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FAJA DE COMPLEJOS ULTRAMAFICOS ZONALES

-le

Por: Luisa Marfa Villar®

Los 1lamados comunmente cuerpos noriticos de San Luis estdn constituides por

varias facies igneas que han permitido clasificarlos dentro del grupce de los

compleijos ultramdficos zcnales (Taylor, 1967).

Estos complejos constituyen una faja comprendida entre las coordenadas 65° 15'

de longitud Osste, 32° 3i' de latitud Sur y 66° 25' de longitud Oeste 32° 09'

de latitud Sur, que atraviesa la Sierra de San Luis con un rumbo aproximade

N 15° E. Estan alojados concordantemente en cuarcitas feldespdticas y granulitas
dcidas que los envuelven con un ancho de afloramiento variable (Bonorinc, 1961);
Zavalda (1978) cita gneises granatiferos. Cada complejo suele estar formado por
un enjambre de cuerpos menores separados por septos de basamento. Son de tamafio
variabie y por falta de definicidon petroldgica aln no han podido separarse en
unidades. Si ésto fuese posible y en base a su compesicién. deben existir:
complejos y lantes intermedias de zonacién mas simple o compcsicion unifarme,

pertenecisntes todos @ la misma faja.

Los afloraniientos princisales {ver mapa N° ) son, de Norte a Sur: La Jovits,
El Puestito, San Fedro, Fiedra del Agua, La Bolcsa, Manantiales, El Fierro, Las

Pircas, Virorce y Lzs Aguilas.

El complejo Los Manantiales estd constituido por una lente alineada Norte-Sur
constituida por dioritass, noritas, noritas hornbléndicas y dos lentes de piro-

xenitas (Lroncititas). Aqui estd citado un cuerpo mineralizado que aparece
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en la interfacies piroxenita-diorita (Zavalda, 1978))k

El complejo de Las Pircas es fundamentalmente noritico en superficie, con inter-
calaciones dioriticas, y constituye la prolongacidn norte del Virorco; en su
;posicién central presenta fuerte oxidacidn, donde se observan sulfuros primarios.
lEl de Virorco, de 2 km de largo por | km de ancho, est3d integrado por un enjambre
de cuerpos elongados de Noreste a Sudoeste. En su extremo sur encaja en el seno
de un pliegue subvertical, mientras el otro extremo se resuelve en lentes y
raices. Los.contactos de la roca bdsica son concordantes, tantc respecto de la
estratificacion de la roca de caja como.del bandeado de las rocas intrusivas.

Las capas de granulitas y cuarcitas feldespaticas siguen periclinalmente el con-

torno del cuerpo e inclinan 90° en la nariz del arco: parece estar alojado en

una estructura anticlinal.

El complejo Virorco estd constituido por noritas, noritas hornbléndicas, gabros

y orto y clinopiroxenitas. El complejo Las Aguilas (ZavalGa, 1978) tiene 2 km
de.longitud por 800 m de ancho; el contacto este-sureste es neto y en él aparece

un bloque de naturaleza noritico-piroxénica cuyo limite con las metamorfitas estd
dado por fracturas subverticales con inclinacion N 80°E y que ha ascendido a

manera de "horat'', o sea, es un contacto tectdnico. El contacto oeste es intrusivo.
El complejo de Las Aguilas, ademds de noritas y piroxenitas, presenta broncititas,
harzburgitas, harzburgitas duniticas y dunitas. Los extremos ultrabdsicos tienden
a desarrcllarse en profundidad. Las rocas bdsicas y ultrabdsicas constituyen enjam-
bres de lentes de regular o pequeiio tamafio de forma elongada en superficie
alineados segin un rumbo NNE-SSW. Pueden ocupar zonas de cizallamiento y en
ciertos sectcres se observan brechas con clastos b3sicos y ultrabdsicos en matrix

migmatitica. A través de los sondsos efectuados se observa que estos cuerpos



ultrabdsicos constituyen ''sills' buzando hacia el este, intercalados entre
septos de granulitas. Presentan un conjunto de lineas estructurales de rumbo
NNE acompafadas de fracturas menores de igual tipo y orientacidn y otras

