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RESUMEN
La aplicacion de diferentes métodos de geocronologia isotdpica en rocas de las Sierras de Cérdoba ha permitido organizar
la cronoestratigrafia de las rocas del complejo igneo-metamorfico, acotando la edad de sedimentacion de las rocas pa-
raderivadas, y la edad de los evento igneos, deformacionales y metamorficos. La precision de la informacion geocrono-
légica ha ido mejorando a través del tiempo debido al avance en las diferentes técnicas de datacién radiométrica. Las
primeras determinaciones realizadas en las décadas del 60 y 70, utilizando los métodos K-Ar y Rb-Sr, dieron edades
neoproterozoicas para el metamorfismo regional (~ 640 Ma), con probables sectores de edades mds antiguas (1.250 Ma
y 810 Ma) y edades para los eventos magmaticos referidas al Neoproterozoico tardio y Paleozoico. Igualmente para la
unidades correspondientes al cratén del Rio de la Plata, se determinaron edades K-Ar de ~1.500, ~700 y ~400 Ma. A
partir de la década del 90, la aplicacion sistematica de metodologias méds adecuadas para la datacién precisa de eventos
metamorficos y de cristalizacién magmaticos, especialmente los métodos de datacién puntual mediante U-Pb en circon
y monacita (método SHRIMP, LA-ICPMS) ha establecido nuevos valores geocronoldgicos para estos eventos. De acuerdo
a las nuevas dataciones, las unidades correspondientes al craton del Rio de la Plata quedan restringidas exclusivamente
al Paleoproterozoico y en el rango de 2.190-2.080 Ma. Para el sector de las Sierras de Cérdoba, la edad de los circones
detriticos en las rocas paraderivadas muestra picos estadisticamente relevantes con edades mesoproterozoicas y neopro-
terozoicas (680-552 Ma y 1.250-1.000 Ma), ademas de algunas edades de 1.900 a 1.700 Ma. Se destaca la ausencia de
edades en el rango de 2.100-2.220 Ma. El pico de edad detritica de 570 a 552 Ma indica que la sedimentacion no puede
ser mds antigua que el Ediacariano tardio. El magmatismo calco-alcalino vinculado con la orogenia Pampeana, que aflora
extensamente en la Sierras Norte y la Sierra Chica de Cdérdoba, registra un rango de edades de 540 a 515 Ma con un pico
de actividad magmatica a los 530-535Ma, siendo a su vez contemporaneo con la deformacion que genera milonitas de
cinemitica dextral. Las edades U-Pb SHRIMP de circones y monacitas provenientes de migmatitas cordieriticas y granitos
anatécticos del complejo metamorfico de alto grado muestran edades de 533 a 520 Ma y corresponden al pico térmico
del evento metamorfico M,. Una edad de 553-543 Ma para un evento metamorfico previo (M;) es propuesta en base a
edades de borde de los circones detriticos provenientes de gneises de alto grado. El segundo evento magmatico registrado
en la Sierra de Cérdoba corresponde al magmatismo de la orogenia Famatiniana, representado por pequefios plutones
de composicion trondhjemitca, granodioritica y tonalitica (magmatismo TTG). Este evento quedaria acotado al Ordo-
vicico Temprano a Medio (478-460 Ma) con un solo dato que sugiere su inicio a los 499 Ma. Las dataciones de las fajas
de milonitas sugieren al menos cuatro etapas de formacion. El mas antiguo corresponde al Cdmbrico Temprano, locali-
zado en la Sierra Norte y asociado a fajas de cinematica dextral, el siguiente (pre 478 Ma), corresponderia al cabalgamiento
Los Tuneles, ubicado en la Sierra de Pocho y con vergencia suroeste. Un nuevo evento habria tenido lugar a los 430-428
Ma (post magmatismo TTG), en este evento se formaron las fajas de cizalla mas importantes de las sierras, correspon-
diendo a cabalgamientos de vergencia oeste. Por ultimo, un evento esencialmente fragil con formacién de pseudotaqui-
litas, quedaria acotado a los 355-342 Ma (post-magmatismo de Achala). El tercer evento magmadtico registrado en las
Sierras de Cérdoba corresponde al vinculado con la orogenia Achaliana que genera el emplazamiento de las grandes
unidades graniticas como la de Achala y Cerro Aspero, ademas de pequefios plutones. La informacién geocronoldgica
mas reciente y basada en determinaciones U-Pb en circén acota la actividad magmatica al Devénico Tardio (366-379
Ma). Las excepciones son el pluton de San José, en la Sierra de Altautina, que con una edad de 413 Ma ubicaria el inicio
del magmatismo Achaliano en el Devénico temprano y el pluton de Capilla del Monte, en la Sierra Chica norte, que su-
giere una continuacién del magmatismo Achaliano en el Carbonifero temprano (336 Ma) o un nuevo ciclo magmatico
de este periodo. Con posterioridad al evento de Achala, se reconoce un magmatismo basico, alojados en pequenos diques
y con una edad de 309 + 7 Ma (edad K-Ar roca total). La actividad magmatica en las Sierras de Cérdoba se reinicia en
el Mesozoico a consecuencia de la tecténica extensional que genera el derrame de coladas basalticas y la formacion de
depdsitos pirocldsticos. La informacién geocronoldgica disponible para este evento corresponde mayoritariamente a
dataciones K-Ar de las décadas de los 60’ y 70’ y sugieren que esta se desarrolld entre los 151 y 117 Ma (Jurésico Tardio
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- Cretacico Temprano). Un grupo de edades mas jovenes (76 a 67 Ma) podrian estar referidas a un nuevo pulso volcanico,
proximo al limite K-T. Finalmente, durante el Nedgeno tiene lugar el magmatismo de intraplaca de la Sierra d Pocho
vinculado con la migracion al este del arco volcanico andino por efecto de la subduccion de bajo angulo de la placa de
Nazca. Las dataciones K-Ar en roca total indican un primer ciclo eruptivo correspondiente al Mioceno (7,5 + 0,5 Ma) y
otro mas joven de edad pliocena (5,3 + 0,7 Ma).

Palabras clave: Sierras Pampeanas de Cérdoba, datacién radiométrica, geocronologia U-Pb.

ABSTRACT

Geochronology in the Sierras de Cordoba: review and assessment. The application of several geochronological methods
to the rocks of the Sierras de Cérdoba has led to a revised chronostratigraphy for units of the igneous-metamorphic
complex, constraining the age of the metasediment protoliths and the times of igneous, deformational and metamorphic
events. The precision of geochronological data has consistently improved with technical advances in radiometric dating.
The first determinations, carried out in the 1960s and 1970s, using K-Ar and Rb-Sr methods, suggested a Neoproterozoic
age for regional metamorphism (~640 Ma), with some sectors yielding even older ages (1.250 Ma and 810 Ma), and Late
Neoproterozoic and Paleozoic ages for the igneous events. At the same time K-Ar ages of ~1.500, ~700 and ~400 Ma
were obtained from underlying rocks correlated with the Rio de la Plata craton. From the 1990s onwards the systematic
application of more suitable methods for the precise determination of metamorphism and magmatic crystallization, es-
pecially high spatial-resolution dating using U-Pb in zircon and monazite (SHRIMP and LA-IPMS methods), has dis-
proved some of the older data and established new geochronological control for these events. According to these new
results, the age of the basement corresponding to the Rio de la Plata is exclusively restricted to the Paleoproterozoic, in
the range 2.190 to 2.080 Ma. In the Sierras de Cérdoba sector detrital zircon grains in metasedimentary protoliths show
statistically significant Mesoproterozoic and Neoproterozoic age peaks (680-552 Ma and 1.250-1.000 Ma) as well as
some ages of 1.900 to 1.700 Ma. Paleoproterozoic ages of 2.220-2.100 Ma are not recorded. Another peak between 570
and 552 Ma indicates that sedimentation cannot have been older than late Ediacaran. Calc-alkaline magmatic rocks re-
lated to the Pampean orogeny, which occur widely in Sierra Norte and Sierra Chica, yield a range of ages from 540 to
515 Ma with a peak in magmatic activity at 535-530 Ma that is contemporaneous with the deformation that generated
mylonites with dextral kinematics. Zircons and monazites from cordierite migmatites and anatectic granites in the high-
grade metamorphic complex have U-Pb SHRIMP ages of 533 to 520 Ma and this corresponds to the thermal maximum
of the M, metamorphism. An age of 553-543 Ma for an earlier metamorphic event (M) is proposed on the basis of ages
from the rims of zircons in the high-grade gneisses. A second igneous episode recorded in the Sierras de Cérdoba cor-
responds to the TTG magmatism of the Famatinian orogeny, represented by small plutons of trondjhemitic, granodioritic
and tonalitic composition. This event is constrained to the Early to Middle Ordovician (478-460 Ma), with a single date
that suggests initiation at 499 Ma. Dating of the mylonite belts suggests at least four stages of formation. The oldest cor-
responds to Early Cambrian and occurred in Sierra Norte where it is associated with dextral strike-slip. The next stage
(pre-478 Ma) corresponds to the NW-thrusting at Los Taneles in the Sierra de Pocho. Another event took place at 430-
428 Ma (post-TTG magmatism), in which the most important shear zones in the region were formed, with west-verging
thrusting. Finally, an essentially fragile event with the formation of pseudotachylites is fixed at 355-342 Ma (after the
Achala magmatism). The third magmatic event recorded in the Sierras de Cérdoba was related to the Achalian orogeny,
represented by large granitic bodies such as Achala and Cerro Aspero, as well as some small plutons. The most recent
geochronological information based on U-Pb zircon dating constrains the age of this magmatic activity to Late Devonian
(379-366 Ma). Exceptions are the San José pluton in the Sierra de Altautina, with an age of 413 Ma that fixes the start of
Achala magmatism as Early Devonian, and the Capilla del Monte pluton in the northern Sierra Chica, which suggests
continuation of Achala magmatism into the Early Carboniferous (336 Ma). Subsequent to the Achala episode, basic mag-
matism is recognized as small dykes with an age of 309 + 7 Ma (K-Ar whole rock). Magmatism in the Sierras de Cérdoba
was reinitiated in the Mesozoic as a consequence of extensional tectonics, resulting in the outpouring of basaltic lavas
and the formation of pyroclastic deposits. The available geochronological data for this event is mostly derived from K-
Ar dating in the 1960s and 1970s and suggests development between 151 and 117 Ma (Late Jurassic — Early Cretaceous).
A group of younger ages (76 to 67 Ma) may represent a new volcanic pulse close to the K-T boundary. Finally, in Neogene
times there was intraplate magmatism in the Sierra de Pocho, related to the eastward migration of the Andean volcanic
arc due to low-angle subduction of the Nazca plate. Whole-rock K-Ar dating indicates a first eruptive cycle in the Miocene
(7,5 £ 0.5 Ma) and a younger one in the Pliocene (5.3 + 0.7 Ma).

Keywords: Cérdoba Pampean Ranges, radiometric dating, U-Pb geochronology.

