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Basamento igheo-metamotfico de la Sierra de Ancasti, Catamarca.
I. Contexto geologico y petrografia
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Abstract: IGNEOUS-METAMORPHIC BASEMENT OF THE SIERRA DE ANCASTI, CA-
TAMARCA. I. GEOLOGIC SETTING AND PETROGRAPHY. The Sierra de Ancasti is located
in the southeast sector of the Catamarca province, Argentina. It belongs to the Sierras Pampeanas geological
province and is essentially formed by a crystalline basement of Neoproterozoic and Paleozoic age. Basement
metamorphites have different grade of regional metamorphism, evolution, and multiple deformation events.
Lithologically, they are formed of banded schists, micacites and calcosilicate rocks (Ancasti formation) and out-
crop in the central and northern part of the mountain-range; gneisses and migmatites (El Portezuelo forma-
tion), mainly occur on the western slope of the mountain-range; quartz-micaceous schists, amphibolic schists
and marbles (Sierra Brava Complex) outcrop on the eastern and southern flanks of the mountain-range. This
metamorphic basement is intruded by igneous bodies of different sizes, textures, structures and compositions,
scattered throughout the mountain-range. The intrusives are usually granites and Li-, Be- and tourmaline-bea-
ting pegmatites. The lithology of the granitoids includes granodiorites, syenogranites and monzogranites, with
biotite as the main accessory mineral, which is often accompanied by muscovite; other accessories that may
be present in some bodies include apatite, zircon, tourmaline, garnet, and hornblende. The texture is equigra-
nular, predominantly medium to coarse in size, although porphyric texture may also appear in many bodies.
The protolith of the metamorphic rocks is a predominantly clastic material that would have been deposited
in a marine basin developed on the western margin of Gondwana during the Upper Neoproterozoic - Lower
Cambrian of the orogenic cycle called Pampean. The following orogen is called Famatinian, which occurred
essentially during the Ordovician and is characterized by the intrusion of most of the granitic bodies. They
would be linked to a magmatic arc and developed metaluminous type-I and peraluminous type-S granitoids.
The granitic bodies of subelliptic shapes in the northwestern sector of the mountain-range (called Los Muda-
detos and Sauce Guacho) wete formed duting the so-called Achalian/Early Gondwanan orogeny between the
Middle Devonian - Lower Carboniferous. These two bodies, like other contemporaries of the Northeastern
Sierras Pampeanas, were emplaced in a distensive context, with post-orogenic characteristics and are mostly

type-A granites.

Resumen: La sierra de Ancasti se localiza en el extremo sureste de la provincia de Catamarca, Argentina.
Pertenece a la provincia geologica de Sierras Pampeanas y esta formado esencialmente por un basamento
cristalino de edad Neoproterozoica y Paleozoica. Las metamorfitas del basamento tienen diferentes grados de
metamorfismo regional, evolucién y multiples eventos de deformacion. Litolégicamente se componen de es-
quistos bandeados, micacitas y rocas calcosilicaticas (formacion Ancasti) y afloran en la parte central y norte de
la sierra; gneises y migmatitas (formacién El Portezuelo), principalmente sobre el faldeo occidental de la sierra;
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esquistos cuarzo-micaceos, esquistos anfibélicos y marmoles (Complejo Sierra Brava) con afloramientos
en el flanco oriental y sur de la sierra. Este basamento metamérfico es intruido por cuerpos igneos de
diferentes dimensiones, texturas, estructuras y composiciones, dispersamente a lo largo de la sierra. Los
intrusivos son de composiciéon dominantemente granitica; ademas, se destacan numerosos cuerpos de
pegmatitas litiferas, beriliferas y turmalinicas. La litologfa de los granitoides incluye granodioritas, sieno-
granitos y monzogranitos, con biotita como el principal mineral accesorio, que suele estar acompafiado
frecuentemente por muscovita; otros accesorios que pueden estar presente en algunos cuerpos inclu-
yen apatito, circon, turmalina, granate y hornblenda. La textura es equigranular predominantemente
de tamafio medio a grueso, aunque también en muchos cuerpos puede aparecer textura porfirica. El
protolito de las rocas metamorficas es un material predominantemente clastico que se habria deposi-
tado en una cuenca marina de retroarco desarrollada en la margen occidental de Gondwana durante el
Neoproterozoico superior — Cambrico inferior en el marco del ciclo orogénico denominado Pampeano.
El orégeno que le sigue es denominado Famatiniano que ocurrié esencialmente durante el Ordovicico
y se caracteriza por la intrusion de la mayorfa de los cuerpos graniticos. Estarfan vinculados a un arco
magmatico y desarrollaron granitoides metaluminosos tipo-I y peraluminosos tipo-S. LLos cuerpos gra-
niticos de formas subelipticas del sector noroeste de la sierra (denominados L.os Mudaderos y Sauce
Guacho) se formaron durante la llamada orogenia Achaliano/Gondwénico temprano entre el Devénico
medio — Carbonifero inferior. Estos dos cuerpos, al igual que otros contemporaneos de Sierras Pam-
peanas Nororientales, fueron emplazados en un marco distensivo, con caracteristicas post-orogénicas y
mayormente son granitos tipo-A.

Key words: Pampean orogen. Famatinian orogen. Achalian/eatly gondwanan orogen. Crystalline base-
ment. Metamorphites. Granites. Sierra de Ancasti. Sierras Pampeanas.

Palabras clave: Orégeno pampeano. Orégeno famatiniano. Ordgeno achaliano/gondwanico tempra-

no. Basamento cristalino. Metamorfitas. Granitos. Sierra de Ancasti. Sierras Pampeanas.

Introduccion

La sierra de Ancasti, una unidad mon-
tafiosa con direcciéon meridional de unos 170
Km de largo por 40 Km en su ancho maxi-
mo hacia el sector norte, se encuentra ubicada
en el extremo sureste de la provincia de Ca-
tamarca, Argentina (Figura 1a). Constituye el
extremo mas oriental del sector nororiental de
la provincia geoldgica de Sierras Pampeanas,
la cual se situa en el sector centro y noroeste
del territorio nacional. Ha sido definida por
Stelzner (1876) para incluir sierras y serranias
formadas por rocas cristalinas que emergian
de las ‘pampas’ circundantes hacia el oriente,
elevadas durante mediados y fines de la Era
Cenozoica bajo un régimen compresional en
el marco de la tecténica Andina (e.g, Jordan y
Allmendiger, 19806).

