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Estudio en detalle de las mesoestructuras del
basamento de la Sierra de San Javier (Tucumaén)

por Fernando Campos
Instituto de Mineralogfa y Petrograffa. Fundacién Miguel Lillo. Miguel Lillo 251, (4000) S. M. de Tucumén, Argentina.

Summary

«The metamorphic basament of the Sierra de San Javier, Province of Tucumnén, Argentinax.

The metamorphic basament of the Sicrra de San Javier consists of low grade metamorphic rocks (green schists facies).
A first deformative episode has produced west verging asimetric folds with axial plane west dipping cleavage (S,). A
second event has performed microfolds accompanied by crenulation cleavage and microduplex structures. The
crenulation clzavage (S,) is represented by microfaults affecting the original bedding (S)) and the first cleavage (). In
the S, surfaces a reorientation of some micas, disolution and recristalization of others have been produced. Crenulations

are caused by differential displacements flexuring tlie mica folias oriented parallel to S,
Key words: Sierra of San Javier, Tucumén, Argentina, metamorphic rocks, Geology, Stratigraphy.

Ubicacién y vias de acceso

La Sierra de San Javier, estd ubicada en la pro-
vincia de Tucumin aproximadamente a 11 Km
de su capital. Presenta una orientacién general
N-S, tiene su pico més alto en las cumbres del
Taficillo (1.900 m) y el mds bajo en la denomi-
nada Puerta de San Javier (1.200 m). Su limite
occidental estd representado principalmente por
las Cumbres del Periquillo.

Se puede acceder desde San Miguel de Tucu-
man pasando por Yerba Buena a través de la
Ruta Provincial N° 338,

El afloramiento estudiado en detalle en este
trabajo, se ubica sobre la traza de esta ruta, loca-
lidad de Anta Muerta, en las proximidades de la
escultura de El Cristo de San Javier (I4mina 1).

Introduccion

El estudio del basamento a través de cortes del-
gados permitié establecer una clara relacién en-
tre las microestructuras (planos de estratifica-
cién, clivaje, lineaciones minerales) observadas
al microscopio y las mismas desarrolladas a es-
cala afloramiento.

Antecedentes
Peirano (1939b), en el ensayo sobre orogenia y
tecténica general de las sierras del Noroeste de
la provincia de Tucumdn, en lo que respecta a la
sierras de San Javier, da a conocer para la misma
un buzamiento gencralizado E-SE.

Forster (1948), elabora un informe geolégico
sobre el basamento que estd constituido por pi-
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zarras algo filiticas, afectadas por esfuerzos tec-
ténicos preferentemente en direccién este-oeste
por lo cual el rumbo de las pizarras serfa princi-
palmente en direcci6n norte-sur,

Danieli (1956), realizé un estudio estratigrafi-
co y petrogrifico de las rocas sedimentarias que
se apoyan sobre el basamento en el extremo aus-
tral de la sierra. En dicho trabajo se encuentran
también datos sobre la estructura interna del ba-
samento metamérfico.

Bossi (1969), siguiendo a Keidel (1947a),
asigna al conjunto metamérfico edad precambri-
ca, al que ademds define como Formacién Medi-
na en el extremo austral de la sierra homénima.

Porto (1970), realiz6 un trabajo detallado en el
sector septentrional (Cumbres del Taficillo), de-
teniéndose particularmente en el estudio de la
estratigrafia de la cobertura sedimentaria.

Mon y Suayter (1973), determinan la presencia
de dos unidades estructurales, una estructura
preandina desarrollada en el basamento y otra an-
dina que afecta a la cobertura creticico-terciaria
conjuntamente con el basamento metamérfico.

Toselli et al. (1975), definen la Formacién San
Javier. Este trabajo abarca dos aspectos, el cono-
cimiento petrol6gico de la sierra y la definicién
petrogréfica de las rocas metamérficas de bajo
grado, tratando de diferenciar diagénesis de me-
tamorfismo.

Miller (1979), elabora una sintesis estructural
de la Formacién Puncoviscana (Cdmbrico infe-
rior, Noroeste Argentino) en donde se refiere al
rumbo general, noreste-sudoeste del plegamiento
en la Sierra de San Javier.

