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I. INTRODUCCION

Este trebajo se presenta, en su cardcter de tesis,
como recguisito principal para optar al titulo de Doctor en
Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Buenos Aires. Su
realizacidén fue costeada por la Facultad de Ciencias Fxactas

y Naturales, a cuyas autoridades el autor deja expreso su

"agradecimiento.

La eleccidn del tema surgidé de los traba jos rea-
lizados por el autor en la comarca de Ullﬁn-Zondé, 1968, a
partir de los cuales se planted la necesidad de ampliarlos
y continuarlos en otras zonas de la Precordillera, para de
esta forma poder carscterizar la eruptividad subvolcdnica
y conocer gu vinculacidn con las demds unidadees geoldgicne
de la Precordillera, especialmente las cupas terciarias, y
con las estructuras. Esto Ultimo permitiria, mediente date-~
ciones radimétricas, acotar la edéd de los sedimentos ter-
ciarios y de los movimientos tectdénicos responsables de la
estructura moderna que hoy dfa ofrecen su duda en esta
regién de la Precordillera, debido & la ausencia de fdésiles

guia en los llamados "Estratos Calchaqguefios".

Zonas estudiadas: I.as observaciones fueron realizadas en

el sector-precordillerano entre el rio Jachal al norte y
el Arroyo d; las cabeceras al sur. Mediantg el andlisis

de la bibliografia existente sobre la regidén, se seleccio-
naron varias zonas de afloramiento de cuerpos eruptivos
terciarios. Para ello se tuvo en cuenta la magnitud o can-
tidad de cuerpos aflorantes y el tipo de los mismos. lLas
zonas seleccionadas son las siguientes, de norte a sur

(ver figura 1): C° Negro al sur de Iglesia: C° de la
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Punta al sudeste de Iglesia; Gualildn al noroeste de Tala-
casto: Barreal al sudeste del pueblo homonimo y Leoncito al
norte del Arroyo de las Cabeceras. Se visitaron también

otras zonas que no se incluyeron en el trabajo por diferen-
tes motivos. Algunas de ellas son: Sierra de la Crucecita

al oeste de la sierra del Tigre, donde fuera citeda la
precenciza de varios cuerpos terciarios. Tales cuerpos re-
-sultaron ser en su mayoria afloramientos de tobas que se
encuentran intercaladas en los sedimentos terciarios como

los cue afloran en la gda. del Salitral sobre el camino que
va de Gualildn a Villanueva, o cuerpos rioliticos que corres-
ponden a la llamada "Serie Porfiritica", como los que afloran
en el extremo sur de la sierra de la Crucecita en las inme-
diaciones del C° Puntudo. De todos ellos, 8610 uno puede ser
homologndo con Ja wverie que nos ocupa: es ¢l que oo onocuentra
a la altura del extremo norte de la sierra de la Crucecita,
aflorante en la parte central de un gran bajo que corre para-
lelo a la sierra. Tampoco se lo incluye en el trab- jo, debi-
do a cue su afloramiento es muy pobre y son escasos 0 nulos

los datos estructurales que de é1 se pueden obtener.

También se realizaron reconocimientos evpeditivos
en las zonas de: Tocota, al sur de Iglesia; Cerro lLeona, al
norte de Pachaco: Alcaparrosa, al norte de Calingasta y
Corddn del’ Cerro Bola, al este de Sorocayense. De todas es-
tas zonas la ¥Ynica que se tiene en cuentg en este trabajo
es la fe Tocota, en donde afloran dacitas lamproboliticas.
En las otras tres zonas afloran intrusivos tonaliticos en
las dos primeras y monzodioriticos en la Wltima. Si bien
se les podria asignar una edad moderna y por composicidn

homologarlos con la asociacidn gque se describird en los



—

préximos capitulos, estos cuerpos corresponderian a una
facies de cristalizacidén mds profunda, rica en voldtiles

y por lo tanto no se los incluye en el trabejo.

