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Por HUGO N. LUCERO* v CARLOS A, RINALDI?

RESUMEN

En primer lugar, se describen, sobré la base del apoyo de numerosos levantamientos
geoldgicos realizados a diferentes escalas y por buen nimero de descripciones petrogra-
ficas, las circunstancias geolégicas y petrolégicas imperantes en la zona bajo estudio, con
especial atencién a las rocas graniticas, las que se caracterizan por ser esencialmente micro-
clinicas, sefialindose que una observacién aislada que hizo sospechar la presencia de otra
variedad potisica por su maclaje carlsbadico, bien puede hallarse ligada a la orientacién
del corte, tal vez coincidente con la cara (100), que obliterando la asociacién segin
periclino, puede destacar claramente la arriba mencionada, que no es por otra parte una
caracteristica privativa de las ortoclasas.

Seguidamente se postula —con caricter de mera hipétesis de trabajo— la posibilidad
de que la estructura general de la Sierra Grande de Cérdoba pudiera ser permeable al
ajuste de una mecinica de tipo esfenogenético, ligada a la existencia de esfuerzos ho
necesariamente horizontales, de naturaleza derivante en un determinado sentido y actuantes
sobre limitaciones curvas de indole antero-.céncava.

Se describen y analizan los eventos tectémicos locales, como los efectos disyuntives
estaticos (diaclasas), que tomados en detalle (escala 1 :250) segiun una malla muy abierta,
sobre una superficie total de alrededor de 100 km® y convenientemente tratados segun deter-
minadas técnicas de representacién planimétrica, posibilitan obtener conclusiones relativas a
génesis y reales papeles litoadmisivos representados por este tipo de accidentes; asimismo
se sefiala la existencia de posibles relaciones entre las frecuencias de las fracturaciones
pegmatiticas reforzantes y el posterior emplazamiento de algunas de las grandes fajas
de deformacién.

ABSTRACT

In the first place, geological and petrological prevailing circumstances at the zone
under study are described, upon the data support provided by geological surveys performed
at different scales, and by a good number of petrographic descriptions. Special attention
is paid to granitic rocks, that are characterized as being essentially microclinic ones,
pointing out the fact that an isolated observation that arose suspiction about the presence
of another potasic variety because of its Carlsbad twins, might well be related to the
orientation of the cutting, may be in coincidence with the face (100), that oblitering the
association according with the pericline twins, could clearly emphasize the above mentioned
one, which is not, at the other hand, a private feature of the orthoclastics.

Secondy, the possibility is stated —only as a simple hypothesis of work-— that the
general structure of the Sierra Grande of Cordoba could be permeable to the adjustement
of a mecanics of sphenogenetic type, related to the existence of not mnecessarily horizontal
stresses, of mnature deriving to a certain direction and acting upon limitation curves of
antero-concave disposition.

1 Comisién Nacional de Energia Atémica.
2 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires.
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Local tectonic events are furtherly described and analyzed, as the disyuntive static
effects diaclastics that, considered in detail (1 :250 scale), according with a very open
net, over a total area of around 1000 km® and conveniently dealt with according with certain
techniques of planimetric representation, make it possible to draw some conclusions regarding
genesis and real lithoadmisive roles played by this type of accidents. Besides, it is pointed
out the existence of possible relations between the frequency of pegmatic reinforcing fractures
and the subsequent emplacement of some of the large deformation bands.

I. UBICACION DEL AREA ESTUDIADA

La zona de “Los Gigantes” en gene-
ral, y en particular el drea mis afectada
a las observaciones que hacen a este tra-
bajo (yacimientos uraniferos “Schla-
gintweit” y “Los Europeos”) se encuen-
tra a unos 80 km por caminos, hacia el
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Fig. 1. — Ubicacién del frea estudiada

oeste de la ciudad de Cérdoba y a una
altura de aproximadamente de 1.700 m.
snm. (fig. 1). Estructuralmente corres-
ponde a restos de la superficie de un
amplio escalén tecténico de rumbo ge-
neral NNW.-SSE, dominado desde oecci-
dente por un tronco de alta montaiia re-
cortado por la erosién. La zona posee
un fuerte drenaje dendritico y conver-
gente, que proviene en forma exclusiva
ilel oeste y novoeste.

II. GEOLOGIA DE LA ZONA

Como elementos litolégicos predomi-
nantes, aparecen rocas de composicién
granitica que corresponden al basamen-
to (prolongacién NE del batolito de
Achala), acompafiadas por un séquito
filoniano casi exclusivo de pegmatitas;
hacia el este, ya fuera de los limites del
sector estudiado, afloran metamorfitas
de alto grado (gneisses, anfibolitas, ca-
lizas cristalino-granulosas, etc.). Par-
cialmente el irea se encuentra cubierta
en forma muy discontinua por un del-
gado mantillo regolitico que se localiza
va disimulando depresiones y marginan-
do cursos temporarios o permanentes,
ya delatando la presencia en subsuelo
de las grandes lineas de fractura al cons-
tituir dilatadas vegas de muchos kiléme-
tros de-longitud sobre sus ocultas co-
rridas.