INTRODUCCION de la mina “Dos Monolitos”, préximo al cerro Champaqui,
determindndose una edad de 4,6 x 10° afios para la forma-

La primera aplicacion de la técnica de datacion radiomé-  cion del planeta mediante el método U-Pba (Marinesco
trica en rocas y minerales del complejo igneo-metamorfico ~ 1956). Sin embargo, la aplicacion sistematica de los métodos

de Coérdoba se realiz6 utilizando pechblendas provenientes  de datacidon radiométricos para conocer la edad de forma-
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cion de las rocas de Cordoba, comienzan a realizarse recién
a fines de 1960 mediante la aplicacion de los métodos de da-
tacion K-Ar y Pb-a, correspondiendo los primeros trabajos
a Linares (1966), Gordillo y Lencinas (1967), y Linares y La-
torre (1969). Durante la década del 1970, en coincidencia
con la creacion del Instituto de Geocronologia y Geologia
Isotdpica (INGEIS), se realiza el primer estudio de recono-
cimiento geocronoldgico en las grandes unidades del basa-
mento igneo-metamorfico de Cérdoba y San Luis, alcan-
zando a fin de 1970, un nimero de 200 muestras con data-
ciones radiométricas, la mayoria de ellas por el método K-
Ar, pero ademas algunas edades Rb-Sr y Pb-« (cf. Stipanicic
y Linares 1975). Los dos trabajos de esta década con mayor
trascendencia sobre la edad del complejo pluténico-meta-
morfico de Cordoba, corresponden a Linares y Cordani
(1976) y Cingolani y Varela (1975). Los primeros publican
edades K-Ar de 17 muestras de anfibolitas de la Sierra Chica
de Coérdoba, que dan un espectro de edades desde el Meso-
proterozoico al Paleozoico superior (1.250 + 50 Ma, 810 + 20
Ma, 490-580 Ma y 400-460 Ma), en tanto que los segundos
autores determinan, mediante iscrona Rb-Sr, una edad de
970 Ma para las anfibolitas, una edad minima de 640 Ma
para el complejo metamorfico (con probables ntcleos de 700
y 1.400 Ma), y dos edades de magmatismo; uno tonalitico-
dioritico para los 575 Ma y otro a los 325 Ma. Estas edades
fueron, durante mucho tiempo, las mas citadas en referencia
a la edad del basamento metamoérfico de Cordoba.

Castellote (1982) realiza nuevas edades K-Ar en el ambito
de la Sierra Norte y sur de la Sierra de Ambargasta, determi-
nado edades del Cdmbrico inferior para las unidades pluté-
nicas de esta region. Gonzalez et al. (1985) realizan una sin-
tesis de la distribucién geografico-temporal de la actividad
magmatica de la Sierras Pampeanas utilizando una selecciéon
de 529 edades radiométricas, obteniendo resultados simi-
lares a las realizadas anteriormente por Linares y Latorre
(1969) y Gonzalez y Toselli (1974). Estos autores reconocen
para las Sierras de Cérdoba tres pulsos principales; uno com-
prendido entre 530-540 y 440-460 Ma que abarca esencial-
mente la Sierra Norte; otro comprendido entre los 460 y 400
Ma que abarca una pequeiia franja al norte de la Sierra de
Coérdoba, y el tercero ubicado en el resto de la sierra, con va-
lores inferiores a 400 Ma.

A finales de los 90, los nuevos estudios geocronoldgicos
sobre las unidades igneas y metamorficas de Cérdoba se ca-
racterizaron por la incorporacion de los avances en las dife-
rentes técnicas geocronolégicas. Se realizan las primeras da-

taciones puntuales U-Pb sobre circones y monacitas me-

diante el método SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion
Microprobe), ademas de dataciones U-Pb TIMS (Thermal
Inonizations Mass Spectrometry) sobre circon vy titanita, K-
Ary Ar-Ar sobre minerales especificos (hornblenda, biotita,
muscovita e illita), e isocronas Rb-Sr y Sm-Nd sobre roca
total y minerales con analisis del error a 20y estimacion del
ajuste de isdcronas (cf. Lyons et al. 1997, Galindo et al. 1997,
Sims et al. 1998, Rapela et al. 1998, Fantini et al. 1998, Gro-
met y Simpson 1999, Pankhurst et al. 2000, Leal et al. 2003,
Rapela et al. 2002, Llambias et al. 2003, Millone et al. 2003,
Schwartz y Gromet 2004). Estas nuevas dataciones permiten
definir con mayor precision la edad de cristalizacion, meta-
morfismo y deformacion de los eventos tectonotérmicos y
magmaticos del Paleozoico de las Sierras de Cérdoba, apor-
tando ademas las primeras evidencias directas sobre la edad
de sedimentacion de los protolitos paraderivados.

Los trabajos posteriores al 2003 incrementaron notable-
mente la cantidad de datos geocronoldgicos en las Sierras de
Coérdoba, aportando nuevas edades U-Pb y K-Ar que permi-
ten acotar aun mas los rangos temporales de los eventos ig-
neos, metamorficos y deformacionales registrados en este
sector de las Sierras Pampeanas, y consecuentemente a ge-
nerar modelos de evolucion geotecténicos temporalmente
mas ajustados (cf. Martino et al. 2005, Escayola et al. 2007,
Rapela et al. 2007, Rapela et al. 2008, Whitmeyer 2008,
Schwartz et al. 2008, Siegesmund et al. 2010, Steenken et al.
2010, Drobe et al. 2011, Iannizzotto et al. 2013).

En esta contribucion se presenta una recopilacion y un
tratamiento critico de los aportes de geocronologia isotdpica
realizados en las principales unidades geoldgicas de las Sierras

de Cérdoba y del subsuelo de la llanura Chacopampeana.

PALEOPROTEROZOICO: CRATON DEL RiO
DE LA PLATA

Las unidades mas antiguas de la Provincia de Cérdoba
corresponden a las del craton del Rio de La Plata (Cuadro 1),
una unidad exclusiva del subsuelo de la llanura Chacopam-
peana sin registro de afloramientos en superficie dentro de
la provincia. El conocimiento que se tiene de esta unidad co-
rresponde a muestras de testigos de los pozos de YPF reali-
zados en la década del 70, y las primeras dataciones corres-
ponden a Russo et al. (1979), quienes obtienen tres edades
K-Ar sobre biotita y roca total; una edad de 1.516 + 150 Ma
para la Diorita de Saira, localizada a 2.068 m de profundidad;
otra de 787 + 100 Ma para el gabro olivinico de Santiago
Temple, ubicado a 973 m de profundidad, y la edad de 441 +

RELATORIO DEL XIX CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO - CORDOBA, 2014



Geologia de Superficie

Cuadro 1: Sintesis de edades del craton del Rio de La Plata.

Edades K-Ar (en biotita)

1.516 £ 150 diorita Saira (-2.608) Russo et al. (1979)
441 £ 10 granito rosado Ordofiez (-3.340) Russo et al. (1979)
787 £ 100 gabro olivinico Santiago Temple (-973) Russo et al. (1979)

Edades U-Pb circén (SHRIMP)

2.162+6 diorita Saira (-2.608) Rapela et al. (2007)
2.189+ 14 esquisto anfibodlico Camino Aldao (-2.200) Rapela et al. (2007)
2.088+6 granito Ordoriez (-3.340) Rapela et al. (2007)

10 Ma para el granito rosado de Ordofiez, a -3.340 m.
Rapela et al. (2007), obtienen nuevas edades de cristali-
zacion U-Pb SHRIMP sobre circones igneos provenientes de
las mismas muestras aportadas por las perforaciones de YPE
Las nuevas edades son: 2.162 + 6 Ma (diorita de Saira), 2.189
+ 14 Ma (esquisto anfibdlico de Camino Aldao, -2.200 m), y
2.088 + 6 Ma (granito de Ordoiiez). Estas nuevas edades aco-
tan al Paleoproterozoico (Rhyaciano) la edad del magma-
tismo correspondiente al craton del Rio de Plata en el sub-
suelo de la Provincia de Cérdoba, siendo estas equivalentes
a las edades del craton del Rio de La plata en sus dreas de

Tandilia y Uruguay.
MESOPROTEROZOICO: EL PERIODO AUSENTE

Las primeras dataciones K-Ar y Rb-Sr sugerian la exis-
tencia de eventos magmaticos y metamorficos mesoprotero-
zoicos, entre estas cabe mencionar la edad de 1.250 + 50 Ma
en anfibolitas de la Sierra Chica, reportadas por Linares y
Cordani (1976), la edad de 1.400 Ma sugeridas por Cingolani
y Varela (1975) y la edad 1.498 Ma para los gneises biotiticos
del sector de Rio Grande, citada por Ramos (1979), sin em-
bargo, las dataciones posteriores no han podido reproducir
las edades antes mencionadas por lo que basados en la in-
formacion geocronoldgica actual se debe descartar la exis-
tencia de afloramientos de rocas mesoproterozoicas en el
ambito de las Sierras de Cérdoba. Las tinicas edades meso-
proterozoicas registradas corresponden a edades herencia de
circones detriticos que son analizados en el apartado corres-
pondiente a la edad de sedimentacion de las rocas parade-

rivadas.
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<NEOPROTEROZOICO?: MAGMATISMO
MAFICO-ULTRAMAFICO

En las Sierras de Cérdoba (Figura 1), las unidades ultra-
maficas y maficas (peridotitas, harzburgitas, dunitas, lher-
zolitas, gabros, dioritas, y sus equivalentes metamorficos),
afloran de manera discontinua y como pequefos cuerpos
en diferentes sectores de las sierras. Tradicionalmente se las
dividié en dos fajas principales, la faja occidental (Sierra
Grande y borde occidental de Achala) y la faja oriental (Sie-
rra Chica y Sierra de Ischilin; Villar 1985, Escayola 1994,
Anzil 2009).

Las unidades del complejo basico y ultrabasico de Cor-
doba son las que menos informacién geocronologica regis-
tran y ademas, la informacion existente merece ser conside-
rada con reserva. Las edades disponibles se sintetizan en el
Cuadro 2. Escayola et al. (2007) obtuvieron una edad de
647 + 77 Ma (errocrona Sm-Nd roca total; MSWD = 7,6;
Nd/"Nd = 0,51207 y eNd™® = + 5,2) para las unidades
ultramaficas y maficas de la faja occidental de la Sierra de
Comechingones, formadas por peridotitas y piroxenitas in-
truidas por diques de dunitas y basaltos. Estas unidades son
consideradas como partes desmembradas de un complejo
ofiolitico asociado a un ambiente de retroarco (Escayola et
al. 1994). Otras unidades bésicas e intermedias han dado
edades proterozoicas y paleozoicas, entre éstas cabe mencio-
nar a los gabros del drea de Rio Grande y Cerro Los Guana-
cos (Sierra de Comechingones) con edades de 622 a 631 Ma
y 512 + 15 Ma (edades K-Ar en biotita y anfiboles respecti-
vamente, Ramos 1979). Para la diorita de Las Tapias (oeste
de la Sierra Grande), se cita una edad K-Ar en anfibol de 496

+ 15 Ma (Santamaria 1972, catalogo de edades radiométri-
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Figura 1: Mapa Geoldgico de las Sierras de Cordoba y Sierra Norte (modificado de Martino 2003). Ubicacién de las unidades litoldgicas con datacion radio-

meétricas citadas en el texto.
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Cuadro 2: Sintesis de edades de las unidades basicas y ultrabasicas.