Todos los cuerpos subvolcdnicoe aflorantes en las
dreas estudiedas, cuya composicidn varia entre andesitica y
riodacitica se han agrupado bajo el nombre de ASOCIACION
SUBVOT CANTCA DET RIO SAN JUAN. Todos ellos son comzgmdticos
y corresponden a las llamadas asociaciones volcdnicas de
zonas orogeénicas, (Turner y Verhoogen, 1963). Se ha prefe-
rido el nombre de Asociacidn, con su inrplicancia petroldgi -
ca, al empleo del nombre de una unidad litoestratigrdfica,
como han sido definidas‘en el Cédigo de Nomenclatura Fotra
tigrdfica, ya que éste es ambigub en la consideracidn de
1na rocne fenenn. AL coneiderar la relacidn gendética entre
divtinton cuerpos intrusivos gue podrfan constitulr distin-
tas "formaciones", se llegaria a la conclusién, teniendo en
cuenta las especificaciones de dicho cddigo, gque hay que
reunirl=s bajo la denominzcidén de grupo. En lugar de grupo
el autor prefiere utilizar el término asociacidbén, que tiene
mayor sicnificzdo dentro de la Petrologia y una categoria
mis amplia y2 que dentro de una asociacién volcdnica o plu-
ténica, localmente varias formaciones o unidades geoldgicas
que la integran pueden estar reunidas bajo la denominacidén

de grupo. °

Antecedentes: hasta el presente, no se han efectuado estudios

de los cuerpos subvolcdnicos terciarios que afloran en la
Precordillera de San Juan desde el punto de vista petrold-
Zico, con miras a la caracterizacién de la eruptividad de

la regidn.
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En la literatura geoldgica sobre la Precordillersa
ge puede encontrar menciones, no muy abundantes, de estos
cuerpos, en su mayoria incluidas dentro de descripciones
regionales, que en general no aportan mayores datos sobre
los mismos. La mencidén de tales citas Be incluye en la

descripeidn de cada una de las zonas en particular.

" Métodos de trabajo: Ias dreas seleccionadas fueron mapeadas

a escala 1:10.000 (Barreal y Leoncito) y 1:7.500 (Gunlildn,
CO Negro y C° de la Punta), empledndose como base topogrdfi-
ca las siguientes fotografias aéreas ampliadas al cuadruple:
Leoncito: IFTA 242 (i); Barreal: IFTA 242(ii); Gualildn:
IFTA 212-6901D N°3686 y 3687; C° de la Punta: IFTA 212

6911D N°2132 y N°2134 y C° Negro: IFTA 212 6913D N°2085 y
No2087. E1 trabajo de cnmpo se realizd en cuntro oampafias
entre los afios 1968 y 1970 que insumieron en total 2 meses.
Ademds del mapeo y del muestreo petrogrdfico, propio del
traba jo, se recogieron 79 muestras orientadas para medicio-

nes paleomagnéticas y 15 muestras para datacidén isotépica.

El trzbajo de gabinete comprendid la seleccién
de las zonas a partir de la bibliografia existente y del
andlisis de fotografias aéreas de sectores de la Precor-
dillera. E1 estudio petrogrdfico se realizd mediante el
andlisis microscépico de 160 secciones delgadas. La deter-
minacién de los minerales incluyé el uso de platina univer-
sal, monocromador y técnicas roentgenogrdficas. Las pla-
gioclasas fueron determinadas por el método de Tsuboi

(1934) y por rayos X de acuerdo a Visvanathan (1970).

(i) corrida 6905A-111 N°193
(ii)corrida 6905A-111 N°195



Tos andlisis quimicos fueron realizados en parte
por via humeda por las doctoras B. Tafaille y N. Kotelnikov
del Taboratorio de Andlisis de Rocas del CNICYT y por el
autor por F.R.X. en el Dpto. de Geologia de la Universidad

de Manchester.

Agradecimientos: deseo agradecer especialmente al Dr.

B.J. Quartino quién dirigié y orienté el trabajo. Al Dr.
E.J. Tlambias y Dr. H.G. Marcheée por su colaboracidén en
campafia y la discusién de algunos tdépicos del trabajo; a
los Ticenciados J. Morelli, D. Borelli y R. Sarudiansky
por su colaboracidén en las tareas de campafia: a las Doc-
toras B. Lafaille y N. Kotelnikaov por la realizacidén de
los andlieis quimicos. Al personal del Iaboratorio Petro—'
grdfico por la confeccidén de secciones delgadas y a todos
agquellos coempafieros y personas que mediante sus ideas o
esfuerzo colaboraron en la realizgcién del trabajo. La
ayuda brindada por D.H. Huges para la realizacidn de los
andlisis por FP.R.X. y de G. Norris para la determinacidn
de las plagioclasas por Rayos X fue invaluable. Deseo
agradecer también al C.N.I.C.Y.T. por el apoyo financiero
brind=zdo durante la estadia en el Depto. de Geologia de

= la Universided de Manchester.
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II - Cuerpos de Barreal y leoncito

T.os cuerpos de Barreal y Leoncito se encuentran
ubicados en el borde occidental de la Precordillera de San
Juan, entre las localidades de Barreal y el Arroyo de las
Cabeceras, sobre el valle de Calingasta. Son los cuerpos
mds meridionales de la regidén estudiada. Se los describe

en conjunto por su similitud litoldgica-estructural.