En el noroeste argentino (NOA), las
Sierras Pampeanas estan compuestas litolo-
gicamente por rocas metamérficas e igneas
de diferentes composiciones litolégicas y

geoquimicas, como asi también petrogenéti-
cas, de edad predominantemente paleozoica.

En particular, desde hace varios afios,
se han dado a conocer numerosas y novedo-
sas informaciones relacionadas al marco geo-
légico, petrografico y petrogenético de las
rocas cristalinas que componen el basamen-
to igneo-metamorfico de la sierra de Ancasti
(e.g., Linares, 1977; Kntver, 1983; Rapela ez
al., 2005; Toselli ez al., 2011; Dahlquist ez al.,
2012, 2018; Marangone et al., 2020; y refe-
rencias allf). En este trabajo (que representa
una primera parte -I- de otro complementa-
rio presentado en este mismo volumen), se
realiza un compendio de los datos mencio-
nados disponible en la bibliografia, incluyen-
do observaciones propias, haciendo énfasis
en el contexto geoldgico regional y local del
basamento como as{ también a los rasgos pe-
trograficos de sus rocas constituyentes. Con
ello, se considera y se discute la evolucion
geologica del basamento de la sierra de An-
casti.
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Area de
Estudio

Figura 1. a. Mapa de ubicacién de la sierra de Ancasti, provincia de Catamarca, Argentina. b. Mapa geografico de
mayor detalle del area de estudio. / Figure 1. a. Location map of the sierra de Ancasti, Catamarca province, Argentina. b.

Detailed geographic map of the study area.



SARDI et al.

10

Sierras Pampeanas Nororientales

Los diferentes episodios orogénicos que
incluyen eventos magmaticos, metamorficos,
sedimentarios y tectonicos acontecidos en la
unidad morfoestructural de Sierras Pampea-
nas y que afectaron a rocas del basamento ig-
neo-metamorfico, han sido agrupados y orde-
nados por varios autores en forma cronologica
en los siguientes ciclos:

- Pampeano: denominado asf por Acefo-
laza y Toselli (1973, 1981) se extiende temporal-
mente entre el Proterozoico tardio y Cambrico
inferior/medio (Casquet e7 al., 2018), incluyen-
do edades absolutas aproximadamente entre
570 y 510 Ma (e.g,, Rapela ez al., 1998);

- Famatiniano: también es un ciclo que ha
sido nombrado de esa manera por Acefiolaza y
Toselli (1973, 1981) inicialmente abarcando el
Cambrico superior y Carbonifero inferior, pero
observaciones y dataciones radimétricas mas ac-
tuales en rocas cristalinas, se ha restringido el lap-
so temporal de esta orogenia esencialmente en el
rango Ordovicico inferior — Ordovicico medio
(e.g., Acenolaza ez al., 1996; Pankhurst ez al., 1998,
2000; Miller y Séllner, 2005; Dahlquist ez a/., 2008
y 2018), con edades absolutas aproximadamente
entre 490 y 450 Ma (Alasino ef al., 2022).

- Achaliano-Gondwdnico temprano: el prime-
ro es un término adoptado por Sims ez a/. (1998)
que incluye edades absolutas en el rango esen-
cialmente de 393 a 366 Ma abarcando el Devoni-
co medio y superior (Dahlquist ez @/, 2018) mien-
tras que el segundo es aplicado por Dahlquist ez
al. (2010) y también por Alasino ez al. (2022) para
incluir eventos principalmente magmaticos con
edades absolutas entre 357 a 322 Ma (Dahlquist
et al., 2018) que se corresponde con el perfodo
Carbonifero inferior. En la presente contribu-
cion, se aplicara esta denominacién abarcando
los eventos, esencialmente magmaticos, entre
edades 393-322 Ma que incluye el lapso Devoni-
co medio - Carbonifero infetior.

El ciclo Pampeano se caracteriza por la
sedimentacion de material predominantemente
clastico en una cuenca marina de caracteristi-

cas de retroarco desarrollada en el proto-mar-
gen occidental de Gondwana (e.g., Acefiolaza y
Toselli, 1981; Willner ez al., 1990; Rapela ez al.,
2001). La litologia resultante es una sucesion
de metapelitas y metapsamitas (metamorfismo
regional de bajo a muy bajo grado) que aflora
en amplios sectores del NOA, siendo la For-
macion Puncoviscana (Turner, 1960) su expo-
nente mayormente conocido. El protolito de
muchas rocas metamorficas de grado medio y
alto que afloran en algunos sectores de Sierras
Pampeanas, entre ellos en la sierra de Ancasti,
es considerado perteneciente a la Formacion
Puncoviscana (e.g., Rossi ¢z al., 2002; Larrovere
et al., 2011).

Por otra parte, la distribucién areal del
magmatismo pampeano en Sierras Pampeanas
Nororientales comprende reducidos aflora-
mientos en el norte en las provincias de Salta
y Jujuy (Acenolaza y Toselli 1981; Rapela ez a/,
2001), la zona del batolito de Sierra Norte-Am-
bargasta (Lira e/ al, 1997 y 2014; Elortegui Pa-
lacios et al., 2008; O Leary et al., 2009 y 2014;
lanizzotto e al., 2013) y otros en el sector oc-
cidental de la provincia de Santiago del Estero
(Dahlquist ez al., 2016). Este evento habria teni-
do lugar en un contexto geoldgico de arco mag-
matico activo en el borde occidental de Gond-
wana dando origen a granitoides usualmente
metaluminosos y calcoalcalinos de afinidades
tipo-1 (Rapela ez al., 2001).

