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RESUMEN

La Sierra de Guasayán forma parte de las Sierras Pampeanas Orientales, en la pro-
vincia de Santiago del Estero, NW Argentino, y está conformada por varios cuerpos 
graníticos que intruyen en un basamento metamórfico de bajo grado, el cual está 
representado al norte de la sierra por pizarras y filitas, mientras que al sur predo-
minan los esquistos bandeados con inyecciones cuarzo-feldespáticas. Sobre la base 
de sus caracteres sedimentarios, petrológicos y relaciones estratigráficas generales, 
las unidades metasedimentarias del sector norte se asocian al contexto estratigráfico 
de la cuenca de Puncoviscana. En la zona de contacto granito-metamorfitas se han 
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reconocido corneanas cordieríticas desarrolladas por metamorfismo térmico. Los 
granitoides constituyen un cinturón elongado de Norte a Sur, de composición ma-
yoritariamente tonalítica-granodiorítica al norte y granítica-granodiorítica al sur. Los 
granitoides son predominantemente de textura porfírica y tamaño de grano medio, 
y es común la presencia de pequeños xenolitos de forma redondeada a alargada. 
Geoquímicamente son rocas calcoalcalinas de alto K2O, de carácter débilmente pe-
raluminoso con valores del índice de saturación en alúmina (ASI) entre 1 y 1,09. La 
uniformidad petrográfica y geoquímica que presentan los cuerpos aflorantes indicaría 
una posible génesis en común. Comparativamente, son similares a los granitoides 
cámbricos presentes en el Batolito de Tastil, en el norte, en el ámbito de la Cordillera 
Oriental y en parte a los de la Sierra de Ischilín y del Batolito Sierra Norte-Ambar-
gasta, que afloran hacia el sur. 

Todos ellos constituyen el Arco Magmático Pampeano desarrollado en el margen 
occidental de Gondwana durante el Neoproterozoico tardío - Cámbrico inferior. Sin 
embargo, los granitoides de la Sierra de Guasayán no presentan las características 
petrográficas y geoquímicas de los típicos granitos calcoalcalinos metaluminosos de 
Tipo I. La participación de material cortical en la génesis de los magmas parentales 
sería responsable de la signatura geoquímica e isotópica de las rocas estudiadas.

Palabras clave — Granitos cámbricos, Formación Puncosvicana, Arco Pampeano, Santiago del 
Estero.

ABSTRACT

“Petrology, geochemistry and regional relationship of the Neoproterozoic-Cambrian 
units of the Sierra de Guasayán, Sierras Pampeanas Orientales, Northwest Argenti-
na”. The Sierra de Guasayán is part of de Eastern Sierras Pampeanas, in the province 
of Santiago del Estero, NW Argentina, being mainly formed by several granite bodies 
emplaced in a regional low-grade metamorphic basement. The latter is represented 
by slates and phylites in the northern part of the range, whereas in the southern 
part, banded schists with quartz-feldspar veins are predominant. On the basis of their 
sedimentary, petrological and general stratigraphic relations, the metasedimentary 
units of the northern sector are related here to the Puncoviscana basin. Cordieritic 
hornfelds developed by thermal metamorphism have been recognized in the granite-
metamorphites contact zone. The composition of the granitoids is mainly tonalitic-
granodioritic to the north, and granitic-granodioritic to the south. They are mainly 
medium grained porphyritic textures, while there is common occurrence of small 
rounded to elongated xenoliths. Geochemically, granitoids are high-K2O calc-alka-
line, weakly peraluminous with ASI values between 1.00 and 1.09. Normal trends 
of evolution are shown in the Harker diagram. The petrographic and geochemical 
uniformity of the granitic rocks suggests a common genetic source. Comparatively, 
the granitoids of Sierra de Guasayán are similar to the Cambrian-age Batolito de 
Tastil granitoids exposed to the north, in Cordillera Oriental, and partly to those of 
the Sierra de Ischilín and the Batolito Sierra Norte-Ambargasta, to the south. All 
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INTRODUCCIÓN 

Las Sierras Pampeanas fueron subdivididas según las litologías dominantes en Oc-
cidentales y Orientales (Caminos, 1979), reflejando cada uno de estos sectores una 
historia geológica diferente. Los afloramientos de basamento ígneo-metamórfico 
de las Sierras Pampeanas Orientales ubicados más al este, en las provincias de San-
tiago del Estero y Córdoba, son relacionados al arco magmático vinculado al Ciclo 
Pampeano y fueron estudiados por numerosos autores (Bonalumi, 1988; Castellote, 
1985; Omil, 1992, 1996, 2000; Lira et al., 1997, 2014; Baldo et al., 1998; Miró y 
Sapp, 2001; Miró et al., 2005; Leal y Miró, 2010; Iannizzotto et al. 2013; Dahlquist 
et al., 2016; Bellos et al., 2017; Leal et al., 2020, entre otros). La Sierra de Guasayán 
se localiza en la provincia de Santiago del Estero, NW Argentino y forma parte de 
los afloramientos más orientales de las Sierras Pampeanas. Constituye un cordón 
submeridional de baja altura (<800 m.s.n.m.) con una extensión en dirección N-S 
de aproximadamente 75 km por 5 km de ancho máximo. Está conformada por varios 
cuerpos de composición granodiorítica-granítica mayoritariamente, que intruyen un 
basamento metamórfico de bajo grado correspondiente a esquistos, pizarras y filitas, 
con mármoles asociados. Los trabajos dedicados al estudio del basamento de esta 
sierra son en general escasos y de larga data (Beder, 1928; Mineta TEA, 1968; Batta-
glia, 1982; Omil, 1992), por lo cual se han llevado a cabo tanto trabajos de mapeo en 
los granitoides y en la roca de caja, como estudios petrológicos y geoquímicos en los 
intrusivos, con el fin de actualizar y aumentar la información disponible de las rocas 
de esta sierra. Con esta contribución se pretende aportar nuevos datos petrológicos 
y geoquímicos de elementos mayores y trazas de los granitoides y su relación con la 
roca de caja. Además, con el fin de integrar a las rocas de la Sierra de Guasayán en el 
contexto geotectónico de la región, presentamos de manera comparativa información 
geoquímica de los granitoides cámbricos de Santa Rosa de Tastil (TaB, Hauser et al., 
2011) y de la Sierra de Ischilín y sector austral del batolito Sierra Norte-Ambargasta 
(Isc-NA, Iannizzotto et al. 2013), situados hacia el norte y sur de la zona estudiada, 
respectivamente. 