Edades K-Ar (en anfibol y biotita)

496 * 15 diorita Las Tapias Sierra Grande Santamaria (1972)
512 +15 gabros Rio Grande Sierra Grande Ramos (1979)
+ *
Zgi ; ;8* gabros Rio Grande Sierra Grande Ramos (1979)
533-433 anfibolitas sierra Chlca—Grande—Pocho— Steenken et al.(2010)
Comechingones

Edades Sm-Nd

647 + 77 ultrabdsicas

Sierra de Comechingones Escayola et al.(2007)

Nota: * Edades de biotitas

cas). Tibaldi et al. 2008 siguieren que las unidades maficas-
ultramaficas de Suya Taco y Sol de Mayo (Sierra de Come-
chingones) son contemporaneos con granitos anatécticos y
granulitas del mismo sector datados en 520 +3 Ma (U-Pb
en monacita).

A diferencia de las rocas méficas y ultramaficas, las me-
tabasitas clasificadas como anfibolitas estan muy difundidas
dentro de las Sierras de Cérdoba. Se encuentran como cuer-
pos tabulares intercalados frecuentemente con méarmoles
pero también se las reconocen intercaladas con esquistos,
gneises y migmatitas. Son particularmente abundantes en las
Sierra Chica de Cérdoba y estdn ausentes en las unidades de
bajo grado de la Sierra de Pocho, en los esquistos biotiticos
de la Sierra de Altautina y en los esquistos de Pichanas. Sobre
los anfiboles de estas metabasitas se realizaron un numero
significativo de dataciones K-Ar (45 dataciones segun el ca-
talogo de edades radiométricas anterior a 1987). Los rangos
de edades van de 897 a 347 Ma (exceptuando cuatro mues-
tras con edades de 1.200 a 1.280 Ma). Dataciones mds recien-
tes mediante Ar-Ar y K-Ar en hornblenda de las anfibolitas
de Cérdoba indican edades paleozoicas y en un rango de 533
a 433 Ma (Steenken et al. 2010).

Las edades de ~600 Ma de los gabros de la Sierra Grande
(K-Ar en biotita), sugeridas por Ramos (1979), presentan va-
lores de potasio muy bajos para biotitas y no deben ser con-
sideradas como referentes geocronoldgicos. Respecto a las
rocas ultrabasica, la edad de 647 Ma obtenida por Escayola
et al. (2007), debe ser considerada con precaucion dado la
importante incertidumbre estadistica de estos datos (+ 77
Ma; MSWD = 7,6). Por ultimo, la mayoria de las edades K-

Ar sobre anfiboles de las metabasitas representan edades de
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metamorfismo o edades de enfriamiento post-pico meta-
morfico, por lo que la edad de cristalizacion de los protolitos
de las anfibolitas ortoderivadas y demas cuerpos basicos de

Cordoba es ain desconocido.

EDIACARIANO - CAMBRICO INFERIOR:
SEDIMENTACION DE LAS ROCAS PARADERIVADAS

La aplicacion sistemética de las metodologias de datacion
puntual de alta resolucion espacial (SHRIMP y LA-ICP-MS)
han abierto un amplio espectro de aplicaciones geoldgicas.
Entre las mas relevantes se encuentra la identificacion de los
patrones de herencia en rocas metamorficas paraderivadas,
que permite identificar las posibles dreas de procedencia del
material clastico y acotar la edad maxima de sedimentacién
de los protolitos. Entre los minerales potencialmente tiles
para retener informacion de la etapa sedimentaria, el circon
es el que ha merecido la mayor atencion, debido especial-
mente a sus particularidades cristaloquimicas, que lo hacen
resistente a la mayoria de los procesos enddgenos y exdge-
nos, y ademas por su amplia distribucién litolégica y como
excelente indicador petrogenético. La combinacién de la
geocronologia puntual de alta resolucion espacial, con el ana-
lisis morfoldgico y estructura interna del circon mediante
imagenes de catodo-luminiscencia y de electrones retrodis-
persados, permiten discriminar porciones de un cristal con
diferentes edades.

Los primeros trabajos que aplicaron la datacién puntual
a las rocas del basamento igneo-metamorfico de Cérdoba
son los de Rapela ef al. (1998) y Sims et al. (1998). Los pri-

meros datan circones detriticos en el rango de 578 a 1.509



Ma en la migmatita diatexitica de la quebrada del rio Suquia;
los segundos, aportaron un patrén completo de edades de
herencia en circones provenientes de un gneis granatifero
con sillimanita del area de Quilpo. Las edades mds jovenes
obtenidas son de 600 a 650 Ma, ademds de otras dentro del
rango de los 650-700 Ma, y escasos circones con edades entre
900-1.100 Ma (Cuadro 3). Pankhurst et al. (2000), obtuvie-
ron una decena de edades (SHRIMP) dentro del rango 550-
1.150 Ma a partir de los circones de las filitas de la Formacion
La Mermela (Sierra de Pocho). Estos rangos de edades resul-
tan consistentes con los publicados por Schwart y Gromet
(2004), aunque los anélisis de estos tltimos fueron realizados
mediante TIMS sobre una muestra combinada, compuesta
por circones provenientes de diferentes unidades de las
Sierras de Cérdoba.

En el sector de Sierra Norte, Llambias et al. (2003) sugie-
ren una edad de sedimentacién de 584 + 22/-14 Ma a partir
de los circones provenientes de un nivel ignimbritico, inter-
calado con las rocas metasedimentarias de la Formacion La
Lidia al noreste de Dean Funes (intercepcion superior de la
concordia, metodologia circon U-Pb convencional). Esca-
yola et al. (2007) analizan dos muestras de paragneises de la
Sierra Chica (una cercana a la localidad de San Agustin y
otra del sector de Ascochinga), un paragneis del Complejo
migmatico San Carlos (Sierra Grande septentrional), y una
nueva muestra de las filitas del area de Los Tuneles en la

Sierra de Pocho. En general, estas cuatro muestras exhiben
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picos de edades detriticas neoproterozoicas (550-570 Ma,
590-610 Ma, 640-670 Ma, 900-940 Ma) y mesoproterozoicas
(1.000-1.090 Ma), con poca participacién de edades paleo-
proterozoicas (ca. 1900 Ma) y arqueanas (2.500-2.700 Ma).
Drobe et al. (2011) analizaron un ortogneis famatiniano del
complejo Monte Guazd, localizado al sur de la Sierra de Co-
mechingones, obteniendo picos de edades herencia similares
a los anteriores (540, 730-800, 920-1.120 y 1.960 Ma).

En la Sierra Norte de Cérdoba (Figura 1), [annizzotto et
al. (2013) obtienen patrones de herencia U-Pb SHRIMP de
circones provenientes de un paragneis, con la edad del circén
mds joven de 559 = 7 Ma, picos de edades de 590-600 Ma,
ca. 970 Ma y escasos circones con edades cercanas a 1.950
May 2.670 Ma.

Interpretacion de las edades de circones detriticos

La informacion actual, proveniente de muestras ubicadas
en distintos sectores de las Sierras de Cérdoba, sugiere que
no hay diferencias sistematicas y significativas entre los pa-
trones de edades de los circones detriticos que justifique una
separacion geocronoldgica de los protolitos sedimentarios.
La integracién de la informacién geocronoldgica aportada
por Escayola et al. (2007) y Drobe et al. (2011), permite
construir un Unico patréon de herencia de las unidades pa-
raderivadas de diferentes sectores de las Sierras de Cérdoba
(rocas metasedimentarias de la Sierra Chica, Sierra Grande

- Comechingones y Sierra de Pocho; Fig. 2a). En todas las

Cuadro 3: Sintesis de edades herencia en circones de las rocas metasedimentarias de las Sierras de Cérdoba.

610-654 842-869 1.268-1.509 diatexita (1)

U-Pb SHRIMP | en circon Rapela et al. (1998)

600-650 900-1.100 ~2.500 diatexita (2)

U-Pb SHRIMP | en circon Sims et al. (1998)

542-550 600-700 905-1.150 filita (3)

U-Pb SHRIMP | en circon Pankhurst et al. (2000)

584 + 22 metaignimbrita (4)

U-Pb convencional en circon | Llambias et al. (2003)

~600-700 950-1.050 ~1.900 E—

gneis y esquisto, Complejo

U-Pb TIMS en circon Schwart y Gromet (2004)

550-570 590-670 900-1.090 2.500-2.700 gneis-migmatita-filita (1, 3 y 6)

U-Pb SHRIMP y TIMS en circén| Escayola et al. (2007)

540-730-800-920-1.120-1.960 ortogneis (6)

U-Pb SHRIMP en circon Drobe et al. (2011)

585-600-990-1.067-1.100-2.200-2.700 (3, 5, 6)

gneis-metatexitas- diatexitas

U-Pb SHRIMP en circén Siegesmund et al. (2010)

560- 600-970-1.950-2.670 paragneis (4)

U-Pb SHRIMP en circon lannizzotto et al. (2013)

Nota: (1) Sierra Chica, (2) Sierra de Quilpo, (3) Sierra de Pocho, (4) Sierra Norte, (5) Sierra Grande norte, (6) Sierra de Comechingones.
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Figura 2: Distribucidn de edades U-Pb en circones detriticos pertenecientes a unidades metamorficas de las Sierras de Cérdoba y Formacion Puncoviscana.
a) Diagrama integral de distribucion de edades detriticas de metasedimentos compuesto por las muestras de Escayola et al. (2007, n = 3) y Drobe et al.
(2011, n =1). b) Distribucién de edades detriticos de una metamorfita paraderivada de Sierra Norte correspondiente a lannizzotto et al. (2013). c) Distribucién
de edades detriticas de la Formacion Puncoviscana en su seccidn tipo (modificado de Escayola et al. (2011). Para la construccidn de estos diagramas se uti-
lizaron las edades 2*®U/?°°Pb para el rango <1.100 Ma y para edades >1.100 Ma las edades 2°’Pb/?°Pb. Fueron descartados los analisis con alta discordancia

o0 altas concentraciones de plomo comun.

muestras se reconocen picos estadisticamente relevantes
con edades neoproterozoicas y mesoproterozoicas (680-552
May 1.250-1.000 Ma), escasas edades de 1.900 a 1.700 Ma,
y no se registran edades paleoproterozoicas en el rango de
2.100-2.220 Ma.

El pico de edad estadisticamente relevante de 552 a 570
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Ma (Fig. 2), sugiere que la sedimentacién no puede ser mas
antigua que el Ediacariano superior. Circones con edades
menores (~542 Ma), como los registrados en las rocas me-
tasedimentarias de bajo grado de la Formaciéon La Mermela
(Pankhurst et al. 2000, Escayola et al. 2007), no constituyen

un pico de edad estadisticamente relevante si no que corres-



Baldo et al.: Geocronologia de las Sierras de Cérdoba...

ponden a datos puntuales y como tales poco representativos
para establecer la edad maxima de sedimentacion. Igual-
mente la edad de 542 Ma, citada por Drobe et al. (2011)
como la edad del circon mas joven del ortogneis de Monte
Guazu, en la Sierra de Comechingones, tendria una inter-
pretacién muy discutible por tratarse de un gneis retrabajado
en el Ordovicico (edades de borde de circon de 493 a 427 Ma).