En cambio, el ciclo orogénico Famatinia-
no, registra un importante magmatismo en la
region de Sierras Pampeanas Nororientales. La
actividad magmatica habria tenido vinculacion
a un arco magmatico activo durante el Ordovi-
cico dando lugar al origen de numerosos y vo-
luminosos cuerpos pluténicos de composicion
mayormente granitica (e.g., Rapela ez a/, 2001;
Miller y Séllner 2005; Dahlquist ez af., 2000,
2013; Toselli ¢z al., 2007). Las caracteristicas de
los granitos originados durante este ciclo inclu-
yen esencialmente granitoides metaluminosos
tipo-1 y peraluminosos tipo-S (Pankhurst e al.,
2000). Segin Alasino ez al. (2020), el arco mag-
matico desatrrollado durante el ciclo Famatinia-
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no habria tenido al manto como fuente prin-
cipal con una participaciéon de material cortical
de alrededor del 20 % (Alasino ¢ al., 2022). No
obstante, a niveles corticales mas someros, se
habrian desarrollado granitos cordieriticos, alta-
mente peraluminosos con afinidad tipo-S, origi-
nados a partir de anatexis de material metasedi-
mentario ‘pampeano’ (e.g., Rapela ez al., 2018).

También, durante el ciclo Famatiniano
tuvo lugar un metamorfismo regional esencial-
mente sobre rocas de la Formacién Puncovis-
cana y equivalentes (e.g. Willner 1990; Rossi e7
al., 2002; Larrovere et al., 2012) y un metamor-
fismo dinamotérmico de edad silarica superior
— devénica inferior dando como resultado ex-
tensas fajas de cizalla de direccion NNO con
rocas protomiloniticas y milonitas cuyo proto-
lito habrfan sido rocas esencialmente graniticas
de edad ordovicica (Hockenreiner ez al., 2003;
Sollner e# al., 2003; Miller y Sollner 2005).

En Sierras Pampeanas Nororientales, el
ciclo Achaliano-Gondwanico temprano se ca-
racteriza por intrusiones graniticas en el mar-
co de un régimen distensivo de naturaleza
post-orogénica con estrechas caracteristicas de
granitos tipo-A (e.g.,, Grosse ¢/ al., 2009; Dahl-
quist ez al., 2006, 2010; Colombo e# al., 2011; To-
selli y Rossi, 2018). Segun Dahlquist e# a/. (2010),
estos granitos tipo-A habrian sido emplazados
en ambientes de intraplaca y gran parte de ellos
fueron desarrollados a lo largo de zonas de ci-
zallas que actuaron como conductos para el as-
censo de material astenosférico del cual detivan.

Una zonificacion de las Sierras Pam-
peanas ha sido llevada a cabo por Toselli ¢ al.
(1986). Estos autores dividen a esta unidad
morfoestructural en cuatro grandes zonas se-
gun la composicion litologica (Figura 2). Ellas
son, de este a oeste: i) zona batolitica oriental
que comprende granitos y granodioritas con
escasos afloramientos de rocas metamorficas;
i) zona fgnea-metamorfica central constitui-
da por gneises, migmatitas, esquistos y filitas,
y cuerpos graniticos, los cuales son de grandes
dimensiones especialmente en Cérdoba y San
Luis, pero en el NOA son muy pequenos; iii)

zona batolitica central que en la region NOA es
de composicion granitica a granodioritica, y iv)
zona ignea-metamorfica occidental formada es-
pecialmente por anfibolitas y marmoles, como
asi también rocas basicas y ultrabdsicas, gneises,
esquistos y migmatitas.

Por otro lado, y sobre la base de la litolo-
gia y datos geoquimicos, Pankhurst ez 2/ (2000)
reconocen tres tipos de granitoides, temporal-
mente contemporaneos del Ordovicico inferior,
correspondientes a la faja orogénica Famatiniana
del NOA: TTG (trondhjemita-tonalita-granodio-
rita), granitoides metaluminosos de tipo I, y gra-
nitos tipo-S (Figura 2). Gran parte de las rocas
del primer grupo se habrian originado por fusion
de una fuente empobrecida en gabroides a 10-12
kbar de presion. En cambio, las rocas de los otros
dos grupos se habrian formado a menor pro-
fundidad a niveles corticales y en menor medida
mantélicos. En especial los granitos cordietiticos,
altamente peraluminosos de afinidad S, habrian
sido originados por anatexis de rocas metasedi-
mentarias depositadas durante el ciclo Pampeano.

La Sierra de Ancasti

La sierra de Ancasti se ubica entre los 28°
08y 29° 36’ de latitud S y 65° 12’ y 65° 43’ de
longitud O, en la porcién suroriental de la pro-
vincia de Catamarca. Comprende gran parte de
los departamentos El Alto y Ancasti de dicha
provincia (Figura 1b).

Tiene una forma elongada en sentido
meridional y perfil geomorfoldgico asimétrico
ya que la ladera oeste tiene una pronunciada
pendiente mientras que la este es extendida de
menor pendiente. La longitud maxima, desde
Alijilan al norte hasta Casa de Piedra al sur, es de
aproximadamente de 170 km. El ancho maximo
de unos 40 km se desarrolla al norte de la sierra,
mientras que hacia el sur se angosta practica-
mente como una cufia. En el sector norte, se en-
cuentran las mayores alturas de la sierra, aunque
no sobrepasan los 2100 msnm.

El contexto geoldgico de la sierra de An-
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Figura 2. Mapa geoldgico regional simplificado de Sierras Pampeanas Nororientales modificado de Sardi et al. (2017). Divisiones

en fajas fgneo-metamorficas y tipos de granitos dominantes segin Toselli e a/ (1986) y Pankhurst ez a/. (2000), respectivamente. Divi-

sién granitos tipo-S y tipo-I segin Grosse e7 /. (2011). Referencias orograficas: C, sierra de Cachi; Me, sierra de Medina; CC, cumbres