IT a. L.AS ROCAS GRANITICAS

El cardcter que predomina esta liga-
do a la textura ‘“porfiroidea” comiun a
la mayor parte de las exposiciones y a
lIa eccasa tenacidad evidenciada por las
variedades de grano grueso, las que do-
minan sobre las restantes.
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En determinados sitios, €l grano se
torna mas regular y pequefio, a la par
que aumenta la cantidad de ferromag-
nesianos; estos caracteres influyen en la
frecuencia de los planos de disyuncién
menos distanciados en las variedades de
grano fino, dando de este modo lugar a
formas de erosién tipicas para cada tér-
mino petrolégico.

Dentro de este ambiente granitico
pueden observarse con frecuencia cier-
tas petroinhomogeneidades de las que se
hace a continuacién una breve referen-
cia; es interesante la presencia de una
suerte de “gabarros”, abundantes en de-
terminados sectores tales como las ve-
cindades del yacimiento “La Morenita”.
Se trata de enclaves “homogéneos”, es
decir, concentraciones tipo “’schlieren”,
ricas en ferromagnésicos que corespon-
derian a segregaciones magmaiticas pre-
coces llevadas a cabo en procesos de con-
solidacién intratelirica; tales disconti-
nuidades, de pigmentacién entre gris-ro-
jiza y gris oscuro (en realidad mas aci-
das de lo que su aspecto sugiere), evi-
dencian al microscopio una composicién
muy similar a la de la roca que las con-
tiene, siendo aun -clasificables como
“granitos”.

Una descripcién petrografica de estos
“schlieren” (Linares y Rinaldi, 1967)
habla de una roca granular hipidiomor-
fa de grano mediano a fino, portadora
de abundante cuarzo, escasos feldespatos
y gran cantidad de ldaminas de mica. Po-
see mas silice libre que la voca de caja
v es conspicua portadora de individuos
de meta-autunita; no parecc tratarse de
una discontinuidad de caracter endopoli-

geno ligada a procesos endomérficos -

que actuaron sobre 1ocas preexistentes,
sino de fenémenos de cristalizaciones
precoces diferenciadas. “Existen, sin em-
bargo, en otras areas de la superficie
reconocida, vecinas a los afloramientos
metamérficos que aparecen al Este de la
misma, verdaderos xenolitos de caracter
enalégeno y aun endopoligeno de tama-
fios variables entre el puifio y algunas de-
cenas de metros; su presencia es abun-

dante en el sector sudoriental de la zona,
donde posee caracteres gneisicos y anfi-
boliticos aun reconocibles” (op. cit).

III. PETROGRAFIA

Se dispuso de las descripciones petro-
graficas contenidas en un trabajo ante-
rior (Linares y Rinaldi, 1967) v de las
correspondientes a un grupo comple-
mentario de muestras descriptas por los
autores y por Toselli (Citedra de Petro-
grafia de la Universidad Nacional de
Cérdoba).

IIl a. 1.0S GRANITOS COMUNES

Ls granitos porfiroideos se caracteri-
zan por su textura basicamente alotrio-
morfa —en parte también hipidiomor-
fa— en toda la gama de inequigranula-
ridades posible. Los minerales esencia-
les, citados seglin orden decreciente son:

a) feldespato potdsico: se trata de
microclino pertitico (Pastore, 1932)
presente en grandes individuos que
aparecen como oikocristales portadores
de muchos de los restantes minerales
esenciales no se descarta la posibilidad
de que lo acompaiien también pequeiias
cantidades de ortosa, segin una unica
determinacién que corresponde a la ma-
nifestacién “Los Europeos”.

Si bien no habria incompatibilidades
tedricas en cuanto a la convergencia de
ambas especies dentro del campo anali-
zado, cabria sefialar que la presencia de
solo un individuo de feldespato pota-
sico maclado segin Carlsbad no puede
ser argumento decisivo en cuanto a una
forzosa coexistencia ortosa - microclino.
En efecto, Si bien un corte segiin (001)
permitiria la visualizacién del maclaje
periclinal, también es cierto que seccio-
nes efectuadas segin (100) pueden po-
ner en evidencia la asociacién carlsbadi-
ca que no es en manera alguna privativa
de las ortosas.

b) o ¢) cuarzo: se presenta en cris-
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tales anhedrales, con marcada catacla-
sis y es por ende poseedor de cierto gra-
do de extincién ondulosa, presente por
otra parte en diversos grados de regula-
ridad periférica.

c) ob) feldespatos calcosédicos: oli-
goclasas o albitaoligoclasas, subhedrales,
parcialmente seritizadas y/o caoliniza-
das.

d) ferromagnésicos: representados por
biotita subhedral, fresca y/o deferriza-
da en los mas variados grados, al pun-
to de dejarse asimilar opticamente a
muscovitas; evidencian claros efectos de
flexuras. Los citados procesos de deferri-
zacién llegan a comunicar a la roca pig-
mentaciones pardas a pardo amarillen-
tas al examen macroscépico.

Como minerales accesorios, se cuenta
con la presencia de epatita, circon y ru-
tilo, etc. La apatita, que contiene uranio,
es casi siempre fluorescente y se mues-
tra en individuos desde aciculares hasta
redondeados; de mayor tamafio que el
comin en este tipo de rocas; aparece
a veces incluida en el cuarzo al igual
que las agujas de rutilo. En cuanto al
circén que es también portador de ura-
nio, se presenta como inclusién tanto
en la biotita como en el cnarzo y tam-
bién como microcristal dentro de las
apatitas. En las micas, donde es espe-
cialmente abundante, forma halos pleo-
croicos y llega a ser tan frecuente que
han podido encontrarse hasta 10 gramos
por mm? (Latorre, 1968). En cuanto a
las variedades no porfiroides, no pre-
senta diferencias esenciales con respecto
a las descriptas, salvo en lo textural;
los granitos de grano mediano a fino
son simplemente un tanto mas ricos en
ferromagnésicos.