En el sector austral de la Sierra Norte, la edad de sedi-
mentacion de 584 + 22/-14 Ma, propuesta por Llambias et
al. (2003), basada en la determinaciéon U-Pb convencional
de circones provenientes de una metaignimbrita intercalada
con las rocas metasedimentarias de bajo grado de la Forma-
cion La Lidia (noreste de Dedn Funes), debe considerarse
con interrogantes dado que la metodologia de datacién em-
pleada no permite descartar la presencia de circones con
edades heredadas. Ademas, la edad informada corresponde
a una intercepcion superior de la concordia con un signifi-
cativo error en el ajuste. Para el sector mas boreal de la Sierra
Norte de Cérdoba, la edades herencias provenientes de un
paragneis muestran una distribucién de picos equivalentes
al resto de las Sierras de Cérdoba, reconociendo como pico
de edades mas jovenes en circones el de ~560 Ma (Fig. 2c,
Iannizzotto et al. 2013).

Las rocas metasedimentarias de la Provincia de Cérdoba
fueron correlacionados con la Formacion Puncoviscana (e.g.
Schwart y Gromet 2004, Rapela et al. 2007, Steenken et al.
2010). Sin embargo, Escayola et al. (2011) obtuvieron una
edad de sedimentacion de 537,3 + 0,9 Ma (Cambrico infe-
rior) a partir de la datacion U-Pb TIMS en circones prove-
nientes de una metatoba ubicada en la localidad tipo de la
Formacion Puncoviscana (v Fig. 2b). Para el mismo sitio, las
metagrauvacas asociadas presentan una edad de 576 + 7 Ma
para el circon mds joven. En base a las edades actualmente
disponibles, aportada por los circones detriticos de las uni-
dades paraderivadas de las Sierras de Cérdoba y Sierra
Norte, es posible asumir una edad de sedimentacién no mas
antigua que 570 Ma; a su vez, considerando que las edades
mds antiguas del magmatismo pluténico de Sierra Norte son
~541 Ma (ver discusién mas adelante) y que estas se intruyen
en las rocas metasedimentarias antes consideradas, la edad
de sedimentacion de los protolitos paraderivados quedaria
restringida al Ediacariano superior (entre los 570-541 Ma)
siendo por lo tanto mas antiguos que los de la Formacién
Puncoviscana en su localidad tipo (Casquet et al. 2012,
Iannizzotto et al. 2013).

Otro hecho relevante de los protolitos sedimentarios de

los complejos metamorficos de las Sierras de Cérdoba y que

ha sido puesto de manifiesto por Schwart y Gromet (2004),
Rapela et al. (2007) y Steenken et al. (2010), es la ausencia
en el registro de herencia de edades paleoproterozoicas equi-
valentes al craton del Rio de La Plata (edades comprendidas
entre los 2,0-2,2 Ga, Rapela et al. 2007), cuestionando las in-
terpretaciones paleogeograficas del Cambrico inferior que
postulan el desarrollo de una cuenca de margen pasivo sobre

esta unidad cratonica.

CAMBRICO INFERIOR: METAMORFISMO
Y MAGMATISMO DEL CICLO PAMPEANO

Magmatismo calco-alcalino del arco Pampeano

El arco magmadtico Pampeano aflora extensamente al
norte y este de la localidad de Dean Funes, conformando el
complejo pluténico-subvolcanico de Sierra Norte-Ambar-
gasta (Lucero Michaut 1979, Lira et al. 1997, von Gosen y
Prozzi 2010, y demas bibliografia alli citada). Asi mismo se
reconocen unidades pluténicas asignadas a este mismo
evento en la Sierra de Ischilin y en la Sierra Chica de Cér-
doba (cf. Kirschbaum et al. 1997, Rapela et al. 1998, Candiani
et al. 2001, Tannizzotto et al. 2012). Las unidades plutdnicas
de este complejo igneo estan compuestas de granitos, grano-
dioritas y tonalitas mientras que las unidades hipabisales y
subvolcanicas corresponden a porfidos rioliticos, dacitas, an-
desitas y andesitas basalticas. Geoquimicamente correspon-
den a granitoides tipo-I, metaluminosos y calco-alcalinos
(Lira et al. 1997, Rapela et al. 1998, Leal et al. 2003, Millone
et al. 2003). En relacion a las fajas de cizalla de este sector, es
factible separar las unidades igneas en pre- a sin-miloniticos.
Los primeros son granitos porfiricos metaluminosos con
transiciones a granitos peraluminosos, y los post-miloniticos
son granitos equigranulares y levemente peraluminosos
(Tannizzotto et al. 2012).

Las unidades pluténicas de Sierra Norte fueron primera-
mente datadas por Castellote (1982) y Gonzalez et al. (1985)
quienes obtienen edades K-Ar y Pb-« en el rango de 557 +
15 Ma a 440 + 20 Ma, pero mayoritariamente entorno a los
500-520 Ma (cf. Cuadro 4). Una edad de 494 + 11 Ma para
los intrusivos dcidos de Oncén fue obtenida por Rapela et al.
(1991) mediante, isdcrona Rb-Sr, (MSWD = 2,2, Ri = 0,7109).
La primera edad de cristalizacién de 533 + 2 Ma (U-Pb en
circon publicada por Rapela et al. 1998), corresponde a la
granodiorita con hornblenda-biotita de Tres Lomitas (parte
central de Sierra Norte). Trabajos posteriores informan eda-
des mds jovenes para el magmatismo de Sierra Norte; 515 +
4 Ma (granito deformado de Ojo de Agua, Stuart-Smith et
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Cuadro 4: Sintesis de edades correspondientes al magmatismo calco-alcalino del arco Pampeano.

Edad (Ma) Litologia Unidad Geoldgica Referencias

Edades K-Ar (roca total

SRl dacita-granitos C2 Los Burros, Sierra Norte Castellote (1986)

499 + 20

Gl ERIITD VEIEIED C RS PV Sierra Norte y Sierra Chica Gonzélez et al. (1985)
557 + 26 cas

527 +21 intrusivo riolitico E?® La Lidia, Sierra Norte Massabié et al. (2002)
514 dacita Arroyo Los Escondidos, Sierra Norte| Koukharsky et al. (2003)
Edades Rb-Sr

494 + 11 porfido riolitico Oncan, Sierra Norte Rapela et al. (1991)
600-630 granodiorita-granito- dacita-riolita | Sierra Norte Millone et al. (2003)
523+4,4 intrusivos miaroliticos Puesto de los Caminos, Sierra Norte| Millone et al. (2003b)

Edades U-Pb circon (SHRIMP y TIMS)

528 +2 Granodiorita Sierra Chica norte Rapela et al. (1998)

520 % 25 pegmatitas pegmatita Las Tapias Linares (1966)

515+4 granito deformado Ojo de Agua, Sierra Norte Stuart-Smith et al. (1999)
533+2 granodiorita (Hbl-Bt) Tres Lomitas, Sierra Norte Rapela et al. (1998)
5574 riodacita C° Los Burros, Sierra Norte Soéllner et al. (2000)
518+ 4 dacita C° Los Burros, Sierra Norte Leal et al.(2003)

584 +22/-14 metaignimbrita Fm. La Lidia, Sierra Norte Llambias et al. (2003)
mla: 55:;‘:172 granodiorita-dacita-monzogranitos | Sierra Norte Schwartz et al. (2008)
~525 granodiorita (Hbl-Bt) deformada Sierra de Las Pefias Schwartz et al. (2008)
mﬁ:fgs ii-_ 12 ortogneis San Miguel, Sierra Norte Siegesmund et al. (2010)
537+ 4 granodiorita (Hbl-Bt) Sierra de Ischilin lannizzotto et al. (2013)
530+ 4 granito Villa Albertina Sierra de Ischilin lannizzotto et al. (2013)

al. 1999), 518 + 4 Ma (dacita Los Burros, Leal et al. 2003),
514 Ma y 527 + 21 Ma (intrusivos daciticos y rioliticos; eda-
des K-Ar, Koukharsky et al. 2003 y Massabié et al. 2002, res-
pectivamente), y también edades mas antiguas de 600-630
Ma, 584 +22/-14, 557 = 4 Ma, 554 + 7 Ma y 541 + 12 Ma,
correspondientes a granitos, meta-ignimbritas y granodio-
ritas (Millone et al. 2003, Llambias et al. 2003, Sollner et al.
2000 y Schwartz et al. 2008). Igualmente, la edad K-Ar de
567 + 16 Ma correspondiente a una corneana de la Sierra de
Ambargasta (Koukharsky et al. 1999) sugiere la existencia de
un magmatismo pluténico de esa edad. Nuevas dataciones
U-Pb SHRIMP en circén confirman la presencia de un mag-
matismo entorno a los 530 Ma. Siegesmund et al. (2010) de-
terminan un edad de 533 + 12 Ma para un ortogneis en tanto
que lannizzotto et al. (2013) obtienen una edad de 537 + 4
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Ma para granitos pre-miloniticos y de 530 + 4 Ma para gra-
nitos post-miloniticos.

En el ambito de la Sierra Chica de Cérdoba, la edad del
magmatismo calco-alcalino del Cambrico inferior es menos
conocida. Rapela et al. (1998) obtuvieron una edad de 529
+ 2 Ma (circon U-Pb TIMS) para la granodiorita del sector
de Ascochinga (Sierra Chica norte), y una edad de 535 + 4
Ma para el ortogneis granatifero de la quebrada del rio Su-
quia (Sierra Chica central). Schwartz et al. (2008), informan
una edad de ~525 Ma para la granodiorita deformada con
hornblenda-biotita de la Sierra de Las Pefias (continuacion
sur de la Sierra Chica). Las edades mencionadas permiten
confirmar la continuacion hacia el sur del arco magmatico

calco-alcalino de Sierra Norte.
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Discusion de las edades del arco magmatico calco-alcalino

La informacién geocronoldgica disponible sugiere que el
inicio de la actividad magmatica del arco calco-alcalino de
las Sierras de Cérdoba podria ubicarse entre 600 y 580 Ma 'y
el cierre de esta actividad a los ~500 Ma. Sin embargo, como
ya fue discutido, las edades de 600-630 Ma (errocrona Rb-
Sr, Millone et al. 2003) deben ser consideradas con reserva
al igual que la edad de 580 Ma correspondiente a la me-
taignimbrita de la formacién La Lidia (Llambias et al. 2003).
Por otra parte, la edad de 557 + 4 Ma del intrusivo riodaci-
tico Los Burros (S6llner et al. 1991), corresponde a una edad
de intercepcion superior de la concordia obtenida mediante
U-Pb TIMS y podria no representar la edad de cristalizaciéon
de esta unidad. Se debe considerar ademas la complejidad
interna mostrada por los circones de esta unidad (Leal et al.
2003). Igualmente la edad 554 = 7 Ma de Schwartz et al.
(2008) corresponde a una edad en discordia, siendo la de 541
+ 12 Ma (del mismo autor) la que muestra un mejor ajuste,
pudiendo ser esta tltima el registro geocronoldgico mas an-
tiguo de este magmatismo calco-alcalino de Sierra Norte.
Con respecto al cierre del magmatismo de arco, este parece
estar dado por la edad de los intrusivos acidos como los por-
fidos de Oncan de 494 + 11 Ma, la dacita Los Burros de 518
+ 4 May los intrusivos rioliticos de 527 + 21 Ma (Rapela et
al. 1991; Leal et al. 2003; Massabié et al. 2002). Dentro de
este rango, esta también la edad de 515 + 4 Ma del granito
de Ojo de Agua (Stuart-Smith et al. 1999). La edad minima
de 492 Ma estimada para el ortogneis San Miguel (Sieges-
mund et al. 2010) no tiene el suficiente respaldo en los datos
presentados. De acuerdo con esto, un rango de edades de 541
a 515 Ma parecer ser el mas adecuado para acotar la activi-
dad magmatica principal del arco calco-alcalino en las Sie-
rras de Cordoba, pero con un pico de actividad magmatica
alos 530-535 Ma, que es ademas contemporaneo con la de-
formacion milonitica de cinemadtica dextral (Iannizzotto et
al. 2013).