A - Cuerpos de Barreal

Los cuerpos de Barreal afloran en el extremo sur
de la serrania de las Piedras Pintadas, a unos 3 km al sud-
este de Barreal. Se destacan féc{lmente en el paisaje por su
posicidn elevada y su coloracién verdosa, que contrasta con

el resto de 1as formaciones que afloran en la comarca (fig. .

9
2).

Fig.2: Vista de los cuerpos de Barreal tomada
desde el camino gue une el pueblo homénimo con

la estancia lTeoncito.
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Las rocas que constituyen esta porcidn de la
serrania de las Piedras Pintadas (fig.4) corresponden a las
formaciones Hilario, El1 Paso y Tres Saltos (Mésigos, 1953),
sobre las cuales no se hard mayor hincapié por no ser obje-

to de este trabajo.

En neta discordancia angular sobre las formacio-
nes mencionadas se apoya un paquete de sedimentitas poco
‘conso]jdadas cue pueden ser atribuidas al Terciario, posi-
blemente correlacionables con la Formacidn ILomas del Inca
(Baldis, 19643 . Su drea de afloramiento se limita e la por-
cidén gque ocupan los cuerpos de andesita que se han intruido

en ella, sirviéndoles de techo pratector.

Fn 1a quebrada que pasa inmediatamente al norte 2
de los cuerpos dicha formacidn tiene un espesor de 50 me-
tros, con un rumbo aproximado norte sur, inclinando unos
45 grados al oeste. Estd constituida por intercalaciones
de limolitas y areniscas de coloraciorn®s rojizas, bancos
de margas de 80 cm de espesor y dos intercslaciones de
conglomerados de 3-4 metros de espesor. Los clastos de los
conglomerados cue constituyen un 50-70% de la roca, son
de riolitas y rocas de grano fino, posiblemente tobas. Pre-
sentan buen redondeamiento. La mdtrix es arenisca fina a
limolita y ,el cemento carbondtico. En otra quebrada mds
al sur, que disecta al cuerpo en dosg, tiene un espesor de
15 m y se apoya sobre la Formacidén Hilario ﬂor medio de
un conglomerado de base de tres metros de espesor de color
borra vino (Fig.3). Los clastos que componen este conglo-
mer:do son de dos tipos: a) muy redondeados de rocas vol-

cdnicas rioliticas, de pdrfiros con cuarzo, de cuarzo de

veta y cuarcitas, con un tamafio de hasta 10 cm: b) muy an-

e e—— T — T TE— e U DA
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fFulosos correcpondientes a las rocas que provienen de la

erosidén de la Formacidén Hilario con un tamafio de 2 a 3 cm.

Fig.3: Sedimentitas de posible edad terciaria
oue constituyen la base del cuerpo de Barreal.
A: andesita, c: conglomerado de base, S: sedi-
mentitas mds finas, H: Formacidén Hilario.

La mdtrix es arenosa limosa y el cemento carbondtico. En
lassuperfiqies de meteorizacidén el conglomerado tiene
textura en piel de elefante. Hacia la parte superior la
granulometria se hace mds fina pasando a sabulitas. La

coloracidén general de todo el conjunto es rosada clara.

Todas las formeciones mencionadas e incluso
parte de los cuerpos de andesita desaparecen hacia el este
deba jo de antiguas agradaciones pedemontanas, que actual-
mente estdn siendo recortadas, las cusles estdn constitui-
das por conglomerados muy poco consolidados en la composi-
cidén de cuyos clastos intervienen en forma predominante

materiales provenientes de la Cordillera Frontal.



Forma de los Cuerpos

Al funos autores cue anteriormente hicieron refe-
rencia a los cuerpos de Barreal, tzles como Galli (1947) y
Mésigos (1953) los consideraron como coladas o mantos ande-
siticos, criterio que no es compartido por el autor tenien-

do en cuente los elementos cue se expondrdn mds adelante.