Miller y Willner (1981), se refieren al desarro-
llo de la esquistosidad en los sedimentos débil-
mente metamorfizados del cerro San Javier de-
terminando la posicién de estos planos y las rela-
ciones entre ellos. Establecen un rumbo noreste-
sudoeste para los pliegues generados durante el
primer evento,

Mon et al. (1986), diferencian las unidades

Lules y Choromoro, en base a caractristicas es-
tructurales.

Mon y Hongn (1988), analizan los caracteres
estructurales de la Formacién Puncoviscana
(norte argentino), del que resaltan dos entidades
bien definidas, una oriental y otra occidental, se-
giin el estilo de deformaci6n.

Willner (1990), realiza una divisién tectome-
tamérfica del basamento del NOA, en la que in-
cluye al basamento metamdrfico de la Sierra de
San Javier en la Zona II, la que est4 caracteriza-
da por «la aparicién de un bandeado tect6énico
penetrativo en las metasamitas, pliegues F1 de
rumbo constante y pliegues de arrastre F2
coaxiales penetrativos con ejes subhorizontales».

Método de trabajo

De los afloramientos existentes sobre el camino
que une San Miguel de Tucumin con Anta
Muerta (San Javier), se seleccioné uno de ellos
por la buena exposicién de las meso y microes-
tructuras, del basamento.

Para la realizacion de este trabajo se efectuaron
tareas de campo y gabinete, consistentes en:

a) Recopilacién de antecedentes bibliografi-
cos.

b) Levantamiento de perfiles estructurales.

c) Relevamiento de meso y microestructuras,
como pliegues y planos de foliacién.

d) Se tomaron muestras orientadas.

e) Se realizaron cortes delgados.

Las mediciones de clivaje se registraron grafi-
camente a través de diagramas estereogréficos
utilizando la red de Schmidt.

En las muestras orientadas se determinaron las
relaciones entre las superficies planares a escala
microscépica.

Estratigrafia

La dnica entidad estratigrdfica considerada en
este trabajo, es el basamento metamoérfico desig-
nado Formacién Medina por Bossi (1969).



Limina 1.

F. Camros: Estudio en detalle de las mesoestructuras del basamento de la Sierra de San Javier...

25 5 Km

@ Aifloramientos

myr

ESTERO

UBICACION Y
VIAS DE ACCESO

-

f'/‘-l-.

LY

39



40 Acta geolégica lilloana 18 (1): 37-59, 1998

Basamento Metamorfico
(precambrico-eocambrico)

o ANTECEDENTES. Fue definido por Bossi, (1969),
en el extremo austral de las Sierras de Medina,
como Formacién Medina. A esta misma unidad
aflorante cn las cumbres de Taficillo septentrio-
nal, Porto (1970), la denomina Formacion Tafi-
cillo. Toselli et al. (1975) llaman a estas rocas
Formacién San Javier.

e ArLORAMIENTOS. Este conjunto de rocas, forma
el nicleo de la Sierra de San Javier, y correspon-
de a la unidad mds extensamente representada.
También es el componente basal de las Sierras
del Nordeste (Sierras de Medina, La Ramada y
Del Campo) y las estribaciones orientales de las
Cumbres Calchaquies.

e Espesor. No se pudo determinar la base, sien-
do el plegamiento y fallamiento a que se halla
sometida esta sierra, un obstdculo para calcular
una potencia aproximada de la secuencia.

e Epap Y CorreLacionEs. Bossi (1969), siguien-
do a Keidel (1947) asigna a este conjunto meta-
mérfico, edad precdmbrica.

Evidencias radimétricas segin el método K-
Ar (Gonzdlez et al., 1971), senalan una edad co-
cadmbrica (513 m a).

Mirre y Aceflolaza (1972), comunican el ha-
llazgo de Oldhamia sp. (traza f6sil caracteristica
del Cdmbrico inferior en varios lugares del mun-
do) en metamorfitas del basamento, similares a
las de San Javier.

