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RESUMEN

En el basamento cristalino de la sierra de Umango se han distinguido varias unidades igneo-metamdarficas, formadas
principalmente entre el Proterozoico medio y @l Paleozoico infenor. Incluye oMogneises graniticos. una sucesion de
asquistos y marmoles. anfibolitas, y tres plutones graniticos de reducido tamano. Se han realizado analisis gquimicos
da granitoides v anfibolitas, y determinacionas de adad per los métodas U-Pb v K-Ar. La edad U-Pb en circon del
Qrtegneis Juchi (1108413 Ma) ratifica la asignacidn al Proterazoleo madio por anterior datacian Ab-Sr {1030£30 Ma).
La edad U-Pb en circén del Granito El Pefdn (473£17 Ma) es ligeramenle mayor que la obtenida por el método Rb-Sr
(469+5 Ma), aunque concordante si se tiene en cuenta el error de las determinaciones. Las edades K-Ar sobre
muscavitas del Granito El Pafdn (d08+14 v 381+11 Ma) son relacionadas a deformacion y metamorismo ocurridos en
&l Devanico, Las isdtopas de Nd v Sr parmitisron establacer diferencias entre un conjunte de unidades relacicnadas con
el Ciclo Grenviliano v olro con |0s Ciclos Pampeano-Famatiniano. Los datos obtenidos en la sierra de Umango indican
que en las Sierras Pampeanas Occidentales hay nicleos de un basamento del Proterozoice medio (Ciclo Grenvilhang),
maL Una sucesion da asquistos v marmales con anfibolitag, y plutonas graniticos de reducido tamano, formados en el
lapso Proterozoico superior-Devanico (Ciclos Pampeano-Famatiniano). La estructura interna de mayor relevancia,
formada en el Ordovicico-Devénico muestra clara vergencia tectdnica occidental y estaria relacionada con laminas de
cormimiento (nappes) de una tectonica colisional. Las mismas se proyectarian desde el inferior orogenico (Sierras
Pampaanas Oriantales) hacia el contigua antapais da una da las placas interactuantes. Las sedimentitas clasticas del
Qrdovicico superior-Davanico en Precordillera (cusnca de antapais) complatan el ascanario gaodindmico.

Palabras claves: Sierras Pampeanas, Anlepals andino, Edades U-FPb, Isdiopos da Nd y Sr.

ABSTRACT

Middle Proterozoic and Lower Paleozoic of the Sierra de Umango, Andean Foreland (29°8), Argentina: U-Pb
ages and isotopic characteristics. Ignecus and metamorphic units farmed mainly during the Middle Pretarozoic and
Early Palaozoic times have been distinguished in the Sierra de Umango crystalline basement. These include granitic
arthogneissos, a sequence of schists and marbles, amphibolites, and three small granitic plulons, Geochemical analyses

Ravisia Gaoldgica de Chite, Vol 30, No, 2, p, 265204, 5Figs., 4 tablas, Diciembre 2003,
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of granitoids and amphibolites, as well as age determinations using U-Pb and K-Ar methods were carriad out
The U-Pi age in ziredn of the Juchi Orthogneiss (1108413 Ma) confirms the previous Rb-Sr Mesopraterozoic dating
(1030430 Ma). The LI-Pb in zircdn age of Bl Peion Granite (473217 Ma) is slighly older than the Rb-Sr age (46919
Ma). The K-Ar mouscovite dates from El Penon Granite (409214 and 381411 Ma) are related to a Devonian deformation
and metamorphizm. On the basis of Nd and Sr izsotopic charactaristics, two differant sa12 of units can be identified, onae
ralated to the Granvillian cycle and the second fo the Pampean-Famatinian cycles. According 1o the data obtained for
the Sierra da Umango, we interpret that in this part of the Western Siorras Pampeanas there are relics of a
Mesoproterozoic basement (Grenwille cycle), together with more important exposures of a schists and marble
succession, with amphibolites and small granitic plutens, that were formad during Late Proterozaic to Davanian times
(Pampean and Famatinian cycles). The major basement structure, formed during Ordovician to Davonian, shows a
clear tectonic vergence toward the west, and consists of thrust sheets (nappes) typical of collisional tectonics. These
sheets are transported from the inner parts of the orogen (Sierras Pampeanas Qrientales) oward the contiguous fareland

of the interacting lerraneg, The Upper Ordovician to Devonian sedimentary rocks of the Precordillera (lereland basin)

could complate the gecdynamic anvironmant.

Key words: Sierrag Pampeanas»Andean foreland. U-Pb ages, Nd and Sr isolopas.

INTRODUCCION

Las Sierras Pampeanas se ubican en el antepais
andino enfre los 26° y 33°5, proyectandose por el
Este hasta los 64"W, Su basamento cristaling fue
exhumado a comienzos del Neopaleozoico y las
sedimentitas mds antiguas apoyadas sobre las
rocas igneas y metamarficas son del Carbonifero
inferior. La configuracion estructural actual es de
blogues tallados y rotados, tectdnica contraccional,
producida en el Nedgeno (leclénica Andina; per-
manace activa). El ascenso a alturas considerables,
que oscilan entre 2000 y 6000 m s.n.m., permite el
estudio de  los rasgos de evolucion corfical mas
antiguos, generados durante el Proterozoico y
Paleozoico inferior.

Pordiferencias enlacomposicidn delbasamento
{Caminos, 1979), se dislingue unas Sierras Pam-
peanas Orientales (esquistos y gneises de origen
principalmente areno-arcilloso y abundancia de
cuerpos graniticos y migmatitas, Fig. 1) y unas
Sierras Pampeanas Occidentales (impartante par-
ticipacién de marmoles, anfibolitas, rocas igneas
basicas-ultrabdsicas y escascz de rocasgraniticas).
Posleriores estudios petroldgicos e isoldpicos han
ratificadeo la validez del concepte. El basamento de
las Sierras Pampeanas Orientales es esancialmente
el producte de la actividad orogénica de los Cicles
Pampeano y Famatiniano (Prolerozoico supenor a
Devanico, Rapela ef al, 1998; Pankhurst et al,
1998). En ¢l basamento de las Sierras Pampeanas
Occidenlales se ha comprobado la exislencia de
corleza granitica mesoproterozoica y una cobertu-

raclastico-calcarea intruidapor rocas basicas (Meo-
prolerozoico?-Cambrico), metamorfizadas durante
el Paleozoico inferior (Varela y Dalla Salda,1992;
McDonough ef al, 1993; Varela et al., 19596; Baldo
et al., 2001; Casquet &f al., 2001). La interaccion
geolégica entre Sierras Pampeanas Orientales y
Oceidentales, aspecialmente durante el Paleczoico
inferior, ha sido relacionada con margen conver-
gente de placas y tectdnica colisional {Dalla Salda
el al., 1998, Pankhurst y Rapela, 1998; Ramos et
al, 1996, 1998).