E1l cuerpo es groseramente tabular y en plenta
tiene la forma de una herradura, éue cubre una superficie
de 0,57 Km2, con sus extremos apuntando hacia el noreste.
Esta forma en herradura es producto de la erosidén y no de
la forma original del cuerpo, que se puede suponer que ersa
mayor, y& que algunos remanentes dé él1 guedan en la cima
del C° Hornito situado al sudeste del drea abarcada por
el mapa. Ia eromidén ha disectado al cucrpo 1abrando una
profundae quebrada que ha dejado al descubierto el sustrato
Paleozoico en el centro del mismo. ILa base del cuerpo
(fig.5) es concordante con la serie sedimentaria donde se
ha intruido, la gue fue afectada térmicamente en las pro-
ximidades de los contactos. E1 dnico sector del cuerpo que
no es concordante es el que se ha llemado zona de alimen-
tacidn. Sobréimpuesta a la inclinacidén general del cuerpo
y los sedimentos hacia el oeste, estos Ultimos en el bor-
de occidental inclinan hacia la parte interior del cuerpo,
o sea hacia el este, acompafiando la forma del mismo cerca

de la zona de alimentacidn.

7Zona de alimentacidn

Se halla en el borde occidental del cuerpo, sobre
la terminacidén de la sierra y desarrollada paralelamente a

este borde abarcando précticaménte todo el largo del cuerpo.
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Fig.5: Base del cuerpo de Barreal en la quebrada
cue lo divide. Nétese la actitud recta del mismo.
A: andesite, S: sedimentitas tercinrins, H: For-
macidn Hilario.

Los elementos de Jjuicio para ubicar alli la zona de alimen-
tacidn son los siguientes: 1) en la quebrada que divide al
cuerpo en dos, y en la que se encuentra inmediatamente al
norte de ésta se ve perfectamente como las sedimentitas,
gque estdn intruidas concordantemente por la andesita son
cortadas por ésta, con contactos de actitud general sub-
vertical: 2) al sur del cuerpo principal se encuentra otro
cuerpo de menor tamafio intruido en el Paleozoico a un nivel
altitudinal mds bajo, y de forma mds o menos ovalada que se
encuentra alineado con la direccidén marcada en el mepa para
la zona de alimentacidn; 3) Fl relieve del cuerpo en esta
zona tiene un resalto con esa misma alineacidén, observable

perfectamente en las fotografias aéreas.

Ademds de 1o dicho referente a la forma del cuerpo
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no se han encontrado elementos tales como fluidalidad muy
marcada, vesiculas o rodados de la roca de caja dentro de
la andesitz cerca del contacto inferior del cuerpo, que
gserian propios de una lava. Ja evigstcncia de algunos "roof
pendant", uno de ellos de 10 x 2 metros en el extremo sur-
oeste del cuerpo es otro elemento gue se suma para descar-

tar la posibilidad de que se trate de cuervos l4vicos.

Resumiendo, se trataria ﬁe un cuerno ccncordante
en lineas generales, pudiendo corresponder a un lacolito o
un lopolito. Al no guedar restos del techo del cuerﬁo y al
haber sido eliminado por la erosidén parte del miemo (al
oecte de 12 zona de alimentacidn) no cuedan muchos elementos
pora decidir si se trata de uno u otro tipo de cuerpo. la
plont tud de In bore apnntarfa hnein un lacoli Lo, aunoue
la inclinacidén de las capas hacia la zona de fluencia po-
dria hacer pensar que fuera un lorolito (ver fig.4). De
todos modos los elementos disnonibles son escas0s como para

inclinarse por alsuno de los dos.

B - Cuerpos de Leoncito

Afloran pocos kildémetros al norte del Ayo. de
las Czbeceras, a la altura de las quebradas de Ma jaditas
y del Barrancén, sobre el borde occidental de la Precordi-
llera, donde }as dos guebradas mencionzdas desembocan en

el valle de Calingasta.

Geologia de la comarca

Tas rocas mds antipuas que afloran en la comarca
corresponden al Grupo Ciénaga del Medio, (Amos y Marchese,
1965). En el sector oriental de la comzrea aflorzn l=as tres

formaciones que integran este grupo: Hilario. Tomitas Ne-
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gas y Tontzl de abajo hacia arriba. La primerz fue definida
por Mésigos (1953) uién le asignd una edad ordovicica; las
otras dos fueron definidas por Padula et al (1970) quienes
les asignan una edad Devdénica al igusl que a la Formacidn
Hilario. Fn el sector oriental de la comarca las sedimenti-
tas de este grupo tienen un rumbo noreste-suroeste inclinan-
do al noroeste. Hacia el poniente aparece nuevamente el Cru-
po Ciénaga del medio, pero con la ausencia de la Formacidn
Tontal (Fig. 6 a v b). Fn este sector se encuentran en con-
tacto con la Formacidn Majaditas por medio de una .falla
inversa. E1l rumbo de ambas formaciones al igpual que el de
la falla es aproximadamente norte-sur con una inclinacién
al poniente similar a la de la Fofmacién Hilario. lLa incli-
nicién de la Formacidn Ma jnaditas es mayor que la del Grupo
Cidnangn del medio. Ian formaciones que Integrnn entc grupo
desaparecen hacia el oeste por debajo del relleno moderno

del valle del rio Los Patos.

