdivia, que posteriormente fueron enviadas al laboratorio de

petrotomia para la elaboracion de secciones delgadas de las mismas.

12
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El analisis petrologico microscopico consistidé en el reconocimienta de

composicién mineral, textural y la posterior caracterizacidragificacion

de cada muestra mediante la utilizacién de microscopios dpdiarizada

(Anexos.

b.

Ciencias Exactas Fisicas y Naturales

Andlisis e interpretacion de los datoltenidos

. Digitalizacion de datos y generacion de base de datos.

. Elaboracion de un mapa de detalle que compile las observaciones

realizadas en el campo.

Redaccion de informe final.

13
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5. ANTECEDENTES
La zona de interés de la presente propuestatiddajo fue estudiada por

distintos autores, entre ellos

1 Stieglitz(1914),quién efectud observaciones referentes a la petrografia
de la Precordillera, Sierra de Pie de Pattuyerdo al cerro Valdivia.

1 Alascio (1941)realizé las observaciones geoldgicas mas especificas
sobre las rocas del basamento y las formaciones sedimentarias
paleozoicas y terciarias, reconociendo asimismo las caracteristicas
tectonicas complejas de los grupos de rocas del basamento.

1 Rolleri (198),puntualiza en sus observaciones geologicas, realizadas en
el valle Matagusanos y la region entre San Juan y Jocoli, y establece que
la linea estructural que une los cerros Valdivia y Salinas constituye el
borde occidental de un graben compresional otao en sentido
norte-sur. Asimismo, el autor destaca, que el cerro Valdivia constituiria
una parte de las estribaciones mas occidentales de las Sierras
Pampeanas.

1 Mas tarde,Kilmurray y Dalla Salda (197&halizan con detalle la
composicién litolégica yestructural, con énfasis en las fases de
deformacion y metamorfismo regional dinamotérmico basado en las
mas modernas investigaciones realizadas en areas de plegamiento
superpuesto y polimetamorfismo de cinturones orogénicos en otras
regionales del mundo.

1 Zambrano y Suvire$2008) analizaron el sistema de fallamiento

existente en la depresidn tectdonica de Tulum, ubicada en la parte este

14
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y sur de la provincia de San Juan. Estos autores, mediante técnicas de
sondeo eléctrico vertical y datos de pardiciones dbtenidos de la
prospeccion de agua bterranea efectuados al sur y @éste del cerro
Valdivia, establecieron los limites tectdonicos entre la margen mas
occidental de Sierras Pampeanas Occidentales y la Provincia Geoldgica
de Precordillera Oriental. El limite entre el sistema pampeano y
Precordillera se aproxima al cordéromafnioso de la sierra Chica de
Zonda, continuando al sur en el cerro Salinas. De alli al SSO existen, en
superficie, evidencias de que el sistema de fallamiento continda hasta
el Montecito, donde el sistema pampeano de fallas fue interrumpido
por la gran &lla con actividad cuaternaria que sirve de limite oriental a

la sierra de Las Pefas. El contacto entre ambos sistemas forma el
extremo sur de la Precordillera Oriental en subsuelo.

1 En los aflos 2018017 se llevo a cabo Eroyecto de Investigacion y
Creaion (PICNamado  Caracterizacion geoldgica y geofisica del cerro
Valdivia, Sierras Pampeanas Occidentales, provincia de San Juan,
Argentina”

1 En el afio 2017 los autoreAriza, J., Weidmann, C., Sanchez, V.,
Gonzalez, 1., Carbajal, F., Mendo2d, y Diaz, I; realizaronl e
Procesamiento de imagenes Landsat aplicado a la caracterizacion
estratigrafica y estructural de unidades metamdrficas expuestas en el
SEGNBY2 y2NIS RSt / SNNB HOBEBRIHE
Pampeanas de San Juan; quermitidé la diferenciacio entre rocas

metaigneas y metasedimentarias del basamento y que el grano

15
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estructural preAndino esta representado por pliegues 188 los cuales
estan segmentados por sistemas de falla®,ENGSE y NNHSSW.

1 Ariza, Jy colaboradoressn el afio2019, realiaron un estudio de
Técnicas de sensoraemto remoto aplicadas al estudistratigrafico
estructural de unidades metamorficas del terreno Cuyamayipcia de
San Juan, Argentina; el cufvorecio al mapeo de las unidades
metamorficas y el patron estructural de este blogue de basamento.
También permitio agrupar las unidades metamorficas en tres dominios
litolégicos: rocas  metaigneas  maficaftramaficas, rocas

metasedimentarias y rocas metaigneas graniticas.

CAPITULO II:GEOGRAFIA DE LA REGION

1. OROGRAFIA
El cerro Valdivijantamente conos cerrillos Barboza y Salinas, constituyen

elevaciones menores dentro de la prolongacion sur del vallEuliem en

el sector sudoriental de la provincia de San Juan.

El primero de ellos se presenta como un blogue elongado en direccion
norte-sur, aislad practicamente de las bajadas circundantes. La
mencionada depresion délulum (area pedemontana) lo separa por el
oeste del frente montafioso precordillerano, constituidor @b cordon de

La Flecha, LomaeBonda y Sierra de Pedernal, de rumbo dominante NNE

SSW y una altura superior a los 3000 m.s.n.m.

16
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Topograficamente el cerro Valdivia posee una altura media
significativamente menor, comparado con las anteriormente mencionadas,
gue oscila alrededor de los 7800 m.s.n.m, correspondiendo los maximos

haciala ladera occidentglSotarello, 1988

2. HIDROGRAFIA
La zona de estudio constituye un nivel de base local para la escorrentia

superficial del area, por lo cual el sistema de drenaje que desciende desde
el oeste pierde energia al encontrarse coreleimento positivo. EI mismo
esta integrado por el escurrimiento temporario de las crecientes de los rios

La Flecha, Del Agua y Acequion.

En cuanto al cerro Valdivia propiamente dicho presenta un drenaje de tipo
radial centrifugo, con cursos cortos y sino®sinfluenciados por un fuerte
control estructural. Debido a su asimetria las quebradas del lado suroriental
gue descienden desde la parte central poseen un trayecto mas largo y de
menor pendiente, en contraste con los ubicados al noroeste y norte, de
Cursos mas cortos y abruptos. En ambos casos es frecuente la formacion de
saltos y marmitas. Hacia los bajos, los cursos se vuelven anastomosados y
entrelazados, perdiendo rapidamente su capacidad de carga, depositando
materiales limo arcillosos. Invariablente la alimentacion destoses en
épocas de lluvias, caracterizando un régimen temporario, portando algun
caudal durante época estival y permaneciendo practicamente secos el resto
del afio (Sotarellg1988).

17
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3.CLUMA
ElCima de la zona destudio es el propio de regiones semidesérticas.

t dzZSRS Sy Odzr RN} N&BS RSY GNP RSftsegini L2
Kdppen (1936)con caracteristicas particulares como la escasa humedad

ambiental y temperaturas medias anuales de 17° C.

Los veranos muygalidos alcanzatemperaturas que superan facilmente los
40°C, acusando una notable disminuciéon en invierno, con registros

inferiores a-8°C.

Esta notable amplitud térmica anual también se corresponde con grandes

variaciones diurnas de la temperatura.

Sedestaca asimismo la escasez de las precipitaciones a lo largo del afio,
alcanzando valores medios entre -B00mm anuales, los maximos
corresponden a los meses diciembrarzo, siendo de caracter torrencial y

de distribucidon no uniforme en toda el area.

Exisen ademés dos vientos de influencia también regional, uno el
RSY2YAYIlI R2 @ASyG2 al2yRIFI£X Ot fAR?2
NW vy el restante frio proveniente del sector sur. Ambos actian
alternadamente, acentuandose en los periodos agaltiembre y
provocando fluctuaciones importantes de la temperatura ambiente en
cortos lapsos de tiempo. En muchas ocasiones las velocidagesan los
100Km/h(Sotarellg 1988).
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CAPITULO Ill: MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El cerro Valdiviseencuentra inmers dentro de la provincia geoldgica de

Sierras Pampeanas Occidentales.

Las Sierras Pampeanas Occidentales se caracterizan por componer un
cinturon metamorfico integrado de 48 por las Sierras de San
Buenaventura, Fiambala, Toro Negro, Cuminchango, UmillagpPie de

PaleBarboza, Valdivia, La Huerta, Valle Fértil y el Gigante.

1. LIMITES
Los limites, como provincia geoldgica, se puede decir que las Sierras

Pampeanas Occidentales limitan al oeste con Precordillera y Cordillera
Frontal; al noroeste con etistema de Famatina; al norte con Puna,
Cordillera Oriental y Sistema de Santa Barbara, hacia el este con Sierras
Pampeanas Orientales y Cha®onaerense; y al sur con parte de Chaco

Bonaeraense

2. ESTRATIGRAFIA DE LAS SIERRAS PAMPEANAS OCCIDENTALES

2.1. Basamento metamorfico

El basamento grenvilliano aflora en las Sierras de Pie de Palo, Umango y
Maz, este corresponde a rocas metamorficas de grado rratip hasta
facies anfiboliticas, localmente granitificadas. Con evolucion
polimetamorficas 1°) Egiistos verdes 2°) Anfibolitas 3°) Fase retrograda a

clorita (Sierra de Pie de Palo, Umango y M&i).2)
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2.1.1. Complejo Pie de Palo

ElIComplejo Pie de Pakgrupala secuen@ de rocas gneisiegsquistosa,
anfibélicasy rocas metaigneas de composicién maficas y ultraméadjeas
constituyen la mayor parte del basamento cristalino de la sierra de Pie de

Palo y los cerros Barboza y Valdivia (Ramos y Vuj@@08)(Fig.2)

a) Rocas maéficas y ultramaficasetamorfizadas, dentro de esta unidad
han sido agrupados los cuerpos de serpentina, esquistos talc@bosico-
anfibolicos, actinoliticos,cloriticos y depdsitos de talco, asi como
afloramientos de metapiroxenitas, hdstfenditas y metagabros, junto con
anfibolitas. Aparecen a lo largo del flanco occidental de la sierra de Pie de
Palo, principalmente entre las quebradas de La Lichona y hasta la quebrada
de las Pirquitas, donde varios autores reconocieron una faja de rocas
maficas y ultramaficas metamorfizadas con rumbo NREEtOr y Milan

1949 Kittl, 1949; Fernandez Limal1962; Villar, 1975; 1985 Llano y
Escalante, 197 astro de Machugd 981;Dalla Salda y Varela984. Los
afloramientos encontrados en loserros Valdivia y Barboza también
formarian parte deesta(Dalla Salda y RapelB972;Llang 1981;Sotarellq
1988;Vujovich, 1994 y b).