Metamorfismo regional del complejo orto y paraderivado

Tal como se menciond en la introduccion, los primeros
trabajos geocronoldgicos sobre el basamento metamorfico
de las Sierras de Cérdoba le asignaban edades esencialmente
neoproterozoicas (Cuadro 5, datos de Cingolani y Varela
1975, Linares y Cordani 1976; edades Rb-Sr y K-Ar). Por su
parte, Castellote (1985) aporta edades K-Ar cambricas y
neoproterozoicas para el basamento metamorfico de Sierra
Norte; una edad de 530 + 20 Ma para el esquisto de La To-
tora; 568 + 20 Ma para el gneis de San Miguel; 598 + 20 Ma

para el esquisto en San Pedro, y 517 + 15 Ma para el sector
de La Clemira (limite con Santiago de Estero); en tanto que
Koukharsky et al. (1999) citan, para el mismo sector, una
edad K-Ar de 567 + 16 Ma.

Nuevas edades para el basamento de alto grado del sector
de las Sierras de Cordoba comenzaron a ser publicadas a fi-
nales de la década del 90. Sims et al. (1998), obtienen una
edad Th-U SHRIMP de 526 + 11 Ma en monacitas prove-
nientes de un gneis de dos micas del Complejo Pichanas, y
una edad U-Pb de 529 + 10 Ma en circones provenientes de
un gneis granatifero del sector de Quilpo. Estas edades son
similares a las obtenidas por Rapela et al. (1998), quienes
para el area del rio Suquia (Sierra Chica central), citan edades
U-Pb SHRIMP de 522 + 8 May Pb-Th de 534 + 7 Ma en mo-
nacitas de la diatexita cordieritica, y una edad U-Pb de 533
+ 2 Ma en circones de un gneis granatifero. Los mismos au-
tores citan ademas, una edad U-Pb de 529 + 2 Ma en circones
de un gneis metaluminoso del sector La Cumbre-Asco-
chinga. Fantini et al. (1998), publican una edad U-Pb TIMS
de 509 + 2 Ma para una titanita proveniente de un marmol
del sector del Saucecito, y Gromet y Simpson (1999) y Gro-
met et al. (2005) obtienen dos edades U-Pb TIMS en mona-
citas; una de 515 Ma correspondiente al paragneis del sector
de Paso del Carmen (Sierra Grande norte), y otra de 520 + 2
Ma proveniente de un leucosoma migmatico de la regién de
Suya Taco (Sierra Grande sur).

Siegesmund et al. (2010) aportan nuevas edades para un
conjunto variado de rocas del basamento metamérfico de las
Sierras de Cérdoba. Edades U-Pb SHRIMP de 543 + 41 Ma
para los bordes de circones provenientes del gneis granati-
fero de Las Palmas (Macizo de San Carlos occidental), de 530
+ 13 Ma para la granulita aluminosa de Santa Rosa (Sierra
Grande sur), y de 554 + 3 Ma para la metatexita de Tala
Cruz (Sierra Grande sur). Informan ademds, edades U-Pb
SHRIMP de 577 + 11 Ma en circones de la diatexita cordie-
ritica de Cafiada del Sauce (Sierra Grande sur) y de 496 + 2
Ma para diatexita cordieritica del Macizo de San Carlos
(Sierra Grande norte). También aportan edades Pb/Pb
SHRIMP de 506 + 7 Ma y 506 + 26 Ma en titanitas prove-
nientes de gneises calcosilicaticos del Macizo de San Carlos
y de marmoles del grupo Yacanto, respectivamente. Y final-
mente, edades Pb/Th de 507 + 6 Ma correspondiente a la
monacita de la granulita con cordierita-granate-antofilita
del rio Santa Rosa.

Para el evento metamorfico de bajo grado, representado
por las filitas cloriticas del borde occidental de la Sierra de

Pocho, Rapela et al. (1998) le asignan tentativamente una
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Cuadro 5: Sintesis de edades correspondiente al evento metamorfico regional de las Sierras de Cérdoba.

Geologia de Superficie

Edad (Ma)

Litologia

Unidad Geolégica/localidad

Referencia

Edades U-Pb y Pb-Th en circén (SHRIMP y TIMS)

529+ 10 Paragneis granatifero Complejo Quilpo Sims et al. (1998)
533+2 Ortogneis Quebrada del rio Suquia, Sierra Chica central Rapela et al. (1998)
543+ 4 M; Gneises granatiferos sin cordierita | Gneis Las Palmas Siegesmund et al. (2010)
496 +9 M, Diatexita cordieritica Macizo San Carlos Siegesmund et al. (2010)
577 £11 M, Diatexita cordieritica Cafiada del Sauce Siegesmund et al. (2010)
553+3 M, Estromatita granatifera Tala Cruz Siegesmund et al. (2010)
530+13 M; Granulita Macizo de Santa Rosa Siegesmund et al. (2010)

Edades U-Pb, Pb

-Th y Pb-Pb en Monacita (SHRIMP y TIMS)

+
gzg ; ; Diatexita cordieritica Qda. del rio Suquia, Sierra Chica central Rapela et al. (1998)
526+ 11 Paragneis Bt + Ms Complejo Pichanas Sims et al. (1998)
5202 Leucosoma granitico Suya Taco, Sierra de Comechingones Gromet et al. (2005)
~515 Gneis pelitico Paso del Carmen Gromet y Simpson (1999)
5076 Granulita Macizo de San Carlos Siegesmund et al. (2010)

Edades U-Pb y Pb-Pb en Titanita (SHRIMP y TIMS)

509 +2 Marmol El Saucecito Fantini et al. (1998)
506 + 7 Gneis calco-silicatico Macizo San Carlos Siegesmund et al. (2010)
506 + 26 Marmol Yacanto Siegesmund et al. (2010)

Edades Rb-Sr (roca total)

~640

ortogneises y paragneises

Sierra Chica de Cordoba

Cingolani y Varela (1975)

525+18

filitas y esquistos

Sierra de Pocho

Rapela et al. (1998)

Edades K-Ar (roca total y anfibol)

580-600 Anfibolitas Sierra Chica Linares y Cordani (1976)
530+ 20 Esquisto micdceo La Totora, Sierra Norte Castellote (1985)
568 + 20 Gneis San Miguel, Sierra Norte Castellote (1985)
517 + 15°® Cornubianita La Clemira, Sierra Norte Castellote (1985)
567 + 16® Cornubianita La Clemira, Sierra Ambargasta (Sgo. del Estero) | Koukharsky et al. (1999)

Nota: ® Edades segun roca total

edad de metamorfismo de 525 + 18 Ma (errocrona Rb-Sr con
muestras de esquistos del complejo Pichanas vy filitas de la
formacion La Mermela, MSWD = 25).

Granitos anatécticos del complejo migmatico
paraderivado
Vinculado al pico térmico del evento metamorfico que

genera las migmatitas cordieriticas, se originan también gra-
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nitos peraluminosos ricos en cordierita y sillimanita, dando
lugar a cuerpos pluténicos que se emplazan en niveles rela-
tivamente someros de la corteza (3-4 kbar, Rapela et al.
2002). Para estas unidades pluténicas, Lyons et al. (1997) ob-
tienen una edad de ~527 Ma en el granito de Pichanas; Ra-
pela et al. (1998) determinan una edad de 523 + 2 Ma para
el granito del Pilon, y para el mismo cuerpo, Stuart-Smith et
al. (1999) citan un rango de edades de 527-514 Ma para las



facies porfiricas y equigranulares. Finalmente, Escayola et al.
(2007) citan una edad de 529 * 3,4 Ma para el granito pera-
luminoso/diatexita del Macizo de San Carlos y Tibaldi et al.
(2008) una edad de 520 + 3 Ma para un granito anatéctico
vinculado a las unidades maficas-ultraméficas de Suya Taco
(Cuadro 6).

Discusion de las edades del metamorfismo regional

La nueva generaciéon de datos geocronoldgicos que co-
menzaron a ser frecuentes a fines de 1990 y principios del
2000, no corroboran la existencia de edades de cristalizaciéon
y metamorfismo paleoproterozoicas y neoproterozoicas
como lo sugerian los trabajos de las décadas de los 70’ y 80’
Los nuevos datos son convergentes en acotar al Cambrico
inferior la edad mas antigua para el metamorfismo regional
de grado alto de las Sierras de Cérdoba, que ademas estd aso-
ciada a la generacion de migmatitas cordieriticas y granitos
peraluminosos. Las edades U-Pb SHRIMP sobre circones y
monacitas provenientes de migmatitas con cordierita-gra-
nate-sillimanita-feldespato potdsico y granitos anatécticos
con cordierita y sillimanita, muestran edades de 533 a 520
Ma. (Sims et al. 1998, Rapela et al. 1998, Stuart-Smith et al.
1999, Gromet et al. 2005, Siegesmund et al. 2010). La edad
de 515 Ma de la monacita de Paso del Carmen (Gromet y
Simpson, 1999, dos granos en concordia) y las edades de 509
a 506 Ma obtenidas en titanitas podrian representar el inicio
de un nuevo evento térmico vinculado con el ciclo Famati-
niano (Siegesmund et al. 2010) o la extensién del metamor-

fismo pampeano (Fantini et al. 1998).

Baldo et al.: Geocronologia de las Sierras de Cérdoba...

Una propuesta diferente respecto a la edad del meta-
morfismo regional ha sido planteada por Siegesmund et al.
(2010), a partir de la datacion U-Pb SHRIMP de bordes de
circones provenientes de gneises granatiferos con sillimanita,
metatexitas sin cordierita y diatexitas cordieriticas. Estos au-
tores proponen un primer evento metamorfico de alto grado
alos 553-543 Ma correspondiente a la etapa de acortamiento
y engrosamiento cortical, seguido de una etapa de extension
y anatexis de baja presion con formacion de migmatitas dia-
texiticas y granitos anatécticos a los ~530 Ma. La edad de 543
+ 3,6 Ma basada en siete datos de circones provenientes del
gneis Las Palmas, con zonacién oscilatoria y relaciones Th/U
de 0,4 a 0,9 es atribuida a este primer evento al igual que la
edad de 553 * 3,2 Ma correspondiente a los circones de la
metatexita con granate de Tala Cruz. Sin embargo, para este
mismo sector, la diatexita de Canada Sauce, que representa-
ria el evento mas joven y que ademas contiene rafts de estro-
matitas consideradas remanentes de la metatexita de Tala
Cruz, presenta circones con una edad de 577 + 11 Ma, con-
tradiciendo las relaciones de campo observadas y el esquema
planteado por los autores. Cabe la posibilidad de que los
circones con edades > 550 Ma, interpretados como meta-
morficos, correspondan en realidad a la fraccion clastica del
protolito. Por dltimo, los mismos autores indican una edad
de 496 + 9 Ma para la diatexita del macizo de San Carlos,
considerada como un reajuste del sistema U-Pb durante el
ciclo Famatiniano.