E1l Carbdénico en la comarca estd representado por
la Formacidn lajaditas (Amos y Rolleri, 1965), que aflora
en el sector central de la porcidn estudiada. Tiene un rum-—
bo N-NW con una inclinacidn homoclinal hacia el oeste. Se
asienta en discordancia angular sobre el Grupo Ciénaga del
Medio mediante un conglomerado de base de 50 metros de es-
pesor, de hdbito lenticular. cuyos clastos estdn constitui-
dos por rocas prcvenientes de la destruccidén de las sedimen-
titas del Gruvno Ciénaga del Vedio. Los clastos poseen muy
buen redondeamiento y su tamafio varia entre pocos centime-
tros y 30 cm. E1l porcenta je de clastos con respecto a la
meétrix, arenosa limosa, es variable de "lente a lente",

pasdndose en algunos casos a areniscas conglomerddicas.
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Con respecto a este conglomerado de bacse es inte-
resante hacer hincapié en su origen, ya gue autores ante-
riores como Z&lner (1950), Galli (1947) y Amos y Rolleri
(1965) 1o han concsiderado como tilitas. No se han observado
en el campo caracteristicas estructurales y morfoldgicas de
los clastos gue permitan atribuir este origen. E1 grado de
redondeamiento y la esfericidad muy elevados y la forma de
los clastos, la mayoria semejan huevos de distintos tamafios,
indicaria un origen fluvial. E1l hdbito lenticular y discon-
tinuo y 12 czrencia de una estratificacidn bien definida de
las unid«des cue componen el conglomerado asi como la inma-
durez tevtural y comnosicional lo pacen muy eeme jante a los
conslomerados que constituyen las bajadas actuales gue se
desarrollan a lo largo de la Precordillera. Marchese (1964), .
nnl gna un origen fluvial a peefi tes similares o ectan que
forman 12 base de la Formacidn I eoncito, a la cual se le
asigna una edad similar a la de la Formacidn WMa jaditas
(Amos y Rolleri, 1965) y cue también se asienta en discor-

dancia sobre el Grupo Ciénaga del Medio.

Forma y estructura de l1los cuerpos

Dentro de esta comarca existen dos tipos de
cuerpos que se distinguen principalmente por su tamafio ya
que su litologia es similar: 1) Dicues 2) Cuerpos diguei-

formes m=yores.

: iy Digues: Afloran en el sector occidental dé la comarca
al oeste de la discordancia entre la Formacidén Majaditas y
el Grupo Ciénaga del Medio. Estdn intruidos en las Forma-
ciones Majaditas e Hilario y su arrumbamiento general coin-

cide con el de las sedimentitasque constituyen estas forma-



s——

ciones. Su disposicidn es subvertical coincidente con la
inclinacidén de la caja. Su espesor varia entre 6 y 3 metros
v su corrida entre 20 para el menor (quebrada de las Majadi-
tas) y 300 para el mayor (gquebrada del Barrancdén). Es inte-
resante destacar la forma de este Ultimo, gue de una dispo-
sicidon lonsitudinal con respecto a la caja, pasa a transver-
sal a la altura de 1la quebrada para salir lueso de 1la que-
brada hacia el norte nuevamente con una disposicidén longi-
tudinal. Ia inclinacidén también cambia de subvertical en

los tramos longitudinales a subhorizontzal en el transver-
sal (fig. 7). Es dificil visualizar en el campo las causas
de este cambio de actitud, debido a peguefias complicaciones
tectdnicas de la zona, pero es muv'prqbable gue giga la
corrida de alpuna fractura producto de esa complicacidn. De
1n miama manera epa may probhahle que Tom tramoa Tongeitudinn-
l e sl gan Lambien la traza de la fractlturn marcnda en la fig.
6, lo mismo gque el dique que aflora en lasquebrada al sur

de la quebrada de las lMajaditas.