Las rocas ultramaficas estan representadas por serpentinitas y
metapiroxenitas bandeadas. Cuerpos de serpentinita fueron descriptos en
la quebrada de Gatyg en la quebrada de LRetaca (Kittl, 194%-actor y
Milan, 1949; Fernandez Limal962; Puigdomenech 1980; Castro de
Machuca 1981). Cuerpos talcosos impurosson mencionados en la

quebrada de La Pgwor Omati (1984) y Fernandez Noia (1982).
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Las serpentinitas forman cuerpos lenticulares de espesores variables, hasta
cercanos a los 100m, de color verde oscurdaao. Son rocas macizas a
esquistosas, alojadas concordantemente en esquistmsticos, esquistos
cloriticosanfibdlicos, atinoliticos, talcoseloriticos y proximos a la
serpentinita hay talceenstatita. Estos esquistos constituyen la roca de caja
con la cual presentan contactos netos. Una seridallas inversas, con

vergenciaal oeste repiten la secuencia.

b) Anfibolitas y esquistos anfibolicasLas anfibolitas representan una
parte importante para el basamento cristalino de la sierra de Pie de Palo y
de los cerros Valdivia y Barboza. Aparecen asociadas a esquistos anfibdlicos,
micaceos, grafiticos, principalmie a lo largo del flanco occidental de la
sierra. Hacia el este, disminuye su participacion y se intercalan con gneises

y esquistos micaceos granatiferos.

Son rocas de color verde oscuro a veatblro y de grano fino a medio.
Constituyen bancos despesores variableslesde0,5 a 1m de espesor.
Pueden ser macizas o con bandeado fino y mostrar orientacion de los
componentes, principalmente del anfibol, el cual a veces esta acompafnado

por biotita que le confiere esquistosidad a la roca.

El comportamiento geoquimico de las anfibolitas de la sierra de Pie de Palo
y de los cerros Valdivia y Barboza, muestra que las mismas se habrian
originado principalmente a partir de rocas igneas basi€astro de
Machuca y Conté&rand, 1994 DallaSalday Rapella, 1972 lano, 181;

Llano y Escalant&979; Vujovich, 1993; 19948amoset al., 1993).
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En las dtaciones®Ar/3°Ar sobre anfibolitas del sector sudoccidental de la
sierra de Pie de Palo y de los cerros Valdivia y Barboza realizadas por Ramos
et al (1996,1998)las hornblendas muestran variaciones en los plateau de
edades. Un grupo presenta plateau de edades de 468,2; 360,4+0,8 y

423,77+ 0,9 Ma, mientras que un segundo grupo tiene edades mas antiguas,
pero no desarrollan un buen plateau. Estos autores no descartan estas
ultimas edades, las que sugieren un evento magmaticel @moterozoico

medio (aproximadamete a los 1.050 Ma), coincidiendo con la informacion
obtenida por Mc Donougekt al. (1993) Varela y Dalla Sald&993).

c) Esquistos micaceodns esquistos presentan una amplia distribucién en

la sierra de Pie de Palo. Aparecen asociados con las anfibolitas e intruidos
por pequeiios cuerpos granitoideos. Como esquistos micaceos se han
incluido esquistos biotiticos, cuarzebiotiticosgranatiferos, esquistos

moscoviticos, biotiticemoscoviticos, todos con cuarzo y feldespato.

Son rocas de color gris verdodaro a oscuro, de grano fino a medio con
esquistosidad bien desarrollada. Forman importantes paquetes ptesgad
repetidos por corrimientos internos que lo afectan. La claisis que los
afecto suele ser intensa en algunas areasy llegan a conptidtimmilonitas

u milonitas, caracterizadas por la presencia de lentes y ojos de cuarzo y

feldespato sigmoidales.

En la quebrada del Molle afloran esquistos cudriatiticos con
megacristales de plagitasa, asi como esquistos biotiticos, los cuales

presentan rasgos texturales que permiten caracterizarlos como derivados
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de vulcanitas. Son rocas de color gris verda&yo a oscuro, muy
esquistosas, que aparecen asociadas con las anfibolitas. De acoertis
observaciones microscoépicas presentan texturas relicticas volcanicas, cuya
composicién habria variado entre composiciones intermedias a basicas.
Estas rocas fueron reconocidas cerca del contacto tectonico ente las
cuarcitas y calizas del Grupo Ceie, y en la denominada quebradita de La

Cantera, afluente de la quebrada del Molle.

d) Esquistos grafiticos y grafitd:os esquistos grafiticos y los depdsitos de
grafito se asocian principalmente con anfibolitas, esquistlmsitico-

micaceos y gneisesfibolicos.

Los cuerpos de grafito forman guias, vetas, de 0,4 a 0,6 metros de potencia,
en general concordantes con la esquistosidad de las rocas anfibdlicas.
También aparecen como bolsones irregulares o bien se disponen

rellenando fracturas.

El grafito sta asociado a cuarzo, calcita, yeso, hornblenda, moscovita y
epidoto como ganga. Pertenece a la variedad escamosa criptocristalina
(Zakalik, 1960).

Los esquistos grafiticos son rocas bandeadas esquistosas, con las superficies
de esquistosidad microplegadas. Estan constituidos por grafito, cuarzo,
albita, biotita y epidoto. La roca de caja, generalmente anfibolitas, se
caracteriza por presentar alteri@n hidrotermal evidenciadapor la
formacion de epidoto, calcita, yeso, cuarzo residual, oxidos de hierro y

turmalina.
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e) Gneises y esquistos feldespatitmotiticos-granatiferos:A lo largo del
flanco oriental de la sierra de Pie de Palo afloran gneisesgyistss
compuestos por cuarzo, plagasa (oligolasa), biotita y granate,
portadores de cristales de feldespato alcalino. Son rocas de color gris
verdoso oscuro, con tonalidades rosaceas y grano medio. Presentan
foliacion y en partebandeamiento fino (2mm) dado por alternancia de
bandas ricas en cuarzo. Se destacan cristales de granate, subidiomorfo,

color pardo rojizo de hasta 0,5cm.

La caracteristica mas destacable de estos gneises es la presencia de venas
de cuarzo feldespaticas dmlor blanco rosaceo a rosado, de espesores
variables,desde guias muy finas de 1 an2 hasta venas de 20cm.
Generalmente se disponen en forma paralela a los planos de esquistosidad
o clivaje y participan del plegamiento y cizallamiento que afectésa lo

gneises.

Un posible protolito igneo, a partir de dacitas y granodioritas de arco
magmatico, no fue descartado pdtujovich y Kay (1996, 199&8unque
consideran mas probable que se hayan originado a partir de rocas

silicclasticas derivadas decas igneas de composicion intermedia a acida.

Las edadeshlienidas en estos gneises segun el método U/Pb sobre circones

de origen magmatico, varian entre 1091 y 888 (Mc Donoglet al., 1993).

f) Gneises y esquistos biotitiemoscoviticoplagioclasicogranatiferos:
Afloran en el sector central de la sierra de Pie de Palo. Se han reconocido

en la quebrada de la Guayaupa, en el Mogote Corralito, Pampa de los
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Lavaderos, y en la quebrada Grande. Aparecen asociados con anfibolitas y

esquistos cuarzfeldespaticemoscoviico-epidoticos.

Son rocas foliadas, con bandeado grosero, de color gris vedso El
pasaje entre los gneises con biotita y feldespato potasico y estos gneises

parece ser transicional.

g) Gnheises y esquistos con cianita, silimanita yéstaurolita: Gneises y
esquistos con silicatos de aluminio y estaurolita han sido descriptos en
varios trabajos tales comblano y Grassi (1983) Dalla salda y Varela
(1984),especialmente en el sur de la sierra de Pie de Palo, en este ultimo
trabajo tambén se describen gneises con estaurolita y granate en el sector
sudoccidental de la sierra y gneises con estaurolita y cianita, asociados a

gneises con biotita y granate en la quebrada del chorro.

h) Calizas cristalinas (marmole®n el sector nordeste dalsierra de Pie

de Palo afloran una serie de bancos de marmoles, los que con rumbo
meridiano a submeridiano se intercalan concordantemente con gneises
biotiticos granatiferos y escasas anfibolitas, el contacto con los gneises es
tectonico, a través de camientos con vergencia al oeste. Son rocas de
color blanquecino con tonalidades grisaceas a amarillentas, grano medio a

grueso y aspecto sacaroide, con escamillas diseminadas de grafito.

En la quebrada de Lima pueden observarse cuatro de dstosos, los
cuales iwlinan unos 40°E y muestran una intensa deformacion interna, y en

algunos caos boudines de anfibolitas de 1 a 2m de longitud.
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Andlisis isotopicoealizados por Abruzzi (19%hbre uno de los marmoles
de la quebrada de Lima arrojina relaciéon inicial®SrfeSr de
0,7070660,017. Estos valores seran posteriormente comparados con las

calizas del grupo Caucete.

i) Esquistos cuarzfeldespaticomoscoviticeepidoticos: en el sector
central de la sierra de Pie de Palo, en las nacientes de las queBedate
delMolle y Grande, y hacia el norte, en la pampa de los Lavaderos hasta el
Mogote de los Pajaritos se encuentran importantes afloramientos de
esquistos cuarzoefeldespaticemoscoviticeepidéticos asociados con
gneises y esquistdsotitico-granatiferosy anfibolitas. Asomos menores se

hallan cerca de las nacientes de la quebrada de Guayaupa.

Estos esquistos conforman cuerpos tabulares de espesores variables, desde
un metro a 50 metros, de color ggkaro blanquecino y grano medio, con
esquistosidad grosera definida por la orientacion de la moscovita.
Presentan porfiroblastos de feldespale hasta un centimetro, orientados

siguiendo la esquistosidad.

Una edad de 1063 Ma fudbtenida sobre circones de estas rocas, segun el
método U/Pbpor McDonoughet al. (1993).

J) PegmatoidesCuerpos pegmatoides de composicidn granitica afloran con
espesores variables, que van desde los 10 centimetros hasta cinco metros.
Son de colores blanco amarillento y grano medio a grueso (0,3 y 1cm);
presentan una foliacion grosera y estan constituidosquarzo, feldespato

y biotita, caracterizandose por la presencia de granates de dos a tres
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milimetros de diametro. Los contactos con el esquisto regional son netos y
se disponen siguiendo los planos de esquistosidad, aunque también pueden

llegar a cortaos.

Condiciones del metamorfism®@alla Salda y Varela (1984glizaron un
exhaustivo examen de las facies metamoarficas que presentan las rocas del
tercio sur de la sierra de Pie de Palo. A los mismos se suman los estudios
previos de Castro de Machuca 981) y de numerosos trabajos de
licenciatura de la Universidad Nacional de San Juan, asi como los de Lema
(1971 a y b) para el cerro Barbozakyimurray y Dalla Salda (197
Sotarello (1988para el cerro Valdivia, entre otros. Segun estos autores,
dentro del ambito del Complejo de Pie de Palo pueden reconocerse dos
asociaciones metamorficas principales, una de bajo grado y otra de grado

medio a alto.

Las metamorfitas afectadas por un metarfemo de bajo grado
corresponden principalmente a las anfibolitas, rocas méaficas y ultramaficas
y esquistos asociados afloran a lo largo de todo el flanco oriental de la
sierra, inmediatamente al este del contacto tecténico con el Grupo
Caucete. A ellas des suman, como ya lo destacarDalla Salda y Varela
(1984) lasdel sector sudoriental de la sierra de Pie de Palo, en las
inmediaciones de Nikizanga. En el sector norte del cerro Valdivia también
se han observado paragénesis minerales de bajo grado muaf&o
(Kilmurray y Dalla Salda, 19'8otarello, 1988).
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En estas metamorfitas se han reconocido asociaciones mineraldgicas tipicas
de la facies de esquistos verdes de bajo rango, desde el gradorde,
hasta el grado medio de esquistos verdes, bastita, plagiclasa (An7

An15), moscovitaslorita yepidoto (Dalla Salda y Varela, 1984).