La evolucién post-pico térmico de los complejos meta-

morficos del ciclo Pampeano ha sido establecida mediante

Cuadro 6: Sintesis de edades correspondientes al magmatismo peraluminoso del Cambrico Inferior.

Edades U-Pb en circon (SHRIMP)

~527 granito peraluminoso Pichanas Lyons et al. (1997)
523+2 granito porfirico peraluminoso Complejo El Pilén Rapela et al. (1998)
~527-514 granitos anatécticos porfirico y equigranular | Complejo El Pilon Stuart-Smith et al. (1999)
529+3,4 granito peraluminoso Macizo San Carlos Escayola et al. (2007)
496 +9 Diatexita Macizo San Carlos Siegesmund et al. (2010)

Edades U-Pb en monacita (TIMS)

520+ 3 granito anatéctico Suya Taco, Sierra de Comechingones | Tibaldi et al. (2008)
Edades Rb-Sr
523+4 granitos y cordierititas Complejo El Pilén Rapela et al. (1998)
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Geologia de Superficie

la determinacién de edades K-Ar en anfiboles, muscovitas y
biotitas provenientes de sectores no involucrados en las dos
fajas principales de cizalla (faja Los Tuneles y Guacha Co-
rral). Edades K-Ar de 513 + 5 Ma en anfibol y de 498 a 474
Ma en muscovita, indican una velocidad de enfriamiento de
~9 °C/Ma Pampeano y una taza de levantamiento de ~0,1

mm/afo (Steenken et al. 2010).

ORDOVICICO INFERIOR: MAGMATISMO TTG
DEL CICLO FAMATINIANO

Las unidades metamorficas e igneas del Cambrico infe-
rior a medio son intruidas por plutones post-cinematicos de
dimensiones reducidas (1 a 5 km de didmetro), y por una
compleja red de intrusivos filonianos distribuidos en dife-
rentes sectores de las Sierras de Cérdoba, pero particular-
mente abundantes en la Sierra Chica. Este nuevo evento
magmatico esta representado por la asociacién trondhje-
mita-tonalita-granodiorita y geoquimicamente caracteri-
zado por su alto contenido en Na, relaciones Rb/Sr muy bajas
(0,015-0,012) y eNd variable entre -4 y + 0,9 (magmatismo
TTG de Rapela et al. 1998). Los plutones de este evento fue-
ron emplazados en niveles de corteza superior, pre- a sin-ci-
nematicos con el desarrollo de fallas sinestrales (D Eramo
et al. 2006).

El Cuadro 7 sintetiza las edades correspondientes a este
evento. La mas antigua corresponde al plutén trondjhemitico
de Guiraldes de 499 + 6 Ma (Sierra Chica norte, edad U-Pb
SHRIMP en circén) publicada por Rapela et al. (1998). Los
mismos autores citan ademas una edad U-Pb en monacita
de 438 + 9 Ma.

Una edad U-Pb SHRIMP de 478 + 8 Ma correspondiente
al Plutén La Playa, ubicado en el borde noroccidental de las
Sierras de Cordoba, ha sido publicada por Pankhurst et al.
(2000), en tanto que edades de 474 + 5 Ma (circon U-Pb
TIMS) y 474 + 6 Ma (is6crona Rb-Sr) corresponden a los
plutones granodioriticos de Paso del Carmen y de La Fronda
(Sierra Grande, Gromet y Simpson 1999 y Rapela et al. 1998,
respectivamente). Para los plutones menores e intrusivos fi-
lonianos del sector de Sierra Chica central, un grupo de eda-
des U-Pb TIMS en circén de 469 + 23 Ma, 467 + 11 Ma, 464
+ 7 May 459 + 4 Ma han sido reportadas por Mir¢ y Gromet
(2005). En la Sierra de Altautina, borde sur occidental de las
Sierras de Cérdoba, el plutén granitico de la Yeya Norte re-
gistra una edad de 471 + 9/-32, (Edad U-Pb circén, Sfragulla,
2013). Finalmente, un conjunto de edades K-Ar obtenidas

sobre muscovitas y biotitas de los plutones La Fronda, Loma
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Ancha y El Hongo, registran edades post-cristalizaciéon de
455 = 15 Ma, 456 = 15 Ma, 434 + 22 Ma, respectivamente
(Massabié 1982, Linares y Gonzales 1990, D "Eramo, et al.,
1999). Cabe mencionar también las edades K-Ar de 475 +
22 Ma a 409 + 17 Ma, y 442 a 435 Ma correspondientes a
muscovitas de pegmatitas de la Sierra Chica y Sierra del
Cuniputo publicadas por Galliski y Linares (1999) y Rapela
et al. (1998).

En el ambito de Sierra Norte el registro de este evento
estd poco caracterizado. Baldo et al. (1998) asignan con
cierta duda una edad Rb-Sr de 434 + 39 Ma al granito mus-
covitico del plutén Tulumba, que intruye discordante-
mente al granito porfirico milonitizado del magmatismo

cambrico.

Comentario sobre el magmatismo ordovicico

El magmatismo TTG de las Sierras de Cérdoba se corre-
laciona regionalmente con el magmatismo de arco del evento
orogénico Famatiniano que tiene mayor expresion al oeste,
conformando grandes extensiones de unidades magmdticas
como las de sierras de Chepes, Ulapes y Valle Fértil. La edad
499 + 6 Ma para la trondhjemita Giiiraldes es la unica refe-
rencia geocronolodgica que asigna el comienzo del magma-
tismo Famatiniano al Cadmbrico superior. Por otro lado, los
intrusivos rioliticos de Oncan con edad Rb-Sr de 494 + 11
Ma, estarian geoquimicamente desvinculados del magma-
tismo TTG y ligados al magmatismo de arco Pampeano. El
resto de la informacion geocronolégica indica que el mag-
matismo TTG de las Sierras de Cérdoba estd circunscrito al
Ordovicico Inferior a Medio, entre los 478 a 460 Ma. Las eda-
des mas jovenes que 455 Ma, correspondientes a edades K-
Ar en biotitas y muscovitas, parecen responder a una aper-
tura del sistema por deformacion postcristalina combinada

con edades de enfriamiento.

EDAD DE LAS FAJAS DE CIZALLA PALEOZOICAS

En las Sierras de Cordoba y Sierra Norte fueron contabi-
lizadas dieciséis fajas de deformacion ductil (Simpson et al.
2003, Martino 2003 y bibliografia alli citada), estas se carac-
terizan por la formacion de milonitas en sentido amplio, ge-
neradas a partir de diferentes protolitos igneos y metamor-
ficos, y bajo diferentes condiciones de esfuerzo y tempera-
tura. La datacion directa de los eventos de deformacion duc-
til presenta una serie de dificultades metodoldgicas, por lo
que la edad de la deformacién en muchos casos, debe ser

acotada en relacion a las edades de cristalizacion de los even-



Cuadro 7: Sintesis de edades del magmatismo TTG del Ordovicico inferior en las Sierras de Cérdoba.

Edad (Ma) Litologia

Baldo et al.: Geocronologia de las Sierras de Cérdoba...

Unidad Geoldgica

Referencias

Edades U-Pb circon y monacita (SHRIMP y TIMS)

474 +5 granodiorita Plutén Paso del Carmen Gromet y Simpson (1999)
499+ 6 trondhjemita Plutén Guiraldes Rapela et al. (1998)

438 + 9* trondhjemita Pluton Guiraldes Rapela et al. (1998)

478 +8 granodiorita Plutén La Playa Pankhurst et al. (2000)
469 + 23 gneis tonalitico Sierra Chica, El Diquiecito Miré y Gromet (2005)
459+ 4 ortogneis Sierra Chica, La Huerta Miré y Gromet (2005)
464 +7 diorita Sierra de Las Pefias Miré y Gromet (2005)
467 £ 11 cuarzo diorita Las Tunas, Sierra Chica Miré y Gromet (2005)
471+9/-32 monzogranito Pluton La Yeya Norte Sfragulla (2013)

Edades Rb-Sr

434 + 39 granito muscovitico

Plutén Tulumba, Sierra Norte

Baldo et al. (1998)

474 £ 6 granodiorita

Plutén La Fronda

Rapela et al. (1998)

Edades K-Ar en biotita y muscovita

455 + 15° granodiorita Plutén La Fronda Massabié (1982)
456 + 15 granito muscovitico Plutén Loma Ancha Linares y Gonzales (1990)
434 +22° tonalita Plutén El Hongo D’Eramo et al. (1999)
442 - 435 pegmatitas Sierra de Cuniputo Rapela et al. (1998)

4L
23? ; ;; pegmatitas Sierra Chica Galliski y Linares (1999)

Nota: * Edad monacita, y © Edad biotita

tos magmaticos involucrados en la deformacién o posterio-
res a ésta. Las edades que pueden ser asignadas a los eventos
de deformacion ductil de las Sierras de Cérdoba han sido
compiladas en el Cuadro 8.

En el ambito de la Sierra de Ischilin y Sierra Norte se
reconocen milonitas con cinematica de desgarre dextral
formadas a partir de los granitos del arco magmatico del
Cambrico inferior. Las milonitas estan localizadas en dos
fajas principales de rumbo noreste que reciben el nombre de
Faja de Ischilin, al sur de Dean Funes, y Sauce Punco al norte
de esa localidad (Gordillo et al. 1997, Martino et al. 1999,
Tannizzotto et al. 2013). La edad de la faja de cizalla Ischilin
ha sido acotada entre los 538 y 528 Ma mediante la datacién
U-Pb SHRIMP en circédn de los granitos sin- a pre-miloniti-
zacién y post-milonitizacion (Iannizzotto et al. 2013).

En el borde occidental de la Sierra de Pocho, la faja de ci-

zalla Los Tuneles de rumbo nor noreste y cinematica inversa,

presentan milonitas y protomilonitas en facies de anfibolita
a esquistos verdes con desarrollo de pseudotaquilitas tardias
(Martino 2003, Simpson et al. 2003, Martino et al. 2006). La
datacion K-Ar sobre anfibol de 534 + 13 Ma, proveniente de
un litoclasto de anfibolita dentro de la faja de cizalla, proba-
blemente corresponda a una edad relictica del evento meta-
morfico regional y representaria una edad maxima de acti-
vidad de esta faja (Steenken et al. 2010), en tanto que la edad
mds joven estaria acotada por el plutén La Playa/Charquina
de 478 + 8 Ma que interrumpe la foliacién milonitica en su
tramo norte (Pankhurst ef al. 2000, Martino 2003). También
se registran edades mds jovenes de 433-430 Ma obtenidas
mediante dataciones K-Ar en muscovita y biotita de las mi-
lonitas de esta faja (Steenken et al. 2010). Edades K-Ar de
365-373 Ma sobre anfiboles (Rapela et al. 1998) y Ar-Ar de
345 + 5 Ma y 348 + 2 Ma sobre las pseudotaquilitas de este
sector (Whitmeyer 2008), corresponderian a las etapas de
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Cuadro 8: Sintesis de edades correspondientes a las fajas de formacién ductil de las Sierras de Cérdoba.