Eldesplazamiento hacia el oeste de la actividad
orogénica a parlir del Carbonifero y hasta la actua-
lidad, sobre el margen palecpacifico, ha provocado
importante defarmacion, metamorismeo y magma-
tismo en la corteza continental creada en el Paleo-
zoico inferior (Giclos Gondwanico v Anding; Cor-
dillera Frontal, Cordillera Principal, Cordillera de la
Costa; Fig. 1). Esa actividad oscurecid-obliterd los
rasgos paleogeoldgicos previos enla region andina,
donde hay comprobados pocos remanentes de
basamento con edades en el Proterozoico y Paleo-
zoico inferior. De esta forma, la franja de coneza
inmediatamente al Este de la Cordillera Frontal v al
Oeste de las Sierras Pampeanas Onentales, es la
que potencialmente puede conservar rocas basa-
mentales proterozoicas, En extensas areas ellas
estan ocultas bajo sedimentos paleczoicos (Pre-
cordillera) y mesozoico-cenozoicos (Cuenca Cuya-
naj; en otras constituyen pequefos afloramientos
emergentes en frenles de cabalgamientos (Blogue
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FIG. 1. Mapa de ubicacion y relacién del drea estudiada con provincias gecldgicas aledafias.

de San Rafael;, Blogue de Las Matras, 35-36°S,
fuara dal mapa da Fig. 1); finalmenta los mayores
afloramientos han sido comprobados en algunos
blogues de las Sierras Pampeanas Occidentales
{Sierras Pig de Palo, Maz y Umango).

La sierra de Umango es un blogque componante
de las Sierras Pampeanas Occidentales, situado
en la provincia de La Rioja, en el entorno de los 687
40'W y 29°00'S (Fig. 2). Su posicién, en el borde
oeste de las Sierras Pampeanas, hace que esté en

contacte (lectdnico) con las sedimentitas paleo-
zoicas de la faja plegada y cornda (andina) de
Precordillera.

Para ¢l presente trabajo se efectuaron analisis
quimicos de graniloides y rocas basicas, se obtu-
vieron edades L-Pb sobre circonas para muestras
del Ortogneis Juchi y del Granito EI Pefdn, y
adadas K-Ar sobre homblenda de anfibolitas aso-
ciadas al Ortogneis Juchi y sobre muscovita del
Granito El Pefdn. También se realizaren caracte-
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FIG. 2. Mapa geclogico de |a sierra de Umango, confeccionade con baga én imagan satélita Landsat 7 ETM.
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rizaciones Nd-Srde los granitoides Cerro Veladero,
Los Guandacolinos, El Pendn, Juchiy de anfibolitas
relacionadas con la sucesian metamorfica clastico-
calcarea,

Las edades U-Pb ratifican la anterior distincidn
etectuada entre los graniloides Juchi y El Pefdn
sobrelabase de isocronas Rb-Sr. En ambos casos,
se acepta que las edades U-Pb ofrecidas en esta
contribucion (Ortogneis Juchi: 1108113 Ma; Granito
El Pefion: 473+17 Ma), son edades de crstalizacion.
Los nuevos datos son coherentes con los anteriores
valores Rb-Sr para ambas unidades y mantiene

vigencia la intarpretacion de que en la sierra de
Umange estd expuesto un nucleo de basamento
Mesoproterozoice y una cubierta sedimentania
clastico-calcaraa (ahora metamorfica) intruida por
metabasitas (Neoproterozoico?), a lo que se agrega
el emplazamiento de granitoides, estructuracion y
metamorfismo durante el Faleozoico inferior. Las
caractarizacionas MNd-Sr ofrecidas permiten dis-
tinguir dos grupos evolutivos, uno para las rocas
formadas durante el Ciclo Mesopraterozoico y otro
para las rocas mas Jovenes.

CONTEXTOGEOLOGICO

En la punta sur y suroeste de la sierra de
Umango, en las proximidades de la quebrada de
La Troya. el basamento igneo-metamdrfico sopor-
ta en discordancia angular sedimentitas continen-
tales fosiliferas neopaleczoicas del Grupo Paganzo
{Scalabrini Ortiz y Arrondo, 1973, Fernandez Seveso
etal., 1993}, por lo que estratigraficamente su edad
es pre-Carbonifero (Fig. 2). Hacia el oeste y nor-
oaste, en las sierras de la Punilla y de las Minitas,
hay extensos afloramientos de sedimentitas mannas
fosiliferas del Devénico superior-Carbonifero
inferier, pere los contactos con ¢l basamento son
tectonicos, mediante fallas inversas (Caminos ef
al., 1983).

Las rocas del basamento fueron ubicadas
tentativarmente en el Precambrico por Furgue (1972),
Mas tarde, la obtencion de edades radimetricas
evidencid una prolongada y compleja evolucion
cortical durante el Proterozoico y Paleozoicoinferior,
La unidad de mayor antigiedad relativa compone
el extremo sur de la sierra de Umango, con zona
tipo en Agua de Juchi. Se conoce con &l nombre de
Ortognais Juchi (Varela ef al, 1996) y esta cons-
tituida por rocas foliadas, de tonalidades grisdceas
y rosadas. Proceden de protolites igneas de com-
posicion Acida e incluyen desde tonalita homblén-
dico-biotitica hasta granito biofitico-muscovilico.
Elgrado metamdrico varia desde medio (anfibolita)
a alto (granulita). Estan asociados a cuerpos de
rocas maficas metamorfizadas. El conjunto esla
afectado por un patron de compleja deformacion,
donde se destacan anliformas asimétricas deca-
métricas de sjes fuertemente buzantes y frecuen-

tes fallas inversas que guitan continuidad a la
estructura. Fue ubicado en el Proterozoico medio,
de acuerdo con isocrona Rb-Sr de 1030£30 Ma v
FSrSr inicial 0,7026+0,0003 (Fig. 3a). Estudios
sobre estructura y metamorfismo fueron comuni-
cados por Fernandes el al. (2001), Porcher ef al.
(2001) y Fernandes et al. (2002).