IIT1 5. Los APLOGRANITOS

Un corte delgado realizado en mate-
rial del cerro Aspero, de grano fino y
algo mas oscuro, permitié clasificarlo
como un melanoaplogranito; geolégica-
mente parece corresponder a una intru-

sién dentro del granito de la zona, a
juzgar por las relaciones observables en
sus limites (incluye restos semidigeri-
dos de la variedad porfiroide). Al mi-
croscopio evidencia textura granosa alo-
triomoxrfa con escasos individuos hipidio-
morfos. - :

El feldespato potésico es microclino;
la plagioclasa, oligoclasa acida que lo-
calmente reemplaza a aquél. El cuarzo
presenta muy escasos efectos cataclasti-
cos. Entre los minerales fémicos hay
abundante biotita y algunos prismas de
augita, siendo los accesorios los comu-
nes del granito. Cabe suponer que no

" seria éste el unico accidente intrusivo

post-pluténico de la regién; en efecto,
algunos de los breves afloramientos de
granitos ocuros de grano fino presentes
en la zona, parecen corresponder a ver-
daderos mantos de indefinible potencia
que se alojan en forma subhorizontal
dentro de la roca de caja, segiin algunos
de los sistemas de diaclasas rasantes o
subrasantes més comunes; estas obser-
vaciones no son validas para las forma-
ciones masivas de grano mediano a fino
que cubren ciertos sectores de gran des-
arrollo areal y que corresponden a sim-
ples variaciones texturales del granito
normal de la regién.

III ¢. MUESTRAS DE PROFUNDIDAD

Todas las descripciones efectuadas
hasta ahora coresponden a muestras
tomadas en superficie. A los efectos de
poder efectuar comparaciones, se reali-
zaron cortes delgados de testigos de per-
foracién, sacados de una profundidad
de 120-150 m, cuyas caracteristicas ge-
nerales son las siguientes: la textura es
holocristalina granular hipidiomorfa;
los minerales esenciales y acesorios, los
mismos que los de las rocas ya descrip-
tas. El cuarzo que predomina es anhe-
dral, con extincién ondulosa y presenta
una textura muy saturada. El microcli-
no aparece como grandes cristales entre
subhedrales y anhedrales, con incipien-
te alteracién caolinica y con inclusiones



— 334 —

de plagioclasa anhedral, muscovita,
cuarzo y escasa biotita deferizada. La
plagioclasa, oligoclasa subhedral, se ha-
lla alterada, encontrandose desde casi
limpida basta con avanzada sericitiza-
cién. La biotita anhedral, se presenta en
agrupaciones de individuos en ‘parte
frescos y en parte. deferrizados.

Esta roca, que presenta una tenacidad
un tanto mayor que las superficiales
estudiadas debe tal caricter sélo a su
mayor saturaciéon granular, fenémeno
ligado muy prohablemente al efecto de
presiones que no llegaron por otra par-
te a determinar la formacién de estrue-
turas cataclasticas.

El acentuado grado de disgregabilidad
que evidencian todos los granitos de la
zona, dificilmente podria dejarse expli-
car en forma sencilla aceptando la ex-
clusiva intervencién de intensos proce-
sos de meteorizacion, favorecidos por la
fuerte tecténica existente, los que por
otra parte no son los tinicos efectos, ya
que “muchas islas” salvadas del fené-
meno mecanico de referencia, presentan
las mencionadas caracteristicas de delez-
nabilidad. Se supone, sin fundamentos
muy avalados, la probable intervencién
de un determinado tipo de alteracién
quimica, de caricter tal vez hidrotermal.

IV. CARACTERES DE LAS
PENETRACIONES IGNEAS

POST-PLUTONICAS '
(FILONICAS O MASIVAS)

Confirmandose una conocida regla pe-
trolégica, se sefialara que en un ambien-
te tan sobrecargado de manifestaciones
esquizoliticas (pegmatitas en este caso)
cual la estudiada, tampoco parece ha-
berse dado la retroposibilidad de des-
cargas de naturaleza asquistica, tales co-
mo porfiros, ete.

Como ya se adelanté, el grueso de la
xenopenetracién soportada por el area
granitica, corresponde al rubro pegmati-
tico, clasificable en tres categorias prin-
cipales, a saber: a) pegmatitas simples,
no orientadas, de difusa limitacién con

respecto a las cajas y correspondientes
genéticamente a una suerte de protopeg-
matitas que en el proceso de emplaza-
miento de los plutones juegan normal-
mente el papel de avanzadas; no portan
mineralizacién diferenciada; b) pegma-
titas también simples, de habito tabular
y neta limitacién lateral, presentes como
diques o sills segin los sistemas de dia-
clasas que propiciaron su emplazamien-
to; predominan netamente las interpo-
siciones subrasantes. Como las anterio-
res, a las que cortan, estan desprovistas
de toda mineralizacién diferenciada;
¢) pegmatitas petrolégicamente mas
completas, ricas en minerales neumato-
genos y presentes como gruesas masas
irregulares de limitaciones netas aunque
no rectilineas y generalmente poseedo-
ras de estructuras zonales; son conspi-
cuas portadoras de mineralizacién beri-
lifera siendo también frecuentes las
diferenciaciones feldespaticas y cuarzo-
sas de gran tamaiio.