of them constitute the Pampean Magmatic Arc, developed on the western margin 
of Gondwana during the Late Neoproterozoic - Lower Cambrian. Nevertheless, the 
granitoids of the Sierra de Guasayán do not present the petrographic and geoche-
mical characteristics of the typical I-Type metaluminous calc-alkaline granites. The 
participation of crustal material in the source of the parental magmas would be 
responsible for the geochemical and isotopic signature of the studied rocks.

Keywords — Cambrian granites, Puncosvicana Formation, Pampean Arc, Santiago del Estero.
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ANTECEDENTES GEOLÓGICOS REGIONALES

El Noroeste Argentino está conformado por las unidades morfoestructurales de Puna, 
Cordillera Oriental, Sierras Subandinas, Sistema de Santa Bárbara y la parte centro-
oriental de Sierras Pampeanas (Figura 1). Para estas unidades, que corresponden al 
margen SW Gondwana, se proponen tres eventos orogénicos principales para explicar 
su origen y evolución: la orogenia Pampeana (Neoproterozoico Tardío – Cámbrico 
Inferior), la orogenia Famatiniana (Cámbrico Superior – Devónico Inferior) y la 
orogenia Achaliana (Devónico Medio – Carbonífero Inferior) (Aceñolaza y Toselli 
1976; Grissom et al., 1998; Sims et al., 1998; Aceñolaza et al., 2000; Rapela et al., 
2001; Höckenreiner et al., 2003; Siegesmund et al., 2004; Büttner et al., 2005; Miller 
y Söllner 2005; López de Luchi et al., 2007; Steenken et al., 2008). Las orogenias 
Pampeana y Famatiniana se consideran el resultado de procesos de subducción, co-
lisión continental y acreción de varios terranes a lo largo del margen de Gondwana 
(Ramos et al., 1986; Willner 1990; Dalla Salda et al., 1992; Kraemer et al., 1995; Ra-
pela et al., 1998, 2001, 2007; Omarini et al., 1999b; Ramos 1988, 1995, 2008) y cuyo 
desarrollo se dio durante el Neoproterozoico y Eopaleozoico. Los núcleos orográficos 

Figura 1. Mapa geológico general del Noroeste Argentino. Se han delimitado mediante línea de 
trazos el Terrane de Cuyania, el Arco Magmático Famatiniano y el Orógeno Pampeano.
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mencionados consisten en una serie de bloques de basamento exhumados durante 
el Neógeno por fallas inversas de alto ángulo con rumbo general N-S (González 
Bonorino 1950; Jordan y Allmendinger 1986; Isacks 1988).

El basamento metamórfico del NOA está constituido por rocas de bajo a alto 
grado de metamorfismo con edades de sedimentación, deformación y metamorfismo 
desde el Neoproterozoico al Paleozoico inferior (Bachmann y Grauert, 1987; Büttner 
et al., 2005; Piñan-Llamas y Simpson, 2006; Escayola et al., 2011), intruido por nu-
merosos cuerpos ígneos asociados a los diferentes eventos orogénicos mencionados 
anteriormente. Este basamento metamórfico se asigna genéricamente a la Formación 
Puncoviscana s.l. y sus equivalentes (Turner, 1960; Toselli et al., 2017 y referencias 
allí citadas) y corresponden a sedimentos mayormente silicoclásticos depositados en 
una plataforma somera donde dominan las pelitas, grauvacas y psamitas. Excepcio-
nalmente se intercalan secuencias carbonáticas, conglomerádicas y vulcanitas que 
se distribuyen a lo largo de la región (Jezek, 1990), asignándosele a la secuencia una 
edad ediacarana/terreneuviana sobre la base de contenido fosilífero e isotopía (Turner, 
1960; Aceñolaza y Aceñolaza, 2007). Escayola et al., (2011) determinaron una edad de 
depositación de ~ 536 Ma. La Formación Puncoviscana (s.l.) constituye el basamento 
regional del Norte Argentino, y ha sido interpretada como sedimentos originados en 
una cuenca de margen pasivo depositados durante el Ediacarano tardío / Cámbrico 
(Omarini et al., 1999a) a lo largo del margen continental Paleo-Pacífico (e.g., Ace-
ñolaza y Miller, 1982; Willner et al., 1983; Jezek et al., 1985; Do Campo, 1999; Do 
Campo y Riveiro Guevara, 2005;). Alternativamente, Kraemer et al. (1995), Keppie 
y Bahlburg (1999) y Zimmermann (2005), interpretan que el desarrollo de la cuenca 
de antepaís se produjo por deformación cortical debido a la carga sedimentaria, al 
oeste del Orógeno Pampeano. 