En direccion al este y norte del Ortognens Juchi
aflora una gruesa faja, de rumbo aproximado nor-
noroeste-sudsudeste, en la gue hay predominio de
anfibolitag, Contiane al cerro El Cordobes, es
cortada transversalmente por la quebrada de la
Champa y se afina y desaparece hacia el norte an
la zona del Barreal Grande, bajo una sucesion
metamarfica clastico-calcarea intruida por cuerpos
lenticulares de rocas basicas.

En el sector norte de la Sierra de Umango v
hacia el oeste en la Sierra de Cacho dominan los
afloramientos de la mencionada sucesion de
esquistos, marmoles y metabasitas. El estudio de
los isotopos de Sry C en marmoles (Varela et al.,
2001) y de acuerdo con la curva de varniacion de la
relacion S Sr en funcién del tiempo (Jacobsen
y Kaufman, 1999), sugirieron para la sedimentacion
de los calcarens una edad en el lapso 640-580 Ma
{(Neoproterozoico).

El seclor este y nordeste de la sierra esta
predominantemente formado por esguislos mica-
ceo-granatiferos, con subordinados niveles de
marmaoles y esquistos cuarzo-micdceos y algunos
cuerpos menoras de rocas basicas. La estruclura
saliente de esta sucesion es un apretado plega-
miento asimétrico con desarrollo de esquistosidad
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FlG. 3. Isecronas Rb-Sry Sm-Nd, an el Dasamente Cristaline de la sierra de Umango. Erreres expresados con 2a,

paralela al plano axial, destacado por finas hiladas
de marmaoles, de rumbo nor-noroaste y volcamiento
al seste. Se completa el sector con el Granita EI
Pefndn, intrusivo en la sucesion de esquistos y
Iimitado al ceste por falla inversa que lo sobrepone
sohre la faja de rocas basicas.

Las rocas graniticas de El Pendn tienen foliacién
aincipiente bandeade, con la misma disposicion da
la estructura metamarica de la roca de caja. Hay
granitos biotiticos rosados de grano muy fino y

foliacion milimétrica, granodioritas deformadas v
pegmatoides graniticos y grancdioriticos. Todas
estas rocas estan afectadas por un vanado grado
de cizallamiento dactil, con formacién de protomi-
lonitas y milonitas. La edad Rb-Sr de 4699 Ma y
“SrMSrinicial 0,7110+0,0002 (Fig. 3b) fue atribuida
a deformacidn y metamorfismo y considerada afin
con la de los granitos famatimianos de Sierras
Pampeanas Orientales y Famatina (Varela et al,
2000). Ademas, Varela ef al. (2002) establecieron
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la ocurrencia de procesos de deformacian y meta-
morfismo en el Devonico medio, de acuerdo con
edades mediante isocronas Bb-Srde pegmatoides
graniticos deformados (373+7 Ma; 378+41 Ma; Fig.
3d, &) y Sm-Nd de anfibolitas (392+50 Ma; Fig. 3c).

En el sector noroccidental, ¢l alto cordén de la
Sierra de Cacho llega por el sur (La Puntilla) al rio
de la Troya. Alli, el Granito Los Guandacolinos
intruye a una sucesidn de gneises granatfferos,
metacuarcilas bioliticas, marmoles caleiticos y anfi-
bolitas. Esta compuesto por granodioritas y monzo-
granitos porfiroides, confenocristales de plagioclasa
y microcling, v o afecta una moderada deformacion
cataclasheca que localmente pasa a ser una defor-
macidn dictil milonitica, concentrada en fajas de
pocos metros de espesor, La edad por isocrona
Rb-Sr es de 352+14 Ma, con YSr™Sr inicial de
0,7039+0,0002 (Varela af al., 1996, Fig. 3f). Por el

m

sur, en los faldeos gue dan conlra la gquebrada de
la Paraza, hay abundancia de milonitas de granito,
con estructuras planares de rumbo al noreste e
inclinacion al noroesle,

El Granito Gerro Veladero es launidad granilica
de menor antigliedad entre los componentas del
basamento de la sierra de Umango. Esta exento de
estructuras de deformacion ductil e intruye discor-
dantemente a esquistos MICACEOS y CUArZos0s,
transformados en harnfels en las proximidades del
conlacto. Se compone con monzonitas cuarzosas
y monzodioritas, granitos y sienitas cuarzosas. La
edad por isocrona Rb-5r es de 311=15 Ma, con
S/ Sr inicial de 0,7046£0,0001 (Fig. 3g) y se lo
ha relacionado con procesos de subduccion pacifica
neopaleozoica (Cingolani af al, 1993; Faugue ef
al., 1999),

METODOS ANALITICOS

Los andlisis quimicos fueron realizados por
Actlabs (Canadd), incluyendo elementos mayo-
ritarios (fusion 1CP), trazas y de las lierras raras
(fusidn ICP-MS). Las determinacionas radiméatricas
se electuaron en el Centro de Pesguisas Geocro-
nologicas (CPGeo) del Instituto de Geociéneias de
la Universidad da San Pablo, Brasil.

Para el método U-Pb se concentraron circones,
partiendo de muestras voluminosas (aproxima-
damente 10kg) trifuradas y tamizadas conrelencion
de fraccion «mallaldd=mallaZ50, procesamiento
en mesa vibratoria, separador ¢lectromagnético
Frantz y liquides pesados (bromoformo y ioduro de
metilena). Finalmente se obtuvieron varias frac-
ciones ('split'), magnéticas v no magnéticas, de
acuerde con diferente respuesta en separador
Frantz a 1,5 amp y vanacion del angulo de
inclinacién antero-posterior. El ataque quimico de
las fracciones se hizo con HF y HNO, en micro-
bombas de digestion acida, con agregado de
trazador mixio “*Pb**l) y calentamiento por 72
horas a 200°C. Luego de la evaporacién de la

solucién de atague y disolucion en HCl BN se
procedié a calentamiento por olras 24 horas.
Muevamente se evapord la solucidn y del residua
tomado en medio HC| se concentrd U y Pb en
columnas con resinas de intercambio onico.
Evaporadas las soluciones enriquecidas an U y Pb,
elresiduoen medioH, PO, fuellevado aunfilamento
de Henio y se determinaron las composiciones
isotdpicas en espectrometro de masas Finnigan
MAT 262. Los resultados fueron sometidos a caloulo
y graficados en diagramas utilizando el programa
lsoplot/Ex (Ludwig, 2000).