IV a. CONSIDERACIOONES SOBRE LA SIGNI-
FICACION DEI APORTE PEGCMATITICO
T1P0 b)

Si bien se considera que no se cuenta
con el nimero de observaciones sufi-
cientes como para elaborar conclusiones
definitorias sobre el caricter de la distri-
bucién de este tipo 1an abundante de
penetraciones en la regién, se expondra
—con las reservas pertinentes—, el cua-
dro resultante de esta primera etapa de
estudios regionales, realizados sobre el
trazado de una malla de muestreo tec-
tonico-litolégico de 16 unidades empla-
zadas o mas regularmente posible sobre
un area de alrededor de 100 km?2.

Este tipo de rocas integra dentro del
area veconocida, un 4-5 % en volumen
y sus frecuencias parecen guardar cierta
relacién con respecto a la franja anéma.-
la uranifera principal (“Los Europeos y
‘Schlagintweit”, “C? Aspero”).

En efecto (ver cuadro A) pareceria

que dicha faja y muy en general, la
densidad de la penetracién pegmatitica
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decrece un tanto con respecto a las zo-
nas ubicadas tanto al E como al W de
ella; si se examina el area en direccion
meridiana, se nota también una deter-
minada suerte de distribucién general
decreciente de N a S. Los sectores mas
ricos del area, en estas diasquistitas, son
evidentemente los orientales, especial-
mente hacia las cercanias de los contac-
tos metamérficos.

En cuanto a las relaciones existentes
entre las frecuencias pegmatiticas y la
naturaleza de la roca encajante (cuadro
A), sélo puede decirse también de
modo muy general, que los granitos de
grano mediano a fino parecen estar
menos cargados de pegmatitas que los
porfiroideos y normales de grano grue-
so; en el caso particular del cerro As-
pero (un aplogranito oscuro) tal afir-
macién se cumple rigurosamente ya que
su masa carece practicamente de pene-
traciones.

La explicacién de esta preferencia li-
tolégica de la descarga pegmatitica por
las areas mas granudas, no debe bus-
carse en el predominio de determinados
juegos de diaclasas las que no difieren
esencialmente entre los distintos tipos
de granitos (ver diagrama de frecuen-

cias de diaclasas) y es posible qué se
deje relacionar menos forzadamente con
el diverso grado de accesibilidad (se-
gun diaclasas) presentado por los dis-
tintos tipos graniticos, desarrollado con
mayor frecuencia en las especies granu-
das que parecen poseer juegos de ruptu-
ra mas aliviados y hendibles.

La variacién en el grado de rellena-
miento, soportado por la masa encajante
puede haber influido en la localizacion
posterior de algunas de las grandes fa-
jas de deformacién; la gran fractura res-
ponsable de la principal escarpa del area
esta ubicada sobre una franja menos re-
forzada por el proceso de cerramiento
concomitante al emplazamiento de la
descarga esquizolitica regional.

Se seftala que no se postula la existen-
cia de relacion directa alguna entre la
posicién de la faja anémala uranifera
parcialmente mineralizada) y el grado
de la invasién pegmatitica en ella obser-
vado, siendo las tnicas concomitancias
posibles las dadas por las siguientes cir-
cunstancias:

a) Produccién de una vasta descarga
pegmatitica de densidad selectiva en po-
sible dependencia con la naturaleza de

CUADRO A

Representacién esqueméatica de la distribucién areal de los sectores levantados en detalle
(caracteristicas generales de la roca encajante y 9o de penetraciones pegmatiticas)

Granito porfiroideo Guaanito porfiroideo Granito anormal de Granito normal de N
anormal, mediano (3,5°/, Peg.). grano grueso (5 "/, grano grueso (10 °/, 4
v fino (2 9/, peg.). Peg.). Peg.). ‘

Granito porfiroideo  Granito porfiroideo  Granito porfiroideo  Granito normal de
(6 9/, Peg.). (20, Peg.). (39, Peg.). grano grueso a me-

diano (2 °/, Peg.).

Granito normal de  Granito normal de Granito porfiroideo Granito porfiroideo
grano grueso (4 °f, grano grueso, ame- (5°/, Peg.). (20°/, Peg.).

Peg.). diano y fino (2°,
Peg.).

Granito normal de  Aplogranito oscuro Granito porfiroideo Granito normal de
grano mediano a fi- (0,3°/, Peg.). (3 9/, Peg.). grano mediano a fi- !
no (2 9/, Peg.). no (5°/, Peg.). s

Oeste « — Este
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los diversos tipos de rocas preexistentes.

b) Existencia de una selectividad, que
dejé ciertas franjas menos reforzadas,
sobre las que se localizaron algunas fu-
turas grandes lineas de fracturas que
controla una deposicién uranifera de gé-
nesis independiente.