Dentro del esquema geotectónico regional, se reconocen intrusivos ígneos de 
edad cámbrica en los ambientes morfoestructurales de Cordillera Oriental y Sierras 
Pampeanas Orientales enmarcados en el ciclo Pampeano. Suzaño et al. (2017) rea-
liza una reseña de los intrusivos de edad cámbrica (536-511 Ma) ubicados al norte 
de la región estudiada y que se emplazan en el sector norte de Cordillera Oriental 
constituyendo el Arco Magmático Tilcárico (Omarini et al., 1999a). Ellos son, de sur 
a norte, los batolitos de Santa Rosa de Tastil (536-514 Ma), Cañaní (523,7 ± 0,8) y 
granitos de Chañi (530 ± 8 Ma, 511 ± 3 Ma) y Tipayoc (550 ± 26 Ma) intruidos en 
metasedimentitas de la Formación Puncoviscana s.l. (Omarini et al., 1999b; Zappet-
tini et al., 2008; Hongn et al., 2010; Hauser et al., 2011; Escayola et al., 2011).

Hacia el sur de la región estudiada, ya en las Sierras Pampeanas del NE de 
Córdoba y SW de Santiago del Estero, fueron descriptas unidades ígneas con edades 
mayormente entre 557 y 515 Ma que integran el Batolito Sierra Norte-Ambargasta y 
la Sierra de Ischilín. Estas rocas fueron estudiadas por numerosos autores (ver Baldo 
et al., 2014 y referencias allí citadas). Ianizzotto et al. (2013) determinaron para los 
granitoides calcoalcalinos metaluminosos dominantes en la Sierra de Ischilín y sur 
del Batolito Sierra Norte-Ambargasta (Isc-NA) una edad de 537 ± 4 Ma, relaciona-
dos a un ambiente de subducción. Estos fueron afectados por deformación dextral 
penetrativa que dio lugar a la formación de los principales cinturones miloníticos 
reconocidos en el área. Un segundo grupo de granitos peraluminosos de 530 ± 4 
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Ma se habría emplazado, posteriormente, en un ambiente tectónico transpresivo 
(Ianizzotto et al., 2013). 

GEOLOGÍA DE LA SIERRA DE GUASAYÁN 

Como antecedente geológico de la Sierra de Guasayán debemos citar el trabajo de 
Beder (1928) quien realiza un aporte pionero sobre la geología de esta sierra y des-
cribe metamorfitas que denomina, en conjunto, “esquistos cristalinos”, los cuales 
se presentan intruidos por granitos, pegmatitas y aplitas. Battaglia (1982) reúne a la 
metamorfitas bajo la denominación de Formación Abra del Martirizado, representada 
por cuarcitas, filitas y esquistos, atribuyéndolas, con reservas, al Precámbrico, mien-
tras que a los granitoides, reunidos como Formación El Alto, los asigna con dudas 
al Devónico Inferior. Omil (1992, 1996, 2000) y Omil y Bovonikov (2000) realizan 
estudios con mayor detalle, agrupando a esquistos, gneises y mármoles del centro 
y sur de la sierra en la Formación Santa Catalina de mediano grado metamórfico, 
asignándola al Precámbrico. Las pizarras y filitas aflorantes al norte de la sierra 
se engloban en la Fm. Abra del Martirizado del Precámbrico Superior (616-608 
Ma). Por otra parte, Omil (1992) menciona que los granitoides son de composición 
granítica a granodiorítica, con tonalitas subordinadas y de carácter calcoalcalino, 
peraluminoso y de emplazamiento tardío-tectónico, manteniendo el nombre forma-
cional de El Alto, incluyendo además a las corneanas asociadas a los granitoides. Con 
respecto a la edad de los granitos, González y Toselli (1974) determinan mediante 
el método K-Ar en biotita un valor de 541 ± 7 Ma; Omil (1992) obtiene para los 
granitoides edades entre 519 ± 20 y 483 ±16 Ma (K-Ar en biotita). Recientemente, 
Dahlquist et al. (2016) publicaron una edad U-Pb SHRIMP de emplazamiento de 
533 ± 4 Ma para una granodiorita de la zona de Villa Guasayán (Figura 2). Estos 
autores denominan a estas rocas con el nombre de Plutón Guasayán e indican que 
son metaluminosas y sostienen que el magma parental resultaría de la interacción 
entre materiales provenientes de una corteza mesoproterozoica temprana hipotética 
y magmas juveniles, o alternativamente una corteza heterogénea (Dahlquist et al., 
2016 y referencias allí citadas).

Relaciones de campo y petrografía 

Basamento metamórfico.— En base a las observaciones de campo se reconocen, 
desde el sector norte de la Sierra de Guasayán hasta un poco más al sur de la locali-
dad de Villa Guasayán (Figura 2), un basamento metamórfico constituido dominan-
temente por filitas y pizarras de color pardo a grisáceo, muy deformadas y plegadas, 
con esquistosidad de rumbo general NNO-SSE (dirección de inclinación/inclinación 
promedio= 305º/50º). Se observaron planos de clivaje S1 mientras que el S0 estaría 
representado por la alternancia de bancos de naturaleza pelítica con otros arenosos 
de granulometría y abundancia de cuarzo mayor (Figura 3A). Omil (1992) denomina 
a estas rocas como Fm. Abra del Martirizado y describe las siguientes paragénesis: 
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Qz+Chl+Ms+Pl, Qz+Chl+Ms y Qz+Bt+Ms+Chl (abreviaturas minerales según 
Whitney y Evans, 2010). Por lo tanto podemos asignarlas a la zona de la Biotita de 
la facies Esquistos Verdes. Los caracteres petrológicos y sedimentarios de esta se-
cuencia metasedimentaria son comparables a las descriptas por Toselli et al. (2017) 
y Nieva et al. (2017) en el ámbito de la Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y 
el Sistema de Santa Bárbara del Norte Argentino. En este sentido, y sobre estas 