El método Sm-MNd fue aplicado sobre roca total,
segun lamelodologia descrita por Sato etal (1995).
En aquellas muestras de las gque no se disponia de
datos isotdpicos de Sr, se separa la fraccion de Sr
con anterioridad a la de las tierras raras. Las
edades modelo fueron calculadas segun DePaolo
et al (1891). Las edades K-Ar se obluviercn por el
método convencional en el CPGeo (Universidad de
San Pablo, Brasil).
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ROCAS ANALIZADAS ¥ RESULTADOS

GEOQUIMICA DE
ELEMENTOS MAYORITARIOS ¥ TRAZAS

Se efectiuaron analisis guimicos de elementos
mayaritarios, frazas y da |as IBITAS raras an rocas
delas siguientes unidades: Ortogneis Juchi, Granito
El Penon v Anfibolitas (Tabla 1),

El Ortogneis Juchi comprende rocas gue varian
en Si0, entre 60.9 y 77.6%, las cuales graticadas
en el diagrama anhidro TAS (Fig. 4a) se ubican
mayormente en los campos de granodiorita v
granito. Una muastra tiene contenido muy alto de

A Granilo El Pefidn

+ Anfiboilas (ncluye un digue asociadal

K.O vy se ubica en ¢l campo de las sienitas. En
general son rocas metaaluminosas (con indice de
peraluminosidad menor a 1,06), con mayor
contenido de K.O que de Ma,O. y en las que las
concentraciones de Rb, Sr, Y, Zry Nb son bajas. as|
como la sumatona de los elementos de las lierras
raras. Los disefios de las fierras raras son muy
variables, con (La/Lu), entre 2.3 y 70.7. Las
anomalias de Eu son de muy levemenle positivas
a moderadamente negativas (Fig. 4b), corres-
pondiends a la roca mas silicea la mayor anomalia
negaliva.

# Orogneis Juchi

T

" Ha o"+ K O 10 T T T T T T T T T T T E
= K Fl -
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in . Lok =4
- 1 n}
1
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G Grangs
I1I_ i Granodinta 1 1i] 3 i
. . E X
r¥ s.mal'iﬂ”'m :
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45 50 55 &0 65 70 75 B0 La Ce Pr Md Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm ¥b Lu
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FIG. 4. a-Diagrama TAS {Na, 0 + K O vs. S0, ) sobre la base do anhidra para 138 recas de Sierra de Umango. Linea de separacion entre
las seres subalcalinas y alcalinas segan Irving y Daragar (197 1); b-, ¢ y d- disenos de las borras raras normalizadas a condrito,
para el Ortogneis Juchd, las anlibolitas y el Granilo El Penan.
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En el Granits El Pefidn la mayoria de las mues-
tras se ubican en el campo del granito (Si0, entre
69,6 y 75,3%) en los alrededores de la linea de
separacion entre series subalcalinas y alcalinas.
Una excepcion es la muestra UM 54, que grafica
como sienita, debido posiblemente a pérdida de
silice por deformacian, Son también rocas meta-
aluminosas (con indice de peraluminosidad menor
que 1.04) pero tienen mayor contenide de Na, QO
que de K O, bajos contenidos de Rb y Sr oy
relativamente altos tenores de Y, Zr y Nb. Los
contenidos totales de los elementos de las tierras
raras son moderadamente altos, y sus disenos
presantan suaves pendientes negativas, con (La/
Lu), entre 3.4 y B2 (Fig. 4d). Se observan dos
subgrupos, uno sin anomalia de Eu y otro con
anomalia negativa moderada.

Las rocas analizadas agrupadas como Anfi-
bolitas pertenecen a las unidades Ontegneis Juchi
(UM 229}, Esguistos, Marmoles y Anfibolitas (UM
37, UM 212, UM 233) y Anfibolitas (UM 207, UM
209). Varian en 3i0, entre 46,0 y 52,6%, clasi-
ficandose en el diagrama TAS en los campos de los
gabros y dioritas. Los disenos de las tierras raras
presentan pendientes negativas muy suaves, con
{La/Lu), quevariaentre 1,60 y 8,50y sin anomalias
de Eu (Fig. 3c). Cabe acolar gue la anfibolita
intercalada dentro del Ortogneis Juchi (UM 229) no
muestra caracteristicas que la distingan de las
restantes anfibolitas.

De los andlisis quimicos es destacable gue
entre los granitoides delormados de Juchi y El
Pendn hay diferencias composicionales suficientes
como para considerarlos dos unidades inde-
pendientes. Cuando se conlaba solamente con las
edades Rb-5r, una de las posibles interprataciones
era gue se tratara de una misma unidad granitica,
¥ que la edad cblenida para el Granite El Peidn
fuera una edad de reequilibrio isotopico (retraba-
jamiento), aungue se opind enlaoportunidad (Varela
et al., 2000) gque se eslaba ante dos diferentes
unidades, | as edades U-Pb y los datos quimicos
ahora obtenidos, ratifican dicha interpretacion.

GEOCRONOLOGIA U-Pb Y K-Ar
El método U-Pb se aplicd sobre circones de dos

muestras, una del Ortogneis Juchi y la ofra del
Granito El Pefidn.

La roca del Ortogneis Juchi seleccionada para
datacidn por el método U-Pb (UM 108; Fig. 2) aflora
un poco al norte de Agua de Juchi (29°04'07-
68°39'387). Es una roca de color gris rosado, con
grosera foliacidn anastomosada. Se clasifica coma
gneis cuarzo feldespatico (cuarzo-cligoclasa acida-
feldespato potasico) con biotita y granale. Los
minerales leucocriticos son inequigranulares y los
cristales mayores presentan deformacidn imerna,
elongacion subparalela a la foliacion v abundante
recristalizacion en los bordes con formacion de
cristales poligonales menares inhomogénaamanta
distribuidos, Los feldespatos tienen extincion on-
dulante, maclas curvadas, con 'kink bands' y termi-
naciones astumadas. El cuarzo, en parle, aparece
en cintas, internameante subgranadas. La biotita es
escasa y esld en partes clontizada; constituye
agregados de finas laminillas irregulares, que junto
agranulos de granate, opacosy muy escasa antibola
definenlafoliacion. Circon, apatitay escasa allanita,
20N ACCEI0MN0S .

