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Pseudotaquilitas en la megacizalla de Azul, Tandilia

Maria Cristina Frisicale?, Luis V. Dimieri?y Jorge A. Dristas '3

RESUMEN. Se describen venas de pseudotaquilitas presentes en la localidad de Cerro Negro que cortan las rocas miloniticas
del basamento proterozoico de Tandilia, pertenecientes a la Megacizalla de Azul (MCAj. Las pseudotaquilitas forman venas
principales y una red de ramificaciones menores de diferentes tamafios con bordes netos y rectos con la roca de caja. Las venas
principales pueden ser concordantes o levemente discordantes con la foliacion milonitica principal. Se presentan como una roca
oscura, de grano extremadamente fino; en las venas de mayor tamafo se observan fragmentos relicticos de la roca de caja.
Segun la proporcion de fragmentos presentes, se distinguen dos tipos principales de venillas: las que poseen entre 70 y 80% de
fragmentos y escasa matriz, y las que poseen 80% de matriz y escasos fragmentos. Los fragmentos relicticos estan pobremen-
te seleccionados; los mayores corresponden a granos de cuarzo, feldespato y en menor proporcion hornblenda, mientras que
los fragmentos mas pequeiios son de cuarzo, feldespato y finas agujas de minerales opacos. La matriz de las pseudotaquilitas
en algunos casos es microcristalina, en otros vitrea o una combinacion de ambas. El desarrollo de las pseudotaquilitas es pos-

terior a la formacién de las milonitas.
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ABSTRACT. Pseudotachylyte veins cut Proterozoic mylonitic rocks in the Azul megashear zone, Tandilia. Pseudotachylytes form
major veins and a network of minor veins of different size with sharp and straight boundaries with the wallrock. Major veins are con-
cordant or form gentle angles with the mylonitic foliation. Pseudotachylyte is a fine-grained dark rock, and in the more large veins we
can observe wallrock fragments. According with the fragments proportion there are two types of veins: ones with 70-80% of fragments
and little matrix and veins with 80% of matrix and scarce fragments. The larger fragments are composed of quartz, feldspar and minor
hornblende grains; the smaller fragments are quartz, feldspar and fine opaque minerals. Pseudotachylyte matrix is microcrystalline,

glassy or a combination of both. The pseudotachylyte development is latter than mylonitic foliation.
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Introduccion

Las pseudotaquilitas son rocas cohesivas, asociadas a
zonas de falla, compuestas por una matriz oscura de grano
muy fino o vitrea, con inclusiones relicticas de minerales y/o
fragmentos de la roca de caja. Se encuentran en rocas meta-
morficas muy deformadas y asociadas frecuentemente con
milonitas; pueden ser utilizadas para determinar el compor-
tamiento de una zona de falla en el pasado (Spray 1995).

Si bien hasta hace pocos afios existian ciertas discrepan-
cias en cuanto al origen de las pseudotaquilitas, ultimamen-
te existe un consenso general en considerar que estas rocas
se forman por accion de dos procesos: cataclasis y fusién
friccional, que actian en forma conjunta y con intensidad

' Departamento de Geologia. Universidad Nacional del Sur, San
Juan 670. 8000 Bahia Blanca.

E-mail: cfrisica@uns.edu.ar, ghdimier@uns.edu.ar,
Jjdristas@criba.edu.ar.

2 CONICET

* Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de

Buenos Aires

variable dependiendo de las circunstancias, durante un movi-
miento sismico a lo largo de una falla (Maddock 1992,
Magloughlin 1992, Spray 1995, Wenk et al. 2000). Segin
Wenk et al. (2000), la fusion ocurriria como consecuencia
del calor producido durante la cataclasis.

El objetivo de esta contribuciéon es describir petrografica-
mente y clasificar las venas de pseudotaquilitas que se
encuentran en la localidad de Cerro Negro, ubicado en el
extremo occidental de la Megacizalla de Azul (MCA), en las
Sierras de Azul, Tandilia. Esta es la primera mencién que se
realiza sobre la presencia de venas de pseudotaquilitas en
toda la region de Tandilia.