En el resto de la sierra de Pie de Palo las rocas fueron sometidas a un
metamorfismo regional de grado medio, en facies de anfibolita. Dentro de
la misma se pueden reconocer las subfacies de estauafitandino y
cianitaalmandinemoscovita, localmente leanzando grados mas altos,
evidenciados por la presencia de sillimanita, como lo enfatizZaedla Salda

y Varela (1984).

2.2. Proterozoico superior (?)
2.2.1. Grupo Caucete

En elGrupo Caucete han sido reunidas las rocas calcareas y cuarciticas
afectadas por un metamorfismo de bajo grado aflorantes a lo largo del
flanco occidental de la sierra de Pie de Palo. Subyacen al complejo Pie de
Palo con el cual se encuentran en contactetdaico a través del
corrimiento Las Pirquitas carergenciaal oeste (Vujovich y Ramos, 1994).

En la hoja geologica de San Juan (31§%®| Grupo Caucete fue subdividido

en 2 Formaciones: Caliza Angaco y Cuarcita el Que(rafa)

a) Caliza&Angaco y Marmol Pan de Azucdma Caliza Angaco se encuentra
integrada por esquistos calcareos vy filitas, marmoles caleareo

dolomiticos, culminando en varios sectores con un horizonte caleareo
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dolomitico de uno a dos metros de espesor como se observa en la
quebrada del molle Card6 (1978). La deformacién que afectd el area
sobreimpuso en estas rocas fenOmenos chitsticos, con formacion

principalmente de protomilonitas.

La base de la secuencia no esta expuesta, pero existe un neto predominio
de esta unidad desde el sector central de la sierra y hacia el sur, donde
en las quebradas de ld3edrasPintadasy La Petaca se han medido
potencias de hasta 30 metro®ifigdomenechl980; Castrq 1980).El

pasaje a la unidad metacuarcitica es transicional.

La secuencia comienza generalmente con esquistos Y filitas calcareas
conformando bancos de 120 centimetros hasta 1,5 metros, con
esquistosidad marcada y grano fino, Los colores son variables entre
amarillos castafios y la presencia de pirita parcialmdintenitizada le
confiere tonos rojizos. En parte corresponden a protomilonitas de
esquistos Yy filitas calcareas, originadas a partir de rocas sedimentarias

margosas.

b) Cuarcita el QuemaddEsta unidad esta integrada por metacuarcitas,
esquistos cuarcitas y sus derivados catasticos. Corresponderian a la
Cuarcita EI Quemado dorrello (196§.

El pasaje con la unidad calcarea es transicional, y generalmente se hallan
en una posicion topografica mas alta, con las calizas ubicadas en los
nucleos de losanticlinales como se observa por ejemplo en la quebrada

Grande deMolle. Como ya se mencion6 el contacto con el complejo Pie
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de Palo es a través del corrimiento Las Pirquitas de rumbo meridional y
vergencia abeste. La superficie de falla entre ambas es paralela a la

esquistosidad y se encuentra plegada.

En este contacto tectdnico se advierte dos tipos de deformacion. La zona
de falla, con espesores variables entre 0,3 a 1 metro, presenta algunos
sectores con abundante material triturado y minerales del grupo de la
tremolita actinolita correspondiendo pallo a un nivel de deformacion
alto. El segundo tipo de deformacion esta representado por una zona de
intensa de deformacién penetrativa que se asocia, por varios centenares

de metros a la zona de fallRamos y Vujovich (2000)

Condiciones de metamorfismo Las asociaciones metamorficas
distinguidas en las distintas unidades del Grupo Caucete permiten ubicarlo
dentro de la facies de esquistos verdes del metamorfismo regional
dinamotérmico. De acuerdo cdbastro de Machuca (198dgrresponderia

a la subfacie cuarzealbita-epidoto-biotita, con un pico térmico en el

granate (Dalla Salda y Varela, 1984).

Edad: La secuencia sildastica fue asignada poSchiller (1912)al
paleozoico inferior y las homologo a las de Precordillera; iguatiorfue
seguidopor Groeber 1948. Posteriormente Minera TEA (196@asigné la
secuencia a los niveles superiores del Precambrico al ig@eaBquello
(1969 y 1976)quien la ubicéen el Infracambrico dentro delad tectonico

Protoidico.

30

Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Universidad Nacional de San Juan



Trabajo Final de Licenciatura FlorenciaoAilén Gallia

Por otro lado,Dalla Salda y Varela (198R@Jentificaron tres fases de
deformacion en este complejo y asignaron la fase mas antigua al Rifeano
(850610Ma), la intermedia al Vendiano (65@0 Ma) y la mas joven al
Paleozoico inferior. Ello implicaria, aceptando el valor propuesto para la

primera ddormacién, una edad minima proterozoica.

Bordonaroet al (1992) cité la presencia de trazas fosiles en las rocas
calcareas que afloran en las quebradas de Bustos y La Liéh®aauerdo

con estos autores corresponderiandimaulichnussp. y Gordiasp., las
cuales presentan un amplio rango estratigrafico, aunque consideraron que
la depositacion de kcalizas habria sido entre eePambrico superior y

Cambirico inferior.

Los estudios sobresotopos de Sr llevados a cabo paloruzzi (1994n
calizas cristalinas de grano fino del Grupo Caucete, arrojan una relacion
inicial 87 Sr/86 Sr de 0,7091610,017, 0,709134+ 0,005 y 0,70907¢
0,002. Estos valores son superiores a lat®oidos en las calizas cristalinas
del Complejo Pie de Palo y muy altos para tener una edad proterozoica
superior, siendo mas probable una edad cambrica. Sin embargo, este autor
destacd que no debe descartarse una modificacion de la relacion isotdpica

debida al metamorfismo.

Con respecto a la edad de la Cuarcita El Quemado solo se cuenta con los
estudios de Dallmeyest al.(1994 y Ramost al.(1996. Datacioneg® Ar/3
Ar sobre moscovitas metamorficas de las metacuarcitas aflorantes en la

desembocadura de la Quebrada del Quemado, han dado un valor de 395,7
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+ 0,2 Ma, el que debe interpretarse como una edad minima asociada al

ultimo evento deformacional.

De acuerdo a lo encionado anteriormente no hay criterios objetivos para
establecer la edad del Grupo Caucete por lo que surgen varias alternativas.
La propuesta de que estas calizas y areniscas podrian correlacionarse con
las CambreDOrdovicicas de la Precordillera y portdnto ser asignables al
Paleozoicaonferior (Schiller, 1912 sta idea es compartida pBalla Salda

et al. (1992 y b, 1993) y Dalziet al. (1994).Sin embargo, ademas de lo
impreciso de la correlacion, las facies sedimentarias originales, donde se
interdigitan en un ambiente de plataforma secuencigksticas vy
carbonaticas, es muy diferente al ambiente casicliestivamente

carbonatico definido en Precordillera ppordonaro (1980) y Beresi (1981).

Si se acepta que el Grupo Caucete es de edad proterozoica a infracambrica,
las secuencias de ambiente de plataforma serian de edades equivalentes a
la sedimentacion deal faja de la Formacion Puncoviscana, como lo
sustentaronVujovichet al. (1994). Losiuevos resultados geocronologicos
obtenidos para la sierra de Pie de Palo, indican una edad Grenville para el
metamorfismo y la deformacion principal debmplejo Pie de Palo. Los
datos isotdpicos preliminares estarian indicando que las calizas de este

complejo serian aparentemente mas viejas que las del Grupo Caucete.
2.3. Paleozoico

2.3.1.Cambrico
Grupo Marquesado
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El Grupaviarquesado fue definido por Bordonar©980) para caracterizar

a las Formaciones La Laja y Zonda relacionadas genéticamente en una
secuencia regresiva que abarca la mayor parte del sistema cambrico. Su
estratotipo se encuentra en la quebrada d®nda, pero tiene amplia
distribucion dentro de las sierras de Villicum, Chica de Zonda y cerro
PedernalFig.2)

Formacion La Laja

Se distribuye a lo largo de todo el flanco occidental de las sierras de Villicum,
Chica de Zonday cerro Pedernal. En Ebgada de Zonda la integran cuatro
miembros, los que de abajo hacia arriba son: El Estero, Soldano, Rivadavia
y Juan Pobre, que totalizan un espesor ld200 m con calizas, calizas

arcillosas y margas.

Miembro El Esterdgsta constituido principalmente peuarcitas y lutitas

en el que Bordonardl@80) distinguio cinco tipos litofaciales integrados por
margas, calizas arcillosas, lutitas, calcilutitas y calizas ooliticas asociadas con
cuarcitas y calcilutitas. El espesor en el cerro Zonda es de 300 mesws,
base esta truncada por falla. Presenta trilobites correspondientes a la Zona

de Bonnia Olenellus por lo cual se lo asigna al Cambrico inferior tardio.
Miembro SoldanoFormado principalmente por calizas arcillosas, calizas
margosas y margas, comlares amarillos, blanquecinos, pardiaros,

castafios y verdosos. En el cerro Zonda hay estratos carbonosos y lutitas
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negras calcareas en los términos cuspidales del miembro. El espesor es de

247m en la localidad tipo en el cerro Zondal8@ metros.

Miembro Rivadavia:Esta conformado por calizas negras macizas,
compactas con algunas intercalacionesdkzas negras otitias. Posee un
espesor del75 m y contiene restos de trilobites dgtneroKootenia sp. en

los niveles superiores y globulos algales de Girvanella en la base del

miembro.

Miembro Juan PobreEsta constituido por calizas ooliticas gris oscuro a
negrq calizas lajosas, grises y calizas arcillosas. El espesor es de 278 metros.
Las faunas de trilobites encontrados corresponden a las Zonas de Albertella,
Glossopleura y Bathyuriscigrathina del Cambrico medio. Sobre esta base

se puede afirmar que la Foanion La Laja abarca desde el Cambrico inferior
tardio hasta el CAmbrico medio tardio, dada su correlacion con las biozonas
de trilobites homélogas con las de la plataforma norteamericana, tales
como las Zonas de Olenellus, Plagiura Poliella, Albertditss@pleura y

BathyuriscusEirathina.

Formacion Zonda

Definida por Bordonaro1@80) esta integrada por dolomias, dolomias
calcareas y calizas dolomiticas de color gldso a gris amarillento y
blanquecino. Estas rocas muestran estructuras sedimentarias de grietas de
desecacion, laminacion criptoalgal y estromatolitos que indican un
ambiente de sabkha marino. La unidad se halla distribuida sobre la

vertiente occidental déos cerros Pedernal, Bayo, sierras Chica de Zonda y
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Villicum. Toda la Formacion esté dividida en cuatro miembros con notables
diferencias geoquimicas y litolégicas (Bordonaro y Arroqui Lat@@s). El
miembro inferior posee dolomias micrifticas, lamiaadcon estromatolitos
aislados y grietas de desecacion, con colores gclaess a blanquecinos.
Sobreyace un miembro de dolomias macizas, microesparfticas a
esparfticas, sin estructuras sedimentarias visibles y en estratos potentes y
macizos, de coles griseslaros.