Fig.7: Dicue de andesita en gda. del Barrancén.
Nétese el cambio de inclinacidn a modo de pliegue
a la altura de la guebrada. D:Dicgue, M:Formacidn
Ma jaditas.
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2) Cuerpos dicueiformes mayores. Son dos cuerpos cue se

hallan restringidos al contacto entre las formaciones T.o-
mitus Negras e Hilario, donde se hallan intruidos. Su for-
ma es alargada en la direccidn del rumbo de las formaciones
con una corrida de 750 y 560 metros y un ancho de 160 y 210
metros el del norte y el del sur respectivamente, cubriendo
ambos una superficie de 0,14 km2. Entre los dos cuerpos men-
cionados se encuentra otro mds pequefio siguiendo la misma
alineicidn de los anteriores, des&incu]ado de estos al ni-

vel de los afloramientos.

Tos contactos con la roca de cnja son netos, sub-
verticales y con una inclinacidén de, las capas sedimentarias
haciga afuera de los cuerpos. En ei cuerpo norte hay una
acomodacidn de 1as sedimentitas de la TFormacidn Hilario a .
In form de lon erlremon del ouerpo y un oambio de inclina-
cidén hacia el este a lo largo de todo el cuerpo. En el con-
tacto occidental esto no es posible detectarlo porgue las
sedimentitas lutiticas con las que estd en contacto no acu-
san estos cambios de la misma manera que las areniscas del
sector oriental. Pese a esta acomodacidén de la caja a la
forma del cuerpo, estos son discordantes puesto que en sus
extremos las sedimentita estdn cortadas por la andesita.
Ademds del c:mbio de inclinacidn de las capas mencionado
para el cuerpo norte, las areniscas forman una especie de
arco o combadura suave que apunta hacia el este, a la altu-

ra del cuerpo norte (fig. 8).

Teniendo en cuenta la forma de los cuerpos gue
afloran mds al norte (Barreal). los cuerpos de l.eoncito
es muy vrobable gque hayan sido similares a aguellos, hoy

muy erodados, cuedando solo como remanentes las porciones
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correspondientes a los conductos de alimentacidn. El1 cambio
de inclinacidén de las capas y el arqueamiento de la estruc-
tura al este de los cuerpos estaria indicando que estos se

intruyeron en forma forzada.

-

Fig.8: Cuerpos de Leoncito. Foto tomada desde el

cuerpo sur hacia el norte. En el sector derecho
de la foto se puede ver el cambio de inclinacidn
de las capas.

C - Petrografia de los cuerpos de Barreal y leoncito

Ia roca que los constituve es una andesita cuar-
cifera hornblendifera, con una tonalidad general en los
afloramientds'gris verdosa. En superficies frescas la tona-
lidad es verdosa blan uecina a gris verdosz; cuando alterada,
¥y en los diques adcuiere una tonalidad parda arratonada o
egris oscura. la roca es meciza, de textura porfirica con
fenocristales de plagioclasa y hornblenda. Los primeros tie-
nen hdbito cuadrangular a tabular corto, con un tamafio yue

varia entre 2 vy 9 mm siendo el mds comun 5-6 mm. Los de
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hornblenda son aciculares de hasta 8 mm de longi tud; en el
extremo SO0 del cuerpo grande de Barreal se encontraron al-

funos cristales de 2 cm de longitud, pero esto constituye

una crcepcidn.

La plagioclasa es andesina cdlcica (An 45-50%).

Se precenta en fenocristales cuhedrales a subhedrales, a
veces formando glomérulos de varios individuos. Tiene zona-
lidad muy marcada oscilante o inversa, cue en el caso de los
flomérulos se desarrolla en cada uno de los individuos,
siendo una o varias de las Ultimas zonas comunes a todos.
Ketdn maclados segun la ley de Albita o FPericlino. lLas ma-
clas no son muy abundantes y por lo general estdn mal de-
finidas, sobre todo en los individuos en (ue la zonalid=d

es muy marcada donde es frecuente que se acufien. las maclae °
de penctracidén o complejae son también comunes lo que da

lugar a la formacidn de falsos glomérulos.

Ia alteracidn de los fenocristales de plagioclasa
es bastante abundante en algunos sectores de los currpos.
Fstd representada por: calcita, sericita, clorita, mmterial
arcilloso y un mineral de color verdoso amarillento, poco
pleocroico de hZdbito hojoso a fibroso gue podria ser prehni-
ta. La 2lteracidén por 1o general es selectiva en zonas den-
tro del cristal: cominmente se desarrolla en el nucleo o en
las Wltimas zonas evternas: generalmente los fen' cristales

terminan en una zona delgad sin alterar (fig. 9).