Calchaquies; Q, sierra de Quilmes; Ag, sierra de Aconquija; Ca, sierra de Capillitas; Za, sierra de Zapata; An, sierra de Ancasti; Gu,
sierra de Guasayan; Am, sierra de Ambato; Mz, sierra de Mazan; Ul sierra de Ulapes; Ch, sierra de Chepes. / Figure 2. Sizplified
geological map of the North-Eastern Sierras Pampeanas. Modified of Sardi et al. (2017). Igneous and metamorphic fields and dominant types of granites
after Toselli et al. (1986) and Pankburst et al. (2000), respectively. S-type and I-type granites field is suggested by Grosse et al. (2011). Orographic references:
G, sierra de Cachi; Me, sierra de Medinay CC, cunbres Calchaquies; Q, sierra de Quiles; Agq, sierra de Aconqugia; Cay sierva de Capillitas; Za, sierra
de Zapata; An, sierra de Ancasti; Gu, sierra de Guasaydny, Am, sierra de Amibato; Mz, sierra de Mazdny U}, sierra de Ulapes; Ch, sierra de Chepes.
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casti consiste de un basamento cristalino forma-
do predominantemente por rocas metamorficas
intruidas por pequefios plutones y stocks de
composicion variada y edades diferentes (Toselli
et al., 1983, 2011; Dahlquist ez a/., 2012). Mientras
tanto, la evoluciéon metamorfica es compleja, la
cual incluye mas de un episodio de deformacion
y metamorfismo (y anatexis) (Verdecchia ez al,
2013). El metamorfismo habria sido controlado
mas bien por la temperatura que por la presion
(Willner, 1983a). El magmatismo tuvo lugar en-
tre el Cambrico superior hasta el Carbonifero
inferior de acuerdo a dataciones radimétricas
segun varios autores (e.g., Kniiver, 1983; Rapela
et al., 2005; Toselli ez al, 2011; Dahlquist e# al.,
2012) aunque tuvo un climax durante el Ordo-
vicico correspondiente al ciclo Famatiniano. Por
otra parte, la sierra de Ancasti contiene nume-
rosas mineralizaciones de diferentes tipologias,
paragénesis, edades y caracteristicas metalo-
genéticas (Acefolaza e al, 1983). Se destacan
mineralizaciones metaliferas de origen magma-
tico con paragénesis de Fe y Ti (Schalamuk ez
al., 1983), pegmatitas de berilo (Be) y espodu-
meno (Li) (Lottner, 1983; Galliski, 1994; Sardi
¢t al., 2017a). También, Bazan y Vides de Bazan
(1983) mencionan algunos yacimientos no meta-
liferos, tales como yacimientos hidrotermales de
fluorita, pegmatitas con muscovita y canteras de
granitos y de calizas cristalinas, éstas dltimas en
explotacion en la actualidad.

Antecedentes geoldgicos

La labor realizada por Acefiolaza et al.
(1983) en caracter de editores de un libro sobre
la geologia de la sierra de Ancasti incluye nu-
merosos capitulos referidos a diferentes tema-
ticas como as{ también material de cartogratia
geologica. Constituye una lectura obligada para
iniciar estudios de investigacion geoldgica en la
sierra de Ancasti.

En cuanto a las hojas geoldgicas en la que
se incluye la sierra de Ancasti o parte de la misma,
se corresponde con la hoja geoldgica San Fernan-
do del Valle de Catamarca (Blasco ez al., 1995) que

incluye la parte norte de la sierra de Ancasti y la
Hoja Geoldgica 29606, Recreo, que incluye el sur de
la sierra de Ancasti (Mir6 et al., 2005).

En el presente capitulo, se realizara una
sintesis de los principales antecedentes geolo-
gicos editados e inéditos (éstos generalmente
como resultado de trabajos finales de tesis de
grado y doctorales) referidos al estudio de las
rocas metamorficas, graniticas y pegmatiticas
que forman parte del basamento igneo-meta-
moérfico de la sierra de Ancasti, ordenados por
tematica y en forma cronolégica a partir de la
fecha de edicién de la mencionada obra.

Antecedentes — Metamorfismo y magmatismo
Cisterna (2003) establece para la Faja Intru-
siva La Majada que el magmatismo esta representa-
do por secuencias diferenciadas por sus relaciones
geolbgicas, caracteristicas estructurales y petrologi-
cas. Ademas, indica que estas rocas estan frecuen-
temente asociadas a migmatitas y restringidas a las
zonas de mediano a alto grado de metamorfismo.

Por otra parte, Rapela ez a/. (2005) determi-
nan condiciones de presion y temperatura del me-
tamorfismo de la sierra de Ancasti.

Larrovere (2009) realiza un detallado es-
tudio de las rocas metamérficas de la sierra de
Ancasti, en especial, ubicadas en el flanco oc-
cidental que componen la Formaciéon El Por-
tezuelo, dando a conocer datos geocronolégi-
cos y evolutivos de estas rocas. Posteriormente,
Larrovere et al. (2011) realizan un estudio pe-
trologico, termobarométrico y geocronoldgico
del basamento metamorfico, estableciendo un
metamorfismo regional que alcanz6 facies de
granulita y generd anatexis de metasedimenti-
tas durante el Ordovicico como producto de un
evento orogénico convergente del Ciclo Fama-
tiniano.

Edades ediacarianas en marmoles del
Complejo Sierra Brava sobre la ladera cen-
tro-oriental de la sierra de Ancasti inferidas a
partir de composiciones isotépicas de O, Cy St
son obtenidas por Murra ez al. (2011).

El stock granitico El Chorro, en la parte
centro-sur de la sierra cercano a la localidad de
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La Majada, con la presencia de granate como
mineral accesorio, es estudiado por Dahlquist e#
al. (2011) desde el punto de vista petrografico y
geoquimico.

Asimismo, Toselli e# al. (2011) realizan un
estudio geoquimico e isotépico de las rocas gra-
niticas de los cuerpos achalianos-gondwanicos
Los Mudaderos y Sauce Guacho aflorantes en el
sector noroeste de la sierra. Posteriormente, un
trabajo petrografico y geoquimico sobre estos
mismos cuerpos fue realizado por Ryziuk e al.
(2014).

Dabhlquist e7 a/. (2012) realizan un estudio
geoquimico y geocronolégico de granitos fa-
matinianos, tomando como caso de estudio el
Complejo granitico Las Cafadas aflorante en el
sector sureste de la sierra de Ancasti.

Marangone (2016) estudio la petrologia y
la mineralogifa del granito Villisman e interpreto
la intrusién de este dentro en la roca de caja co-
rrespondiente a la Formacién Ancasti, en la cual
no se encontraron aureolas de contacto.

Estudios sobre la evolucion metamérfica
de las rocas esquistosas de la formacion Ancasti,
determinando eventos deformativos, fueron reali-
zados por Acosta Nagle ez al. (2017a).

La temperatura de saturacion en circones
de granitos achalianos-gondwanicos temprano
de Sierras Pampeanas Nororientales, entre ellos
el de Los Mudaderos y Sauce Guacho de la sie-
rra de Ancasti, es analizado por Acosta Nagle
et al. (2017b). Con posteridad, un estudio de si-
milares caracteristicas sobre este dltimo cuerpo
es realizado por Iriarte (2018) e Iriarte y Sardi
(2019).