Geologia del area

En la zona de Cerro Negro se encuentra un afloramiento
de dimensiones reducidas, aproximadamente 8 km?, de rocas
pertenecientes al basamento igneo-metamérfico transamazo-
nico de Tandilia, denominado Complejo Buenos Aires
(Marchese y Di Paola 1975), las cuales sufrieron una inten-
sa deformacion ductil de grado metamérfico medio a alto
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Figura 1: Mapa de ubicacion del Cerro Negro mostrando los aflora-
mientos de rocas miloniticas y la distribucion de las venas de pseu-
dotaquilitas.

(Frisicale et al. 2004). Estas rocas protomiloniticas y miloni-
ticas fueron afectadas por un evento fragil posterior que
determiné la formacion de una zona intensamente fractura-
da, la cual se encuentra cortada por abundantes venas de
pseudotaquilitas (Fig. 1).

Las rocas aflorantes en el Cerro Negro fueron descriptas
por Gonzélez Bonorino ef al. (1956) como milonitas gnéisi-
cas con diferente grado de deformacion, compuestas por por-
firoblastos de feldespato, hornblenda y laminas de biotita;
Frisicale et al. (2004) reconocen en esta area gneises miloni-
ticos y striped gneiss intensamente foliados, formados en
condiciones metamorficas de grado medio a alto (facies de
anfibolita a granulita).

El desarrollo de las pseudotaquilitas que afectan a estas
rocas es posterior a la milonitizacion, ya que las venas de
pseudotaquilitas no muestran evidencias de deformacion
ductil y ademas cortan a la foliacion milonitica.

Petrografia
Rocas de caja

Tanto los gneises miloniticos como los striped gneiss son
portadores de venas de pseudotaquilitas. Ambos tipos de
rocas presentan una foliacion milonitica de rumbo general
este-oeste, con buzamiento subvertical a vertical, y se en-
cuentran fracturadas en cercanias de las venas.

El gneiss milonitico esta formado por grandes porfiroclas-
tos de feldespato potasico (aproximadamente 50% de la
roca), otros menores de hornblenda y biotita (30%) y cintas
policristalinas de cuarzo (20%) (Frisicale et al. 2004). Los
porfiroclastos de hornblenda y feldespatos conservan un sec-
tor relictico escasamente deformado dentro de la roca de
caja, y en el contacto de €stos con la venilla de pseudotaqui-
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lita se desarrolla un borde muy delgado, menor de 0,5 m,
donde los cristales de hornblenda y feldespato potasico estan
triturados y las laminas de biotita estan tanto trituradas como
flexuradas.

El striped gneiss es una roca félsica formada por granos
equigranulares de feldespato potésico intercalados con cintas
policristalinas de cuarzo, y escasa presencia de biotita y
hornblenda (Frisicale et al. 2004).

Pseudotaquilitas

Las venas de pseudotaquilitas que afectan a ambas rocas,
tienen espesores variables, desde escasos milimetros hasta
unos 15 cm aproximadamente, siendo mas abundantes las
mas finas, las que se pueden seguir por varios metros (Fig.
2a y b). Las venas principales o superficies de generacion
(Passchier y Trouw 1996) son concordantes o levemente dis-
cordantes con la foliacion milonitica formando angulos de
hasta 15° a 20° las ramificaciones menores, generalmente
anastomosadas, forman angulos de hasta 90° con la foliacién
milonitica.

Tanto las venas principales como las ramificaciones meno-
res tienen bordes rectos y contactos netos con la roca de caja
(Fig. 2a, b), y no presentan pasajes transicionales, a diferen-
cia de las rocas cataclasticas, las cuales muestran una zona
donde la deformacion disminuye progresivamente hacia la
roca de caja. En muchos casos, estas venas de pseudotaqui-
litas estan fracturadas y desplazadas, como consecuencia de
un evento de fracturacion posterior al desarrollo de éstas.

Macroscopicamente las pseudotaquilitas son rocas oscu-
ras, generalmente negras, de grano extremadamente fino, y
en los casos donde las venas tienen un mayor espesor es
posible observar la presencia de relictos de la roca de caja en
el interior de la vena.

Presentan textura porfiroclastica formada por clastos relic-
ticos de cuarzo, feldespatos y escasa proporcion de horn-
blenda incluidos en una matriz de grano muy fino o vitrea.
Los clastos estan pobremente seleccionados, tienen un tama-
flo variable entre 0,5 mm y 5 m, y presentan bordes redonde-
ados y algunos angulosos. La escasez de minerales ferro-
magnesianos como hornblenda y biotita es un rasgo propio
de las pseudotaquilitas.