Acenolaza y Durand, (1973) y Acefiolaza et
al. (1975) publican un trabajo sobre trazas fosi-
les del Basamento Cristalino considerado pre-
cdmbrico, donde ponen de manifiesto una edad
precambrico-eocdmbrica para el mismo, en base
al hallazgo de trazas fésiles en las Formaciones
Suncho y Puncoviscana.

La Formacién Medina es correlacionable con
la Formacién Taficillo (Porto, 1970), con la For-
macién San Javier (Toselli et al., 1975) y también
puede equipararse en base a similitudes litolégi-
cas a la Formacion Puncoviscana (Turner, 1960).

e Reraciones e Campo. El basamento se pone
en contacto con las sedimentitas creticico-tercia-
rias, a través de una discordancia angular.

Estructura

Introduccién. Segin Hobbs er al. (1981), 1a de-
formacién miltiple o polifdsica, indicada por la
presencia de pliegues u otras estructuras pertene-
cientes a mds de una generacién, es una caracte-
ristica corriente de las rocas que han sufrido me-
tamorfismo regional. Es especialmente evidente
en rocas de grado bajo y medio, donde abundan
los silicatos laminares que definen foliaciones,
pero sélo se ve bien si la dltima etapa de defor-
macién y recristalizacion ha sido moderada,
como es el caso que nos ocupa.

De acuerdo a Hobbs er al. (1981), grandes
partes de casi todos los sistemas plegados del
mundo estin constituidos por rocas multidefor-
madas de grado metamérfico bajo y medio. Es-
tas regiones no tienen una forma fija. Hobbs las
denomina «cinturones» s6lo en el sentido gene-
ral, porque tienden a estar dispuestas paralela-
mente y a lo largo de una cordillera.

A partir de la cartografia detallada de muchos
sistemas montafiosos, se ha visto que es muy fre-
cuente una determinada cronologia de los estilos
de los pliegues. Los plicgues de primera genera-
cién suelen ser cerrados e isoclinales y pueden
presentar exfoliacién pizarrosa o esquistosidad
en forma de foliacién de plano axial. A estos
pliegues les siguen una o varias generaciones de
pliegues cuya foliacion de plano axial es una
exfoliacién de crenulacién. Estos son general-
mente més abiertos que los de primera genera-
cién y la foliacién de plano axial pasa a una
exfoliacién de crenulacién, en nuestro caso S2.
Finalmente en rocas que tienen una foliacién an-
terior bien desarrollada, suelen aparecer pliegues
tardios como los kinks.

Estas observaciones de indole general se cum-
plen fielmente en nuestra zona de trabajo y dreas
vecinas.
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De acuerdo a lo observado y estableciendo
comparaciones con trabajos realizados por Mon-
tes (1987), Krioka (1988) y Abascal (1991), se
puede caracterizar a las distintas unidades (Lules
y Choromoro) de acuerdo al grado de deforma-
cién y estilo de plegamiento.

El marco estructural de esta sierra, esti clara-
mente diferenciado en dos unidades, una estruc-
tura preandina desarrollada en el basamento me-
tamérfico y una estructura dndica que afecta al
basamento y a la cobertura cretdcico-terciaria.

Estructura Andina. Mon y Suayter (1973), des-
criben a esta estructura como un anticlinal falla-
do en su flanco oriental, en cuyo
niicleo aflora el Basamento Me-
tamérfico. Su eje tiene rumbo
NNE-SSO y buzamiento hacia
ambos extremos con terminacio-
nes periclinales. Ademas de la
gran falla inversa del borde
oriental, la Sierra muestra un
juego de fracturas subverticales
de direccion NO-SE, oblicuas
respecto a la estructura regional.
La mds importante es la que
pasa por la Ciudad Universitaria,
que ha separado el macizo de
San Javier en dos miembros in-
dependientes: el septentrional,
Cumbres de Taficillo y el aus-
tral, Cumbres de San Javier.

Estructura Preandina. Dentro
de los esquistos de bajo grado
metamorfico, atribuidos a la For-
macion Puncoviscana (Tumner,
1960, sensu lato), Mon y Hongn
(1988), realizan un anilisis es-
tructural y establecen la presen-
cia de dos entidades, que mues-
tran estilos de deformacién dife-
rentes y discordantes entre si.