Una caracteristica remarcable de las plagioclasas
de estas zndesitas es el desarrollo de una microfracturacidn
muy fina que abarca todo el cristal o los bordes solamente.

Ta densidad de microfracturacidn es variable de un cristal
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a otro y en distintos sectores de los cuerpos. El grado de
alteracion de los fenocristales estd ligado a la densidad
de microfracturas ya que ésta se desarrolla a partir de
aquellas. Ascciado a la microfracturacidén hay feldespato
glcalino cue reemplaza a la plagioclasa en forma de venillas
o como perches difusos. El1 reemplazo suele ser también en
forma de cribas siguiendo direcciones estructurales de los
crietales. Este tino de reemplazo puede abarcar el 30% de
zlgunos fenocristales. Junto con el reemplazo por feldespato
aleaslino el ndcleo de algunos fenocristales suele tener ex-
tincidén irhomogénea. La birrefringencia en estas zénas es
andémala con colores azules o0 pardos. No hay diferencia de
indice entre estas zonas .y el resto del cristal. Las inclu-

siones de hornblenda, apatita y mineral opaco son comunes.

la hornblenda es verde, con pleocroismo fuerte: ¥

verde pardusco oscuro,P verde amerillento,X pardo ameri-
llento claro. Se presenta en individuos euhedrales a sub-
hedrzles de hdbito prismdtico y acicular, frecuentemente
reabsorbidos por la pasta. Son frecuentes las maclas y la
zonalidad, siendo el ndcleo de los cristales zonales mds

oscuro que los bordes.

La cristalizacidn cercana a la superficie de las
andegi tas, con la consecuente disminucidn de presidén de vo-
l4tiles, torna inestzble a la hornblenda que tiende a ser
reabsorbida. JT.os productos de resorcidn son clinopiroxeno,
plagioclasa y mineral opaco. La resorcidn puede tener lugar
tanto en la parte interna de los fenccristales como en los
bordes. En este czso se forma una corona de pequefios crista-
litos prismdticos de clinopiroxeno y mineral opaco euhedrsl,

que es mds frecuente en las coronas que el primero (fig.9).



Fig.9: Cuerpos de Barreal. Vista general de la
andesita. Nétese las zonas con inclueiones y/o
cribns en la plagioclasa donde predom na 1n al-
terneidn y lon borden de renceidn en 1a horn-
blenda. Sin anali.ados. 25%

la alteracidén deutérica de la hornblenda es muy
importsnte. Los minerales producto de ella son: calcitz,
biotita, clorita, prehnita? y sericita. Este dltimo mineral
se presenta en agregados escamosos de grano muy fino de co-
lor pardusco claro a incoloro; reemplaza masivamente a los
cristales de hornblenda como los dermds minerales o a partir
de npeguefias venillas que cruzan los cristales. Los productos
de resorcidn de la hormblenda también estdn afectzdos por la
alteracidon deutfrica y las coronas estdn reemplazadas por
d%vidos de hierro y calcita. Los fenocristales mds pequefios
de hornblenda estdn totalmente reemplazados por los produc-

tos de alteracidn citados, principalmente calcita.

Ta pasta de la andesita es predominantemente mi-
crogranosa, variando en sectores de los cuerpos a andesitica

v pilotdxica. En los dirues es mds comin la pilotdxica.
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En la pmsta microgranoss hay dos generaciones de
plagioclasa. En la primers los individuos son cuadrangulares,
euhedrales a subhedrales cuyo tamafio varia entre 0,06 y 0,15
mm, tienen zonalidad marcada y maclado polisintético. Ta
serunda generacidn tiene un tamaro gque varia entre 0,06 y
0,01 mm, correspondiendo los mayores tamafios a los recpec-—
tivoe de la primerz generacidén. lLos cristelitos son xencmor-—
fos, sin macledo y junto con cuarzo en menor cantidad, tam-
bién en granos xenomortos y feldespato alcalino intersticial
constituyen 1ls mesostdsis de la pasta. E1 feldespato alecalino
no sobrepasa del 10-15%. Hay ademds en la pasta mineral opa-

co, calcita y hojuelas de clorite-biotita.

Cuando la textura es pilo%éxica estd constituida
por tnblillas de plagioclasa de 0,06-0,07 mm de largo por
0,012 do nancho, con feldenpato alenlino internticial . Fn
estos casos por lo general hay una sola generacidén de pla-

gioclesa auncue puede haber una primera de mayor tamafio.