Tipos de venas de pseudotaquilitas

Teniendo en cuenta la relacion entre la proporcion de
matriz y el porcentaje de granos relicticos presentes en las
venillas, se distinguen dos tipos principales: a) venillas con
una proporcién de clastos que oscila entre el 70 y 80% y
escasa matriz y b) venillas que poseen una proporcion de
matriz cercana al 80% con escasos clastos relicticos.

En el primer caso, los relictos en general son angulosos y
de tamafios variables, comprenden clastos mayores de cuar-
zo, feldespato, y mas pequefios de hornblenda y biotita (Fig.
2¢), rodeados por una matriz microcristalina. La diferencia
en el tamafio de los relictos estaria relacionada con el tama-
flo de estos minerales en la roca original, y ademas probable-
mente dependeria de la resistencia propia de estos minerales
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Figura 2: a) Superficie de generacion o vena (V) y ramificacion (R) de una pseudotaquilita; la vena principal es paralela a la foliacion miloni-
tica (F) y la ramificacion es normal a ésta. b) Venilla de pseudotaquilita oblicua a la foliacion milonitica; en ambas fotomicrografias (a y b)
observar los contactos netos de la venilla con la roca de caja. ¢) Venilla con abundantes clastos y escasa matriz, observar la angulosidad de los
clastos y la presencia de biotita (B) y hornblenda (H). d) Matriz microcristalina, se observan relictos de cuarzo y escasos feldespatos. e) Matriz
vitrea, con escasos relictos de cuarzo (Q) y algunas vesiculas y amigdalas (A); observar los bordes corroidos por el fundido. f) Clasto relictico
de cuarzo (Q) con los bordes corroidos magmaticamente (flecha), en venilla de pseudotaquilita con matriz microcristalina. c, e, f fotomicrogra-

fias tomadas con luz paralela; d fotomicrografia con nicoles cruzados.

a la rotura. La biotita y la hornblenda presentarian menor
resistencia a la fracturacion que el cuarzo y los feldespatos,
originando relictos de menor tamafio (Spray 1992).

En las venillas del segundo tipo, los clastos relicticos son
generalmente de cuarzo y feldespato, y la matriz puede ser
tanto de tipo microcristalina como vitrea ain dentro de una
misma venilla (Fig. 2d y 2e). En general, las venas de
mayor espesor estdn compuestas por una combinacion de
ambos tipos de matriz, vitrea y microscristalina; encontran-
dose el tipo vitreo en los bordes de las venas y la matriz
microcristalina en el sector central, tal como fue propuesto
por Lin (1994).

En estas venillas, los escasos porfiroclastos de cuarzo y
feldespato tienen sus bordes redondeados y estan corroidos
por el fundido (Fig. 2f), indicando una fusién parcial de los
mismos, mientras que los fragmentos liticos exhiben fusion

a lo largo de fracturas internas y en los limites entre granos
de diferente composicion (Fig. 3a). Estas caracteristicas tex-
turales de los porfiroclastos indicarian un equilibrio incom-
pleto durante la fusion (Maddock 1983, 1992, McNulty
1995, Spray 1995, Fabbri ef al. 2000, Lin ef al. 2003, Allen
2005). La ausencia de clastos relicticos de hornblenda y bio-
tita indicaria una fusion total de estos minerales ferromagne-
sianos; a partir de este fundido, se habrian originado granos
de minerales opacos, probablemente magnetita (Maddock
1983, 1986, 1992, Spray 1992, Fabbri et al. 2000, Swanson
1992).

Existen, ademas, otras evidencias de fusion como la pre-
sencia de una matriz microcristalina, vidrio, lineas de flujo o
fluidalidad y escasas vesiculas y amigdalas.

En algunas venas se ha determinado la presencia de clas-
tos relicticos de pseudotaquilita (Fig. 3b), lo que podria indi-
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Figura 3: Fotomicrografias tomadas con nicoles paralelos. a) Fragmento litico de roca de caja (FL), corroido por la matriz vitrea aprovechan-
do contactos entre granos de diferente composicion (flecha), observar los bordes redondeados del grano y la mayor concentraciéon de mineral
opaco en el extremo superior izquierdo. b) fragmento de pseudotaquilita (FP) incluido en una venilla de pseudotaquilita, observar que la colo-
racion de la matriz del fragmento es mas oscura que la matriz del resto de la venilla (V); se observan relictos de cuarzo (Q), feldespato (F) y
hornblenda (H). ¢) Matriz vitrea con evidencias de fluidalidad (flecha), paralela a los limites de la venilla. d) Venilla de pseudotaquilita en con-
tacto con la roca de caja (RC); se observa la diferente coloracion de la matriz, en la parte central (A) una coloracion mas clara con menor pro-
porcion de minerales opacos y en los bordes de la venilla (O) aumenta considerablemente la proporcién de minerales opacos.

car que estas venas han sufrido una reactivacion o una rea-
pertura de la misma vena con una nueva generacion posterior
de pseudotaquilita, en distintos momentos de su historia geo-
logica.