" transversales mas jovenes.
Las rocas de caja han sido definidas por Bonorino como cuarcitas feldespaticas,
cuarcitas micdceas y granulitas dcidas. Es necesario destacar aqui que las
granulitas acidas de aquél autor son rocas de composicidn granitica a tonalfitica,
de textura panalotriomorfa, cuyo modo promedio es de 40 % de cuarzo, 33 % de
andesina, 15 % de microlino, 6 % de grangte, 5 % de biotita, 1 % de circdn.
Est3n clasificadas con el criterio de Scheumann (1961); su encasillamiento
como granulitas obedece mds a la fabrica homotdxica que a la composicion; son
bandeadas, es decir, formadas por bandas de granos finos de cuérzo orientados
paralelamente a los planos de la mesofdbrica separando bandas alotriobldsticas

de agreqados de cuarzo-feldespaticos.

A fin de definir las caracteristicas de estos complejos, cabe sefialar los

siguientes hechos petrolégicos:

1. Los tipos de rocas que forman El.Virorco y Las Aguilas son: norita (broncita +
bitownita o anortita), norita biotitica (broncita + bitownita + biotita) con
o sin cuarzo, norita hornbléndica (broncita + bitownita o anortita + hornblenda
primaria deutérica), gabro hornbléndico (broncita -muy escasa- + hornblenda +

bitownita o anortita), hornblendita (hornblenda primaria), hornblendita orto-

piroxénica (hornblenda + broncita) y hornblendita clinopiroxénica (hornblenda +

salita -augita-) y broncitita (broncita). Las noritas, de acuerdo a su mayor

o menor contenido de piroxeno, pueden ser broncititicas y las broncititas con



mucha plagioclasa, noriticas. Harzburgitas (ortopiroxeno + olivina) vy
dunitas (olivina) que predominan en profundidad. En superficie parece

existir una costra puramente noritica.

La hornblendita y la asociacion plagioclasa+hornblenda (diorita) alcanzan
tamafio pegmatoideo. Estos dos tipos de rocas integran la facies pegmatitica
ultramdfica y mdfica respectivamente, aunque es de suponer la presencia de

pegmatoides bronciticos.

La serie contiene hornblenda primarig y uraiftica, siendo la segunda la
pargasita que predomina en las interfacies o interzonas de los complejos.
También son secundarias la antofilita y la tremolita-actinolita. Ademas

de la uralitizacién, se hallaron como procesos de alteracidn silicificacién,

serpentinizacién y, por supuesto, biotitizacion.

La broncitita presente en Virorco fue estudiada por Brodkorb, Donrnari y
Villar (1975) en cortes realizados en un trozo de testigo de Las Aguilas
proveniente de.la perforacion 1 de Fabricaciones Militares. Esta broncitita
es un cumulato de broncita y cromita con un intercumulato de sulfuros.

La broncita subhedral tiene 2V (-) = 78° a 80°, el cual corresponde a un
piroxeno de composicidn En8S FSIS y presenta un tinte rosado muy palido;

se observa tremolita-actinolita de origen uralitico, gamma: c=23° de color
verde amarillento palido. Los granos subhedrales de espinelo (cromita)
aparecen asociados a los silicatos o contenidos en la matrix de sulfuros.
Entre la matrix o intercimulus de sulfuros y los individuos de anfibol

aparecen pequefias escamas de mica verde (probablemente de cromo) que



provienen de la transformacién del mismo. En los bordes de los cristales

de broncita del cumulato aparece material silicdtico triturado, probablemente
el mismo piroXeno. Este material triturado es obviamente producido por )
presion entre los individuos de broncita durante los mecanismos de sedimen-
tacion y filtroprensa que seleccionaron los cristales. Los sulfuros del
intercGmulus son: pirrotina en masas granulares alotriomorfas, a veces con
maclas, alterada incipientemente en bravoita; asociada, pentlandita que
aparece en forma masiva y presenta saltaduras caracteristicas en forma de
llamas también alterada en bravoita; con estos dos minerales se encuentra
calcopirita. La pirrotina, pentlandita y calcopirita son posteriores a la

cristalizacion de los silicatos. Esta roca, obtenida a los 41 m de pro-

fundidad, es un indicio de cristalizacion magmatica fraccionada.

Puede generalizarse una zonacidn para los complejos de Virorco y Las Aguilas
y considerar su posible extrapolacidn para los otros. La zonacidn es de tipo
concéntrico asimétrico y est@ constituida por dos series de rocas: una mds

o menos anhidra y otra esencialmente hidratada. La primera carece de horn-

blenda primaria y la segunda se caracteriza por su presencia.