La unidad occidental (Choromoro), cabalga a
la oriental (Lules), cuyas manifestaciones mis
australes se encuentran en la sierra de San Javier.
En ella, quedaron registrados varios episodios
deformativos, que originaron una compleja es-
tructura caracterizada por la presencia de plie-
gues volcados al oeste y estructuras penclrativas
sobreimpresas que intersectan al clivaje de pri-
mera generacién. Entre los elementos estructura-
les mds conspicuos hay pliegues y estructuras
penetrativas como foliaciones que se detallan a
continuacion.

Primera Fase de Deformacion. Durante el pri-

PTAL i

Figura 1: S;; Plano de estratificacién. §,: Primer clivaje.
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Figura 2: 5 Plano de estratificacién. S,: Primer clivaje. S, Segundo clivaje.

mer episodio deformativo, se desarroll6 el primer
plano (S,), que se manificsta como una exfolia-
cién pizarrosa, término utilizado para describir la
foliacién de rocas de grano fino, pertenecientes a
la Facies de Esquistos Verdes (Hobbs er al.,
1981). En fibricas similares para grados meta-
morficos mds altos, se denomina esquistosidad.

Esta foliacién tiene como caracteristica una
orientacién preferentemente planar de granos he-
terodiamétricos, segin (001) para los filosilica-
tos; acompaiiados por cristales de cuarzo muy
fino generalmente anhedrales y alargados si-
guiendo la direccién dominante de las micas.

En afloramientos ubicados en las inmediacio-
nes del monumento a Pablo Rojas Paz, y El Cris-
to, (Anta Muerta), se puede apreciar la relacion
angular existente entre el plano de sedimenta-
cién, S, y el primer clivaje S . Ver figuras 1 y 2.

En la figura 3 se puede apreciar claramente un
bandeado tecténico manifestado por la alternan-

cia de capas dominantemente cuarzosas con
otras compuestas casi exclusivamente por micas.

Pliegues (Primera Deformacién). Esta primera
fase origina segin Eremchuck et al. (1978) y
Miller y Willner (1981), plicgues asimétricos
con vergencia hacia el ONO, acompafiado por
un clivaje de plano axial S , sin que se lleguen a
obscrvar las chamelas. Este plegamiento no es
visible en el sector estudiado, pero fue amplia-
mente reconocido por Montes (1987).

Segiin los andlisis estadisticos (Idmina 2), el
eje B de este plegamiento buza 35° hacia N 26°.
Estos resultados se obtuvieron de los diagramas
de frecuencia al trazar el plano 7 para S,. Mien-
tras que para S el eje B tiene un buzamiento de
23° hacia N 49°,

Segunda Fase de Deformacién. Una segunda
fase queda perfectamente definida con la presen-
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|

Figura 3: S Plano de estratificacion. Q: Capa de coarzo. M: Capa de mica,

-

cia de otra superficie penetrativa, en este caso S,
que pliega e intersectaa S y S, lo que muestra
que este elemento estructural fue generado en
una etapa posterior e independiente y que res-
ponde a un sistema de esfuerzos diferente.

En lo que respecta al origen de los planos de
foliacién, los distintos autores, suponen que es-
tos planos son coincidentes con el plano 1,-1, de
maximo estiramiento del elipsoide de deforma-
cion y perpendiculares a 1, (plano de méximo
acortamiento). Esta segunda fase es la responsa-
ble de la reorientacién de algunas micas, disolu-
cion y recristalizacién de otras segin planos de
microfallamientos (S,), originados en este even-
to, que provocan milimétricos desplazamientos
de las laminillas de micas, flexurdndolas de tal
modo, que se produce la aparicién de un conspi-
cuo clivaje de crenulacién, muy persistente en
los sectores mds peliticos.

La superficic (8,), apreciable a escala micros-

cbpica como clivaje de crenulaci6n es paralela al
plano axial del plegamiento. Segin Miller y
Willner (1981) «la superficie S, es paralela al
plano de estratificacién Sp». Esto realmente no
ocurre asi ya que como se aprecia en los diagra-
mas de frecuencia (l4mina 2), afloramientos y
cortes delgados (figuras 4, 6 y otras), se estable-
ce una relacién angular de unos 90° entre ambas
superficies.