Matriz microcristalina y vitrea

La matriz microcristalina estd compuesta por un intercre-
cimiento equigranular de minerales félsicos, probablemente
de cuarzo y feldespato, distinguibles en el microscopio pe-
trografico por su birrefringencia, aunque son demasiado
finos como para ser identificados en forma precisa (Fig. 2d);
esta textura es muy similar a la textura felsitica de una roca
volcanica y podria ser interpretada como cristalizacién direc-
ta a partir de un fundido. Generalmente es incolora a parda
amarillenta y a veces esta oscurecida por la presencia de
minerales opacos, probablemente magnetita.

La matriz vitrea es de grano muy fino y no se distinguen
cristales o microlitos, es casi isétropa o levemente anisotro-
pa, de color pardo amarillento claro u oscuro, dependiendo
de la composicion de la roca de caja (Fig. 2e). El vidrio rara
vez puede ser identificado por su caracteristica mas determi-
nativa que es la isotropia, ya que en la mayor parte de las
venillas de pseudotaquilita de esta localidad el vidrio esta
desvitrificado, es decir que se produce una cristalizacion
secundaria del vidrio en un agregado mineral de grano muy
fino, que le otorga cierta anisotropia. En algunos sectores, la
matriz es de color pardo y esta formada por pequefias lami-
nas orientadas no identificables (menores de 3 m) que pre-

sentan leve pleocroismo y extincion recta, probablemente
correspondientes a algin mineral secundario formado como
producto de la desvitrificacion o alteracion del vidrio.

La presencia de vidrio en estas venillas esta ratificada por
la existencia de fluidalidad o lineas de flujo con una disposi-
cion generalmente paralela a los bordes de las venillas, que
se curvan alrededor de los fragmentos minerales, lo que indi-
carfa un desplazamiento de estos fragmentos en un medio
viscoso (Fig. 3c). En la matriz vitrea se reconocen escasas
vesiculas y amigdalas con formas circulares y elipticas, cuyo
tamano es de pocos micrones, rellenas por un material birre-
fringente que no es determinable en el microscopio petrogra-
fico (Fig. 2e). El borde de estas vesiculas esta marcado por
una fina capa de pequefios minerales opacos.

Los cambios en la coloracion de la matriz observados den-
tro de una misma vena se deberian a diferencias en la com-
posicion quimica de la roca original o bien a rocas gnéisicas
que presentan un marcado bandeado de minerales félsicos y
maficos (Lin 1994). Esto es coherente con lo observado en la
venillas de pseudotaquilitas del Cerro Negro, ya que en
aquellos lugares donde la roca original es el striped gneiss,
la matriz ya sea vitrea o microcristalina es casi incolora.
Cuando la roca de caja es un gneis milonitico con abundan-
tes mafitos (hornblenda y biotita), la matriz de las pseudota-
quilitas presenta una coloracion variada. En los sectores fél-
sicos del gneis, la matriz es mas clara e incluso casi incolora,
en las bandas maficas se generan pseudotaquilitas mas oscu-
ras, y en algunos sectores se observan totalmente negras y
opacas debido a la abundancia de minerales opacos (Fig. 3d).



178

Discusion

Las texturas observadas en las venas de pseudotaquilitas
del Cerro Negro en las que predomina la matriz sobre los
clastos relicticos, permiten identificar tres tipos de matriz:
vitrea, microcristalina y una combinacién entre ambas. Estos
tipos de matriz coincidirian con los tipo I o vitrea, tipo IIT o
microcristalina y tipo IV o mixta de la clasificacion propues-
ta por Lin (1994). En las pseudotaquilitas de esta localidad,
la matriz vitrea y la cristalina forman venas simples separa-
das, o bien se pueden encontrar juntas formando parte de una
misma vena, donde la matriz vitrea ocupa las zonas margina-
les de las venas microcristalinas, lo que estaria indicando un
enfriamiento rapido del fundido en los bordes de la venilla,
tal como fuera sefialado por Lin (1994).