Figura 2. Mapa geológico de la Sierra de Guasayán,
provincia de Santiago del Estero, Argentina.
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consideraciones se reconocen como vinculadas al marco sedimentario de la Cuenca 
de Puncoviscana que se desarrollara en toda la región entre el Neoproterozoico y el 
Cámbrico Inferior (Omarini et al., 1999a; Aceñolaza y Aceñolaza, 2007), situación 
ya sugerida por Lucero Michaut (1979). 

Hacia el Sur de la sierra, las metamorfitas corresponden a esquistos bandeados, 
de color gris oscuro, muy biotíticos (Figura 3B) a los que Omil (1992) asignó a la 
Fm. Santa Catalina. Están finamente foliados, con una alternancia de bandas mi-
limétricas ricas en micas con otras cuarzo-feldespáticas. Es común la presencia de 
inyecciones magmáticas cuarzo-feldespáticas discordantes y los pliegues ptigmáticos 
en las zonas de contacto entre los esquistos y los granitos. Las medidas de dirección 
de inclinación e inclinación arrojan valores variables entre DI/I promedio= 63º/31 
en la quebrada Alto Bello-Sol de Mayo a DI/I promedio= 300º/26 en Villa la Punta. 
Omil (1992) describe las siguientes paragénesis para estas rocas Qz+Bt+Ms+Pl y 
Qz+Bt+Ms. Si bien, debido a su granulometría mayor y a la presencia de inyec-
ciones graníticas han sido asignadas por la autora mencionada al grado medio de 
metamorfismo, en base a la mineralogía descripta corresponden a la zona de Biotita 
de la facies Esquistos Verdes, al igual que las rocas de grano fino del sector norte de 
la sierra. Por otra parte, intercalados en las metamorfitas de la Fm. Santa Catalina, 
afloran bancos de mármoles que fueron explotados económicamente en la cantera 
Alto Bello. Son de color blanquecino, pardo, y pardo rosado, de grano fino a medio 
y texturas granoblástica (Figura 3C). Las paragénesis minerales son Cal+Qz+Chl, 
Cal+Qz+Ep+Chl (Omil, 1992).

En el área de Villa Guasayán en la zona de contacto granito-metamorfitas, se 
han reconocido corneanas desarrolladas por metamorfismo térmico (Figura 2). Son 
rocas macizas, de color negro y grano fino (Figura 3D). Las mismas están compuestas 
por abundante cuarzo poligonal, biotita idioblástica a xenoblástica sin orientación y 
cordierita alterada totalmente a pinita, escasa plagioclasa y muscovita, circón, apatito 
y clorita como accesorios asociados a la biotita. Presentan una fábrica granoblástica, 
equigranular, aunque por sectores pueden estar ligeramente foliadas, debido a la 
presencia de delgadas bandas más ricas en biotita. Se observa escasa muscovita en 
pequeñas láminas. Omil (1992) menciona la presencia de corneanas también en la 
zona de Villa La Punta, con la paragénesis Qz+Ab+Ms+Bt+Crd.

Las rocas graníticas.— Constituyen un cinturón elongado de Norte a Sur, siendo 
arealmente más abundantes en la mitad austral de la sierra. En el sector Norte afloran 
dos plutones de composición granodiorítica dominante con variaciones a tonalitas y 
monzogranitos, denominados plutones San José y Guasayán. En el centro y sur de 
la sierra los granitoides son más abundantes constituyendo el granito La Calera- La 
Punta de composición monzogranítica a granodiorítica principalmente. 

Plutón San José.— Se localiza hacia el norte de la sierra y corresponde a un cuerpo 
de aproximadamente 7 km2 (Figura 2). Está conformado por granodioritas y tonalitas 
de color gris claro a gris rosado, de grano fino y macroscópicamente equigranulares, 
si bien pueden desarrollarse algunos cristales de feldespatos de tamaño un poco ma-
yor (hasta 0,5 cm). Se pueden observar pequeños xenolitos de la roca de caja de 3 a 5 
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cm redondeados a alargados con contactos netos; se distinguieron además corneanas 
como colgajos de basamento en el granitoide, afectados térmicamente y con pérdida 
de la fábrica metamórfica primaria. 

Las rocas de este intrusivo están compuestas por abundante Pl (45-57 vol%), 
Qz (20-30 vol%) y Mc (3-25 vol%), además de Bt (8-13 vol%), circón y apatito como 
accesorios. La Pl presenta maclas ley Albita y un tamaño muy variable (0,1 a 2,5 
mm); los cristales mayores presentan bordes subhedros, pero son euestructurales 
(Hibbard, 1995) en ocasiones zonados, mientras que los pequeños son en general 
euhedros. Presentan alteración a calcita y sericita. El Qz es anhedral, de forma muy 
irregular, con extinción ondulosa y fragmentosa y con contactos suturados y en 
general forma mosaicos intersticiales con granos individuales de pequeño tamaño, 
aunque algunos alcanzan los 2 mm. Por último el Mc es más escaso y aunque puede 
alcanzar tamaños de hasta 2,5 mm, presenta siempre contactos de tipo intersticial y 
de crecimiento póstumo. Presenta maclas tipo Carlsbad y Periclino-Albita, y a veces 
finas pertitas en cordones. Posee inclusiones de Pl, Bt y Qz y algunas mirmequitas 
en el contacto con Pl. La Bt en general es subhedral, con un tamaño promedio de 
0,8 mm; se encuentra incluida en Pl total o parcialmente; en este último caso la Pl 
adopta la forma del contacto. Se encuentra cloritizada y epidotizada, con inclusiones 
de circón y apatito. 