En el diagrama de frecuencia, se determiné la
orientacién promedio del plegamiento (ejes),
que result6 NE-SO, buzante 22° al N 38°.

Clivaje de Crenulacién. La morfologfa de esta
exfoliacién responde a una caracteristica diag-
néstica: una exfoliacién S, anterior —general-
mente definida por una orientacién preferente de
los silicatos laminares— es plegada (crenulada)
a escala micrométrica.

Hobbs et al. (1981), partiendo de una pelita en
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Figura 4: 8: Plano de estratificacion. SI: Primer clivaje. §: Clivaje de crenulacion.

-

un estado no deformado con exfoliacién pizarro-
sa, desctibe la evolucién de la deformacién en el
desarrollo del clivaje de crenulacién. La defor-
macién representada en los distintos estadios,
implica un acortamiento perpendicular a los pla-
nos de exfoliacién de crenulacién, junto con una
deformaci6n de cizalla paralela a esta exfolia-
cién, ademds de una rotacién y distorsién de los
filosilicatos, que provoca la eliminacién del
cuarzo y el enriquecimiento en micas en el flan-
co més deformado.

En nuestro caso los micropliegues desarrolla-
dos son asimétricos, dispuestos subparalela-
mente con charnelas claramente definidas y re-
saltadas por minerales oxidados. Observando en
detalle la figura 5, se pueden diferenciar crenula-
ciones muy apretadas, de otras que exhiben ha-
cia un lado flancos de pendiente muy suave y
que se extienden en longitud varias veces en re-
laci6n al otro flanco poco desarrollado y de fuer-

te pendiente. Las laminillas de mica alineadas
segin S, en la zona de charnela, se disponen con
una fuerte inclinacién que algunas veces llega a
ser perpendicular a la orientacién de los filosili-
catos —que determinan la direccién de S, — lo
cual provoca una interrupcién en la continuidad
del primer clivaje. En los puntos B de la figura,
se pueden observar gracias a la presencia de mi-
nerales oxidados que siguen la trayectoriade S,
pequefios desplazamientos ocasionados por mi-
crofallamientos desarrollados en uno de los flan-
cos de las crenulaciones —orientados segin
S,— que logran girar a las micas tendiendo al
paralelismo con la nueva foliacion.

En una capa dominantemente pelitica —a es-
cala mesosc6pica— se advierte la presencia de
clivaje de crenulacion (de unos pocos c¢m), con
sus charnelas bien marcadas. Las foliaciones S| y
S, se destacan a través de planos de fractura que
siguen estas zonas de debilidad. Como se ve en
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Figura 6: S: Plano de esuatificacion. S,: Primer clivaje. S,: Segundo clivaje.
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Figura 7: Estructura «Duplexs. §; Plano de microfallamiento (plano de estratificacién).

S, Microfallas imbricadas (segundo clivaje).

la figura 6, el primer clivaje se orienta paralela-
mente a S, mientras que €ste se halla prictica-
mente a 90° de S,

Estructuras Duplex. Estas estructuras fueron
definidas por Dahlstrom (1970), Boyer y Elliot
(1982),en cinturones plegados. Tanner (1992),
descubri6 que estas estructuras se producen tam-
bién a escala de afloramiento como mesoestruc-
turas resultantes del flexo-deslizamiento entre
capa y capa de los pliegues menores.

En base a similitudes morfol6gicas y geomé-
tricas entre los duplex estudiados por Tanner
(1992), y estructuras localizadas sobre planos de
fallas menores, es que se decide tomar esta de-
nominacion.

Dentro de una secuencia areno-pelftica situada
frente al monumento a Pablo Rojas Paz, se pue-
den localizar estas estructuras en paquetes con

mayor concentracién de cuarzo. Se trata de pe-
quefios cormimientos (de unos pocos centimetros)
aproximadamente paralelos y de sentido opues-
to, que confinan a microfallas rellenas por cuar-
zo, dispuestas en forma oblicua. Estas microfa-
llas imbricadas estdn orientadas de tal manera
que son coincidentes con la direccién de S,,
mientras que los pequefios corrimientos de base
y techo son concordantes con la ubicacién del
plano S (ver figura 7).