La serie anhidra estd formada por dunita (olivina prob. Forsterita) harzburgita
(broncita o hipersteno + olivina), broncitita (broncita o broncita + sulfuros),
norita (broncita + bitownita). La serie hidratada estd formada por: norita
biotitica (breoncita + bitownita o anortita + biotita + cuarzo), gabro
(bitownita o anortita + hornblenda + broncita), hornblendita (hornblenda con
bitownita o anortita accesorias), hornblendita ortopiroxénica (hornblenda +
broncita y accesorios), hornblendita clinopiroxénica (hornblenda + salita +

accesorios). Las rocas tienen comunmente magnetita e ilmenomagnetita.



La zonalidad esquematizada por Bonorino (1961) es la siguiente:
a) Una zona o facies marginal de norita o norita cuarzo-biotitica.
b) Una zona o’ facies central de norita hornbléndica.
Dentro de la norita hornbléndica se encuentran las siguientes facies:
¢) Hornblendita (extremo ultramdfico o ultrabdsico hidratado) que puede
ocupar la parte central del afloramiento del Virorgo.

d) Gabro hornbléndico con hornblenda deutérica primaria.

Entre las zonas (o facies) marginal y central, es decir, la zona de inter-
facies, pueden aparecer alternadamenge bandas de norita biotitica u horn-
blendita. Estas alternancias son comunes en zonas de interfacies correspon-
dientes a las zonalidades mayores. En la interfacies se observa la pargasita

uralitica.

En la facies de la norita hornbléndica, o zona b, ubicada en la parte central

del afloramiento del Virorco, se han observado lias siguientes diferenciaciones

_ultramdficas o ultrabdsicas: facies broncitita y facies hornblendita inter-

caladas, dispuestas horizontalmente, disposicidn bastante ncrmal en cuerpos
diferenciados in situ a volumen aproximadamente constante alojadas en pliegues
del Complejo Metamérfico y que se debe a cristalizacién fraccionada y flujo

magmatico.

Dentro de la zona b, puede existir una diferenciacién de hornblendita piro-
xénica micropegmatoidea. Esta facies, formada por individuos de hornblenda
en matrix de ortopiroxeno, se observa en Las Aguilas. Siempre los ortopiro-
xenos de las diferenciaciones ultramdficas o ultrabasicas son mas pcbres

en ferrosilita que los de las noritas. Dentro del gabro hornbléndico, zona



o.facies b, pueden aparecer bandas alternantes de broncita + bitownita +

opacos 10 2 o broncita + antofilita + plagioclasa.

Los Gltimos datos de perforaciones (Zavalda, 1978) pueden interpretarse
como una zonalidad expuesta en profundidad que estd constituida por una
zonacion tipicamente asimétrica pero concéntrica cuyo.esquema seria el
siguiente: alrededor de un nicleo de dunita se dispondrian hacia afuera
las facies harzburgita, ortopiroxenita y norita. Esta serie puede presen-
tarse incémpleta. En ciertas perforaciones aparecen intercalaciones estra-
tiformes de harzburgita norita que pqeden producirse por mecanismos de dife-
renciacién de flujo (en realidad, es la acomodacién de diferentes facies
fluidas dentro de la cdmara magmatica). De acuerdo a lo escrito, se supone
que dentro de cada facies deben existir estratificaciones cripticas como se
deduce de algunos de los sondeos realizados por Fabricaciones Militares
(zavalda, 1978) en base a la disposicién estratiforme de los sulfuros. Es
decir, que dentro de cada facies habria una cierta sedimentacién magmatica.
La zonacion profunda corresponde a lo observado previamente en superficie

(Bonorino, 1961.) donde las facies ultrabdsicas estdn rodeadas de las noriticas.

Dentro del trabajo de Bordkorb, Donnari y Villar (1976), se deduce que los
sulfuros aparecen como intercimulus en las broncititas, obedeciendo a un meca-
nismo de cristalizacion fraccionada y sedimentacion magmatica, ya que ha
habido concentracién de broncita y subsiguiente cementacién de la facies
sulfurada. También aparecen asociados a harzburgitas y dunitas y pueden ser

fisurales. [ G
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éﬁ los contactos de los cuerpos mafico-ultramdficos diferenciados, se
desarrolla por metamorfismo de contacto y mecanismos de diferenciacidn
metamérfica (;etasomatismo, etc.) un reborde de granulita bdsica comin
en otros complejos del mundo de tipo similar a los tratados aqui (Taylor,

H.P., 1967) que entra en la zona regional de hipersteno de Winkler (1968),

autor que la denomina ''grancblastita'’.