El granito de Puerta de Allega en la zona
norte de La Majada es analizado geolégica y pe-
trograficamente por Santillan (2018) y Santillan
et al. (2018).

Marangone ¢t al. (2020) realizaron un
estudio geoquimico del granito Villisman del
sector centro-norte de la sierra, caracterizando-
lo como un stock sienogranitico peraluminoso
con rasgos de granito tipo-S.

Asimismo, Machuca Arias (2020) compa-
ra geoquimicamente los cuerpos graniticos de

Villisman y de Los Mudaderos y establece la po-
tencialidad metalogenética de ambos cuerpos.

Marangone ¢t al. (2022) realizan un estu-
dio petrografico y geoquimico del granito fama-
tiniano El Taco en el sector central de la sierra.
También, en este mismo afio, Sardi ef al. (2023b)
determinan la edad de enfriamiento del granito
achaliano-gondwanico temprano Sauce Guacho
del sector noroccidental de la sierra mediante
metodologia U/Pb en apatito.

Antecedentes - Pegmatitas y depositos

hidrotermales de fluorita

Un estudio econémico de las pegmatitas de
diferente composicion, pero principalmente de li-
tio, incluyendo registros estadisticos de produccion
y tenores de mena litifera (espodumeno) del dis-
trito Ancasti fue realizado por Acosta ez a/. (1988).

Galliski (1994) define el distrito pegmatitico
Ancasti de la Provincia Pegmatitica Pampeana en
la sierra homonima, el cual contiene numerosas
pegmatitas portadoras de berilo, espodumeno y
turmalina. A su vez, este autor reconoce en este
distrito, de norte a sur, los grupos La Pampa-Un-
quillo (berilio), Villisman (litio), El Taco (litio) y
Santa Barbara (berilio). La mineralogia compilada
por Galliski (1999) para este distrito incluye feldes-
pato potasico, cuarzo y plagioclasa como minera-
les esenciales y muscovita, biotita, berilo, granate,
espodumeno, turmalina, triplita, trifilina-litiofilita,
ambligonita-montebrasita, apatito y circén como
minerales accesorios. Dataciones K-Ar en musco-
vitas provenientes de diferentes pegmatitas de este
distrito dieron valores comprendidos entre 343 y
709 Ma (Galliski y Linares, 1999).

Mas tarde, Galliski (2009) agrupa dentro de
la Provincia Pegmatitica Pampeana, cuatro distri-
tos de la clase Muscovita y quince distritos de la
clase Elementos Raros emplazados en rocas me-
tamorficas de diferentes grados de metamorfismo
y también en rocas graniticas. Ademas, este autor
introduce la denominacion de ‘campos o distritos
pegmatiticos orogénicos’ para aquellos desarrolla-
dos durante el Paleozoico inferior, especialmente
durante el ciclo orogénico Famatiniano en el cual
queda incluido el distrito Ancasti.
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Sardi e al (2013) estudiaron preliminar-
mente la mineralogfa de las pegmatitas del grupo
Villisman y El Taco, clasificandolas en tipo Albita
— Espodumeno.

Con posteridad, Battich (2015) caracteri-
za mineraldgicamente y analiza la estructura in-
terna de la pegmatita Don Arturo del sur de la
sierra de Ancasti destacando algunos aspectos
petrogenéticos.

Las texturas epitermales de la veta de
mina Dal al sureste del cuerpo granitico Sauce
Guacho, portadora de fluorita de diferentes co-
lores, pero predominantemente violeta, es ana-
lizada por Sardi y Ryziuk (2016).

Cisterna et al. (2016) estudiaron una es-
tructura laminada en cuarzo de la pegmatita
Don Arturo en el sur de la sierra determinando
que el origen de la misma se debe a una defor-
macion intracristalina.

Sardi ef al. (2017b) realizaron un estudio so-
bre la estructura interna y mineralégico del mineral
de mena espodumeno de las pegmatitas Reflejos
de Mar y La Culpable pertenecientes al grupo peg-
matitico Villisman. Asimismo, destacan la poten-
cialidad minera de este grupo mediante trabajos de
calculos de reservas en ambos cuerpos (Sardi ez al,
2017¢).

Cerimelli ¢z al. (2017) y Cerimelli (2019)
realizaron un estudio de la estructura interna y
mineralégico de la pegmatita de litio Ipizca 11
del grupo pegmatitico El Taco en el sector cen-
tral de la sierra.

Iriarte e al. (2021) dan a conocer la compo-
sicion de elementos del grupo de las tierras raras
en las fluoritas vetiformes del distrito fluoritico El
Portezuelo-Los Mudaderos (definido asi por Bat-
ber e al., 1995) como asi también realizan un es-
tudio termométrico de inclusiones fluidas sobre el
mismo mineral de la mina Dal.

Un analisis metalogenéticos es realizado por
Galliski e a/. (2022) sobre las pegmatitas de litio del
distrito Ancasti.

Marangone y Sardi (2022) analizan la altera-
cién metedrica del mineral de mena (espodumeno)
de las pegmatitas del grupo El Taco en la zona cen-
tral de la sierra de Ancasti.

Recientemente, microanalisis quimico en
granate (espesartina) de la pegmatita litifera de
Reflejos de Mar del Grupo Villisman fue reali-
zado por Sardi et al. (2023a).

Rasgos petrograficos

Basamento metamorfico

Las unidades metamorficas reconoci-
das de acuerdo a Acefiolaza y Toselli (1977)
y con contactos mayormente transicionales
entre ellas, son:

Formacioén Ancasti: sus principales aflo-
ramientos se encuentran en la region central y
flanco oriental de la sierra de Ancasti. Debido
a su gran extension areal, constituye la principal
roca de caja de la gran mayoria de los cuerpos
intrusivos (Toselli ¢z al., 1983). Observaciones de
Dahlquist e 2/, (2012) indican que las rocas de la
Formacion Ancasti definen una estructura ho-
moclinal plegada con una foliacién regional de
direccion NNO-SSE e inclinaciéon de 50-70° E.