Para el Ortogneis Juchi se obtuvo una edad de
110813 Ma, determinada por la interseccion
superior de la recta discordia definida por el alinga-
miento de cinco de las seis fracciones analizadas
{Tabla 2 y Fig. 5). Las fracciones corresponden a
poblaciones de circones de diferente susceptibilidad
magnética (M-2; M-3; M-4; NM-4). Los circones de
la roca estudiada son mayormente de habito
prismatice, an general de relacion largo/ancho 2.1,
biterminados, transparentes, con caras y anslas
ligeramente redondeadas. Dos fracciones (SPU
1208 y SPU 1266) estan conslituidas por cristales
en forma de aguja (hasta relacion largo/ancho 5:1),
con frecuentes inclusiones. Las fracciones SPU
1128 y SPU 1205 son las menos magnéticas y las
mas concordantes del conjunto analizado, defi-
niendo la edad obtenida, que es interpretada como
la edad de cristalizacion del protolito igneco. La
interseccion inferior de 87+84 Ma no tiene signi-
ficado geoldgico.

La roca del Granito El Pendn seleccionada para
datacion por el método U-Pb (UM 115, Fig. 2), esta
expuesta en el tramo norte de los afloramientos de
la unidad, coincidente con ¢l cermo El Pefdn
(29°0032"-68°37°'52"). Es una roca de color rosado,
con bandeamiento milimétrico dado por bandas
ncas en biotita, alternantes con bandas ricas en
minerales leucocraticos. Presenta lineacion, defi-
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FIG, 5. Diagrama concordia U-Pb para circanas dal Oragnais Juchi
(12668, 1575, ¢lc., corresponden al ndmero de laboratorio
de las fraccionas analizadas).

nida por crecimiento de biotita y se observan esca-
sos porfiroclastos feldespaticos estirados, en
algunos casos con estructuras tipo sigma y delta.
Los minerales leucocraticos, cuarzo, feldespato
potasico y escasa oligoclasa calcica, conforman
mosaicos de granos poligenales, equidimensionales
a levemente elongados paralelamente alafoliacian,
denotando una recristalizacién homogénea con
tamafio de grano entre 100 v 200u. El cuarzo en
parte forma cintas elongadas. También hay calcita
(menos del 2%), en conjuntos de granos poligonales
o intersticiales entre los minerales leucocraticos,
Circon v apatita, son accesorios .

Para esla mueslra, fueron seleccionadas para
analisis seis fracciones de circones, correspon-
dientes a las poblaciones menos magneéticas (M-3;
M-4; NM-4), que definieron en diagrama Tera-
Wasserburg una edad de 473+17 Ma(Tabla 2 y Fig.
6). Seinterpreta como representativa de la cristaliza-
cidn de los circones e inslalacion del cuerpo igneo.
Se destaca que a pesar de las diferencias en
propiadades magnéticas, las poblaciones analiza-
das estaban constituidas por circones tipoldgi-
camente homogeéneos, predominanda cristales en
prismas cortos (relacién largo/ancho 2:1), euhé-
dricos, biterminados, transparentes y ricos eninclu-
siones oscuras.

Paor el método K-Ar fueron datados dos con-
centrados de muscovita y dos de anlibola (Tabla 3).
Los concentrados de muscovita corresponden a
pegmatitas, una del cerro El Pendn (UM 48:

<
00 g.,ml-i I |
| | o
- 0,0575 2 M0 "!"1
E— ' e l T
I 4
= Edad 205Pb36U )y |
- il 48 | 473 +1TMa |
t 46 Mswo 54 )|
| |
0% | GRAMITO EL PERON **
| UM 115
|
D'N‘MII' i2 13 14 :Ib 1]
U1 *Pp

FI3. 6. Diagramall-Ph Tera-Wasserung pa circonos del Granilo
El Pefidn, (231, 2111, eic., coresponden al nimaro de
lanoratono de ks Iracciones anahzadas),

29°00'28"-68°37'47") v la otra de las nacienles de
la quebrada Seca (UM 22: 29°05'08"- 68°39'49").
Proveyeron valores concordantes entre si, de
38111 Ma y 409£14 Ma). Los concentrados de
anfibola son de anfibolitas relacionadas con el
Ortegners Juchi en las proximidades de la aguada
del mismao nombre. UM 13 [28°04'36™- 68°38'427)
es una anfibolita granatifera, de grano medio y
textura nematoblastica a grancnematoblastica,
constituida por anfibola verde, plagicclasa, iotita,
minerales opacos y granate; el grado metamdrfico
&5 facies de anfibolita de presidn media y la edad
oblenida de 539£14 Ma. UM 29 (29°04'27"-
B8°39'49") se clasifica también como anfibolita
granatifera y estd formada por anfibola verde,
plagioclasa, biotita, minerales opacos, rutile, litanita,
granate y clorta, con retrogradacion de biotita a
clorita, y la edad obtenida es de 442+15 Ma.

COMPOSICION ISOTOPRICA Nd-Sr

El método Sm-Nd, sibien en cantidad reducida,
fue aplicado a muestras de todas las unidades
graniticas descritas y a rocas basicas (Tabla 4).
Comprende tres muestras del Ortogneis Juchi, dos
del Granile El Pendn, dos del Granitoide Los
Guandacolinos, una del Granitoide Cerro Veladero
y dos muestras de anfibolita. Ademas, para una
comparacion regional de las rocas de edad Gren-
villiana, se analizaren dos muestras de la Forma-
cionCerro La Ventana (Bloque San Hatael, Mendoza:
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Cingolani y Varela, 1989} y se utilizaron datos
publicados por Sato et al. (2000) sobre rocas del
plutan Las Matras (Bloque Las Matras, La Pampa).
Las tres muestras del Ontogneis Juchi pueden
ser tentativamente evaluadas en un diagrama iso-
cronico, en donde no obstante la escasa dispersion
en al eje "Sm/"Nd, se obtiene una recta de
10462140 Ma, MSWD: 2.1. Esta tendencia es
consistente con las edades oblenidas por otros
métodos (1108 Ma; 1030 Ma), y esta enconsonancia
con la edad Grenvilliana determinada por U-Pb.
Enlogue hace a la caraclerizacion isolapica del
Md, los analsis muestran distinta evolucion entre
las rocas del Mesoproterozoico (Ciclo Grenvilliana)
y los granitoides mas jovencs y anfibolitas (Fig. 7).
Las edades modelo Sm/Nd Tdm para rocas del
Ortogneis Juchi son mesoproterozoicas tempranas,
oscilando entre 1485 Ma y 1447 Ma. Estos valores
son similares a los obtenidos para las unidades
grenvillianas del Blogue San Ratael (Formacion
Carro La Ventana, 1584 y 1480 Ma, Tahla 4) y
Blogue Las Matras (plutdn tonalitico-trondhjemitico
Lasz Matras, 1605 Ma a 1551 Ma, Sato et al., 2000).
En conjunto evolucionan hacia valores eNd, = ne-