Formacion La Flecha

Esta unidad denominada por Baldis y Bordonaro (1981 a) como Formacion
La Flecha, aflora en el sector central del cerro Pedernal, en el cerro Bayo,
en las sierras de Zonda y de Villicum. Se caracteriza por umaaaitéa

ciclica de calizas y dolomias con pedernal, con estructuras algales de
estromatolitos y trombolitos, cuyos espesores oscilan entre 300 y 500
metros.

Formacion La Silla

Esta Formaci®, definida por Keller et a{1994), ha sido reconocida desde

las cercanias de Guandacol hasta la sierra Chica de Zonda y presenta su
seccion tipo en el cerro La Silla, con un espesor de 350 metros. Esta
integrada por calizas gris oscuras a gris azuladas, con estratificacion gruesa.
Su limite inferior esta dado pof eambio de dolomitas de la Formacion La
Flecha a fangolitas calcareas y el limite superior por la presencia de calizas
tipicas de la Formacion San Juan, con su fauna caracteristica. Las calizas
poseen algunos horizontes biolaminados de dolomias. Domioan |

grainstones peloidales y de intlastos y lasfangolitas calcareas
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frecuentemente con abundante bioturbacién. En forma subordinada se
encuentran vaques calcareas portadoras de conodontes con nautiloideos y
gastropodos. Existen escasos abultamientos ooliticos con laminacion

entrecruzada.

2.3.2. Ordovicico
Formacion Sanuan

Posee un espesor maximo de 400 m y esta integrada por calizas macizas,
calizas lajosas y margas. Generalmente se reconoce un miembro inferior
macizo que responde a un ambiente de plataforma abierta intertidal a
subtidal y un miembrosuperior lajoso o margoso vinculado con una
plataforma interna con mayor aporte terrigeno. En la Precordillera Central
se distribuye en varias escamas tectonicas que desde Talacasto, en el sector
oriental, donde se hallan sus mejores afloramientos, seeeagn hacia el

oeste hasta la localidad de Pachaco. En la Precordillera Oriental existen
varias localidades en las sierras de Zonda y Villicum donde Keller y
Bordonaro 1993) detectaron arrecifes de estromatopéridos que
evidencian facies someras y de a#maergia. La mejor seccion de esta
Formacion se ha medido en la Precordillera Oriental, en la quebrada de Las
Lajas, con 400 m de espegbig.2)

Una caracteristica destacable de la Formacion San Juan es la presencia de
bentonitasK (Kbentonites) En la gebrada de Talacasto, dentro de una
sucesion dell0 metros de espesor de calizas. Estan formadas por
minerales de las arcillasgyistalesde cuarzo, apatita, biotita, feldespato

alcalino y plagidasa y circén, con escasos de hornbler@imopiroxeno,
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titanita y 6xidos de F&i; las iglusiones vitreas en lawistalesde cuarzo

son de composicion riolitica. Acorde con Huifél (1998), la parte superior

de la secuencia es comparable con bastonitasK que aparecen en la
Formacion Gualcamayo en el sector de Cerro Viejo, al norte del area de
estudio. Fueron interpretadas como el producto de secuencias de arco
calcoalcalino asociado a zonas de subduccion. Este volcanismo explosivo se
habra desarrollado entre el Arenigiano medio y el Llanvimiano tardio y
estaria relacionado con el arco magmatico situado en el Famatina para esos
tiempos Huff et al, 1997,1998). Los afloramientos de la Formacion San
Juan se registran sobre el flanco este deslagras de Villicum y Chica de
Zonda, flanco oriental del cerro Pedernal de Los Berros y sur del cerro Bayo
(Giudici,1992).

2.3.1. Silurico

FormaciéonMogotes Negros

Esta Formacion asi denominada por Furque y Cudi@i#d] aflora en el
flancooriental de la sierra de Villicum, con un espesor de alrededor de 800
m, y esta constituida por limolitas, areniscas y conglomerdBas2) Se
caracteriza por contener en su parte inferior grandes bloques de naturaleza
olistolitica exoticos a esta unidadonsisten de diversas litologias y en ellos
Peralta {993) ha distinguido:

- Blogues de caliza procedentes de la Formacion San Juan. Sus dimensiones
varian de pocos centimetros hasta varias decenas de metros. La caliza se
encuentra profundamente cizatla y recristalizada, con un cementa

esparitico, que denota una fuerte deformacion.
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- Bloques de conglomerados deslizados: consiste en depdésitos de relleno de
canal desplazado y rotado por deslizamiento gravitatorio, o que no impide
reconocer su caracteexotico. Es unos compuestos palastos de
sedimentitas y rocas igneas, a los que se asatéstos de cuarcitas con
pequefas laminas de moscovita.

- Depdsitos heteroliticos deformados por desplazamiento gravitatorio. Son
una alternancia decapas de vaques y pelitas en los que se preservan
estructuras de deslizamiento, con acumulacioneglBgiicas masivas, que
de acuerdo corPeralta (993) corresponderian a depdésitos de tormentas o
tempestitas.

- Depdsitos de relleno de canahtegrados por conglomerados de variada

composicion, fabrica y textura.

2.3.4. Carbonifero Pérmico
De acuerdo con la hoja geolbégica de San Juan {Bf690s estratos

neopaleozoicos presentes se corresponden con la Precordillera Central y
Oriental (Ortiz y Zambran@981).Se han asignado asi al Neopaleozoico los
siguientes terrenos: Area del cerro Migia y quebrada de la flecha,
afloramientos en el faldeo oriental en la quebrada de la sierra chica de
Zonda, que han sido denominados Formacién Jejenes y Formacion

Andapaico, en Precordillera Central parte augfiag.2)

Formacion Jejenes

Esta unidad fuelescripta porKeidel(1922) comdEstratos de Jejenes y por
Heim (1948) comderie de Jejenes; la denominacion como Formacion

Jejenescorresponde a Amos (1954). Afloesmn la quebrada Grande de
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Rinconada y se encuentra en discordancia angidasasi 90° sobre calizas

cambroordovicicas.

En el cerro Valdivia se encuentra una secuedagtica donde predominan
areniscas pardo-rojizas con frecuentes entrecruzamientos en artesa
asignados a los estratos @aganzo pobtappenbeck (19100lascia1941)
reconocio un espesor de aproximadamente A8 metros que se apoya
sobre rocas metamorficas. Si bien, la secuencia no tiene restossidsié

homologada a la Formacion Patgpi@a Cuerdaet al. (1988).

2.4. Terciario
Los depositos terciarios aflorantes en la region pueden ser agrupados en

tres sectores diferentes: los depdsitos del sector precordillerano, los del sur

de la sierra déMogna y los de Pie de P4leig.2)

Formacion Albarracin
Se extiende desde la quebrada de Albarracin, al norte del rio San Juan e
inmediatamente al este del corddn de la Punta Ne(fig.2),donde fue

dividida en tres miembros:

Miembro basaltiene un espesor de aproximadamentéOm y se apoya
concordantemente sobre la Formacion Punta Negra. Esta constituido por
areniscas, limolitas y conglomerados finos, con escasas intercalaciones
tobaceas y tuffticas parcialmente alteradasentonitas. Hacia el techo se

observan lentes de areniscas gruesas y conglomerados muy mal
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seleccionados en una matriz arenosa. tlastos son de riolitas y andesitas

y en menor cantidad granitos y areniscas.

Miembro tobaccopresencia delepésitos de oleadas pid@sticas, coladas
piroclasticas, brechas de explosion ignimbritas de proyeccion aérea y
flujos de bloques. Los flujos patasticos son macizos, con potencia de 3,5
a 27 m, corChstos de tamafios grano decrecientea.composicion de los
fragmentos es dacitica, encontrandose fragmentos de areniscas y
metamorfitas. Las oleadas palasticas estan bien laminadas y en sectores
presentan tipicas estructuras entrecruzadas. Se han encontrado también

lahares. El espesde este miembro es de 66000 m.

Miembro conglomeradicceste miembro se encuentra en la quebrada de
Albarracin y tiene una potencia entre 700 y 800 m. Esta integrado por para
conglomerados polimicticos, catastos de rocas volcanicas y graniticas y
algunos de sedimentitas. La procedencia de esfastos corresponde a la
Cordillera Frontal, dado que no se conocen rocas de esta litologia en la

Precordillera.

Formacion Lomas de Las Tapias
Esta unidad preseatsu localidad tipo en la loma homénima, ubicada entre
las sierras de Villicum y Chica de Zonda, al norte del rio Sar{Rlg&)

Serafiniet al (1986) le otorgaron valor informacional y la dividieron en tres
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miembros, los cuales serian equivalentes stles facies descriptas por

Bercowsket al 1987.

Miembro Limonita La Colmenasta integrado por un conglomerado
brechoso basal seguido por una sucesion de limofsiorojizasque
alternan con areniscas finas y medianas. Las intercalaciones peliticas
presentan laminacion paralela y grietas de desecacién. Las asnisc

muestran estratificacion cruzada localmente. El espesor es de 2 0 3 metros.

Miembro Arenisca Albardérconsiste enareniscas conglomeradicas, en
parte tobaceas y alternancia de areniscas finas a gruesas intercaladas con
limolitas. Estas Ulnas contienen bancos lenticulares de conglomerados,
gue hacia el techo son mas frecuentes. El espesor del miembro es de 1.350

metros.

Miembro Conglomerado El Chilotesta integrado por potentes bancos
conglomeradicos, grisaceos, con intercalaciones niac®sas. La
estratificacion es grosera, con pobre selecci@hgtos de riolitas, granitos,
rocas pira@lasticas, grauvacas y rocas carbonaticas. El espesor de este

miembro es de 570 metros.

Formacion Mogna
Se halla ampliamente desarrollada en el valle de Matagusanos, en el faldeo

oriental del cerro de La Minita y en el faldeo occidental de las lomas de
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Ullim (Fig.2) También se asignaron a esta unidad los afloramientos
cuspidales de la loma de Los Pozos y los que estan al oeste del salar del Suri,
junto con los que se encuentran en las lomas del Salado y su continuacién
hacia el sur en las mesillas ubicadhsorte de la estacion Albardon. Esta
unidad ha sido estudiada en detalle por Milana (199I), quien analizd su
distribucion areal, sus caracteristicas litolégicas, y el ambiente de
sedimentacion.

Su espesor oscila entre 400 y 600 m estando constituidaip@isucesion

de conglomerados poligénicos distribuidos en estratos lenticulares, de
hasta 5 m de espesor, que localmente se interponen con areniscas de grano
grueso y sabulitas. La composicién dedastos indica una procedencia de
Cordillera Frontaldado el predominio de riolitas y otras vulcanitas acidas,
caracteristicas de la Formacion Choiyoi. Milad89]) interpreto su
ambiente como formado por grandes abanicos aluviales coalescentes,
originados al pie de la Precordillera Central por un riotalta a la misma,

gue la cruzaba transversalmente.

2.5. Cuwaternario

1.5.1. Plio-Pleistoceno
Las descripciones de las deferentes unidades que se realizan a continuacion

fueron extraidas de la Hoja Geologica 3184San Juarffig.2)

Depositosaterrazados
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Estos depdsitos constituyen los niveles de pie de monte mas antiguos que
se han identificado en forma periférica a la sierra de Pie de Palo y en las

estribaciones occidentales de la sierra de La HUE&ita2)

Estan constituidos por fanglometas, medianos a gruesos, de muy variada
litologia fuertemente condicionados por la procedencia local de los mismos.
En el sector oriental de la sierra de Pie de Rdlopmponente principal de
estos conglmerados es clastos derivados de rocas cuarciticas y
carbonaticas pertenecientesl Grupo Caucete. En el sector norte y

occidental predominan los de metamorfitas.