La litologia de esta formacién consiste
esencialmente de esquistos bandeados (Figu-
ra 3) con intercalaciones lentiformes de mi-
cacitas cuarzosas y de rocas calcosilicaticas
(Acefiolaza y Toselli, 1977). El bandeamien-
to subparalelo a la estratificacién original en
los esquistos esta representado por una in-
tercalacion de capas claras de 2 2 4 mm de
espesor, ricas en cuarzo y feldespatos y con
escasas micas; y capas oscuras de 1 a 4 mm
de espesor, compuestas principalmente por
biotita, ademds de muscovita y minerales ac-
cesofrios.

En un estudio al sureste de la sierra de
Ancasti, Rapela ¢f a/. (2005) determinaron que la
formacion Ancasti contiene paragenesis meta-
morfica: Bt-Qtz-Pl(An, )-Ms-Grt(Alm ,, Sp,,)-
Ilm/Mag-Tut-Zrn-(Chl), determinando condi-
ciones de T=535% 20 °C; P=2.5-3.5kbar.

Formacion El Portezuelo: ocupa el flanco
occidental de la sierra de Ancasti, extendiéndo-
se también hacia zonas vecinas al norte y oeste
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Figura 3. Afloramiento del esquisto bandeado y plegado de la formacién Ancasti. Rio San Jerénimo, al noreste de
la sierra de Ancasti. / Figure 3. Outcrops of banded and folded schist of the Ancasti Formation. San Jerdnimo river, towards to

north-eastern of the sierra de Ancasti.

tales como las sierras del Aconquija (Tucuman),
Graciana, Farifilango y Ambato (Catamarca).
Primeramente, Acefiolaza y Toselli (1977) defi-
nieron a esta unidad litologica constituida por
gneises y migmatitas. Pero mas tarde, esta uni-
dad y la precedente (formacion Ancasti) fueron
agrupadas por Larrovere (2009) bajo la deno-
minacién de Complejo igneo-metamorfico El
Portezuelo.

El Complejo Igneo - Metamérfico El Por-
tezuelo, de gran extension, presenta rocas que
alcanzan el grado alto de metamorfismo (Gon-
zalez Bonorino, 1951; Larrovere ef al., 2011; Cis-
terna ef al., 2018) y esta intruido por granitoides
(tonalitas a leucogranitos) que conforman em-
plazamientos de pocos metros hasta decenas de
kilémetros (Kntver, 1983; Toselli, 1992; Toselli
et al., 1996; Pankhurst ez al, 2000; Rapela ez al.,
2005; Bitner ef al., 2005).

Segun Larrovere (2009), el conjunto
de las rocas metamorficas que componen
este Complejo litolégico estan compues-
tas principalmente por migmatitas de facies
anfibolitas (Qtz-Pl-Bt-Kfs-Sil) a granulitas

(Crd-Grt-Kfs-Sil), pero ademas contiene
gneises, esquistos y tonalitas sin-tectonicas.
Sus protolitos corresponden a vaques liticos,
pelitas y rocas calcareas, transformados por
un evento metamoérfico regional. Las migma-
titas son principalmente metatexitas, aunque
también se han reconocido diatexitas, exis-
tiendo entre ambas un contacto transicional.
Estas rocas definen un cinturén migmatitico
regional de rumbo N-S. Existe continuidad
litologica entre las migmatitas, los gneises y
los esquistos, por lo cual, se considera que
dichas rocas son parte de un mismo bloque
de corteza continental, pero desarrolladas en
diferentes niveles estructurales o bajo distin-
tos regimenes termales. Dentro de los domi-
nios migmatiticos se han encontrado interdi-
gitados gneises de granate, de sillimanita y de
biotita-feldespato, as{ como también nume-
rosos cuerpos igneos pequeflos compuestos
por tonalitas equigranulares de grano medio,
concordantes con la roca hospedante (Larro-
vere, 2009).

Complejo Sierra Brava: sus principales
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afloramientos se encuentran en el sector nor-
te, noreste y sur de la sierra de Ancasti. Las ro-
cas mas frecuentes son metapsamitas definidas
como Miembro El Jumeal (Acefolaza et al.,
1981), que forman esquistos cuarciferos mica-
ceos con un bandeado delgado y mal definido,
y hacia el sur pasan a gneises y migmatitas. Las
intercalaciones metapeliticas y calcosilicaticas
son muy escasas comparado con la Formacioén
Ancasti. E1 Miembro La Calera (Miller y Willner,
1981) esta compuesto esencialmente por cuarci-
tas con intercalaciones de grandes lentes de mar-
moles y esquistos cuarzo-micaceos, de esquistos
cuarzo-calcareos, de esquistos anfibdlicos y de
dolomias.

Rocas graniticas

Las rocas metamorficas estan intruidas
por diversos cuerpos graniticos distribuidos
erraticamente a lo largo de la sierra de An-
casti (Figura 4). Son de diferentes tamafios y
composicion, aunque predominan las grano-
dioritas y monzogranitos. Siguiendo princi-
palmente a un primer esquema de Toselli ef
al. (1983), y con abreviaciones adoptadas por
Sardi ez al. (2023b), de norte a sur, se recono-
cen las siguientes unidades graniticas:

- La Pampa-Unquillo (LP-U): son muy
pequefas intrusiones que se alternan con es-
quistos y gneiss del Complejo Sierra Brava (To-
selli ez al., 1983). Las estructuras observadas en
estas intrusiones son ‘schlieren de biotita’, y en
algunos casos, fenomenos de milonitizacién. Se
clasifica como una granodiorita, rica en bioti-
ta; raramente hornblenda, titanita y leucoxeno
como minerales accesorios principales (Toselli
et al., 1983). Estos autores sefialan muscovita
secundaria, como asi también remplazamiento
de plagioclasa (An, ,,) por epidoto, zoisita y cli-
nozoisita.

- El Alto (EA): intruye a esquistos de la
formacién Ancasti. En sectores, se observa
textura cataclastica en el cuerpo. La clasifi-
cacion litologica se corresponde a un granito
muscovitico, con muscovita y granate idio-

morfo (Toselli e al, 1983). Hacia el borde
del cuerpo intrusivo en los contactos con los
esquistos bandeados se encuentra una facie
de granodiorita biotitica que podria ser una
intrusién temprana que por su estructura y
composicion se asemejan a los cuerpos LP-U
ubicados proximamente hacia el norte (Tose-
i ez al., 1983).