“rend

: Ciclos
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gativos, y para los momentos de cnstalizacion mag-
malica los €Nd, - son mayores gue cero (Ortogneis
Juchi, 2.3 a 2,7 Formacidn Cerro La Ventana 0,3 a
1,6; Plutdn Las Matras 1,7 a 1,8), indicando fuentes
juveniles. Componen un campo de fuentes empo-
bracidas caractaristico de las rocas granvilianas
de Precordillera (Argentina) y de la Provincia Gren-
ville de Norteamérica (Mahlburg Kay ef al., 1996,
Patchett y Ruiz, 1989, Ruiz el al., 1988; Weber v
Kéhler, 1888), correlacionables de acuerdo a los
esguemas tectonicos propuestos (Dalla Salda et
al., 1998; Ramos el al., 1996, entre olros).

Las cinco muastras de granitoides con edadas
Paleozaico Inferior (Ciclo Famatiniano) presentan
edades modelo mesoproterozoicas tardias a neo-
prolerozoicas tempranas, entre 1146 Ma y 910 Ma.
La avolucian del Md sigue trayactonas claramenta
separadas de las anteriores, llegando a eNd | mas
altas. Dentro de esta faja se observa también que
para los hempos de cnstalizacion magmalica sus
EN:I“I indican, en genaral, caracteristicas juveniles
(Granito EI PeAdn, 3,0-3,3; Granitoide Los Guan-
dacolinos, 0,6-1,7; Graniteide Cerro Veladero, -
0.8,

Cicly Famtiniano

5 = Pampeano a
F Famatimano %
I L oA Ga
1 A i — ] L 1 L 1 1 L 1
S0 1.50 200
Cicle
Granvilliana
Sierra de Lmango

B Granitoide Cermo Veladero
® Granitoide Los Guandacalinogs

& Granito El Pefién

-1

Cicha Grenvilllana {

Ciclo Fampeano [ + Anfibolta

*  Oitogners Jucha

Blogue de San Ralael
a F Cermo La Ventana
| a

Tonalita-trandhjemita Las Matras
(Datos tomados de Sato et al,, 2000)

FIG. 7. Diagrama de avolucion del Nd para las rocas de la Slerra de Umango. Para comparacion se incluyen las rocas gremvillianas dol
Blogue de San Rafael y Blogue de Las Malras. So observan evoluciones clarameante distintas, entra las unidades del cicle
granvilliano por un lada, v de los ciclos pampeana a famatiniano por el otro.
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TABLA 4. DATOS ANALITICOS Sm-Nd Y Rb-Sr, SIERRA DE UMANGO ¥ BLOQUE DE SAM RAFAEL, ARGENTINA.

PROTEROZOMCO MEDID ¥ FPALEOZOICO INFERIOR DE LA SIERRA DE UManGo...

Em Nd e, " TOM tNd T iNd
Unidad Muestra Sm/“Nd  "“Nd™'Nd
_ T Gem) gem) Bl L C I U N
Sierra de Umango
Oirfogneis Juchi (1) JU-T 2645 12,600 01269 0,512249 1485 7.6 1108 23
(1) JuU-13 TAM 43,841 01021 0,512082 1447 10,7 1108 27
(1} UIM-108 3,088 19,905 0.0938 0512015 1475 -12.2 1108 24
Granie El Pefdn (1) UM-50 12074  47.29% 0.1544 0.512663 936 0.5 473 30
1) UM-51 0,837 3,707 0.1365 0512622 910 £,3 473 33
Granitoede Los Guandacolings (1) G-13 b2 35,849 0, 0881 0512473 871 3.2 a5 1.7
{1} G 3,583 24,318 00883 0,512424 1058 4,2 a5z 0.6
Graniteéide Cerro Veladero (1) L ] E514 34,287 0.,0872 0,5123497 1148 a7 an -8
Anfibokita (1) UM-212 1,965 G.527 01821 0512649 1186 0.2 g10 14 |
(1} UM-233 2,223 8,098 0,1860 0512476 1382 32 B0 08
Blogue de San Rafael |
Formacion Cerre La Vientana (1) AL-3 1,571 11,478 0.0828 0511888 1584 146 1083 0.3
RL-5 2022 8.373 0.1460 0512379 1480 51 1063 18
| Rb &r Sr |
“R T
Unidad Muestra Roca peml  (ppm) b/“Sr S “Sr m :
|
Sierra de Umange |
Ortogness Juchi (2) JU-T Crlogneais 41,4 4416 03,2704 O, 70646 =148 :
(2) JU-13 Ortognels 92.9 3291 081750 0,71528 20
|
(1 L1008 Dlogoes 121,00 3380 108732 0, 71802 23
Granit El Pafidn (3) UM-50 Ortognels 1381 35.7 11,28363  0,78741 1053
n LIM-51 Penmaloide 97,1 17,1 16,6021 082072 60,4
Granitoide Los Guandacofines (2) G-13 Monzegranito 102.3 524.9 0.56399 0, 70852 5.8
2} G-f Ciramodiona 1282 4071 ,510H4 0, 70841 FR
Granitoide Cerro Veladero (4) V-G Granito 108.0 6470 0,48305 0, 70851 33 {
I
Anfibalita (1) U212 Anfibolita 46 126,5 0,08198 0,70677 e |
i1 UM-233 Anfibolita 8.3 103.4 023273 070020 404 I
Bloque de San Rafasl |
Formacian Cerro La Ventana (5) AL-3 Granodiorita 13,3 4826 007973 0,7040% 54 I
{5) AL-& 36,4 448,10 0, 23460 0, T06GT L | |

Granodsorita

Edades Sm-Nd modela manio empobrecido (TDM) y eNd calculados segun DePaclo ef al (1991)
Procedancia da los datos:1. Este trabajo; 2. Varala ar ai, 1996; 3. Varela ar al, 2000, 4. Cingolani ef al, 1993; 6. Cingolani @ al, 1999,
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De lo anterior se puede inferir que estos dos
conjuntos de rocas magmaticas se han generado
en corlezas inferiores de edad ligeramente dislinta,
mesoproterozoica temprana para las rocas grens
villianas y mesoproterozoica tardia a neoprotero-
zoica para las rocas pampeanas a famatinianas.
Mo obstante, queda abierla la posibilidad de que
las racas grenvillianas hayan actuado como fuente
para generar las unidades paleozoicas mediante
un proceso de mezcla con otra fuente mantélica
joven.