No hay criterios para establecer su edad, pero debido a su posicidon
subhorizontal, en aparente discordancia angular sobre la Formacion Mogna

del PliePleistoceno, se le asigna una edad pleistodat@asensu.

2.5.2. Holoceno

Depositos edlicos

En elextremo sudoriental de la sierra de Pie de Palo en el paraje
denominado Médanos Grandes, se encuentra una extensa llanura cubierta
por depositos edlicos. Los cuerpos son mixtos, observandose tantoésirja

como médanos longitudinalé&ig.2).

Estan constitidos por sedimentos arenosos, los que se hallan parcialmente
modificados por la accion aluvial, que concentra en las depresiones limos y
arcillas depositados en barreales lagunas temapias (Regairaet al.,
1987).
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Depositos aluviales

Limos, arenas gonglomerados de pobre litificacion se observan en niveles
aterrazados del rio Bermejo. Estos constituyen antiguas planicies de

inundacion desarrolladas a fines del Pleistoceno o principios del Holoceno
(Fig.2).

Depositos Coluviales

Estos depdsitos congtiyen las bajadas actuales de los diferentes cordones
montafiosos. La litologia dominante es muy variada, textural y
composicionalmente, en el area de Pie de Palo estad controlada por la

litologia de la zona de proceden¢kag.2).

2. ESTRUCTURA

2.2. Estructura Pre -Andica

a) Sector occidentaEn este sector se observa el contacto tectonico entre

el Grupo Caucete y el Complejo Pie de Palo. Esta falla ha sido primeramente
descripta porSchiller (1912yuien la reconocié en la quebrada del Gato,
para quien la misma seria como minimo paleozoica, dado que habia
interpretado como de esta edad a las calizas del Grupo Caucete. Varios
autores posteriores mencionaron esta falla, aunque su naturaleza pre
andica no habia sido debidamente identificaffdoechting1985, entre

otros).

En la quebrada del Gato la falla pone en contacto las anfibolitas y rocas

ultramaficas del Complejo Pie de Palo con la Caliza Angaco. La observacion
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detallada de este plano de corrimiento evidencia la presencia de brechas y
jaboncillosde falla, lo que indicarian una deformacién fragil, relacionada

con la estructura andica.

En la Quebrada de Las Pirquitas se puede observar a lo largo de cinco
kilbmetros sobre la margen sur de la quebradarho<t al, 1996). El frente

de la falla principl muestra una serie de imbricaciones codimaciones

j dzS @I NNy SyYyi4NB wne & one If SadasSs
presenta, tanto en bloque yaciente como en el colgante, un fuerte
cizallamiento ductil con numerosasdicadores cinematicos que indican un
movimiento del techo hacia el noroeste. La direccion de estiramiento
R2ZYAYIFYGS S&a bnne23s ldzyljdzS t201tYSy

sudoeste como al norte.

Es destacable el plegamiento que afecta al plano dans@nto con ejes

este-oeste o de direccidon meridiana.

Debido a este plegamiento y su interseccion con la peneplanicie pre
pliocena se forman ventanas tectonicas. En estas ventanas afloran calizas y
cuarcitas rodeadas tectdénicamente por rocas mas viejadenplejo Pie

de Palo. El desarrollo de estas ventanas permite reconocer la actitud
subhorizontaldel corrimiento Las Pirquitgsor mas de quince kilometros
hacia el este de su traza de falla. Esto indicaria que se esta en presencia de
un sobrecorrimientpde dimensiones notables, con caracteristicas similares

a los nappes de los sistemas de colision.
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Otro rasgo notorio del Corrimiento Las Pirquitas es el desarrollo de Klippes,
como los que se encuentran entre las quebradas Las Pirquitas y Dehesa y al
sur de la quebrada del Molle. Alli se observan cuerpos de metagabros y
anfibolitas entre fajas miloniticas subhorizontales altamente deformadas
gue quedaron como relictos sobrepuestos a las cuarcitas del Grupo Caucete
(Ramos et al. 1996). Elcontacto entre ambas unidades se halla
profundamente cizallado, con lentes de miloni@sarciticasemplazados
dentro de las anfibolitas, lo que demuestra la naturaleza ductil de este

contacto tectonico.

La edad del corrimiento Las Pirquitas no esta lesiablecida, pudiéndose
afirmar que es anterior a los 395tD,2 Ma, edad que tienen |l&soscovitas

recristalizadas en los planos de cizalla de las cuarcitas del Grupo Caucete.

b) Sector oriental:En la regidon nordeste de la sierra de Pie de Palo se
obsewna una serie de imbricaciones en el basamento que son disectadas por
la peneplanicie prgliocena. En la quebrada de Lima afloran una serie de
laminas demarmoleso calizas cristalinas que estan en contacto tectonico
con el basamento del Complejo Pie déoP&stos corrimientos prandicos
tienen un rumbo nortesur a levemente nenordeste, irlinan hacia el este

y presentan una vergencia similar al corrimiento Las Pirquitas.

En la mayor parte de los casos el basamento esta corrido sobre calizas
cristalinas, pero en el margen sur de la de Lima, cerca de la desembocadura,

las calizas aparecen corridas sobre un granito postectonico. El contacto es
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neto, y no se han encontrado fémenos de metamorfismo térmico en las

calizas.

Asociados a los planos de corrimientos se desarrollan estructuras ductiles
de deformacién por lo que se asume que el nivel estructural expuesto era
relativamente mas profundo que el actual. Con respecto altalale esta
deformacion solo sepuede decir que es prandicay posterior al

emplazamiento del cuerpo granitico.

2.3. Estructura Andica
En la Hoja 316% (San Juan) el estudio de la region de interés
correspondiente a las Sierras Pampeanas Occidentldisislede acuerdo

consu estilo estructural, a saber:

a) Valle de TulumEl estilo estructural del subsuelo de este valle ha sido
descripto porZambrano y Suvires (198 Para quienes se caracteriza por
una serie de bloques, limitados por fallas inversas y basculadas
dominantemente hacia el este. Los cerros Valdivia y Barberans
exponentes de los bloques sobrelevados, los que en forma pasiva pliegan la
cobertura terciaia. Esto es visible al sur del cero Valdivia. El rechazo de
estas fallas condiciona el relieve de no mas de 200 metros de profundidad
gue controla el relleno cuaternario del Valle de Tullde.acuerdo con el
mapa estructural de estos autore® existiria una falla que, limitando la
sierra de Pie de Palo por su borde occidental, fuera responsable del
levantamiento de los cerros Barboza y Valdivia como fuera postulado por

diversos autores.
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b) Sierra de Pie de Palta estructura andica de la gia@ de Pie de Palo esta
caracterizada por un braquianfinal de orientacion nenoreste, con un
flanco oriental imlinado y uno occidental mas suavesta estructura se
reconstruye a partir del endomamiento de la peneplanmiepliocenay la

actitud estructural de la cobertura cenozoica.

Si bien sobre el flanco occidental se pueden ver escarpas de falla menores,
(Suvires y Zambrand987), no existen aparentemente evidencias de

levantamiento asociadas a fallas inversas mayores.

Jordan y Allmendinger (1986) interpretarehlevantamiento de la sierra
como producto de un corrimiento ciego queclina al oeste y que no ha

llegado a cortard superficie.

Con respecto a la estructura profunda de la sierra de Pie de Palo se han
planteado diversas hipoétesis. Para algunos autores ddafdiset al (1979)

la sierra se habria levantadeediante dos fallas inversas a ambos lados de
la sierra. Por etontrario, para Whitneyet al (1984)la falla principal se
ubicaria en el sector occidental, en forma similar a lo que se observa en

Precordillera.
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CAPITULO IV:GEOLOGIA LOCAL

1. ESTRATIGRAFIA
Por su posicion regional, caracteristicas estructurales y litoldgicas, el cerro

Valdivia se ubica dentro de la Provincia Geoldgica de Sieampeanas

Occidentales

Los afloramientos del Cerro Valdivia fueron agrupados en cuatro tipos
principales de rocasguiendo el eguema original propuesto por Killmurray

y Dalla Salda (1971): esquistos cuarmagecoviticos, esquistosloritico-
biotiticos, affibolitas y filones graniticos cuarteldegaticos.En base a la
conposicion mineraldgica y tipo geotolito Kilmurray y Dalla Salda (1971)
dividen los afloramientos en tres grandes categorias o unidgdesrales

(Fig. 3lmagen tomada de Arizzt al, 2019:

1. Metasedimentitas derivadas de psamitas cuarciferas con
escasa participacion dematerial pelitico y feldespatico
(esquistos cuarzmuscoviticos, esquistodoritico-biotiticos).

2. Rocas intrusivas maficas y ultramaficas metamorfizadas
(anfibolitas).

3. Filones graniticos cuardeldespaticos (filones graniticos

cuarzofeldegaticos.

dLas metasedimentitas de la unidad (1)taesrepresentadas por rocas
esquistosas quenduyen las variedades de: esquistos cuarziscoviticos

(1a) y esquisto€briticosbiotiticos (1b)Fig.3)
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Losafloramientos de esquistos caarmoscoviticogla) tienen su maxima
expresion sobre el sector central del cerro (Fig. 4). Son rocas esquistosas de
tonalidad grisacea y de nataleza cuarzenicacea Los planos de
esquistosidad (S1) quedan definidos pgregados damnoscovitaCbrita

gue definen un dominio laminar junto aamos alargados de cuao.
Ademas, se aervan en este grupo variedades potfiasticas con granate,

las cualesse encuentran frecuentemente asociadas a zonas tmda
deformaddn ductil. Los esquistos cuaramscoviticogresentan textura
lepido-granoblastica compuesta poQzMs+Pl+Op y Zr como mineral
accesorio (abreviaturas minerales segun Kretz 1983). Las variedades
granatiferas, presentan textunaorfiroblastica, en una matriz cermada

por dos dominios, uno lepidobta® compuesto poBt+CHVIs+Op, y otro
granoblastio compuesto poQz-Pl Ademas, dentro de la unidad metase
dimentaria, se reconocen metaeniscas compuestas pQz+PliMs+Op y

Ttn+Zr como minerales accesorios.