Plutón Guasayán.— Este intrusivo aflora a la latitud de Villa Guasayán (Figura 2) 
y es de tamaño mayor al descripto anteriormente, ya que alcanza los 16 km2. Se ob-
servan escasos xenolitos metamórficos de hasta 50 cm que conservan la esquistosidad 
(Figura 3E), y en el sector norte del intrusivo, afloran las corneanas descriptas en el 
apartado correspondiente al basamento metamórfico (Figura 3D).

La edad de 533 ± 4 Ma determinada por Dahlquist et al. (2016) corresponde 
a este granito. Anteriormente, Omil (1992) obtuvo una edad K-Ar de 500 ± 20 Ma 
para esta rocas.

Corresponde a una granodiorita porfírica de color gris claro, de grano medio, 
con un 7% de megacristales de feldespato potásico inmersos en una matriz compuesta 
de Plagioclasa, cuarzo, microclino y biotita. La Pl se presenta en cristales de tamaño 
variable y con maclas Albita y Albita-Carlsbad y zonados, con sericita y caolinita 
como minerales secundarios. El Qz y el Mc se presentan en menor proporción y 
tamaño variable, al igual que la Bt. El cuarzo es abundante en forma de grano fino 
recristalizado. Los accesorios menores son circón y apatito.

Granito La calera-La Punta.— Estos granitoides presentan variaciones texturales 
y composicionales con respecto a los mencionados anteriormente, siendo de grano 
más grueso y mayormente porfíricos. Se han reunido bajo la denominación de Gra-
nito La calera-La Punta (Figura 2). Omil (1992) determinó para estas rocas edades 
K-Ar en Bt de 541 ±7 y 519 ±20 (cruce de Santa Catalina a Puerta Chiquita) y 501 
±10 (Alto Bello). Los granitoides intruyen discordantemente en esquistos biotíti-
cos finamente foliados, muy micáceos, de grano medio a fino y color gris oscuro. 
En algunos casos en el contacto con los granitos, se observan láminas de biotita de 
mayor tamaño en los esquistos, debido posiblemente a recristalización por efectos 
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térmicos. Es común encontrar al granito interdigitado en el basamento y la presencia 
de esquistos inyectados con venillas félsicas cuarzo-feldespáticas.

En el sector central de la sierra afloran monzogranitos porfíricos de color gris 
rosado de grano medio, con un 5% de megacristales de feldespato potásico de color 
rosado y de hasta 4 cm de longitud (Figura 3F). Están compuestos por Pl (35-39 
vol%), Mc (19-23 vol%) y Qz (18-31vol%), además de Bt (15-20 vol%) apatito y 
circón. La Pl presenta un tamaño variable (0,5 – 8,0 mm) y está maclada según ley 
Albita-Carlsbad y Albita. En general es subhedral y euestructural pero en algunos 
casos se observa un borde anhedral por sobrecrecimiento en forma manteada. El 
sobrecrecimiento es frecuente en pequeños cristales de Pl incluidos en Mc y en 
ocasiones se observan finas mirmequitas en la zona de contacto. Algunos cristales 
pueden presentar zonación y sericita y calcita como minerales secundarios. El Mc 
puede ser intersticial o formar grandes cristales (hasta 16 mm), es pertítico y con 
inclusiones de Bt, Qz y Pl manteada. Presenta maclas periclino-albita y Carlsbad. El 
Qz es anhedral, de forma irregular, en ocasiones con extinción ondulosa y fracturas, 
en general es de menor tamaño que los otros minerales (hasta 7 mm) y cuando es 
más pequeño rellena intersticios entre feldespatos y biotita. La Bt es abundante, de 
forma subhedral en láminas de hasta 3,5 mm con inclusiones de circón y alterada 
a clorita o muscovita ocasionalmente. Su cristalización es temprana, encontrándose 
incluida parcialmente en Pl y Qz y a veces completamente en Mc. Asociados a los 
granitos descriptos se observaron pequeños cuerpos graníticos de textura aplítica y 
de color rosado presentes en escasa cantidad y de forma tabular de aproximadamente 
50 m de potencia. 

Hacia el sur de la sierra, en las cercanías de la localidad de La Punta, la compo-
sición se torna granodiorítica, manteniéndose la textura porfírica. Son rocas de grano 
grueso con megacristales de feldespato potásico de hasta 5 cm en los que se puede 
observar macla Carlsbad y finas pertitas. La matriz está compuesta por Pl (40 vol%) 
de forma subhedral de hasta 6 mm, con maclado según Ley Albita y Albita-Carlsbad, 
y a veces zonada. Se encuentra alterada a sericita y epidoto. El Qz se encuentra en 
menor proporción (24 vol%) mientras que el Mc (18 vol%) si bien es de mayor ta-
maño que los otros minerales, se desarrolla en los espacios entre éstos o los engloba, 
lo que sugiere un crecimiento póstumo. La Bt (18 vol%) se presenta como láminas 
subhedrales de hasta 2,6 mm agrupadas en nidos y algo cloritizada.