FPara las anfibolitas analizadas no se dispone
de edad de cnstalizacion. Debido a gue forman
parte de una sucesion de esquistos, marmoles y
anfibolitas, para la que mediante el estudio de
isOloposde Srseestimd una edad de sedimentacion
entre 640 y 580 Ma (Varela et al.,2001), tomaremos
su promedio (610 Ma) como edad limitante para la
cristalizacion de las anfibolitas. Las edades modelo
SmiMNd Tdm son de 1362 May 1186 Ma, v '-”Ndm de
1.4 y -0,8, datos que se superponen con el
determinado por la evolucion de los granitoides del
Paleozoico Infenor,

Con relacion a la sistemahtica del Sr, para el
Ortogneis Juchi y la Formacion Cerro La Ventana
se caleulan relaciones iniciales ®Sr/™3r para
liempos mesoprolerozoicos en general bajas (<

FAE]

0,7040), por lo cual sus £5r, se agrupan en los
alrededores de cero, Considerando que los eNd, |
también eran cercanocs a cero o ligeramenie
positivos, se confirma el caracter juvenil de la
fuente (equivalante a la composicion de la Tierra
Global),

En el caso de los granitoides del Paleczoico
Inferior, las muesiras del Granito El Pendn presentan
TS Sriniciales bastante altas (0,7114 y 0,7088),
gue corresponden a e3r,, de 105,3 y 69,4. Indican
un enriquecimiento previo en Sr radiogenico, que
estd de acuerdo con la alta relacién Rb/Sr de las
rocas y al considerable tiempo de permanencia
corfical. Sin embargo, este enriquecimiento en Sr
no se condice con los valores positivos de eNd . En
¢l caso de los granitoides de Los Guandacolinos y
CerroVeladero, los valores de Sriniciales (<0,7043)
y los E‘.Slw son bajos (alrededor de cero), debido a
la baja relacion Rb/Sr, lo que no permitic un
enriguecimiente en Sr radiogénico en tiempos
equivalentes. Paraeslos plulones, los bajos valores
de£Sr astan de acuerdo con los valores de #Nd_|
CRrcanos a cero.

Encuanto alas anfibolitas, suscSr sonde 32,4
y 49,4 (equivalentes a *"Sr®°Sr iniciales de 0,701
y 0,7093) representan valores enriquecidos al
compararselos con los eNd | cercanos a cera.

DISCUSION ¥ COMPARACIONES REGIONALES

El conocimiento conseguido en la sierra de
Umango permile distinguir las siguientes unidades
y eventos, en orden de antigiedad decreciante:
Ortogneis Juchi. Aflorante en el sector suroeste y
posible de revisar en los cortes de las quebradas
Juchi, Secayde la Pereza. La edad de cristalizacion
de su protolita granitico, 1108=13 Ma por deter-
minacién U-Pb sobre circones (este trabajo), es
coherente con la edad de metamorfismo por
isocrona Bb-5Sr de 103030 Ma (Varela et al.,
1996). El bajo valor de la relacian *5r™5Sr inicial
{0,7026£0,0003) v los valores de edades modelo
Sm=fd Tdm {1485 a 1447 Ma, esle trabajo) son
indicativos de qua se trata de matenales juveniles
mesoproterozoicos, Regionalmente, se ratifica su
melusion en la faja de corteza mesoproterozoica
[Cicle Grenville), definida por los resultados obte-
nidos en la sierra de Umango, sierra Pie de Palo,

sustrato metamérfico de Precordillera, bloque San
Ratacly blogue Las Matras, desde los 28 alos 37°5
(Sato et al., 2000).

Sucesion de esquistos y marmoles; intrusividad
de rocas basicas. Los mas extensos atloramientos
de esquistos y marmoles se localizan en la mitad
septentrional de la sierra, preferentemente en la
rona central y occidental. En algunos contactos de
la unidad con el Ortogneis Juchi, y a nivel de
observacion en fologramas ¢ imdgenas satelitales,
sainterpreta una relacion original discordante entre
ambas unidades. Las determinaciones an muestras
seleccionadas de marmoles, ¥Sr™5r (0,7072 a
0,7075) y 81C,;, (-2%e a 3,2% y 6,5%. a 7,8%),
sugieren una edad neocproterozoica para la sedi-
mentacién de la sucesidn siliciclastica-calcarea, en
el intervalo B40-580 Ma (Varela ef al, 2001). Ha-
bria sido una sucesion de plataforma, cortada por
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filones capay diques basalticos. Puede compararse
con los resultados obtenidos en marmoles interca-
lados con metaclasticas del Grupo Cauceta, en la
Sierra Pie de Palo, San Juan (Sial et al.. 2001). Alli
los valores 87C, . (-1,4 a +1,3%) y *'3r™Sr (0,709
a 0,710) fueron relacionados con deposicidn en
mares del Vendiano-Tommaotiano,

Granito El Pefidn. La edad U-Pb sobre circones,
473217 Ma, es interpretada como edad de
crislalizacion y relacionada con la actividad del
Ciclo Famatiniano. La edad Rb-Sr por isocrona en
rocastotales, practicamente del mismo valor, 469:9
Ma, Hi 0,7110+0,0002, permite interpretarle comao
un granitoide sintecténice con el metamorfismao
ordovicico, generado por fusidn de material crustal,
Gran cantidad de movilizados graniticos son
observables tanto en las rocas del Odogneis Juchi
como en las sucesion de esquistos, marmoles y
rocas basicas, sugieriendo que ambas unidades
fueron deformadas durante ese evento. Ademas,
puede concebirse que el plutongranitico se emplaza
bajo condiciones de deformacién plastica, de
acuerdo con el plegamiente observable en sus
planos de foliacion.