Los afloramientos de esquistomriticosbiotiticos (1b) se distribuyen en
forma periférica al sector central del cerro (Fig. 3y 4). Esta unidad presenta
colores pardos gsaceos Yy rojizog una efructura esquistosa S1 definida
por el creimiento paralelo de agregados de micas. Los minerddess
estan formados por plagatasa y cuarzo. Ademas, se observan individuos
de grande con formas redondeadas cuya partigm se hacemas
importante a lo largo del contacto con el grupo de esquistoszouar

moscoviticogla).
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La unidad (2) iduye un conjunto de rocas metaigneas mnagicy
ultramaficas entre las que se distinguen anflibas macizas, planares,
metapiroxenitas y esquistos talcosos (Kilmurray y DalldaSEd71, Dalla
Salda y Rapela 1972, Vuich y Kay 1998, Carbajat al. 2019). Los
afloramientos de esta unidad se localizan principalmente en el extremo
norte del Ceo Valdivia (Figs. 3 y 44londe conforman las principales
elevaciones, mientras que hacia el sur se restringen a un bloque de reducida
expresion topografica. En lasfdiolitas planares (esquistos anfibolicos) la
esquistosidad S1 queda definida por Igpdgscion paralela de imndduos de
anfibol y una lineacién mineral L1 representada por el desarrollo de
laminillas elongadas de biotita. Al microscopio se observa una textura
nematoblasitica confonada porHbkPI4Bt+Op y Ttn+Ep como minerales
accesorios. Por su partdas anfibolitas macizas estan compuestas
esencialmente por plagitasa y anfibol con textura granoblastica, aunque
en nirgun caso los minerales félsicos superan el 5% (Kilmurray y Dalla Salda
1971). Las smiilitudes geoquimicas de ambos tipos de ariii® indicarian

un protolito comun para ambas metamorfitas, compatible con rocas igneas
maficas (Dalla Salda y pala 1972). Los cuerpos de metapiroi@niestan
principalmente compuestos por cristales relicticos de piroxeno uralitizado,
anfibol,clorita y minerales opacos (Vwjoh y Kay 1998), mientras que los
esquisos talcosos descriptos por Carbagl al. (2019) presentan una

textura lepidoblastia definida pr Tlc y folias d€l

Finalmente, las rocas graniticas de la unidad (3) se ro#ke
principalmente como fajas y cuerpos de menor dimension orientados en
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direccion ENB®SO (Figs. 3 y,£onformando filones de espesores variables
(entre 0,5 y 10 metros). Los afloramientos mas regméativos a la escala
de mapeo empleda en estdrabajo, se distribyen sobre el sector norte y
surdel cerro (Figs. 3 y 4). En general son filones graniticos deosmidn

cuarzafeldespatica con textura granoblasti€a.

FiguraN°3: Vista panoramica del cerro Valdivia. Se presentidaibucion de unidades del basamento y
cobertera sedimentaria del cerro (linea blanca discontinua: contactos entre distinkagiéi). 1a)
Esquistos cuarzmoscoviticos, 1b) Esquista®riticosbiotiticos, 2) Rocas intrusivesaficas
ultraméficas metamorfizadas, 3) Filones graniticos cufeespatico, 4) Areniscas y conglomerados de
la Formacioén Jejenes, 5) Depdsitos cenozoicos indiferendiadgen tomada de Arizet al (2019.

En este trabajo se demuestra que las unidades aflorantes del sector sur del
cerro Valdivia no corresponderian a la unidad &) rocas metaigneas
maficas y ultraméficas; sino que corresponderia a la unidad (1) de
metasedimentitas representadas por rocagjaistosas(Fig.3) Esto es asi

ya que a partir del mapeo y caracterizacion pgtabicade las diferentes
unidades metamorficas del sector sur del cerro Valdivia, han sido
clasificadas en una unidad principal, esquistos, la cual se la puede dividir en

dos subunidades en funcion a su composicidon mineral principalmente; la
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unidad de esquists cuarzag biotiticos ¢ hornbléndicos que son cuerpos
estructurados con planos de esquistosidad, cubiertos por una patina de
coloracién negra y con brillo vitreo, compuestas principalmente por cuarzo,
biotita y hornblenda; ya unidad de esquistos cuarzomoscoviticos que
son cuerpos estructurados con planos de esquistosidad, con brillo vitreo,

compuestos principalmente por cuarzo y moscoyfimg.4)

Paleozoico superior (Carbonifero -Pérmico?)
Adosados a las metamorfitase disponen afloramientos aislados de
sedimentitas asignadas por correlacion @harboniferePérmico (Fm.

Jejenes)Los mismos cubrefos flancos ogntal y sir del cerro Valdivia
(Fig.4).

La relacién con el basamenés a través de unaliscorchncialitolégicay

estan constituidos por conglomerados, areniscas y areniscas arcillosas de
tonos pardos rojizos. No presentan fésiles y corresponden posiblemente a
un ambiente continental.

La cuenca en la cual se depositd la secuencia parece descorlagdigeas

del Grupo Paganzo en ambientes precordilleranos
Terciario
Capas rojas indiferenciadas

Son de color rojizo yesdistribuyen en lomadas redondeadas de baja altura
entre el piedemonte de las sierras d&ecordillera Oriental y el cerro

Valdivia(Fig.4) en aparente discordancia con las capas del paleozoico.
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En sectores mas alejados, hacia el sudeste del cerro Valdivia estan
constituidos por una serie de conglomerados y areniscas friables, con
intercalacones arcillosas. Los estratoglinan en direccion susureste y

este, para luego horizontalizarse. En general, no presentan la gran

dislocacion que afecta a estas sedimentitas en Precordillera.

Cuaternario

Estos sedimentos correspondentexrrenos sueltos y niveles aterrazados
gue rodean el basamento por el noreste y oefftey.4) Se emplazan en
abanicos aluviales y bajadas pedemontanas desde el frente montafioso de
la sierra Chica de Zonda hasta el bajo estructural en el flanco occidehtal
cerro Valdivia. Otros materiales se ubican sobre los cauces de cursos
temporarios, suelos arcillosos y en algunos casos dunas edlicas de pequeia

magnitud, con evidentes cambios faciales hacia el.este

2. ESTRUCTURA
La estructura deterro Valdivia presenta una compleja trama geoldgica

donde corluyen varias fases de deformacion (Kimay y Dalla Salda
1971).

Regionalmente, el cuerpo principal del cerro Valdivia es elevado por la
reactivacion de antiguas fracturas durante la fagstpma de la orogenia
Andina (Neogeno superior) en un esquema similar al de las sierras

Pampeanas.
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S reconocen dos episodios de deformacion principal y al menos dos
secundarios en concordancia con lo expuesto Kiimurray y Dalla Salda
(1971).

LafasdeINA Y OA LI f GCmMéX O2yaARSNI RI L2 NJ ¢
estd representada por esquistosidad y replegamiento. Los planos S1
asociados a esta fase se disponen con orientaciones variables desde NO a
NNO e iglinacion al E. La segunda fase pkic) € aCHé X Sadat |
por pliegues de mayor escala que los anteriores, en los cuales los planos
axiales se orientan NE y ligeramente buzantes al SE. Las fases secundarias
GCoé¢ @ aCné¢ AYRAOINNIY (Kilurrdys Valig NI | Y
Salda 1971) con pliegues de gran amplitud y planos estriados
probablemente asociados a fallas con orientacione® E NGSE,

respectivamente.

El grano estructural a nivel macroscoOpicaeconocido a partir de las
imagenes satelitales procesadas poizaet al (2017),en el cerro Valdivia
gueda definido por estructuras de plegamiento mayor orient&t=OSO

Estas estructuras son truncadas por fallas$E3obre el sector centro
occidental del cerro y NNESSO sobre el flanco oriental, (B)g.Los
depdsitos carboniferos se distribuyen en las periferias del bloque de
basamento. Una relacion normal de estas sedimentitas y el basamento se
observa sobre el flanco oriental, donde los conglomdes basales de la Fm
Jejenes cubren en discordancia litolégica las metamorfitas fuertementes
plegadas. Hacia el extremo sur no se observan relaciones normales entre

ambas unidades y la presencia de lineamientg3 ¥ NOGSE permitirian
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inferir la naturalea tectonica del contacto. Las capas carboniferas se

disponen homalinalmente buzantes al SE (15°SE).

Entre las estructuras mesoscopicas que afectan al basamento se reconocen
dos tipos principales: estructuras asociadas a deformacion ddctil y

estructuras de defanacion fragil.

1 Estructuras de deformacion ductlilas estructuras asociadas a este
tipo de ddormacién estan representadas por el desarrollo de
esquistosidad penetrativa, lineacion mineral, fajas de cizalla ductil y
pliegues.El cerb se encuentra segmentado Hatdinalmente, por al
menos tres fajas de cizalla dug@riza et al. 2019)_a Gruta (sector
norte), La Tranquera (sector ceninorte) y del Paezuelo (sector
sur), las cuales se locn principalmente sobre las zonas de
contacto entre metamorfitagFig.4)

1 Estructuras de deformacion fragllas evidencias de deformacion
fragil a meoescala estan representadas por dbaamiento y
fallamiento. Con frecuencia estos planos de fract@aanalizan a lo

largo de las superficies previas (estpsglad y fajas miloniticas
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CAPITULO V: MAPEO Y CARACTERIZACION
PETRGGRAFICADEL SECTOR SUR

El mapeo del sector sealiz6 en diferentes campafas de campa las
cuales se emplearon todas las técnicas de adquisicién de datos geoldgicos
para confeccionar un map&e eligieronlas posibles areas de interés donde

se realizarian las campafias de muestreo de lifakgepesentativas
aflorantes, @ra esto se diferenciaron las distintas unidades litiasg)

aflorantes en este sector. Dichammpafas se realizaron a través de

quebradas en el sector sur del Cerro Valdivia y bordeando el n{Sigis).

" Leyenda
® Puntos de Muestreo
| & Ruta Nacional N°40
& Huella
£ 2ona de estudio

Figura N°5Puntos de muestreo dséctor sur del Cerro Valdivia.
Durante el mapeae pudo distinguir en varios sectorelscontacto entre

lasdosunidadesreconocidasanteriormente descriptas en Geologia Local

(Fig.g, con orientaciorprincipal NE SQ Este contacto era casi neten la
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mayoria de los sectores en los que se lo identifiadue el squistocuarzo
biotitico-hornbléndico siempre se encontraba muy fracturatlegradado

cerca del contacty dificultaba su medicion e identificacion

Figura N°6 Contactos entre las dos unidades reconocidas, esquisto auarascovitico y
esquisto cuarzq biotitico¢ hornbléndico.

En la zona central del sector de mapeo, se observdajueridadesquisto
cuarzo - biotitico - hornbléndico se encontraba truncadaootra una
estructura principal con sentido NSE, y luego en zonas haamabos lados

de esta estructura principal que atraviesa el sector de mapeo, se observa

56

cefne

Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Universidad Nacional de San Juan



Trabajo Final de Licenciatura FlorenciaoAilén Gallia

gue las unidades se encuentra plegada por sectores(Fig.J, como se

puede observar en ehapa(Fig.9 y en las imagenes

Figura N°7 Esquisto cuarzq biotitico¢ hornbléndico plegado.

La descripcion y clasificacion petrografica de las muestpasmitio
distinguiruna unidad principalle acuerdo corsu fabricacorrespondiente
a un esquistola cual se puede dividir en deshunidades en funcion a su

composiciéon mineraldgica:
A. ESQUISTO CUARZBIOTITICQ HORNBLENDICO

Estas afloran de manerapetida eintercaladaen diferentes sectores da

zona de estumb, sector sur del cerro Valdivig siemprese encuentran
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infrayacente alos esquistoscuarzo- moscoviticos Por lo general son
cuerpos estructurados con planos de esquistosidadibiertos por una

patinade coloracion negra y con brildgtreo (Fig8).

Figura N8: Afloramiento deksquisto cuarza biotitico¢ hornbléndico.

Esta unidad se pudo identificar en las muesivis/ M4 / M5/ M6 / M8 y
M9 (Anexos Figsl18-19/22/23/24-25/28/29-30).