GEOQUÍMICA

En este trabajo se presentan nuevos análisis geoquímicos de granitoides de la Sierra 
de Guasayán. Elementos mayores fueron analizados mediante XRF en el Laboratorio 
de Geoquímica del Instituto de Geología y Minería de la Universidad Nacional de 
Jujuy (metodología analítica en Caffe et al., 2002), mientras que los elementos trazas 
se analizaron en la Universidad de Huelva (España) mediante ICP-MS (metodología 
analítica en Bellos et al., 2015). 

Las muestras tratadas corresponden al plutón San José, al plutón Guasayán y 
al Granito La Calera-La Punta. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 
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Figura 3. (A) Filitas y pizarras aflorantes en el sector norte de la Sierra de Guasayán deformadas y 
plegadas. (B) esquistos biotíticos bandeados aflorantes en el centro y sur de la sierra. (C) muestra 
de mármol de la cantera Alto Bello. (D) contacto (línea verde) entre corneanas cordieríticas y los 
granitoides del Plutón Guasayán (E) Xenolitos metamórficos en el Plutón Guasayán. (F) Monzogranito 
porfírico (Granito La Calera-La Punta).

1. Adicionalmente, se han representado en los diagramas muestras de granitoides 
de la sierra correspondientes a Omil (1992) y una muestra del plutón Guasayán de 
Dahlquist et al. (2016). A modo comparativo se agregaron también rocas corres-
pondientes a los granitoides de edad pampeana del TaB (Hauser et al., 2011) y de la 
Isc-NA (Ianizzotto et al., 2013).

Los granitoides de la sierra de Guasayán, de acuerdo al esquema de clasificación 
de Frost et al., (2001), se proyectan mayormente en el campo de las series calcoal-
calinas, mientras que algunas muestras correspondientes a Omil (1992) lo hacen en 
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Tabla 1. Elementos mayores (wt.%) y trazas (ppm) de los granitoides de la Sierra de Guasayán.
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el campo cálcico (Figura 4A). Presentan un carácter débilmente peraluminoso con 
valores del índice de saturación en alúmina (ASI) entre 1,00 y 1,09 (Figura 4B) y va-
rían entre 66 y 69 % en peso de SiO2. Sin embargo las muestras analizadas por Omil 
(1992) presentan mayor contenido de SiO2 (66 y 73 % en peso) y un ASI entre 1,01 y 
1,29, siendo más peraluminosas. Comparativamente, los granitoides de la Isc-NA con 
valores de SiO2 similares a las rocas estudiadas, presentan un ASI considerablemente 
mayor, mientras que las del TaB son similares. 

A partir de los diagramas de variación Harker (Figura 5) se pueden hacer las 
siguientes consideraciones: para las muestras analizadas de la Sierra de Guasayán se 
observa una tendencia lineal, con una correlación negativa para MgO, CaO, TiO2, 
FeO con el aumento de la SiO2, mientras que es levemente positiva para Al2O3, Na2O 
y K2O. Al considerar las muestras analizadas por Omil (1992), se observan dos grupos 
diferenciados por un pequeño gap alrededor del 70% de SiO2. Posiblemente las rocas 
más ricas en SiO2 correspondan a granitos evolucionados y más peraluminosos, que 
constituyen en general pequeños cuerpos y que son recurrentes en el ámbito de las 
Sierras Pampeanas. 

Por otra parte, lo mismo ocurre para las rocas correspondientes a la Isc-NA; 
aquellas que presentan similares valores de SiO2 que las rocas presentadas en este 
trabajo, poseen valores más altos de Al2O3 (y una tendencia negativa) y CaO, más 
bajos en MgO, TiO2 y FeO, y similares de Na2O y K2O. Las que poseen mayor con-
centración de SiO2 son mayormente coincidentes con las muestras de Omil (1992) 
de similar proporción de SiO2. 

Las rocas del TaB se presentan mayormente agrupadas debido a su poca varia-
ción en SiO2 y poseen valores de estos óxidos similares a los de la Sierra de Guasayán. 
En la Figura 5G se han adicionado las divisiones propuestas por Le Maitre et al. 
(1982) observándose que la mayoría de las muestras corresponden a rocas calcoal-
calinas altas en K2O.

Figura 4. Características composicionales generales de los granitoides cámbricos (A) diagrama MALI 
vs. Sílice. (B) Diagrama ASI vs. SiO2 (Frost et	al., 2001).
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En la Figura 6 se han representado algunos elementos trazas vs SiO2. Las rocas 
analizadas por Omil (1992) no han sido representadas en esta figura debido a que 
no fueron analizadas para elementos traza. Con respecto a estos elementos, las rocas 
estudiadas se caracterizan por bajos contenidos de Sr (130-180 ppm) y baja relación 
Sr/Y (Sr/Y<12). Se observa en general para granitos con mismo rango de SiO2, si-
milares contenidos de Rb, Y y Ba con respecto al TaB y a la Isc-NA, salvo para Zr 
que es más bajo en los granitoides de Guasayán, y el Sr que es ligeramente mayor 
en la Isc-NA. 

Figura 5. Diagramas de variación (Harker) de los granitoides de la Sierra de Guasayán. Se han 
proyectado además las rocas graníticas del Batolito de Tastil y de la Sierra de Ischilín y sector sur la 
Sierra Norte-Ambargasta. En la figura (G) se han adicionado las divisiones propuestas por Le Maitre 
et	al.	(1�82). Ver explicaciones en el texto.
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En general presentan el típico empobrecimiento en Nb y Ti y enriquecimiento 
en Ba, Rb, Th and K, característicos de ambientes de arco (Figura 7). 