Cabe mencionar que deformacidn y metamaor-
fismo en el Ordovicico (460-470 Ma) fueron
evidenciados lambien por determinaciones U-Pb
SHRIMP an anillos de crecimiento de circones de
metamorfitas ¥ migmatitas de las sierras Pie de
Palo, de la Huerta y Valle Fértil (Casquet f al.,
2001; Baldo et al., 2001; Rapela et al., 2001). En
Pie de Palo fueron estudiados circones de un
esquisto calci-pelitico con nucleos (detriticos)
daladoes en el inervalo 1000-1200 Ma y anillos de
crecimiento formados aproximadamenta a los 460
Ma. Los autores (Casquet et al, 2001) hicieran
notar la posible relacion discordante entre un
basamento grenviliano, Proterozoico medio, y una
cobertura sadimentaria metamorfizada en el
Crdovicico por accidn del Ciclo Famatiniano, En
las sierras de la Huerta y Valle Fertil (Baldo ef al.,
2001; Hapela at al,, 2001) se dataron circones de
migmatitas, en ambos casos con edades heredadas
{nucleos) en el range Proterozoico inferior a Cam-
brico y anillos de crecimiento desarrollados en el
intervalo 460-473 Ma, producto del dltimo evento
lérmico (probablemente analexis).

Deformacion y metamorfismo devénico. En la
sucesion de esquistos, marmoles, anfibolitas y

pegmatoides de la sierra de Umango s¢ ha deter-
minado un metamorfismo regional relictico (M) en
facies de anfibolita alta y foliacion relictica de
probable edad ordovicica, que posteriormente ha
sufrido un metamorfismo (M,) con retrogradacion
de (M) en facies de esquistos verdes (Varela ef al,
2002). 5e asocia a zonas de cizallamiento dictil y
se ha ubicado temporalmente mediante isocronas
mineral Rb-Sr de leucopegmatoides deformados
(370-380 Ma) & isocrona mineral Sm-MNd de anfibolita
{390 Ma). También se pueden relacionar con el
metamorfismo devonico las edades K-Ar proximas
a 400 Ma, obtenidas en muscovita del Gramto El
Pefidn. Procesos correlacionables regionalmente
sonlos corrimientos sildrico-devonicos de vergencia
oceidenlal estudiados en la sierra Pie de Palo junto
al relleno de cuencas de antepais en la contigua
Precordillara (Ramos ef al., 1998; Astini, 1996), las
fajas miloniticas interpuestas entre ¢l Sistema de
Famatina y las Sierras Pampeanas Onentales
(Hackenreiner et al, 2001; Séliner at al., 2001), a=i
como las edades de metamorfismo en rocas de
Precordillera Occidental v Blogue de San Rafael
{Buggisch et ai,, 1994; Ticky| et al., 2001). Tambien
cabe mencionar edades de alrededor de 370 Ma
obtenidas en rocas del basamento de Cordillera
Frontal (Basei et al, 1998, Dawvis ef al., 2000), que
fueron relacionadas a un metamorfismo regional
que alcanzd grado medio. La informacion de
subsuclo obtenida de perfiles de reflexidn ha
indicado a los 30-31°S, en la zona imitrofe entre
Sierras Pampeanas y Precordillera, la existencia
de estructuras de vergencia occidental presumi-
blemente formadas en el Ordovicico temprano-
Devonico tardio (Zapata, 1998). La corleza se
muestra altamente estructurada, con reflectores
imbricados de probables mecanismos de engro-
samiento cortical.

Granitos tardio-orogénico famatinianos y
granites gondwanicos. El Granito Los Guanda-
colinos (350 Ma; Varela el al, 1998) es tardio-
orogénico en relacion al pico de deformacién y
metamorfismo del Devinico medio. Esta afectado
por discretas fajas de deformacion milonitica vy el
plutén tiene claros contornos intrusivos, cortando
las estructuras metamdrficas. Por otra parte, el
Granito Cerro Veladero (310 Ma; Cingolani ef al,
1893) estd exento de deformacién, es discordante
en relacion a las estructuras metamaorficas de su
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encajante, y sus rocas lienen afinidades alcalinas.
Se ha sugerndo un origen vinculado con subduccion
pacificaneopaleozoica, latectdnicaintracarbonitera
(fase Rio Blanco) y con ¢l alzamiento regional de

las Sierras Pampeanas. Discordantemente soporta
sedimentos continentales neopaleozoicos del Gru-
po Paganzo.

CONCLUSIONES

En el basamento de la sierra de Umango se
conservan nicleos del Proterozoico medio (Ciclo
Grenville). Los mismos han sido el apoyo de sedi-
mentos clastico-carbonaticos y el conjunte fue
intruida por magmas basicos (plataforma calcarea
y ruptura continental). Subduccion sequida de coli-
sign conlinenle-continente (o acrecidn de micro-
continentes), habrian regido la evolucion cortical
durante el Paleczoico Inferior (Ciclos Pampeano a
Famatiniano). Laedad U-Pbde circones del Granito
El Penon (473+17 Ma) puede relacionarse con una
primera etapa de metamorfismo y magmatismo. En
el Devonico se reiteraron esas condiciones.

El escenario descrito para la sierra de Umango
contrasta con lo ocurrido hacia el este (coordena-
das actuales), en los blogues de Sierras Pampea-
nas Orienlales y Sistema de Famatina, donde afloran
gran cantidad de rocas igneas de arco magmalico
(Orédgeno Famatiniana), posiblemeante conteniando
relictos de corteza cratdnica de mayor antigliedad
(e.g., rocas mafico-ultramaficas mesoproterozoicas
en la sierra de San Luis, Sato ef al,, 2001).

El ambiente tectdnico interpretado, relaciona-

do a la leclonica colisional, esta de acuerdo con la
vergencia estructural dirigida al cesta, con impor-
tantes corrimientos (‘'nappes?’), desde el interior
del orégene hacia el contiguo antepais. La edad de
los carbonatos de plataforma de la contigua Pre-
cordillera (Cambrico inferior, sin base axpuasta, a
Ordovicice inferior) v el relleno clastico de las
cuencas de antepais de la misma Precordillera
[Ordovicico medio a Devonico) limitan el lapso de
ocurrencia del proceso colisional al Paleozoico
inferior-medio.

FPor altimo, hacemos nolar que de acuerdo con
las caracteristicas descritas para la sierra de
Umango, que pusden en parte también sercompro-
badas en las sierras de Fiambala, Espinal, Maz y
Pie de Palo, las Sierras Pampeanas Occidentales
s¢ caracterizan por contener nicleos ignea-mata-
maorficos del Proterozoico medio, una cobertura
metasedimenlaria claslico-calcdarea estrechamen-
te relacionada con rocas igneas basicas (Neopro-
terozoico?-Cambricoinfarior), y porlosimportantes
procesos de metamorfismo y deformacion ccurridos
an &l Ordovicico y Devdnico.
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