Geologia de Superficie

Edad Ma Tipo de roca Faja de Cizalla Referencias

Edades Ar-Ar en muscovita, biotita, anfibol y roca total

355 - 370* milonita Las Lajas Camacho (1997)
440" anfibolitas La Estanzuela, Sierra Chica este Rapela et al. (1998b)
358 +2° milonita Guamanes Sims et al. (1998)

365 - 451* milonita Guamanes Sims et al. (1998)

428 +12° pseudotaquilitas La Estnazuela, Sierra Chica este Northrup et al. (1998)
365 + 10°® pseudotaquilita La Puerta, Sierra Grande norte Northrup et al. (1998)

Edades Ar-Ar puntual por a

blacion laser

429,3+3,5 pseudotaquilita La Estanzuela, Sierra Chica este Whitmeyer (2008)
3455 . . . .
348+ 2 pseudotaquilita Los Tuneles, Sierra de Pocho Whitmeyer (2008)
3405 — < . .
34245 ultramilonita Tres Arboles, Sierra Grande Whitmeyer (2008)

Edades K-Ar en anfibol y muscovita

365- 3737 anfibolitas Los Tuneles Rapela et al. (1998)
442 - 435* pegmatitas deformadas Carapé y Cuniputo Rapela et al. (1998)
534 + 13" anfibolita Los Tuneles Steenken et al. (2010)
419 + 10* pegmatita Pachango Steenken et al. (2010)
486 + 10* pegmatita milonitizada Guacha Corral Steenken et al. (2010)
447 + 11* anfibolita Guacha Corral Steenken et al. (2010)

Nota: * Edades en muscovita, * Edades en anfibol, © Edades en biotita, ® Edades de roca total

reactivaciones de esta faja. Estas ultimas edades son coin-
cidentes con la edad de 358 + 2 Ma correspondiente a la faja
de cizalla Guamanes de la Sierra Grande-Norte (Ar-Ar en
muscovita, Sims et al. 1998). Finalmente, la faja de cizalla Pa-
chango, que corta el tramo sur de la faja Los Tuneles (Mar-
tino 2003), ha sido acotada en 419 + 10 Ma (edad K-Ar en
muscovita, Steenken et al. 2010).

En la Sierra Chica norte, la faja de cizalla Carapé, de
rumbo noroeste y cinemdtica inversa (Pérez et al. 1996,
Lyons et al. 1997, Martino 2003), tendria una edad de 442-
435 Ma obtenida a partir de la datacién K-Ar en muscovitas
de pegmatitas sindeformacionales (Rapela et al. 1998).

En el borde oriental de la Sierra Chica central, la faja de
cizalla La Estanzuela, de rumbo norte y cinematica inversa,
presenta milonitas de alta temperatura y venas de pseudota-
quilitas tardias cortando la foliacién milonitica (Simpson et

al. 2001, Martino 2003). Las milonitas se forman a partir de
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las unidades metamérficas del Caimbrico inferior (~520 Ma)
y la edad Ar-Ar de 440 Ma correspondiente a anfiboles de
este sector (Rapela et al. 1998), junto con las edades Ar-Ar
de 428 + 12 Ma (Northrup et al. 1998) y 429 + 3,5 Ma (Whit-
meyer 2008, fusion laser) obtenidas a partir de las pseudo-
taquilitas, acotarian al Silurico la edad de la deformacién de
esta faja. En concordancia con esto, el plutén granitico pre-
cinematico de Loma Ancha registra una edad K-Ar sobre
muscovita de 447 + 15 Ma (Linares y Gonzalez 1990).

La faja de cizalla Guacha Corral (segun Martino 2003) o
el tramo sur de la faja Tres Arboles (segun Whitmeyer y
Simpson 2004), es la mds importante de las Sierras de Cor-
doba, y se ubica en la parte central de la Sierra Grande, entre
los batolitos devénicos de Achala (al norte) y Cerro Aspero
- Alpa Corral (al sur). Se trata de un cabalgamiento con ver-
gencia al oeste (Simpson et al. 2003). La edad de inicio de

esta faja es claramente pre-devénica dado que la foliacién



milonitica es cortada por los granitos de Achala y Cerro As-
pero de ~370 Ma. Edades K-Ar de 486 + 10 Ma y 447 + 11
Ma corresponden a muscovitas provenientes de pegmatitas
milonitizadas y de anfiboles dentro de la faja (Steenken et al.
2010). Deformaciones posteriores al magmatismo de Achala
han sido documentadas mediante la datacién Ar-Ar puntual
de material vitreo en ultramilonitas obteniendo edades de
340 + 5 Ma y 342 + 5 Ma (Whitmeyer 2008).

Comentario sobre la edad de las fajas de cizalla

La informacién geocronoldgica proveniente de las fajas
de deformacion ductil de la Provincia de Cérdoba sugiere al
menos cuatro eventos de formacion de milonitas y rocas aso-
ciadas. El mas antiguo, de 538 a 528 Ma, corresponde a los
desgarres dextrales contemporaneos con la actividad del
arco magmatico de Sierra Norte (Iannizzotto et al. 2013). El
segundo evento, pre 478 Ma, corresponde a cabalgamientos
de vergencia al suroeste, representado por la faja de cizalla
Los Taneles en la Sierra de Pocho y Guacha Corral en la Sie-
rra de Comechingones (Martino 2003, Simpson et al. 2003,
Steenken et al. 2010). El tercer evento de deformacién ductil
habria tenido lugar a los 430-428 Ma (post magmatismo
TTG); en este ultimo evento se generan las fajas de cizalla de
mayor desarrollo, vinculadas con cabalgamientos de vergen-
cia oeste. Por ultimo, reactivaciones de las anteriores fajas o
un nuevo evento deformacional produce pseudotaquilitas
con edades de 355-342 Ma (post-magmatismo de Achala,
Northrup et al. 1998).

DEVONICO SUPERIOR: MAGMATISMO
GRANITICO DE ACHALA

El tercer evento magmatico en el ambito de las Sierras de
Coérdoba, se corresponde con la formacién de nuevas unida-
des pluténicas de dimensiones batoliticas como el de Achala,
ubicado en la Sierra Grande, y el de Cerro Aspero-Alpa Co-
rral, localizado mas al sur, en la Sierra de Comechingones.
También se reconocen cuerpos menores como el plutéon Los
Nogales, en la Sierra de Comechingones, el plutén San José
y La Yeya Sur, en la Sierra de Altautina y el de Capilla del
Monte, en la Sierra Chica (Sims et al. 1998, Otamendi et al.
2004, Murra y Baldo 1996, Sfragulla 2013). Asociado a estas
unidades plutdnicas se reconocen una importante red de in-
trusivos filonianos pegmatiticos y apliticos (Galliski 1994,
Morteani et al. 1995).

Este evento definido como Achaliano (Sims et al. 1998),

se caracteriza por la generacién de monzogranitos peralu-
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minosos (equigranulares y porfiricos) con una signatura
geoquimica de granitos tipo A, ricos en flor y fosforo, y con
mineralizaciones de uranio, fluorita y wolframio asociada
(Lira y Kirschbaum 1990, Saavedra et al. 1998, Coniglio et
al. 2000, Rapela et al. 2008, Dahlquist et al. 2013).

El Cuadro 9 resume las edades obtenidas para el magma-
tismo Achaliano. Las primeras dataciones K-Ar en musco-
vita de estos granitos y pegmatitas indicaban edades de 300
a 330 Ma (Linares y Latorre 1969). Para los granitos de
Achala se determiné una errocrona Rb-Sr de 398 + 24 Ma
(Rapela et al. 1982). Nuevas isdcronas Rb-Sr y con mejores
ajustes definen edades de 337 + 30 Ma y 358 + 9 Ma para las
facies granulares y porfiricas del sector norte del batolito
de Achala [MSWD = 1,1y 1,3; RI (relacién inicial) = 0,7169
y 0,7126, Rapela et al. 1991]. La primera edad de cristaliza-
cion de 368 + 2 Ma, realizada mediante U-Pb convencional
en circones provenientes de los nédulos biotiticos alojados
en los granitos del sector de Altas Cumbres, corresponde a
Dorais et al. (1997). Posteriormente, Rapela et al. (2008) con-
firman esta edad obteniendo dos nuevas dataciones de 369 +
3 May 379 + 4 Ma mediante metodologia U-Pb SHRIMP, en
este caso sobre circones provenientes de las facies monzo-
graniticas porfiricas y tonaliticas del sector del Altas Cum-
bres. Finalmente Dahlquist et al. (2013), determinan tres
nuevas edades de 366 + 6 Ma, 372 + 6 Ma y 369 + 3 Ma me-
diante metodologia U-Pb LA-ICP-MS en circén.

Para el sector sur de la Sierra de Comechingones, Pinotti
et al. (2006) determinan para el batolito de Cerro Aspero una
edad de 369 + 9 Ma mediante is6crona Rb-Sr (MSWD = 0,86
RI=0,7069) y otras de 389 + 19 y 379 + 18 Ma mediante K-
Ar en muscovita. Para el mismo sector, Stuart Smith et al.
(1999) le asignan al granito del plutén Los Nogales una edad
de 382 + 6 Ma mediante U-Pb SHRIMP en circon. En la Sie-
rra de Pocho sur y Altautina, Sfragulla (2013) determina una
edad de 413 + 17/-20 Ma para el plutén San José y de 375 +
15/-12 Ma para el Plutén La Yeya Sur, ambas corresponden
a edades U-Pb en circdn realizados mediante zonda iénica
con errores a 1 sigma y porcentajes de discordia elevados.
En el Plutén de Capilla del Monte, Saavedra et al. (1998)
determinan una edad de 336 + 2,4 Ma (MSWD = I; RI =
0,7086) correspondiente a una isdcrona Rb-Sr realizada con
doce muestras de las facies granulares y porfiricas de esta
unidad.

La informacién geocronoldgica disponible sobre las uni-
dades graniticas del magmatismo de Achala y demas pluto-
nes contemporaneos, indican que esta actividad magmatica

esta acotada al Devonico superior (366-379 Ma). Las excep-
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Cuadro 9: Sintesis de edades correspondientes al magmatismo de Achala.

Edades K-Ar en roca total y muscovita

300 a 330 granitos granulares y porfiricos | diferentes sectores del Batolito de Achala Linares y Latorre (1969)

389+ 19 . . Batolito de Cerro Aspero, Sierra . .

379+ 18 granitos muscoviticos o GIAEs Pinotti et al. (2006)

Edades Rb-Sr

398 +24 granitos granulares y porfiricos | sector de Altas Cumbres, Achala central Rapela et al. (1982)

337+30 . - sector de Characato- Mesa del Palmar,

35849 granitos granulares y porfiricos Achala Norte Rapela et al. (1991)

336+2,4 granitos granulares y porfiricos | plutdn Capilla del Monte, Sierra Chica Norte | Saavedra et al. (1998)

3699 granitos muscoviticos i 'de Cerro Aspero, Sierra Pinotti et al. (2006)
Comechingones

Edades U-Pb en circon (métodos SHRIMP, LA-ICPMS e IMS)

368 + 2 nodulos biotiticos sector Altas cumbres, Achala central Dorais et al. (1997)

382+6 granitos pluton Los Nogales, Sierra de Stuart Smith et al. (1999)
Comechingones

3693 . - .

37944 granito porfirico y tonalita sector Altas cumbres, Achala Central Rapela et al. (2008)

413 +17/-20 monzogranito Plutén San José, Sierra de Pocho sur Sfragulla (2013)

375 +15/-12 monzogranito Plutdn La Yeya Sur, Sierra de Altautina Sfragulla (2013)

3666 .