A escala microscépica también se pueden ob-
servar estas estructuras, limitadas por planos de
cizalla coincidentes con los planos de S,, que sir-
ven de planos de microcorrimientos de base y te-
cho, los cuales encierran laminillas de mica re-
orientadas segin S, (ver figura 8).

Pliegues (Segunda Deformacién). Tanto la
morfologia como la magnitud del plegamiento
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Figura 9: Pliegue generado por el segundo evento, con su plano axial que inclina al noroeste. PA: Plano axial.
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Figura 10: Pliegue siave. S,: Plano de estratificacién. 8;: Primer clivaje. 82 Segundo clivaje.

generado por este segundo evento, es variada,
puesto que se pueden apreciar desde microplega-
mientos (clivaje de crenulacién) visibles en cor-
tes delgados y a escala mesoscépica en pequefios
pliegues (de un par de mm), hasta pliegues de
varios metros de longitud de onda, teniendo en
todos los casos como plano generatriz la superfi-
cie S,, que es coincidente o paralela al plano
axial de los mismos. Esta etapa dio origen a plie-
gues de primer orden correspondientes a la me-
@aestructura, cuyas charnelas no son visibles en
los distintos puntos estudiados.

Segdn lo expresado por Montes (1987) este
plegamiento surge de la reconstruccién cartogrs-
fica en la cual se obtienen suaves ondulaciones
de primer orden de 600 a 800 m de longitud de
onda.

El flanco del pliegue de orden mayor que fue-
ra objeto de este andlisis, expone una amplia
gama de formas y dimensiones de los pliegues

formados durante el segundo evento.

La orientacién de los mismos se determiné en
base a la media estadistica de los ejes, obtenida
de los diagramas de frecuencia de los mismos.

En las figuras 9, 10 y 11, se presenta una va-
riedad de pliegues correspondientes al aflora-
miento estudiado.

En la primera de ellas, se observa un pliegue
de unos 6 metros de longitud de onda, cuyo pla-
no axial tiene la misma orientacién que S, con
vergencia hacia el sudeste. En la figura siguien-
te, se ve un pliegue abierto en el cual se distin-
gue los bandeados generados por S, y S,, el pri-
mero de ellos con cierto paralelismo respecto de
S, La ultima figura muestra pliegues menores,
abiertos con limbos de espesores relativamente
constantes.

La figura 12 muestra una secuencia plegada,
reconocida en las proximidades de Villa
Nougués en posici6én casi vertical con su plano
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axial orientado segin S,. Se trata de pliegues
abiertos con lifnbos de espesores pricticamente
constantes. Se puede apreciar la posicién del se-
gundo clivaje en relacion al plano axial del ple-
gamiento.

En las inmediaciones de la primera confiterfa,
se pueden observar también flancos de pliegues
de primer orden que responden a este evento,
afectados por suaves ondulaciones que alcanzan
una longitud de onda de 2,50 m. Este tenue cur-
vamiento de las lozas, se halla surcado por un
microplegamiento o crenulacién dispuesto para-
lelamente y que estd relacionado directamente
con la presencia de S,, que segiin se aprecia, se
dispone como clivaje de plano axial plegando a
S,y S, (verfigura 13 y 14).

Figura 12: Plicgue abierto (Villa Nougués). S Plano de
estratificacién. S, Segu sugic, PA: Plano axial.
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Figura 14: S Plano de estratificacién.
Mp: Microplegamiento (S:)_
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Figura 15: Pliegue Kink. 5 Plano de estratificacion.

Tigura 16: V: Vena de cuarzo. S : Primer clivaje. 8,: Segundo clivaje.
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Figura 17: Bandeado (A, B y C). §; Plano de estratificacion. S;: Primer clivaje. 8,: Clivaje de crenulacién.

Otra manifestacién de la deformacién son los
llamados pliegues kink que, como se ve en la fi-
gura 15, son pliegues pequefios y aislados de
unos pocos centimetros, impresos en el flanco
normal de un pliegue de primer orden de esta se-
gunda fase.