Si bien todos los autores coinciden en que la cataclasis y
la fusién friccional son procesos complementarios en la for-
macion de las pseudotaquilitas, Spray (1995) indica que la
existencia de una matriz puramente fragmental o mezcla de
fragmentos y fundido depende de la velocidad de deforma-
cion en la interfase friccional; es decir, a baja velocidad de
deformacion predomina la cataclasis sobre la fusién y cuan-
do la velocidad de deformacion es alta predomina la fusion:
Esto permitiria inferir que la formacion de las pseudotaquili-
tas del Cerro Negro integradas casi exclusivamente por frag-
mentos estaria relacionada con una baja velocidad de defor-
macion, lo que explicaria la escasez de matriz. En aquellas
venillas donde existen evidencias de fusion, la velocidad de
deformacion habria sido mayor, lo cual habria favorecido la
fusion parcial o total de la roca de caja. Es probable que am-
bos tipos de pseudotaquilitas se hayan formado en distintos
momentos geologicos, en los cuales la velocidad de defor-
macion alcanzé valores diferentes. Hasta el momento, no se
ha podido establecer la relacion geoldgica que existe entre
ambos tipos de venas, si bien la presencia de clastos relicti-
cos de pseudotaquilitas dentro de una nueva pseudotaquilita
permiten sustentar esta presuncion (Fig. 3b).

Las principales evidencias observadas en las pseudotaqui-
litas del Cerro Negro sobre la existencia de un fundido son:
presencia de vidrio, texturas microcristalinas formadas a par-
tir de un fundido, lineas de flujo o fluidalidad paralelas a los
bordes de las venillas, clastos con bordes corroidos por el
fundido, fusién parcial o total de los minerales maficos
hidratados biotita y hornblenda, y vesiculas. Segun Maddock
(1992) durante la formacion del fundido el orden de fusién
de las fases mineraldgicas es el siguiente: biotita y anfibol
mas rapidamente que feldespatos, y éstos mas rapidamente
que el cuarzo. Esto explicaria la casi ausencia de biotita y
hornblenda en las pseudotaquilitas formadas a partir del
gneis milonitico de esta localidad.

Si consideramos que estas pseudotaquilitas se habrian for-
mado en una etapa final del evento de deformacién que ori-
giné las milonitas asociadas, las cuales de acuerdo con dife-
rentes autores corresponderian al Ciclo Transamazoniano
tardio (Dalla Salda 1981, Dalla Salda ez al. 1992, Cingolani
et al. 2002), el vidrio de las pseudotaquilitas tendria una
edad levemente menor. Teniendo en cuenta lo establecido
por Logfren (1971), de que el limite geoldgico para la exis-
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tencia de vidrios naturales es aproximadamente el Cretacico
(135 Ma), es légico considerar que todo el vidrio que forma
la matriz de las pseudotaquilitas se encuentre desvitrificado
y/o alterado.

Conclusiones

En los afloramientos del basamento metamdrfico del
Cerro Negro, se determiné una zona con abundantes venas y
ramificaciones de pseudotaquilitas, las cuales se encuentran
asociadas con las rocas miloniticas de la Megacizalla de
Azul. No presentan deformacion ductil, lo que indicaria que
las pseudotaquilitas se habrian formado con posterioridad al
proceso de milonitizacién, aunque probablemente dentro del
mismo Ciclo Transmazoniano, tal como lo demuestra la pre-
sencia de venas de generacion que cortan con un bajo angu-
lo a las milonitas.

En la mayoria de las pseudotaquilitas de esta localidad
habrian actuado como procesos formadores tanto la catacla-
sis como la fusidn en forma conjunta y con intensidad varia-
ble durante un movimiento sismico; si bien se describieron
algunas venas en las que pareciera que el Unico proceso
actuante fue la cataclasis, ya que no se observan evidencias
de fusion.

La presencia de vesiculas y amigdalas en algunas venillas
con matriz vitrea podria indicar, en una primera aproxima-
cidn, que la profundidad de formacion de las pseudotaquili-
tas seria somera, al menos para las venillas en que fueron
identificadas (Maddock ef al. 1987, Lin 1994).
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