IV b. OTRAS PENETRACIONES FILONICAS
MENORES

En el caracter de oligointerposiciones,
pueden también observarse en el irea
algunas aplitas de habito tabular; un
corte delgado (Toselli) dio lugar a la
siguiente descripcién: cuarzos subre-
dondeados, con extincién recta, a veces
incluidos en plagioclasas; las mismas,
oligoclasas entre subhedrales y anhedra-
les, se presentan en individuos mayores
que los de cuarzo, estando un tanto al-
teradas en sericita y escaso caolin.

La biotita fresca, desde euhedra hasta
anhedra es de tamaiio variable y se la
encuentra dispersa por toda la masa. El
feldespato potasico (microclino), algo
caolinizado, se presenta como relleno in-
tersticial, revistando s6lo como mineral
accesorio, lo mismo que la apatita y la
muscovita que aparecen dentro de las
plagioclasas o marginindolas. Se trata
de una aplita tonalitica.

V. ESTRUCTURA

Son numerosas y variadas las concep-
ciones hasta el presente desarrolladas
y/o aplicadas a la estructura de las
Sierras Pampeanas en general,y mas ta-
xativamente a la de Cérdoba, desde la
de los bloques rigidos lateralmente vol-
cados (la de mayor aceptacién), hasta
la de las fallas curvas antero-convexas
(Gonzalez Bonorino, 1950) pasando por
la de una mecénica polarizada en el pro-
ceso erosivo (Rovereto, 1911) y la de
los pliegues de gran radio (Penck,
1920), enriquecida con el aporte de
una tafrogénesis de naturaleza compre-

siva (Gross, 1948).

Los autores no consideran oportuno
en esta circunstancia realizar un anali-
sis exhaustivo de estos trabajos, dada la
naturaleza del presente. En diversas
oportunidades y sitios, se realizaron nu-
merosas observaciones en el area cordo-
besa y puntana, hasta ahora de natura-
leza muy fragmentaria, que seran trata-
das con mas detenimiento en un trabajo
posterior; se relacionan a las posiciones
de numerosos relictos de cubierta sedi-
mentaria sobre el basamento, existentes
sobre y a los costados de algunos tron-
cos serranos tales como los de las sierras
Grande, Chica y Norte de Cérdoba,
“La Estanzuela” y “Tilisarao” en San
Luis. En las dos primeras existen sobre
los bordes occidentales de sus dorsos,
numerosos afloramientos de ese tipo,
que inclinando diversamente de este a
oeste parecerian corresponder a distin-
tos escalones tecténicos de orientacién
meridiana; por otra lado, al oeste de las
Sierras Grande v Chica aparecen sedi-
mentitas que infrayacen al ba-amento,
y al oriente de la segunda, relictos de
aquelas adosados al mismo.

V a. TECTONICA RECIONAL

Dos fenémenos de ruptura, fallamien-
to y diaclasamiento, han convergido en
la elaboracién del relieve actual de este
sector; el primero, como factor determi-
nativo del estilo morfolégico evidencia-
do por este cuerno de sierra, v el semm-
do, en combinacién con el primero, en la
adopeién de una determinada actitud y
forma de respuesta frente al proceso ero-
sivo desencadenado por el factura-
miento.

Tomando el hecho tecténico a una es-
cala muy general, se sugiere la posibili-
dad de que la arquitectura de esta sierra
y su mecanica, pudieran admitir el ajus-
te a un esquema del tipo “cufia com-
puesta” en el sentido de Migliorini
(1948) . No habiéndose logrado postular
analiticamente la imagen de referencia,
se la hara con todas las reservas del ca-
so v sélo en el cardcter de adelanto de
una hipétesis de trabajo.
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De acuerdo con las presentes teoriza-
ciones, el esfuerzo responsable debié ser
variable en el tiempo segun un sentido
determinado, tanto en la dimensién cli-
nométrica cuanto en la-azimutal; en un
primer momento, la accién compresiva
de un esfuerzo casi horizontal podria
haber propiciado el asomo de un bloque
esfenomorfo con caras opuestas inclina-
das en el mismo sentido (por lo menos
en sus nivcles mas elevados). Posterio-
res desplazamientos del eje de presion
seglin huzamientos progresivamente ma-
yores podrian haber determinado en
los sectores mds occidentales del blogue
original (fig. 2) el comienzo de una
elaboracién tecténica méas detallada

—desde el exterior hacia adentro— ge-

nerandose asi una cuiia con escalones
poseedores de planos de fractura sucesi-
vos mas alejados de la horizontal, a la
par que hacia €l Este habrian comenza-
do a predominar circunstancias gravita-
cionales con parcial retorno de algunos
de los peldafios hacia sus cotas de ori-
gen. Esta mecéanica recesita también el
concurso de nociones de desplazamien-
to sobre superficies curvas, sobre la base
de un esquema antero - céncavo, opuesto
al arriba mencionado; se trataria asi, de
fracturas que actuaron como inversas
hacia la superficie y como directas hacia
la profundidad, conformando elementos
de un cuadro capaz de explicar en for-
ma satisfactoria determinados tipos de
yacencia y enfrentamientos estratigrafi-
cos de aparente normalidad.