El segundo evento también afecté a venas de
cuarzo (ver figura 16) que fueron fracturadas y
deformadas originando pliegues apretados con
flancos que se adelgazan a medida que se
aproxirnan a la zona de charnela. Junto a estas
estructuras aparecen relictos de clivaje de crenu-
laci6n impresos en material pelitico que permite
seguir la direccién de S,

Microestructura. El plano de sedimentacién S,
queda definido por la alternancia de dominios
m4s ricos en minerales granulares (casi en su to-
talidad compuestos por pequefios granos anhe-
drales de cuarzo), que en micas; con bandas den-

samente pobladas por cloritas y sericita acompa-
fiadas por 6xidos de hierro (opacos) y algo de
cuarzo muy fino. En esta sucesion de capas de
composicién granulométrica variada, se desarro-
lla un bandeado tecténico (S,), que no se observa
en las metacuarcitas, es decir donde la granulo-
metria es uniforme (ver figuras 17 y 18).

La banda pelitica estd resaltada por un fuerte
clivaje de crenulacién (S,), que pliega a los filo-
silicatos orientados segin S, (plano de estratifi-
cacién) y S, (primer clivaje). Siguiendo estas di-
recciones, se pudo establecer las relaciones an-
gulares existente entre ambos (aproximadamente
22°). Los micropliegues son asimétricos, de
flancos extendidos con suave pendiente, alter-
nando con flancos cortos que caen abruptamen-
te. Los ejes de pliegues estdn resaltados por la
presencia de minerales opacos al igual que los
planos de la foliacion S, .

La presencia de estratificacién gradada estd
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Figura 19: A: Venilla de cuarzo. S; Plano de estratificacién. 8 : Primer clivaje.
2 o 1
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Figura 20: A: Banda de cuarzo. B: Fracturas rellenas de minerales oxidados.
S,: Plano de estratificacién. S: Primer clivaje. S;: Clivaje de crenulacién.

evidenciada por una variacién en la granulome-
tria, segtin se aprecia en la figura 17, a través de
una sucesion de capas cuarzosas a peliticas (pa-
sando de A a C en la figura 17), que deja explici-
ta la estratificacion (S,).

En la figura 18 el bandeado (S,) también apa-
rece representado por capas cuarzosas que alter-
nan con una banda pelitica en la cual quedan de-
finidas las posiciones de, S; y S,, conservdndose
la relacién angular de 22° entre S y S,. Hay que
destacar que aunque se pueden apreciar las di-
recciones de clivajes, no se llega a distinguir

completamente el microplega-
miento (S,) observdndose sola-
mente uno de los flancos.

Algunos sectores donde las
micas estdn alineadas segin S,
(sin plegarse) ver figura 19, los
planos de debilidad generados
por esta foliacién, posibilitan la
accién de un microfallamiento
en esta direccién, que intersecta
una delgada venilla de cuarzo
(discordante con la estructura),
fracturdndola y provocando pe-
queiios desplazamientos entre los
fragmentos de cuarzo, que a ve-
ces consigue plegarla. También
se puede ver una capa con mayor
contenido de cuarzo que insinda
la estratificacién (S,).

Para el estudio de detalle del
plegamiento se utilizaron cortes
delgados orientados. Uno de
ellos en particular fue realizado
perpendicularmente al plano
axial de un pequefio pliegue de
segundo orden de unos 12 cm de
longitud de onda. En el cual
como se ve en la figura 20, se
puede distinguir una zona de ci-
zalla, definida por una concentra-

3 cién de planos de microfalla-
mientos ubicados segiin la direccién de S,. En la
parte central de la figura, se observan bandas de
cuarzo muy fino —compuestas por pequefios
cristales de cuarzo alargados y flexurados— que
siguen un disefio sigmoidal, ocasionado por la
accién de planos de cizalla (S,) muy préximos.
El trazo curvo de estos planos, insintia pequefios
desplazamientos de rambo, que provocan un mo-
vimiento de torsién y deslizamiento conjuntos.