Estas asociaciones granoblastiticas pueden desarrollarse tanto en el
contacto de los cuerpos con la roca de caja como en el de los tabiques
internos a los mismos con la roca mafica. Las asociaciones son: cuarzo +
augita + hornblenda + anortita con lentes de plagioclasa + granate + esca-
polita (meionita) + anortita (A"SZ)' En el contacto principal de los

cuerpos de Virorco es posible distinguir la asociacién biotita + ortopiro-

xeno + anortita + clinopiroxeno + granate. La restriccidon de estos conjuntos

basicos a los contactos prueba que la aparicion de los mismos estd muy
probablemente originada por un metasomatismo bdsico sobre la roca de caja.
Cabe sefialar que se desconoce la dispersién de los clinopiroxenos que
podrian dar la pauta de la presencia de facies diferentes, tales como la

de wherlita (clinopiroxeno + olivina).

Los cuerpos ultramaficos zonales de San Luis son similares a los complejos

ultramaficos diferenciados de Alaska y los Urales.

Los de San Luis muestran la suite: norita - norita hornbléndica - gabro

hornbléndico -hornblendita- ortopiroxenita - harzburgita - dunita. Los



13.

de Al;ska y los Urales se caracterizan por la ausencia del ortopiroxeno y

el predominio de clinopiroxeno, siendo suf suites: gabro - norita -

norita hornbléndica - clinopiroxenita generalmente hornbléndica - wherlita -
harzburgita y dunita. La diferencia entre estas asociaciones es la ausencia
de clinopiroxeno y, por lo tanto, facies wherlita (clinopiroxeno + olivina)

en los cuerpos de San Luis.

Petrologia

Los cuerpos zonales ultramdficos de San Luis son de origen magmdtico intru-
sivo, no sélo por su composicién petrogrdfica en si, sino porque se observan
sefiales de irrupcion de la roca bé;ica a través de los esquistos granuliticos
y existen filones de norita cortando la roca metamérfica. Por otra parte,
presentan las caracteristicas petrograficas propias del grupo de los complejos
zonales. Estos cuerpos magmdticos son posteriores a la formacion de las

granulitas dcidas y anteriores a las granulitas (graniblastitas) basicas.

Es evidente que la formacidon de las variedades hornblendiferas en presencia

de Hy0 y F- se produce a través de la ecuacion:

bitownita + broncita + titanomagnetita ——— hornblenda
N

La existencia de los diferenciados Gltimos hidratados (variedades con horn-
blenda) sobre las facies ultrabdsicas (dunita, harzburgita), como se deduce
de los trabajos consultados, es indicio de cristalizacion fraccionada ya

que los diferenciados pdstumos aparecen estructuralmente sobre los tempranos.

La presencia de un agregado cumular de broncita en intercimuius de sul furos

es indicio de sedimentacién y cementacidon magmitica dentro de una misma
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facies, o sea, cristalizacioén fraccionada en si, pero la zonalidad asi-
métrica y concéntrica de los complejos puede admitir distintos origenes:

1) diferenciacién de flujo ('"flowage'). Este mecanismo podria aplicarse

en el caso de los complejes de San Luis debido a que la inexistencia de
clinopiroxeno y facies clinopiroxénicas hace que la suite olivina -
olivina + ortopiroxeno - ortopiroxeno - plagioclasa + ortopiroxeno - pueda
provenir de un sélo magma aue diferenciado en parte por cristalizacion
fraccionada se distribuye en una camara magmatica por los mecanismos de

flujo ("flowage') (Bahattacharji, 1967); 2) intrusiones miltiples de

magmas de distinta composicién. Los cuerpos uralianos y alaskianos parecen

ser resultado de este mecanismo ya que las facies basicas tienen edades
diferentes de las ultrabdsicas y la composicion es mds compleja que la de
los cuerpos de San Luis; 3) otros mecanismos muy simples o excesivamente

complejos como difusion a lo largo de gradientes de temperatura, o la

hipétesis de anillos de reaccién (Taylor, 1967).