Un perfil curviforme de este tipo cons-
tituiria, por otra parte, una explicacién

ESTE

OESTE

Fig. 2. — Perfil esquemético de la sierra Chica
de acuerdo al esquema presentado

plausible para casos como: 1) el de los
“estratos de Cosquin” (Terciario) que
buzan fuertemente contra la gran frac-
tura compresiva del pie occidental de
la sierra Chica (Basamento),y 2) el de
las areniscas y conglomerados de “Que-
bracho Ladeado” (Cérdoba) buzantes
contra la escarpa occidental de la sierra
de Comechingones, etc. Es evidente que
una fractura recta habria producido bu-
zo-deslizamientos, sin deshorizontaliza-
ciones sensibles de los paquetes sedi-
mentarios afectados.

Seria dificil de explicar, por otra par-
te, sobre la sola base del concepto de
deformacién, la aludida posicién angu-
lar de la Formacién Cosquin frente a la
fractura de bloque, relacién que se man-
tiene sin variantes sensibles a lo largo
de una faja de deformaciéon de unos
90 km de extensién, entre Bialet-Massé
por el sur y Capilla del Monte por el
Norte; no se cree en una independencia
entre ¢! fenémeno deshorizontalizador
de estos estratos y ¢l ligado a la genera-
cién de la fractura que los hace infra-
yacer al basamento.

En cuanto al “Canal tecténico Puni-
1la - Calamuchita”, ya sefialado en parte
por Gross (1948) como faja tafrica, co-
rreria conforme a la imagen esfenoge-
nética, entre dos cufias no simultianea-
mente generadas, habiéndolo sido con
cierta anterioridad la correspondiente
al bloque de la sierra Grande, como pa-
rece desprenderse de ciertas observacio-
nes sedimentolégicas y tecténicas (Lu-
cero, 1959; Lencinas, 1963). En efecto:
a) la composicién mineralégica de la
Formacién Cosquin demuestra una ex-
clusiva procedencia a partir de elemen-
tos litolégicos de la sierra Grande (Len-
cinas, comunicacién verbal) y b) la For-
macién Casa Grande sobrepuesta a la
anterior, se compone, con la misma ex-
clusidad de elementos provenientes de
la sierra Chica, s6lo entonces existente
como unidad positiva. Entre ambas acu-
mulaciones debi6é iniciarse el ascenso
tecténico y la consecuente erosién par-
cial de esta ultima.
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V b. TECTONICA LOCAL

El cimulo de datos estructurales de
que se ha dispuesto, corresponde a tres
diferentes escalas de observaciones: @)
una muy general, de caracter fotointer-
pretatvo (1 : 20.000, Gamba, 1968) ; b)
una segunda, mas detallada (1: 250), es-
cala a la que se llevaron a cabo todos los
levantamientos geol6gicos de superficie
de las areas de interés uranifero, amén
de todo un juego de mosaicos de 100 m
de lado, que a manera de muestreo tec-

Accidentes

Grandes lineas tecténicas, de rumbo general NNW-SSE......
Tectolineas deuteragénicas, de rumbo predominante NNW-SSE »
Fracturas menores, principalmente subhorizontales
Diaclasas (en granitos porfiroideo y normales de grano grueso) »
Diaclasas en aplogranitos, de grano fino.......

Fracturas: Dos grandes fajas de de-
formacién, de rumbo general NNW-SSE
vy 65-70° y de buzamiento al WSW co-
rrespondientes a las limitaciones orien-
tales de sendos escalones tecténicos, pue-
den observarse dentro del area recono-
cida; ellas son, de este a oeste, la lla-
mada “falla del Matadero” y la de “Los
Gigantes” propiamente dicha y eviden-
cian su caracter compresivo en el gran
desarrollo de sus productos de miloniti-
zacion y en la total falta de “espacios
abiertos” en el seno de los mismos.

La potencia de la segunda, la princi-
pal, es'de 50 y 100 metros, siendo facil-
mente reconocible su continuidad en el
terreno por las dilatadas fajas de vegas
con que su oculta presencia se refleja
en superficie. Puede también apreciarse
en la misma, que el retroceso de la es-
carpa hacia el oeste, identificada con
toda una corrida de abruptos farallones,
debidos al proceso erosivo, es de 200 a
300 metros. También es digno de men-
cionarse la presencia de otra importan-
te fractura en el lugar, perteneciente a
un segundo juego, re dumbo casi este-
oeste y posicién subvertical, posiblemen-
te ligado a una fluctuaciéon en la direc-
cién de los empujes; estos planos, tam-

tonico se distribuyeron mas o menos re-
gularmente sobre una superficie de alre-
dedor de 100 kim?( y ¢) una tercera ,de
mucho mayor detalle (1 : 25) empleada
en el levantamiento de frentes de labo-
res de exploracion.