En otros sectores del corte recién descripto, se
puede observar una vena de cuarzo suavemente
plegada por el clivaje de crenulacién, el cual se
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Figura 22: B: Banda cuarzosa. M: Laminillas de mica. Q: Granos de cuarzo. Py: Cubos de pirita pseudomérfica,
S,: Primer clivaje. S: Clivaje de crenulacion.
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halla bien definido por las charnelas de las cre-
nulaciones que determinan la direccion del ple-
gamiento. Siguiendo un recorrido aproximada-
mente paralelo a la venilla, aparece una banda
con mayor concentracién de cuarzo que determi-
na la posicién de S. Ver figura 21.

En una aproximacién de la misma venilla se
puede observar ¢l fenémeno de refraccién de cli-
vaje (S,). Un detalle importante es la presencia
de laminillas de mica dentro de la venilla orien-
tadas perpendicularmente a la foliacién S,, lo
cual permite suponer que el microfallamiento
desarrollado en los planos de esta foliaci6n, re-
oricnté a las micas. Ver figura 22,

Este microfallamiento puede seguirse a simple
vista en la muestra de mano de donde se extrajo
¢l corte, verificindose alli su direccién coinci-
dente con el clivaje de crenulacién (S,) respon-
sable del plegamiento.

Discusién

Distintos autores se refirieron a las estructuras
del basamento cristalino de la Sierra de San Ja-
vier. La mayor parte de ellos sefialaron la pre-
sencia de més de dos planos de clivaje.

En base a un detallado andlisis de los aflora-
mientos y particularmente de los cortes delga-
dos, es que se determinaron dos orientaciones
para el clivaje. El primero S, forma un dngulo
aprximado de 35° con S mientras que el segun-
do clivaje, S, se halla a unos 90° de S (plano de
estratificacién). Esta interpretacién difiere de los
resultados obtenidos por Miller y Willner (1981)
que consideran a S0 y S:' superficies paralelas,

Conclusiones
I. Segdn los datos obtenidos en el campo sobre
el basamento y de acuerdo a los movimientos
que originaron la tectonica andina, se tiene tres
eventos, dos registrados entre el Precdmbrico-
Eocdmbrico y otro durante el Terciario.

a) En el primero se formaron pliegues asimé-
tricos con vergencia al oeste (Montes, 1987).

b) La segunda etapa gener6 en el basamento el
segundo clivaje (S,) de plano axial, pequefios
pliegues o crenulaciones que se manifiestan se-
giin un clivaje de crenulacioén a nivel microsc6-
pico, hasta pliegues suavemente ondulados con
vergencia al sudeste.

¢) Finalmente se depositaron sedimentos cre-
tdcico-terciarios, afectados por la orogenia andi-
na, que plegaron y fallaron estos depdsitos, junto
al basamento originando un gran anticlinal asi-
métrico, fallado en su flanco oriental (Mon y
Suayter, 1973).

2. El clivaje es paralelo al plano el elipsoide
de deformacién (plano que contiene a los ejes
médximo e intermedio de deformacién) o direc-
cién de méximo estiramiento, la normal a este
plano de deformacién, es el eje de maximo acor-
tamiento del elipsoide de deformacién.

3. Se pudieron establecer relaciones tempora-
les entre los tres eventos acontecidos que afecta-
ron al basamento sin llegar a determinar la edad
de los mismos, ya que no se cuenta con los ele-
mentos para hacerlo.

4. En sectores donde es muy marcado el cliva-
Je de crenulacidn, los planos S, que originan este
plegamiento, actian como planos de cizalla en el
microfallamiento.

5. Estructuras similares a «Duplex», se encon-
traron a nivel meso y microscépico, resultantes
de la actividad del microfallamiento segiin pla-
nos de foliacién y estratificacién.

6. En concentraciones de material pelitico se
pone en evidencia un fuerte bandeado que, va
acompafiado por una marcada crenulacién de los
filosilicatos en la zona de charnela de los pliegues.

7. En los esquistos de la Sierra de San Javier,
se observan relaciones muy bien definidas entre
las meso y microestructuras.

Las microestructuras tienen manifestaciones
espectaculares en los cortes delgados, represen-
tando elementos de gran valor diddctico para la
comprensién de la evolucién estructural del Ba-
samento Cristalino de esta regién.
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