En la Figura 8 se observa un diagrama de REE normalizadas a condrito (McDo-
nough and Sun 1995) con un patrón similar para todas las muestras representadas. Se 
puede ver un moderado fraccionamiento entre la LREE y HREE con una relación 
LaN/YbN en el rango de 8,28-11,67 (promedio de 9,63) para las rocas estudiadas, y que 
además presentan una anomalía negativa de Eu/Eu* de 0,51-0,87 (promedio = 0,61), 
lo que indica fraccionamiento de Pl en la fuente, y pendientes más suaves para las 
MREE y HREE, caracterizadas por una forma cóncava en las MREE (Dy a Tm). Las 
muestras correspondientes al TaB muestran el mismo patrón que las de Guasayán, 
mientras que las de la Isc-NA si bien presentan para las LREE un patrón similar a 
las de Guasayán, el contenido en HREE es mayor y el grado de fraccionamiento es 
menor, mostrando un patrón plano en la MREE y HREE. 

Figura 6. Diagramas de variación de algunos elementos traza vs. SiO2. Ver explicaciones en el 
texto.
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Por otra parte, en los diagramas tectónicos Nb-Y y Rb- Nb+Y (Pearce 1984, 
Figura 9), todas las muestras se proyectan en el campo correspondiente a granitos de 
arco volcánico (VAG) hacia el límite con el campo de granitos de intraplaca (WPG), 
esto se debe a un contenido algo mayor de Y y Nb en estas muestras, siendo coinci-
dentes con las características de granitos postcolisionales (Hauser et al., 2011).

Figura 7. Diagrama de normalización Roca/MORB de Thompson. Se observa el típico empobreci-
miento en Nb y Ti y enriquecimiento en Ba, Rb, Th and K, característicos de ambientes de arco.

Figura 8. Diagrama de REE normalizadas a condrito (McDonough y Sun 1��5). Los granitoides de 
la Sierra de Guasayán muestran moderado fraccionamiento entre la LREE y HREE con una relación 
LaN/YbN en el rango de 8,28-11,67 (promedio de �,63) y presentan una anomalía negativa de Eu/Eu* 
de 0,51-0,87 (promedio = 0,61). Ver el texto para más detalle.
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DISCUSIÓN 

En la Sierra de Guasayán afloran una variedad de rocas de edad neoproterozoica a 
paleozoica inferior, tanto metamórficas como ígneas que constituyen el basamento 
sobre el que se desarrolla el marco estratigráfico de la región. Sus diferentes unidades 
y facies fueron relacionadas por diversos autores con aquellas que afloran en las sie-
rras del Noreste de Córdoba y la Sierra de Ancasti adoptando nombres formacionales 
en común (Dahlquist et al., 2016; Battaglia, 1982; Omil, 1992). Las rocas graníticas 
en particular fueron relacionadas al magmatismo Cámbrico de la Cordillera Oriental 
por Dahlquist et al. (2016) en base al análisis y edad obtenida de una muestra del 
plutón Guasayán, sin contar hasta la fecha con estudios geoquímicos de mayor de-
talle de la sierra homónima, ni estudios comparativos más amplios con las unidades 
formacionales mencionadas en la bibliografía. 

El basamento metasedimentario del sector norte de la Sierra de Guasayán, pre-
senta caracteres litológicos y petrológicos comparables a aquellos de la Fm. Pun-
coviscana s.l., unidad constituida por filitas y pizarras y representada ampliamente 
hacia el Norte, en la Cordillera Oriental, Sierras Subandinas y el Sistema de Santa 
Bárbara. Hacia el Sur de la sierra, los esquistos bandeados con presencia de in-
yecciones magmáticas cuarzo-feldespáticas se asemejan al basamento metamórfico 
presente en el ámbito de las Sierras Pampeanas de Tucumán (Cumbres Calchaquíes 
y Sierra de Aconquija) y Catamarca (Sierra de Ancasti), donde el magmatismo es 
dominantemente de edad famatiniana. 

En base a la petrografía y a los nuevos datos geoquímicos de elementos mayores 
y trazas aportados, junto a la información disponible en la bibliografía podemos 
hacer una serie de consideraciones comparativas entre a los intrusivos cámbricos 
de la región. El magmatismo Cámbrico muestra predominantemente composicio-
nes granodioríticas a monzograníticas con un rango estrecho de sílice entre 65 y 

Figura 9. Diagramas de discriminación tectónica (Pearce et	al., 1�84). VAG: granitos de arco vol-
cánico, ORG: granitos de dorsal oceánica, WPG: granitos de intraplaca, Syn-COLG: granitos sincoli-
sionales.
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75% en peso. Se han reconocido facies porfíricas con megacristales de Kfs. Bt es el 
principal mineral máfico con escasa Ms. Las rocas graníticas en la Sierra de Guasa-
yán presentan un carácter calcoalcalino de alto K, son débilmente peraluminosas a 
peraluminosas. Presentan una edad de 533 ± 4 Ma (Dahlquist et al., 2016), mientras 
que el TaB, ubicado en el ámbito de Cordillera Oriental, al N del área de estudio y la 
Isc-NA, perteneciente a las Sierras Pampeanas de NE de Córdoba y SO de Santiago 
del Estero, inmediatamente al S de la Sierra de Guasayán, presentan características 
geoquímicas y geocronológicas similares a las antes mencionadas. El TaB, datado 
en 536-514 Ma, está compuesto de rocas granodioríticas a graníticas, calco-alcalinas 
y débilmente peraluminosas (Hauser et al., 2011; Casquet et al., 2017). Las rocas 
graníticas de la Isc-NA, datadas en 537 y 530 Ma, corresponden a granodioritas, 
clasificadas como calcoalcalinas, meta a débilmente peraluminosas y granitos con 
un índice de peraluminosidad mayor (Iannizzotto et al., 2013). En el centro y norte 
de la S-NA fueron descriptas rocas de características similares por Lira et al. (1997). 
Las rocas menos evolucionadas de la Sierra de Guasayán presentan similitudes com-
posicionales con los cuerpos ígneos que componen el TaB, mientras que las caracte-
rísticas geoquímicas de las unidades más evolucionadas se asemejan a las rocas más 
peraluminosas de la Isc-NA. 