- Sauce Guacho y Los Mudaderos (SG y
LMu, o Santa Rosa): ambos cuerpos intruyen
a los esquistos bandeados de la formaciéon An-
casti, con frecuentes xenolitos de la roca de caja
sobre todo en LMu (Ryziuk e a/., 2014). La pre-
sencia de diques apliticos y pegmatiticos en am-
bos cuerpos son habituales, como asi también
de estructuras orbiculiticas en el SG (Toselli ez
al., 1983). No se observan texturas de defor-
macion en ninguno de los cuerpos, ni tampoco
indicios de metamorfismo de contacto. Tienen
formas similares, sub-eliptica con su eje maxi-
mo de orientaciéon NE-SO y de una longitud
de 10 y 13 km para SG y LMu, respectivamente
(Toselli e# al., 1983). La clasificacién de estos
cuerpos consiste de monzo a sienogranitos bio-
titicos-muscoviticos, y las texturas granofirica y
miarolitica indicarfan un emplazamiento some-
ro poco profundo para ambos cuerpos (Ryziuk
et al., 2014). Los minerales accesorios incluyen
muscovita, biotita, ilmenita, turmalina, apatito,
circon y monacita (Toselli ez a/, 2011). Segun
Ryziuk ez al. (2014), cada granito habria evolu-
cionado individualmente, intruidos en dos pul-
sos magmaticos cercanos, pero diferentes.

- Villisman (V): es un stock de forma
subredondeado con unos 2.5 km de diametro
que intruye a los esquistos bandeados de la for-
macion Ancasti (Marangone ¢/ al, 2020). La
textura es principalmente equigranular de grano
medio a grueso, con sectores levemente porfio-
ride y litolégicamente consiste en un sienogra-
nito con muscovita, biotita, F-apatito, y escasa
turmalina y granate (Marangone ef al., 2020).

- Albigasta (Al): constituye un cuerpo de
menores dimensiones que el precedente, de tex-
tura porfirica, y se compone de un monzogra-
nito a cuarzomonzogranito con biotita como
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mineral accesorio principal, acompafiado por
escasa titanita y leucoxeno, con remplazamiento
de plagioclasa por epidoto, clinozoisita y sericita
(Toselli ez al., 1983).

- Icafio-Casas ~ Viejas-Baviano  (Ic-

CV-B): Toselli et al. (1983) describen un
cuerpo en la zona de Casas Viejas, al este
de la localidad de Icafio y otro de mayor di-
mension al oeste de Baviano. Ambos cuer-
pos intruyen mayormente a los esquistos
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bandeados de la formacion Ancasti, mientras
que el primero de los nombrados al miembro
El Jumeal del Complejo Sierra Brava. Ambos
tienen formas mas o menos circular, textu-
ra equigranular idiomorfa a hipidiomorfa, de
clasificacién litolégica granodiorita con bio-
tita como mineral accesorio principal, acom-
panado por muscovita, epidoto y clinozoisi-
ta, y hematita (Toselli ez a/., 1983).

- El Taco (ET): este cuerpo abarca una
superficie irregular de afloramiento de unos 21
km? aproximadamente (Marangone ¢ al., 2022).
Es comun la presencia de diques pegmatiticos
intragraniticos mayormente de posicion subver-
tical. La roca de caja son esquistos bandeados de
la formacioén Ancasti y en menor medida, gnei-
ses y migmatitas de la formacion El Portezue-
lo en contacto transicional (Toselli ef al, 1983).
Son muy frecuentes la presencia de xenolitos
metamorficos, algunos parcialmente asimilados.
También, se observan schlieren de biotita, y en
algunos sectores textura cataclastica (Toselli ez a/,
1983). Estos autores clasifican al cuerpo como
un granito muscovitico-biotitico, de textura equi-
granular de grano fino a grueso en un entramado
xenomorfico a hipidiomérfico. Marangone ef al.
(2022) reconocen dos facies, una equigranular de
color gris claro y otra porfirica con una tonalidad
mas rosada atribuido a la presencia de fenocrista-
les de feldespato potasico.

- El Chorro (ECh): este pequefio stock
de forma elipsoidal de unos 500 m por 200 m
ha sido estudiado en detalle por Dahlquist ez
al. (2011). El intrusivo se aloja en los esquistos
bandeados de la formacién Ancasti, tiene una
textura inequigranular destacandose la presen-
cia de grandes cristales de granate en cantidad
de 2.8% (Alm+Sps,,
La clasificaciéon se corresponde con monzogra-

U) en matriz equigranular.

nito, que ademas de granate, presenta a biotita
y muscovita como minerales accesorios impor-
tantes. Datos composicionales de los feldespa-
tos de la roca indican que el feldespato potasico
es Or,, . ylaplagioclasa An, . (Dahlquist e al,
2011).

- Los Divisaderos (LD): tiene una for-

ma elongada en sentido N-S a NNW-SSE que
intruye a rocas de la formacién El Portezuelo.
Consiste de un granito de dos micas (muscovi-
ta, biotita), de textura equigranular (Toselli ez a/,
1983).

Las Canadas—Ipizca (LC-Ip): constitu-
ye una faja granitica representada principal-
mente por un stock tardio-tecténico y pe-
quefios intrusivos sintecténicos cuya roca de
caja se corresponden a rocas del miembro El
Jumeal del Complejo Sierra Brava y de la for-
macién Ancasti (Toselli ¢f a/, 1983). La tex-
tura del intrusivo es mayormente equigranu-
lar, dispersamente porfirica, y con estructura
de ‘schlieren’ de biotita (Toselli e# al., 1983).
Los cuerpos cominmente contienen xeno-
litos y la clasificacion litolégica consiste en
monzogranitos con biotita, circoén y apatito,
mientras que algunos otros sectores del cuer-
po se presentan facies de composicién tona-
litica con biotita, hornblenda, circon, apatito,
titanita, magnetita e ilmenita (Dahlquist e a/.,
2012). La composicién de la plagioclasa en la

tonalita es An,, y An,  en el monzogranito

en el cual el feldespatz(g;f)otésico es Or, ..