En cuanto a los 6rdenes dentro de
los cuales juegan dimensionalmente los
accidentes observados, serian, de acuer-
do con tablas de modelos de equidistan-

cias estructurales, los siguientes. Vaclav
Nemee, 1970 a y 19705) :

Categoria Orden Dimension
Megaescala 12 3.000m
15 400m
......... Macroescala 22-23 3-1,5m
23 1,5m
» 25 0,4m

bién portadores de milonitas arcillosas,
cortan aquéllas, determinando estructu-
ras diédricas, poseedoras de un conspi-
cuo buzamiento de 67° en direccién
oeste, e interesante desde el punto de
vista del efecto mecéinico de vehicula-
cién y pantallaje que han tenido sobre
las acumulaciones uraniferas existentes
en el lugar. A lo largo del plano de esta
fractura, particularmente tomada en
consideracién, parecen haber tenido lu-
gar deslizamientos tanto de rumbos co-
mo de inclinacién; los primeros se tra-
ducen en un desfasamiento de la falla
principal “Los Gigantes”, con traslacién
del bloque mas austral hacia oeste (o
del septentrional hacia este) circunstan-
cia que pone en claro la secuencia exis-
tente enre ambos juegos. Por otra parte,
su caracter premineral queda documen-
tado en e] hecho de que su presencia no
desplaza la continuidad norte-sur de las
anomolias uraniferas que aparecen so-
bre ambos labios de la. perturbacién.
Con respecto a los movimientos <obre
inclinacién, se acotara que las equizoli-
tas tino protopegmatitico (indiferencia-
das del grupo a) que tedricamente co-
rresponden a niveles profundos de las
masas graniticas que las contienen, pa-

’
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recen ser aqui mas usuales en el bloque
septentrional del juego en analisis, cir-
cunstancia que apoyaria la idea de que
ese sector estaria ahora exponiendo —a
la misma-altura topografica que la con:
traparte austral— niveles otrora mas
profundos. '

Hay otros sistemas de fracturas trans-
versales, muy subordinados a las ante-
riores y caracterizados, aparte de no
contener arcillas de friccién, por haber
espacios ya rellenados por aportes de si-
lice ferruginosa que comentan las bre-
chas y microbrechas que se destacan ne-
tamente sobre el relieve granitico de
algunos sectores de la zona, las que
pueden deberse a respuestas gravitacio-
nales de solicitndes al restablecimiento
de equilibrios locales, rotos por la ac-
cién de los sistemas compresivos descri-

tos. En conclusién se schalara que no
seria imposible, dado la distribucién ob-
servada de penetraciones diasquisticas
y de fajas de deformacién, que la locali-
zacién de las principales lineas estruc-
turales pueda en algiin grado estar con-
dicionada a la resistencia ofrecida por
las franjas afectadas que se caraterizan
por haber soportado un menor “cerra-
miento” pegmatitico reforzante (ver

cuadro A).

V ¢. DIACLASAMIENTO : REPRESENTACIONES
ADOPTADAS

Todo el material obtenido por las ob-
servaciones especiales de detalle efec-
tuadas en forma de muestreo tecténico
segun malla sobre el total del area estu-
diada, fue volcado en 16 diagramas de
frecuencias (fig. 3). Tales graficos re-

Fig. 3. — Diagramas de frecuencias de diaclasas
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presentan en sintesis las frecuencias por-
centuales de todos los juegos de acciden-
tes (con intensidades y sentidos de las
inclinaciones) habiéndose registrado
también en ellos el tipo de roca presen-
te y las frecuencias y relaciones volu-
métricas de las penetraciones pegmatiti-
cas del grupo b) que, por no faltar to-
talmente en ningln sector, llegan a
constituir una caracteristica mas de in-
dividualizacién local, de la roca de fun-
damento e inseparble de su caracter re-
gional. Es evidente como lo demuestran
los graficos aludidos, que este embate
igneo demuestra poseer una preferencia
casi.absoluta por aquellos accidentes de
posiciones poco apartadas de la horizon-
tal y variado rumbo con excepcion del
nordeste y noroeste; muy raramente
ocupan planos verticales o subverticales.

Ademas de la representacién diagra-
matica individual de los sectores afecta-
dos al muestreo tecténico de referencia,
que sintetizan todo un cumulo de cir-
cunstancias relativas a posiciones espa-
ciales de planos, frecuencias y comporta.

miento de las unidades esquizoliticas',

4cidas interpuestas, se han adoptado atin
otros tipos de representacién segin cua-
dros sucesivamente mas escuetos; es de
hacer notar que tales representaciones
tienden a propiciar otros tipos de visua-
lizacién méis esquematicos, que suponen
siempre una pérdida parcial de expre-
sién en cuanto a rumbos, y casi total en
cuanto al valor de la dimensién plani-
métrica normal. En los cuadros “B” y

“C”, los rumbos se han ordenado por.

encasillamientos de grupos previa divi-
sién en ocho, de la unidad ortogonal de
arco, y sus buzamientos sélo en dos 1ini-
cas categorias (“vertical - subvertical” y
“horizontal-subhorizontal”), a los efec-
tos de brindar una representacién mas
de conjunto, si bien de orden aiun mas
cualitativo. El cuadro final “D” se refie-
re a rangos de frecuencia de accidentes,
en caricter de sintesis regional de toda
el 4rea estudiada, con apoyo de una sen-
cilla representacién grafica.