Los granitoides cámbricos de la Sierra de Guasayán y TaB muestran caracterís-
ticas petrográficas y geoquímicas que no concuerdan con el magmatismo típico cal-
co-alcalino, relacionado con subducción (tipo I), como ser ausencia de la asociación 
Hbl+Ttn+Mag, alto contenido de K2O y mayor peraluminosidad. En los diagramas 
de variación (figura 10) se pueden distinguir dos conjuntos magmáticos: las rocas de 
la Isc-NA muestran una tendencia de evolución lineal más definida, similar a la de 
magmas calco-alcalinos, con contenidos más altos de CaO y Al2O3 y contenidos de 
MgO ligeramente más bajos (figuras 5 y 10) que las unidades intrusivas del norte a 
lo largo del cinturón pampeano, o sea de Guasayán y TaB, que están representadas 
en los diagramas de variación mediante un grupo de muestras con mayor dispersión 
y parcialmente coincidentes con el campo correspondiente a las rocas de la Fm. 
Puncoviscana.

Dahlquist et al. (2016) reportan para la muestra del Plutón Guasayán estudia-
da valores de εHf entre -0,12 a -4,76, que indicarían la interacción entre magmas 
juveniles y material cortical en la evolución del magma parental de estas rocas, o 
alternativamente una corteza heterogénea (Villaros et al., 2011). Hauser et al. (2011) 
determina para el TaB valores de εHf entre -1,5 a -1,8 mayormente, indicando partici-
pación cortical en la fuente. La digestión de material metasedimentario por magmas 
intrusivos genera tendencias geoquímicas que promueven la dilución de CaO y el 
aumento de FeO, MgO y K2O (Díaz-Alvarado et al., 2011). Asimismo, un alto grado 
de fusión parcial de una fuente gnéisica (metagrauvacas o incluso ortogneises más 
refractarios) podría generar granodioritas y monzogranitos ricos en Ba, Zr y REE 
(Skjierlie y Patiño Douce, 1995; Patiño Douce, 1999; Stevens et al., 2007; Villaros 
et al., 2009; Fiannacca et al., 2019). En consecuencia, y como fue también propuesto 
previamente por Iannizzotto et al. (2013), la contaminación con material cortical por 
magmas intrusivos tonalíticos a granodioríticos podría explicar las características 
particulares de las unidades intrusivas cámbricas descritas en este trabajo. Recien-
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temente, Castro (2019) ha presentado una propuesta sobre el origen de los granitoi-
des calcoalcalinos de medio a alto K2O, magnesianos y levemente peraluminosos, 
mediante la simulación experimental de fusión parcial de xenolitos de granulita, 
desencadenada por magmas máficos ricos en K y H2O. Los resultados reproducen 
las características del magmatismo cámbrico descriptas anteriormente, incluso las 
firmas isotópicas híbridas (Bellos et al., 2020). 

CONCLUSIONES
 

La Sierra de Guasayán se encuentra constituida por granodioritas y monzogranitos 
principalmente, calcoalcalinos de alto K2O, débilmente peraluminosos a peralumi-
nosos que intruyen a unidades equivalentes a la Fm. Puncoviscana s.l., representada 
al norte de la sierra por pizarras y filitas, y en el centro y Sur por esquistos bandea-
dos de facies Esquistos Verdes. El análisis de los datos petrográficos y geoquímicos 
permite vincular a estos granitoides con aquellos aflorantes hacia el norte, en el Ba-
tolito de Tastil, Cordillera Oriental, y en parte con los que afloran hacia el sur en la 
Sierra de Ischilín y en el sector sur del Batolito Sierra Norte-Ambargasta, en Sierras 
Pampeanas Orientales. La Sierra de Guasayán representa la continuidad de NE a 
SO de un área de importante actividad magmática. Los granitoides de la Sierra de 
Guasayán presentan características petrográficas y geoquímicas que los diferencian 
de los típicos intrusivos calcoalcalinos metaluminosos de Tipo I. La participación 
de material cortical en la génesis de los magmas parentales sería responsable de la 
signatura geoquímica e isotópica de las rocas estudiadas. El magmatismo Pampeano 
posiblemente se habría desarrollado primeramente en un ambiente de subducción 
seguido posteriormente de una colisión continental con engrosamiento cortical aso-
ciado (Hauser et al., 2011; Ianizzotto et al., 2013; Dahlquist et al., 2016).

Figura 10. Diagramas de variación geoquímica, (A) CaO y (B) relación molar K2O/(K2O+CaO) vs. 
MgO. Los granitoides Cámbricos están representados junto al campo de proyección de las rocas del 
encajante metasedimentario.
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