El esclarecimiento del origen de la zonacidn de los complejos de San Luis
depende de una mayor investigacién petroldgico-mineralégica, de la exis-
tencia de mapas faciales detallados en superficie y en profundidad, y de

las determinaciones geocronolégicas de cada una de las facies magmdticas.

Los complejos zonales son asimilados por Taylor a los de tipo alpino vy,
por lo tanto, debieran presentar sus mismos problemas de emplazamiento

en el contexto de la teoria geosinclinal y tectdnica de placas. EI
conocimiento que tenemos actualmente de la faja de San Luis no nos permite
hacer teorias al respecto. En todo caso, es mas simple recordar que bajo

el concepto tradicionalista los complejos de tipo alpino (Taylor asi lo
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éxpresa a fin de evitar complicaciones) pululan en los ambientes eugeo-
sinclinales de las cuencas orogénicas, pero difieren de los ultramidficos

zonales por la mayor acidez y zonalidad de los dltimos.

METABAS I TAS

En la region comprendida entre San Francisco del Monte de Oro y La Carolina
afloran varias lentes de anfibolitas (metabasitas) dispuestas paralelamente

a la faja de complejos ultramafico-zonales descripta en los parrafos anteriores.
Constituyen a su vez una faja concordante con las lineas estructurales regionales
alineadndose con rumbo NNE-SSW. Se extienden desde 65° 55' de longitud Oeste,
32° 34' de latitud Sur hasta 69° 09' de longitud Oeste, 33° 10' de latitud Sur.
En uﬁ principio, la lente mayor fue equiparada en origen y composicién a la de
los complejos ultramdficos ya considerados y como tal figura en el informe de
Fabricaciones Militares (Horak, 1973), pero el estudio realizado sobre la misma
permitié reubicarla en el contexto de un complejo bdsico metamorfizado, pre-
orogénico constituido exclusivamente por anfibolitas (Merodio, Dalla Salda y

Rapela, 1978).

El complejo de San Francisco del Monte de Oro estd constituido por dos lentes
mayores que ocupan una extension de 3 a 4 km de largo y varias menores que no

superan los 200 m.

Las metamorfitas de caja coﬁsisten principalmente en ectinitas y migmatitas
(facies anfibolitas almandinicas) de distintos tipos, de acuerdo con variaciones
composicionales y estructurales. Entre las primeras son frecuentes los esquistos
cuarzo-feldespaticos y las cuarcitas. Los gneises son de composicidn granitica

a granodioritica y las migmatitas son fundamentalmente tipos embrechiticos, epi-

boliticos, agmatiticos y anatexiticos.



- 12 -

Los cuerpos son anfiboliticos, constituidos por anfibol, plagioclasa basica,

cuarzo, epidoto, accesorios como apatita y minerales opacos: magnetita, hema-

tita, cromita, picotita. Estos cuerﬁos anfibélicos son foliados por concen-
“tracion diferencial de los minerakes mdficos; también se observan variedades esquis-
;tosas, afaniticas y granoblastiticas gruesas. En los contactos orientales muestran

Idelgadas intercalaciones foliadas cuarzo-feldespaticas asimilables a gneises y

esquistos.

En algunas partes los cuerpos muestran el aspecto de megabrechas de tipo

agmatitico, observdndose bloques de anfibolitas de 5 & 6 m en matriz granitica.

Del estudio geoquimico se infirié que las relaciones Nit / Cor / Nip / Cry

son similares a las de las rocas basdlticas normales. De acuerdo con el

andlisis petrografico composicional de las anfibolitas y rocas metasedimentarias
de la regién de San Francisco, es posible indicar que la zona estudiada ha estado
sometida a un metamorfismo dinamotérmico en facies anfibolita-almandino, subfacies
cianita-almandino, efectivizado sobre una secuencia sedimentaria acompafiada por
una asociacién intrusiva bdsica. Esto concuerda con las conclusiones geoquimicas

obtenidas en base a elementos como Cr, Co y Ni.

Los autores sefialan que los tipos litoldgicos son netamente anfiboliticos y no
concuerdan petrogrdficamente con los descriptos con Gonzdlez Bonorino para

Virorco y Las Aguilas (Bonorino, 1961).
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