Esta rocas en generalpresentan color gris oscuro, coastructura planar
esquisbsa y macroscopicamente se puddiferenciar que stan

compuesta por cuarzopiotita y algunos maficos indiferenciad(fsg.9.
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Figura N°9 Muestra de mano dedsquisto cuarzgq biotitico ¢ hornbléndico con estructura
planar esquistosa.

En lamina delgada se observa que la muestra esta compuesta por minerales
esencialegomo cuarzo (Qz), biotit#8f), hornblendalibl), y clorita (Gl); y

por minerales accesoriasomoepidotos (Ep: zoi& y clinozoisita), y titanita
(Ttn)(Fig.10.

Lastexturasde las nmestras que corresponden a estaidadsoncoherente
con la estructura observada, ya que poséexturasplanares Loscristales
de cuarzo tiena extincion ondulante y se presentan formando subgranos,

conformando una textura granoblastica poligoffag.10.

Loscristales o porfiroblastode biotita y clorita se presentan en folias de
menor tamafio orientadasn una direccion preferencialonformando una
textura lepidoblasticdFig.10.
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Mientras que logristalesdehornblenda presentatextura nematoblastica,

ya que esta dispuesta en una direccion preferer(€ia. 10.

Figura N°10Vista en ldmina delgada dedquisto cuarzq biotitico¢ hornbléndico donde se
pueden observar los componentes principal@so biotita Bt), HornblendaHKbl) y cuarzo

(Q2).

60

cefn

Ciencias Exactas Fisicas y Narurales
Universidad Nacional de San Juan




Trabajo Final de Licenciatura FlorenciaoAilén Gallia

En cuanto a estparagénesis de mineralssbiense identifico que aisiple
vista, las muestras son similares, defieren erpilasenciade algunos

minerales, esto es:
Paragénesis mineral general: QBt+Hbl+ Qi + Ep +h
Paragénesis mineral MX)z+ Bt + Hbl + Chl+ Tr-Act +Fsp+ Ep + Th
Paragénesis mineral M®)z+ Bt + Hbl + Chl+ Fsp+ Ep + T

De acuerdo a las zonas definidas se@mbenmanny Niggli (1924 vy
teniendo en cuenta laasociacionesnineralesque se puede observar en
la muestra, lasmismas corresponderia a una secuencia de tipo orto cuyo
protolito seria una roca ignea basiocaa una secuencia de tipo para cuyo
protolito seria una roca calcarea pelitigae ha sufrido un metamorfismo
regional intermediogue segun el cuadro de facies metamorficksKola,

1915 se la puede asignar a la facies de anfib@kigl11).
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presion (kbar)

Facies Mineral o asociacion mineral diagnéstico

Zeolitas Zeolitas, como laumontita y heulandita (silicates calcicos
diagnésticos en lugar de prehnita, pumpellyita, o epidota)

Sub-esquistos Prehnita+pumpellyita, prehnita+actinolita,

verdes pumpellyita+actinolita (prehnita y pumpellyita son los
silicatos cdicicos diagnésticos en lugar de zeolitas o
epidota

Esquistos verdes Actinolita+albita+clorita+epidota+cuarzo (epldota

es el silicato calcico diagnostico en lugar de zeolitas,
prehnita, pumpellyita)

Anfibolitas con

Hornblenda+albita+epidota =clorita = granate

| epidota
Anfibolitas Hornblenda+plagioclasa (Xan > 0.17) *granate
cummingtonita xcpx diopsidico
Granulitas Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa

= granate pargasita cuarzo (olivino no estable con
plagioclasa: P intermedia)

Esquistos Azules

Glaucofana+albita+clorita (lawsonita tepidota)
fgranate £ actinolita £paragonita £fengita £onfacita
(albita estable)

Eclogitas

Onfacita+granate *lawsonita, £glaucofana, £barroisita,

+epldota, +distena (albita no estable)

temperatura (°C)

Corneanas de

Actinolita +albita+epidota+clorita+cuarzo

Hornblenda+plagioclasa *anfiboles Fe-Mg (antofilita,
rita, cummi ita x_diopsidico + cuarzo

Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa

+ olivino o cuarzo (Ol+P1: P baja)

Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa

+ olivino (Ol+Pl: P baja) con variedades de muy alta

temperatura como pigeonita y labradorita rica en K

Figura N°11Cuadro de facies metamoérficas (Eskola, 1@ibbde se muestra la
correspondencia de la unidad Esq.c@ ¢ Hbl (estrella rojg.

B. ESQUISTO CUARZMIOSCOVITICO

Estas afloran de manera repetida e intercalada en diferepaases del

sectorsur delcerro, y siempre se encuentrauprayacente a los esastos

cuarzog moscoviticosPor lo general son cuerpos estructurados con planos

de esquistosidad, con brillo vitrébig.12.
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Figura N°12Afloramiento del esquisto cuarzanoscovitico.

Esta unidad se pudo identificar en las muestrat /M3 / M7 y M10
(Anexos Figsl7/22-21/26-27/31-32).

Estasrocas en generalpresentan color gris claro, ao estructura planar
esquistosa y macroscépicamente se observa quenestempuestapor una

mineralogia decuarzo ymoscovita(Fig. B).
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2 041411108104311011
|

Figura N'13: Muestra de mano del esquisto cuazmoscovitico con estructura planar
esquistosa.

En lamina delgada se observa ques lauestras estén compuests
principalmente por minerales primarios como cuar£@?( y en menor
proporcién moscovita NIs); y cono minerales accesorios se observan
epidotos (EpjFig.14.

La textura de las mismas es coherente con la estructura observada, ya que

posee texturasplanares. Los cristales de cuarzo presentan extincion
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ondulante y formaiéon de subgranos, conformando una textura

granoblastica poligonal generalmente y suturada en algunos ¢agpd 4.

Los ejemplares denoscovita se presentan en folias de menor tamafno

formando una textura lepidoblasticga que se encuentran orientados
(Fig.15.

Figura N°14Vista en lamina delgada del esquisto cuarnooscovitico donde se pueden
observar los componentes principatesno cuarzo@tz) y moscovitaNls).
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En cuanto a estparagénesis de minerales se identific6 dag muestras

son similaresesto es:

Paragénesis mineral generdDz+ Ms + Ti

De acuerdo a las zonas definidas se@mbenmanny Niggli (1924) y

teniendo en cuenta las asociacioneseraksque se puede observar en

las muestraslasmismas corresponderia a una secuencia de tipo orto cuyo

protolito seria una roca ignea basicaauna secuencia de tipo para cuyo

protolito seria una roca calcéarea pelitigae ha sufrido un metamagmo

regional intermedioque segun el cuadro de facies metamorfic&sKola,

1915 se la puede asignar a la facies de anfib@kigl5).

15 T T
condiciones

imposibles 3

en el
planeta
Tierra

presion (kbar)
ite te

temperatura (°C)

Facies
Zeolitas

Mineral o asociacién mineral diagnoéstico
Zeolitas, como laumontita y heulandita (silicates calcicos
diagnésticos en lugar de prehnita, pumpellyita, o epidota)

Sub-esquistos
verdes

Prehnita+pumpellyita, prehnita+actinolita,
pumpellyita+actinolita (prehnita y pumpellyita son los
silicatos cdicicos diagnésticos en lugar de zeolitas o
epidota

Esquistos verdes

Actinolita+albita+clorita+epidota+cuarzo (epidota
es el silicato calcico diagnostico en lugar de zeolitas,
prehnita, pumpellyita)

Anfibolitas con

Hornblenda+albita+epidota =clorita = granate

epidota

Anfibolitas Hornblenda+plagioclasa (Xan > 0.17) fgranate
cummingtonita cpx diopsidico

Granulitas Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa

+ granate xpargasita xcuarzo (olivino no estable con
plagioclasa: P intermedia)

Esquistos Azules

Glaucofana+albita+clorita (lawsonita tepidota)
£granate # actinolita £paragonita £fengita £onfacita
(albita estable)

Eclogitas Onfacita+granate £lawsonita, £glaucofana, £barroisita,
+epidota, =distena (albita no estable)

Corneanas de Actinolita +albita+epidota+clorita+cuarzo

Albita-Epidota_

Corneanas Hornblenda+plagioclasa +anfiboles Fe-Mg (antofilita,

hornbléndicas gedrita, cummingtonita) +cpx diopsidico + cuarzo

Corneanas Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa

piroxénicas + olivino o cuarzo (Ol+P1: P baja)

Sanidinitas Clinopiroxeno augitico + ortopiroxeno + plagioclasa

+ olivino (Ol+Pl: P baja) con variedades de muy alta
temperatura como pigeonita y labradorita rica en K

Figura N15: Cuadro de facies metamorficas (Eskola, 1915) que musdstde se muestra la
correspondencide la unidad Esqg. @2Vs (estrella rojg.
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En base al mapeo realizado en el sector sur del cerro Valdivia y a la
caracterizacion petrologica de las muestras toias seobtuvo un mapa

local (Fig.1§ que muestra que ambas unidades reconocidas se encuentran

distribuidas y dispuestas en el area, de manera intercalada y repetida
conformando lo que podria ser un posible pliegamticlinalen el sector SO

y sinclinalen el sector NE, puestos en contacto por una estructura planar

principal que atraviesa en la parte central a la zona de estudio
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FiguraN°16 Mapa geoldgico local del sector sur del cerro Valdivia.
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CAPITULO VI:GEOFISICA RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

GRAVIMETRIA TERRESTRE

1. INTRODUCCION
Con el propésito de disponer de informacion del subsuelo, del &re€gne

el objetivo de incorporar valiosa informacion para la caracterizacion del
subsuelo del area que abareh extremo sur del cerro Valdivia zonas
aledafias,se incorpord la adquisicio de datos gravimétricos realizada
especificamente para estrabajo, los cuales se sumaron a datelevados

por el Instituto Geogréafico Nacional (IGN).

Dichagnediciones se realizaron en el extremo sur de Precordillera Oriental,
sector de afloramientosde las manifestaciones mas accidentales del
basamento precambrico de Sierras Pampeanas y de las secuencias
carbonaticas cambrordovicicas, clasticas siluricas, neopaleozoica y
nedgena cuaternaria.