Puerta de Allega (PA): este pequefio
stock monzogranitico estudiado en detalle
por Santillin (2018) aflora a unos 4 km al
norte de la localidad de La Majada. Intruye a
esquistos bandeados de la formacién Ancasti,
y tiene una forma eliptica con eje mayor de
unos 6 km en sentido NE-SW. En sectores
reducidos del cuerpo, se observan texturas
indicativas de una deformacién muy leve. La
facie principal del cuerpo es monzogranito
con biotita y muscovita como minerales ac-
cesorios principales, y de textura equigranu-
lar de grano fino (Santillan, 2018). Han sido
reconocidos también facies granodioritica y
aplopegmatiticas. De acuerdo a los estudios
texturales realizados por Santillan (2018), el
stock serfa de emplazamiento epizonal y de
caracter postectonico.

La Majada—Ramblones (LMa-R): es un
complejo granitico representado por varios
cuerpos magmaticos que se disponen en forma
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continua (Toselli ¢z al., 1983). Se extiende con
rumbo NNO-SSE a lo largo de unos 40 km al
sur y sureste de la localidad de La Majada (Cis-
terna, 2003). La secuencia comienza con in-
trusiones de rocas basicas (gabros, anfibolitas,
hornblenditas), e incluye tonalitas, cuarzodio-
ritas y granodioritas, como asi también peque-
flos cuerpos de granitos muscoviticos-biotiti-
cos, leucogranitos y pegmatitas. Intruyen en
forma sintecténica tanto a rocas del miembro
El Jumeal del Complejo Sierra Brava como a la
de la formacién Ancasti (Toselli e al., 1983). La
textura predominante es la porfirica, con casos
menores equigranulares. En algunos sectores,
en especial hacia los bordes de cada uno de los
cuerpos, se observan texturas cataclasticas (To-
selli ez al, 1983). Cisterna (2003) sugiere que
el magmatismo, metamorfismo y deformacion
estarfan estrechamente vinculados temporal-
mente y ligados a una zona de cizalla profunda
de edad paleozoica inferior.

La Dorada (LD): al igual que el prece-
dente, consiste de una faja granitica al sur de
la sierra de Ancasti en inmediaciones de la lo-
calidad homénima con la presencia de abun-
dantes afloramientos graniticos (Toselli ez al,
1983). La faja tiene una forma de cufia con
vértice hacia el NW. Son cuerpos sintectonicos
y tardio-tectonicos, que intruyen a rocas del
complejo Sierra Brava (Toselli ¢f al., 1983). La
clasificacion de las rocas es variada incluyendo
gabros, monzodioritas, cuarzodioritas, tonali-
tas y granodioritas. La textura es mayormente
equigranular, en menor medida porfirica (To-
selli ez al., 1983). En facies granitoides, los mi-
nerales accesorios principales son muscovita y
biotita.

El Jumeal-Casa de Piedra (EJ-CP): en
extremo sur de la sierra de Ancasti, en los pa-
rajes conocidos como El Jumeal y Casa de Pie-
dra, se desarrollan varios cuerpos muy peque-
flos no mayores a 1 km intruyendo a rocas del
Complejo Sierra Brava (Toselli ez /., 1983). Son
habituales las texturas cataclasticas y de defor-
macion. Litolégicamente varfan entre tonalitas
y granodioritas.

Consideraciones finales

LLa evolucion tectonica de las rocas meta-
morficas de la sierra de Ancasti muestra varios
episodios de deformacién y metamorfismo,
con procesos de plegamiento y replegamien-
to, recristalizaciones, casos de metamorfismo
retrogrado, milonitizacién y también anatexis
(Willner, 1983a). La fase metamérfica de ma-
yor intensidad se habria producido durante el
Ordovicico Inferior, con condiciones de 5-5.8
kbar y 500-670° C originando anatexis hacia el
oeste de la sierra (Willner, 1983a y b).

Los granitos Famatinianos -esencial-
mente Ordovicicos- constituyen pequefios
cuerpos de reducidas dimensiones (stock, plu-
tones) siendo la roca de caja principal los es-
quistos bandeados y micaesquistos de la for-
macién Ancasti, y en menor medida, esquistos
y gneises del Complejo Sierra Brava, y gneises y
migmatitas de la formacion El Portezuelo (To-
selli ez al, 1983). Los enclaves metamorficos
son frecuentes en estas rocas famatinianas, y
no se evidencian claros fenémenos de meta-
morfismo de contacto. En algunos casos, los
cuerpos presentan texturas de deformacion de
mediana a leve intensidad, y son comunes las
estructuras ‘schlieren’ de biotita (Toselli ez a.,
1983).

ILa composicion litolégica de los intrusi-
vos Famatinianos son mayormente graniticos;
consiste principalmente de granodioritas, mon-
zogranitos y granitos de dos micas, siendo la
textura dominante la equigranular con muy po-
cos ejemplos de porfirica. Sin embargo, en algu-
nos casos estan acompafiados por composicio-
nes intermedias y basicas como por ejemplo en
la zona intrusiva LMa-R (Cisterna, 2003). Los
componentes esenciales son cuarzo y feldespa-
tos, mientras que los accesorios minerales pre-
dominantes son biotita y muscovita, y en forma
subordinada, aparecen apatito, hornblenda, tur-
malina, circén, y opacos como magnetita e ilme-
nita. Minerales del grupo del granate han sido
mencionado en algunos cuerpos, tales como en

el EA (Toselli ez al., 1983), ECh (Dahlquist 7 a/.,
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2011) y V (Marangone ¢z al., 2020).

La composiciéon litologica de los cuer-
pos graniticos achaliano-gondwanico temprano
-lapso Devoénico medio — Carbonifero inferior,
que en la sierra de Ancasti estan representados
por los granitos Sauce Guacho y Los Mudade-
ros en el noroeste, es monzo a sienogranitica
de dos micas con otros minerales accesorios
subordinados tales como apatito, ilmenita, cir-
c6n y monacita (Ryziuk e al., 2014; Toselli ez al.,
2011). Ambos cuerpos tienen formas subelip-
ticas, particularidad que comparte con otros
cuerpos contemporaneos de la region de Sierras
Pampeanas Nororientales, al igual que el carac-
ter intrusivo post-orogénico y la afinidad con
granitos tipo-A (Dahlquist ez a/., 2006; Grosse
et al., 2009).
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