VI. CONSIDERACIONES SOBRE
LA NATURALEZA Y GENESIS
DE LAS DIACLASAS

Hurgando el arduo problema de la ca-
lificacién genética d= las diaclasas de la
zona, s6lo puede adelantarse —con el
grado de reserva consectario— que, el
mas conspicuo juego entre las de posi-
cién vertical (rumbo WNW a NW.SE)
podria ser encasillado dentro de la ca-
tegoria de las tensiones, tanto por la ni-
tidez de su limitacién, cuanto por su
posicién con respecto al sentido de las
lineas de presiéon. Fuera del juego men-
cionado, el grueso de los restantes (un
60 %) se ubican los de posicién subho-
rizontal (segin los mas variados rumbos
con excepcién de NE y NW, casi nunca
observables), no siendo ilégico asignar
a éstos el cardcter de diaclasas de rela.
jamiento, producidas por expansiones
concordantes con un proceso de rapida
eliminacién de las sobrecargas preexis-
tentes atacadas por uma erosién- muy
activada, como es posible observar en
ciertos trabajos de exploracién en los
cuales el grueso de la mineralizacién
uranifera se subordina a los planos que
coinciden con estas posiciones. Los fené-
menos de piezoalivio por expansién —de
caracter diferencial segun el tipo de ro-
ca afectada por el proceso— debieron
ser decisivos en cuanto a los grados de
“cerramiento pegmatitico” que se lo-
gran por tal actividad invasora.

Finalmente, se agregara que parte de
las diaclasas no consideradzs en los pa-
rrafos anteriores, poseedoras localmen-
te de una caética radialidad y por ello
muy dificil de encasillar en sistemas de
orientacién constante, podrian ser cata-
logadas sin rodeos como ‘‘piezoclasas”.

CONCLUSIONES

12 Petrolégicamente, el ambiente estu-
diado se identificaria con el de una
provincia graniticodiasquistifera que
hubo de comportarse por ello, como
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CUADRO C

Sintesis del cuadro B (bajo supresién de la dimensién N-S y de la relativa a las inclinaciones)

Oeste « — Este

Rumbos predominantes

NS, 4 x 6 x 2 x 6 x
NNE-8SE.............. 6 x 5 X 5 x 6 x
NESW._ ... .......... 3 X 3 x 1 % 4 X
ENE-WSW. .. . ... ... 6 X 3 X 5 X 4 X
NNW-88W ... . ........ 6 X 7 % 3 x 1 %
NW-SE................ 3 X 4 X 4 x 4 X
WNW-ESE. .. .......... 6 X 6 X 6 x 7 %
B-W. oo 4 x 1 x 2 X 4 x

X : Indiea la f)resencia de diaclasas de determinado juego ya referidos en el ¢cnadro B.

CUADRO D

QOeste Este

Rangos|  Fresuencias

I |Emtre 6 y 7 x.

11 Entre 4 y 5 x.

III |Entre 2 y 3 x,

Iv 1 x,

DRDEE
SNBSS

BB
SEISP¥% SN
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impermeable a la generacién de ma-
nifestaciones porfiricas de toda in-
dole, constituyendo en ese sentido,
un caso opuesto al de la sierra Nor-
te. Se trata de un granito microcli-
nico porfiroideo, rico en enclaves
homogéneos, un tanto alterado tal
vez en forma hidrotermal y conspi-
cuo portador de intrusiones pegma-
titicas de tipo simple.

22 La densidad areal de estas esquizoli-
tas estd en razén directa con el ta-
mafio del grano de la roca huésped
siendo por ende mas frecuente en
las especies granudas que parecen
poseer juegos de ruptura segin dia-
clasas, mas aliviados y hendibles;
alojandose con preferencia segiin los
sistemas rasantes o subrasantes,

32 El juego de diaclasas de mayor ni-
tidez (rumbos de WNW-ESE a NW-
SE) pareceria corresponder al tipo
tensional; el grupo de las restantes
(60 9 aproximadamente) es subho-
rizontal segun los mas variados rum-
bos, salvo el NE y NW, siendo cla-
sificables como diaclasas de relaja
miento producidas por una rapida
eliminacién de sobrecargas sujetas a
la erosién; el grueso de la deposita-
cién uranifera se subordina a estos
sistemas de ruptura.

42 La distribucién de frecuencias de las
penetraciones de pegmatitas dentro
del area estudiada, lograda median-
te un muestreo regional expeditivo,
parece sefialar relaciones con el em-
plazamiento de algunas de las gran-
des fajas de deformacién, preferen-
temente localizadas sobre franjas
menos reforzadas por el proceso de
rellenamiento pegmatitico de fisuras.

52 En el caracter de de una mera hipé-
tesis de trabajo, se postula para las
sierras de Cérdoba una interpreta-
cién tecténica de raiz esfenogenéti-
ca, ligada a la accién de esfuerzos
derivantes no horizontales y genera-
dores de superficies curvas con per-
files antero-céncavos.

6* Los bloques que forman el piso de
- las fosas existentes inmediatamente
al oeste de las sierras Grande y
Chica parecerian haber sido activos
y haberse movido contra superficies
curvas; el hecho de ser parcialmen-
te portadores de sobrecarga sedi-
mentaria permite presumir el cardc-
ter de los movimientos que deshori-
zontalizaron los sedimentos hacién-
dolos infrayacer a los bloques orien-
‘tales contiguos.

7% Observaciones sedimentolégicas y
tectonicas parecen apoyar una suce-
sién genética: sierra Grande - sierra
Chica, ya que la Formacién Cos-
quin se compone exclusivamente de
elementos provenientes de la prime-
ra, perteneciendo en cambio los in-
tegrantes de la Formacién Casa
Grande, que se superpone a la an-
terior con toda exclusividad a la
sierra Chica. El ascenso y conse-
cuente erosién parcial de esta lti-
ma, debié iniciarse entre los pro-
cesos de depositacién de ambas for-
maciones,
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