2. ADQUISICION DE DATOS E INSTRUMENTAL

Para el proceso de adquisicidon de datos, los equipos fueron proporcionados
por el Instituto Geofisic&ismolbgico VolporfIGSY. En campo se trabajo

con un gravimet y un GPS tipdiferencial(Fig.17)|os cuales se describen

a continuacion
1 GravimetroScintrex CGautograv:

Se trata de un gravimetro relativo (un instrumento que mide variaciones
relativas del campo de gravedad terrestre y no el camdpogravedad

absolut) compuesto por una masay un resorte de cuanpmtados en una

69



Trabajo Final de Licenciatura FlorenciaoAilén Gallia

camara de vacio. La masa a su vez actua como parte de un transductor
capacitor variable. La fuerade atraccion gravitatorisobre la masa de
prueba es balanceada por un resorte y por una @@E@gu fuerza

St SOUNR&AGH GAOIF RS NB&alGl dzNF OAsyod |y
de la masa que se traduce en un desplazamiente genera un cambio
capacitivo en el circuitdJn circuito automatico de realimentacion negativa
Gfeedback | LI A @rlientedegritinuaOa las placas del capacitor y
produce una fuerza electrostatica que lleva a la masa a su posicion nula. La
magnitud del voltajele restitucionTiene una relacion directa con la medida

del valor relativo dedge. Este voltaje es convertido una sefial digital y
luego enviado al sector de adquisicion de datos para procesamiento,
exhibicidn y almacenamiento. El sistema entero es controlado por un
microprocesador que usa las sefales de un sensor de inclinacién electrénico
para nivelar el instrumnto, ajustar el circuitale restituciony convertir el
voltaje en un valor de gravedad relativo, el cual es almacenado en la
memoria de la computadora. El gravimetro pose® rango de
funcionamiento entre XmGalYmGal con una resolucigria resolucion €l
equipo es de 0.01 mGal. Elimina el error del operador realizando lecturas
automaticas que pueden ser corregidas por mareas terrestres y defectos de

nivelacion, geneando ademas un archivo de datos.
1 GPS tipo diferencial

Consiste en la utilizacion de un par de receptores de posicionamiento

satelital. Uno que funciona como movil y otro como esta¢wastaciones)
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de referencia situada coordenadas conocidas con gran exactitud. La
estacion de referencia comprueba todas lasdidas a los satélites en una
referencia local sélida (ej: mojon del IGN), y obtiene en tiempo real las
coordenadas de ese punto, cuyos valores ya se conociaiMaoro de
referencia Nacional o Loc&@ompara resultados y a partir de ello calcula los
errores del sistema en tiempo real y transmite por algun sistema (satélite,
radio, TCP/IP, GSM o UMTS) dichas correcciones al receptor mévil, que

debera de disponer de un moédulo con la capacidad de captar estas

correcciones y recalcular su posicion.

Figura N17: Instrumental, a la derecha gravimetro Scinterx cg5, y a la izquiP&atipo
diferencial

3. METODOLOGIA DE TRABAJO EN CAMPO
Para la realizacion del trabage campo hubo, en primera instancia, una

Ay Odzt  OAsy SyuGNB t2a R20SyidaSa RS
al 3ySU2YSGNNFE & St DIFIoAYySEGS S t

0«
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instancia, se expuso el interés geoldgico de investigacion y el conocimiento
geofisicopara la planificacion del trabajde campo. De esta etapa se

definieron los perfiles gravimétricos y la ubicacion de los puntos GPS.

Se planific6 un total de 34 puntos en un perfil con orientaciés N
aproximadamente y 11 puntos en un perfil-8& con unalistancia entre

los puntos de 100m. Las distancias recorridas fueron 3,3km y 1km, en los
respectivos pdiles (Fig.18 Tomando como promedio un tiempo total de

5 minutos de duracion en la medicion de cada estacion, considerando la
cercania de la zona desteidio respecto de la ciudad de San Juan (a 40km
de distancia aprox.) gontando con un total de 8 personas en campo
(Figl9), sedefinido que la actividad podria llevarse a cabo en un dia de

trabajo.

En la planificacion se considerd también, la medicién del punto de gravedad
absoluta ubicado en el Instituto GeofisiSesmoldgico Volponi (IGSV),
ubicado en el Departamento Rivadawal5km de la Ciudad de San Juan.

Esta medicion debio realizarse al inicio y al final datapana.
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FiguraN°18: Estaciones en las cuales se realizaron las mediciones gravimétricas.
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a

Figura N19: Grupo de trabajo en el campo connstrumental.

4. ANOMALIAS GRAVIMETRICAS
La prospeccion gravimétrica determina la presencia de cuerpos emplazados

en el subsuelo que generan variaciones en el campo gravitatorio normal
dado por el IGRSnfernational gravity reference systgmEstos cambios

estan dados unicamente por las diferencias de densidades de los distintos
cuerpos litologicos. Para determinar las anomalias gravimétricas se deben
comparar el valor de la gravedad observada (gobs.) y reducida al Geoide
conelvalordeladd SRR 0SsNAOF o' no Sy OIF RI

En forma general se puede decir que una anomalia gravimétrica se define

como:

Anomalia gravimétrica= grav. observada y reduciigrav. normal ( )
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5. CORRECCIONES GRAVIMETRICAS
Las observaciones gravimétricas contienen los efectos provocados por la

diferencia de altitud entre el plano que contiene a la estacion gravimétrica
y el nivel medio del mar (correccion de aire libre), por la masa existente
entre ambas superficies (correén de Bouguer), por la atraccion
gravitatoria que ejerce la topografia del lugar sobre la fuerza de gravedad
medida en la estacion (correccion topografica) y en regiones extensas por

la curvatura de la Tierra (correccion por curvatura terrestre).

Con lainformacion de gravedad observada, elevacion y posicionamiento
geografico, se calcularon las anomalias de Bouguer, y de Aire Libre
mediante el software Oasis Montaj.

6. PROCESAMIENTO DE DATOS

En dltima instancia, se realizo el procesamiento de los dasva. éllos se
trabajo con planillas de Excel y el programa Oasis Montaj 7.0. Los datos de
gravedad relativa obtenidos en campo fueron corregidos por deriva
instrumental (siendo la correccion d&.897 para todos los valores, esta

correccion es muy pequefiaego da mas seguridad sobre los datos).

[ dzS325> &S 206 0dzd2 f I RAFSNBYOALl p13
obtener los valores de gravedad absoluta se vincul6é con el valor de IGSV
(979141.365mGal), perteneciente a la Red Argentina de Gravdasmuta
(RAGA\(Fig.D). Tomando a éste como valor inicial, se fueron sumando los

nad RS fra SaidloOA2ySa 02yaSOdziigdlad ¢

la diferencia entre el valor de gravedad observado, corregido por aire libre
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y por Bouguer, y el Var de gravedad teodrico, utilizando ebarco de
referencia Worl Geodetic System 1984 (W&3%

Por dltimo, el software Oasis Montaj 7.0 permitenstruir mapas de
anomaliagde gravedad/ georreferenciarlos. Para este proceso se utilizan
los puntos de GPSadido. También se obtuvo un mapa solapando los datos

geologicos con los datos geofisicos.
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Figura N°20Red Argentina de Gravedad Absoluta (RAGA). Tomada de la pagina oficial del
nstituto Geografico Militar (IGN).
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7. RESULTADOS E INTERPRETACIONES
De las mediciones realizadas se obtuvo un mapa de anomalias gravimétricas

(Fig21) En el mapa de anomalias gravimétricas podemos observar que los
valores obtenidos corresponden en su totalidad a valores negativos, la
unidad esta expresada en mGal.

En el presente trabajo se interpreta que distribucion de valores de
anomalia gravimétca en la zona de estudio describea serie de altos y
bajos gravimétricos.

2km

Figura N°21Mapa de anomalias gravimétricas Google Harth.
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Sobre el sector central y sureste del mapa de anomalias gravimétricas se
ubica un alto gravimétrico que denominarénda  O2 Y2 &l y2 YLl f NI
(ver imagen, contorno azut Fig.22, este alto presenta respuestas
gravimétricas que oscilan entrel28 mGal hasta-127.02 mGal. La
Y2NF2f 23Nl RS I aly2YFf NI OSYydNTf:
orientacion NNW, consisteatde dos cuerpos lobulados que alcanzan los
Maximos registros.

El limite SW es abruptpneto y los valores cambian radicalmente en una
corta distancia. Estas variaciones tan bruscas podrian indicar que hay una
componente estructural participando en la aitectura geoldgica,
generando un disefio de bloques tipplift ¢ downlift limitados por fallas

de alto angulo.

0«
b
Q¢

1t y2NIST tF aly2YFENF OSYGNJfé€
constante hasta valores d&34 mGal, evidenciado poréguidistancia y la
separacion de las lineas de-salores.

| F OAF St {hX tF alFy2YlFtNIFI OSYuGN)f ¢
de anomalia gravimétrica registrados, llegando a un minimd 8@ mGal.

Este bajo gravimétrico restringido en tamafio mes contorno
semicircular. Hacia el sector SSO del cerro se registran dos bajos
gravimétricos, uno bien acotado en su extension y de geometria eliptica,
mientras que el segundo solo se observa parcialmente.

79

Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Universidad Nacional de San Juan



Trabajo Final de Licenciatura FlorenciaoAilén Gallia

MAPA GEOFISICO DEL CERRO VALDIVIA
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Figura N°22Mapa e anomaliagravimétricas.
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Figura N°23Mapa Geoldgico y Geofisico del cerro Valdivia.

La geometria de las anomalias podria estar acusando rasgos estructurales
del basamento metamorfico (adquiridos durante las fases de deformacion
ductil que afectaron al mismo).

Si superponemos los datos estructurales con el producto gravimétrico
encontrame que hay un eje anticlinal en el borde del alto gravimétrico y
del lado opuesto un sinclinal. Lo cual, segun la literatura, es normal
encontrar fallamientos paralelos a los ejes de los pliegues, cuando la
deformacion ductil supera ciertos parametros derdmlogia del cuerpo
rocoso.
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Sin embargo, no se descarta la influencia de estructuras de fracturacion que
presenta el cerro en toda su extension y que se superpone a las estructuras
antiguas (p.e. a lo largo de ejes de pliegues, planos de foliacién, etc.)
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CAPITULO VI: RESULTADOS YONCLUSIONES

Las tareas rdaada en este trabajo permitieron arribar a las siguientes

conclusiones

El andlisis integrado de los trabajos de mapeo y muestreo de superficie con
los estudios petrgraficos, permiti6 mejorar la caracterizacion de las

unidades aflorantes en el sector sur del cerro Valdivia.

Las metamorfitas del sector sur del cerro Valdivia pertenecen a uno de los
cuatro tipos principales de rocas daflas porKilmurray y Dalla Salda
(1971) . esquistos cuarzmoscoviticos, esquistogloriticosbiotiticos,

anfibolitas y filones de rocaganiticas cuarzteldegaticas.

A partir de los resultado®btenidos las metamorfitas del sector sur
corresponderian al grupo de esquistos y se los diferencié en esquistos
cuarzemoscoviticos y esquistos cuaramtiticoshornbléndicos. Esto
difiere can lo planteado por Ariz&£019 ya que éhcluyea las metamorfitas

del sector sur en el grupo de anfibolitas.

Con base en la caracterizacion peprafica, se definié que stas unidades

han sufrido un metamorfismo regioniaitermedio, es decide grado bajo a
medio y en funcién al mapeo realizado se definio cuabas unidades
reconocidas se encuentran distribuidas y dispuestas en el area, de manera
intercalada y repetida cdarmando lo que podria ser un posible pliegue,
anticlinalen el sector SOsinclinalen el sector NE, puestos en contacto por
una estructura planar principal que atraviesa en la parte central a la zona

de estudio.
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También se obtuvo un mapa geofisi regional deterro Valdiviael cual
permitié identificar a partir de lageometria de las anomaliasasgos
estructurales del basamento metamorfic®ero sesugiererealizar un

trabajo geofisico de detalle paehreconoémiento deestructuras menores.

Por lo cual, laorincipal contribucion de este traf@mes la dtencion de un
mapa geoldgico de detalldel sector sur del cerro Valdivia, el cual fue

construido a partir de das de campo y la caracterizacion petrologica de

las muestras otenidas.
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