372+6 granitos granulares y porfiricos secto'r Altas cumbres y Los Gigantes, Dahlquist et al. (2013)

369+ 3 Batolito de Achala

ciones son el plutén de San José, en la Sierra de Altautina,
que con una edad de 413 Ma ubicaria el inicio del magma-
tismo Achaliano en el Devénico inferior y el plutén de Ca-
pilla del Monte, en la Sierra Chica norte, que sugiere una
continuacion del magmatismo Achaliano en el Carbonifero
inferior (Misisipiano superior) o un nuevo ciclo magmatico
de este periodo.

Desvinculados genéticamente del evento magmatico de
Achala pero intruyendo los granitos de este evento se reco-
nocen una serie de intrusivos basicos diferenciados en diques
lamprofiricos de edad desconocida (Daziano 1986) y basal-
tos shoshoniticos (mugearita) de 309 + 7 Ma (datacion K-Ar
roca total, Caprano et al. 2012).

MESOZOICO: COLADAS LAVICAS, INTRUSIVOS
FILONIANOS Y OLEADAS PIROCLASTICAS

En el borde oriental de la Sierra Chica de Cdrdoba, in-

tercalados con las sucesiones sedimentarias continentales

compuesta de lutitas, areniscas rojas, conglomerados y ni-
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veles de yeso, se reconocen mantos lavicos de basaltos al-
calinos ricos en potasio y secuencias piroclasticas. En el
mismo sector pero intruyendo el basamento igneo-meta-
morfico, se observan diques de traquibasaltos, conductos se-
micirculares y restos de aparatos volcanicos. En el sur oeste
de la provincia, dentro de la regién de llanura, se reconocen
pequefios centros volcanicos monogénicos, ciipulas démicas
y conos de escorias que apenas resaltan de la planicie pam-
peana, y estan compuestos de basaltos alcalinos ricos en ne-
felina. Tanto los anteriores como éstos, evidencian una acti-
vidad magmatica extrusiva ligada a una etapa extensional
intracontinental (Gordillo y Lencinas 1967, Viramonte et al.
1994, Sanchez y Bermudez 1997, Ancheta et al. 2002, Lagorio
2008).

Una edad de 117-124 Ma para esta actividad magmatica
ha sido primeramente definida por Gordillo y Lencinas
(1967) mediante la datacion K-Ar roca total, referida a los
traquibasaltos de la Sierra de Los Céndores. Dataciones
posteriores de Gonzalez y Toselli (1975) y Linares y Valencio

(1974, 1975), correspondientes a los intrusivos y coladas del
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sector oriental de la Sierra Chica, Sierra de Los Céndores y
dique Los Molinos, indican edades de 62-151 Ma (K-Ar en
roca total). Para los basaltos nefelinicos del sector sur (cerro
La Leoncita) se registran edades mas jovenes, de 67 a 76 + 5
Ma (dataciones K-Ar en flogopita, Lucassen et al. 2002, y K-
Ar en roca total, Santa Cruz 1980). Para este periodo se re-
conocen también venas de fluoritas vinculadas a zonas de
alteracion episieniticas dentro del batolito de Achal con eda-
desde 117 £ 26 May 131 + 22 Ma (is6crona Sm-Nd, Galindo
et al. 1997). Finalmente, una edad paledgena de 55 + 2 Ma
(K-Ar roca total) correspondiente a una nefelinita olivinica
intruida en el borde occidental del granito de Achala, ha sido
publicada por Gordillo et al. (1983).

La informacién geocronoldgica disponible para este pe-
riodo (Cuadro 10), mayoritariamente basada en dataciones
K-Ar de la década de los 60’ y 70} indicaria que la actividad
magmatica extensional del Mesozoico se desarroll6 entre
los 151 y 117 Ma (Jurésico Superior - Cretacico Inferior). Un
grupo de edades mas jovenes de 76 a 67 Ma, referidas a las
unidades magmaticas ubicadas en el extremo sur oeste de las
Sierras de Cérdoba, podrian indicar un pulso volcanico mas
joven y proximo al limite K-T (Cretacico Superior-Tercia-
rio), incluso extenderse al Paledgeno si se considera que la
nefelinita olivinica de 55 Ma es geoquimicamente afin a

este evento.

NEOGENO: VOLCANISMO DE POCHO

La activad magmatica mas moderna para el ambito de las

Sierras de Cérdoba corresponde a la generacion de domos,
conductos lavicos y piroclastos, que afloran exclusivamente
en la Sierra de Pocho (Olsacher 1960, Gordillo y Linares
1982). Este magmatismo de intraplaca de composicion calco-
alcalina rica en K y shoshonitica, ha sido vinculado con la
migracion hacia el este del arco magmético andino en res-
puesta a la subducciéon de bajo angulo de la Placa de Nazca
(Kay y Gordillo 1994).

Las tnicas edades disponibles de este evento correspon-
den a ocho dataciones K-Ar sobre roca total (Gordillo y Len-
cinas 1981, cuadro 11). Se reconocen dos grupos de edades;
uno de 7,9 + 0,6 a 7 £ 0,6 Ma formado por las laciandesitas
cuarciferas de la serie calco-alcalina aflorantes en el cerro
Bola, Las Lecheras, Los Congos y Yerba Buena; otro de 6 +
0,4 a 4,7 £ 0,3 Ma, integrado por las laciandesitas cuarciferas
de la serie shoshonitica de los cerros Velis, Ciénaga, Poca y
del Burro. Los dos conjuntos de edades han sido referidas a
dos isécronas, una de 7,5 + 0,5 Ma (Mioceno tardio) y otra
de 5,3 + 0,7 Ma (Plioceno). Cabe mencionar que las mues-
tras de mayor edad son las que presentan un mayor conte-
nido de Ar* atmosférico (entre 84 y 53 %).

COMENTARIO FINAL

Los aportes de la geocronologia isotdpica al fechado de
los eventos igneos, deformacionales y metamorficos realiza-
dos por diferentes metodologias y grupos de trabajos a lo
largo de mas de 70 afios de investigacion permiten calificar

a las Sierras de Cérdoba como una de las mejores conocida

Cuadro 10: Sintesis de edades correspondientes al magmatismo mafico del Mesozoico.

Edades K-Ar roca total y flogopita

117-124 coladas de traquibasaltos Sierra de Los Céndores Gordillo y Lencinas (1967)
62-151 diques de traquibasaltos Sierra de Los Céndores, Sierra Chica sur | Linaresy Valencio (1974)
141+ 10 diques de traquibasaltos Los Molinos Linares y Valencio (1975)
~67* basaltos nefelinicos Cerro La Leoncita Lucassen et al. (2002)
76£5 basaltos nefelinicos Cerro La Leoncita Santa Cruz (1980)

55+2 nefelinita olivinica Estancia Guasta, Cumbre de Gaspar Gordillo et al. (1983)
Edad Sm-Nd

117 £ 26 . . .

131+ 22 mena de fluorita Cabalango y Alpa Corral, Sierra Grande | Galindo et al. (1997)

Nota: * Edad en flogopita
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Cuadro 11: Sintesis de edades correspondientes al magmatismo cenozoico de las Sierras de Cérdoba.

Edades K-Ar en roca total

+
‘51’; ; g’g Laciandesitas de la serie calcoalcalina | Volcanes nedgenos, Sierra de Pocho | Gordillo y Linares (1981)
7,0 £0,6 . . . . p . . .
79406 Laciandesitas de la serie shosonitica Volcanes nedgenos, Sierra de Pocho Gordillo y Linares (1981)

desde el punto de vista geocornoldgico dentro del ambito de
las Sierras Pampeanas.

El estado actual del conocimiento geocronoldgico y el ana-
lisis critico de la informacion isotdpica disponible, permite re-
alizar la siguiente sintesis cronoestratigrafica de eventos:

1- Las rocas magméticas mds antiguas corresponden al Pa-
leoproterozoico (~2.162-2.088 Ma) y se vinculan con el cra-
tén del Rio de La Plata, presentes tnicamente en el basa-
mento de la llanura Chacopampeana.

2- La edad de sedimentacién de al menos una parte de los
protolitos paraderivados del complejo metamorfico quedaria
acotada al Ediacariano superior (560-541 Ma).

3- Un primer evento metamorfico de alto grado con forma-
cién de gneises y migmatitas estromatiticas habria tenido
lugar a los 553-543 Ma. La existencia y edad de este evento
necesitaria de precisiones y confirmaciones en el futuro.

4- La edad del magmatismo mafico y ultramafico es ain poco
conocida y la informacién disponible no permite ser conclu-
sivo.

5- La actividad del magmatismo calco-alcalino del arco
Pampeano quedaria restringida al Cambrico inferior (~541-
528 Ma).

6- En el sector de Sierra Norte, la edad del primer evento de
deformacién ductil con cinematica de desagarre dextral
queda acotada al Cambrico inferior (538 y 528 Ma). Este
evento deformacional afecta los granitos calco-alcalinos del
arco pampeano.

7- Para el sector de las Sierras de Cérdoba, la edad del evento
deformacional mas antiguo, que genera milonitas asocia-
das a cabalgamientos de vergencia suroeste, corresponde al
Cambrico inferior-Ordovicico (~534-478 Ma) y se reconoce
en la faja de cizalla Los Tuneles y Guacha Corral.

8- La etapa de metamorfismo regional de alto grado con for-
macion de migmatitas cordieriticas y granitos anatécticos
corresponde al Cambrico inferior a medio (~520-515 Ma).
9- El segundo ciclo de actividad magmatica (magmatismo

TTG del ciclo Famatiniano) se habria iniciado en el Cam-
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brico superior y extendido al Ordovicico Inferior a Medio
(~499-459 Ma).

10- La segunda etapa de deformacién ductil con desarrollo
de importantes fajas de cizalla de cinematica inversa, estaria
acotado al Silarico inferior a medio (~440-428 Ma).

11- El tercer evento magmatico de importancia corresponde
al ciclo Achaliano del Devénico Superior (~382-366 Ma).
Este magmatismo podria haberse iniciado en el Devénico in-
ferior (413 Ma) y extenderse al periodo Carbonifero. Ambas
afirmaciones deben ser corroboradas con mejores datos.
12- Formacion de nuevas fajas de cizalla y reactivaciones
de las anteriores quedarian acotadas al Devénico Superior -
Carbonifero inferior (~370-340 Ma).

13- Un probable evento extensional asociado con la intrusion
de filones maficos habria tenido lugar en el Carbonifero su-
perior (~309 Ma). No obstante, este evento necesita ser co-
rroborado con mas evidencias geocronoldgicas.

14- El evento extensional mas importante, con extrusion de
coladas basdlticas, tendria un primer pulso acotado al pe-
riodo Jurasico Superior-Cretacico Inferior (151-117 Ma) y
un nuevo ciclo para el Cretacico Superior - Paledgeno infe-
rior (76-67 Ma), con posibilidades de extenderse hasta el
Mioceno.

15- El dltimo evento magmatico de las Sierras de Cérdoba,
localizado en la Sierra de Pocho y vinculado con el magma-
tismo de intraplaca del margen andino, quedaria acotado al
Nedgeno y segun las dataciones K-Ar de roca total, se regis-
tra un primer ciclo eruptivo correspondiente al Mioceno
(7,5 £ 0,5 Ma) y otro al Plioceno (5,3 £+ 0,7 Ma).
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