Producto de la actividad deutérica hay agregados
pavimentosos de cuarzo, formados por cristales anhedrales
de hasta 0,36 mm asociados con calcita y feldespato alcali-
no, menos frecuentemente biotita (fig. 10). El cuarzo y el
feldespato alcalino suelen desarrollar caras cristalinas,
este Ultimo de menor tamaifio que los otros minerales. Cuando
la textura de . (la pasta es pilotdxica el cuarzo tardio suele
englobar a la plagicclasa y al feldespato alcalino constitu-
yendo una textura pseudo monzonitica muy fina, que vists con
el analizador confiere un aspecto moteado a la pasta (Fig.
23)




Fig.10: Cuerpos de Teoncito. Agregado pavimen-
toco de cuarzo tardio, con calecitn en el centro.
Con analizador. 7Hx

En la andesita de los digues los fenocricstales de
plagioclasa son mds pecuefios que en los cuerpos grandes, el
grado de alteracidén de la roca es mayor y hay preponderancia
de tevturas pilotdxicas finas a criptocristalinas. En el
dicue que aflora en la gquebrda del Telégrafo el cuarzo tar-
dio v sus minerales asociados, a 10s gque se agrega mineral
opaco en cristales grandes, constituye cerca del 20% de la
pasta. Aparece ademds un mineral de indice bastante menor

que el del bdlsamo, birrefringencia baja, formando asrega-

2

os irrepulares o intersticial en la pasta que podria ser

cristobzlita.

En la andesita de loe cuerpos de lLeoncito apare-
cen algunos fenocristales de cuarzo corroidos, mds frecuen-

temente gque en Barreal. lLas pastzs con texturas pilotdxicas

TEENEE) L1 MERrEE ]
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son t mbién mds frecuentes y el cuarzo tardio mds abundante.

Mig.1l: Cuerpos Barreal. Andesita con pasta pilo-
tdxica, en la que se aprecia el Q tardio engloban-
do a las tablillas de plagioclasa de la pasta y a
feldespato potdsico. Nétese la zona de inclusiones

en el fenocristal de Plagioclasa. Con analizador.
¥k d

En el cuerpo de Barreal aparecen algunos xenolitos
pecuefios (2-3cm) de areniscas cuarzosas provenientes de la
Formacidén Hilario. Las inclusiones han sido parcizlmente di-
sueltas por la andesita y los granos de cuarzo corroido se
los observd dispersos en ella. Estos xenocristales de cuarzo
se pueden distinguir del cuarzo tardio de la pasta por el
tipo de inclusiones que tienen, similares a las de los gra-
nos de la arenisca y por su aspecto en general menos limpido
que aguel. ILa concentracidén de estos xenccristales aumenta
en las cercaniss de las inclusiones. Es importante tener en

cuenta este fendmeno de incorporacidén de clastos de los xeno-
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litos al buscar una posible explicacidn al origen del cuarzo
tardio. Tampoco habria que descartar la posibilidzd de gue
el cu=rzo tardio provenga de la resorcion de fenocristales
de cuarzo formados tempranamente, por la presencia de algu-

nos cristales de cuarzo reabsorbidos.
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IIT - Cuerpos de Gualildn

Tos cuecrpos de Gualildn se hallan ubicados en el
borde noroccidental de la pampa del mismo nombre, sobre
las estribaciones orientales de la Sierra de la Invernada
(ver fig.1l y fig.14). Estos cuerpos estdn constituidos por

pérfiros daciticos horblendo-biotiticos que se han intruido

en las capas del Terciario y Paleozoico Inferior y en las

calizas cambro-ordovicicas.

Son pocos los estudios que se han hecho ‘sobre
estos cuerpos. St-lzner (1885, pdg.1t8) es uno de los pri-
meros autores gque los menciona e {pdica su posible vincula-
cién con los cue afloran sobre el Rfo San Juen (ILeveratto,
1968). Angelelli (1936) y Ferndndes Lima y Olivieri (1951)
describen brivemente los cuerpos que se encuentran en las
inmediaciones de las minas de oro haciéndolos responsables

de dichas mineralizaciones.

Geologia de la Comarca

Ta unidad geoldgica mds antigua de la comarca
estd representada por las calizas de la Formacidn San Juan
de edad cambro-ordovicica, que constituyen los cerros norte
y sur donde se hallan ubicadas las minas de oro (fig.l4a).
Estos dos cerros forman parte de una faja calcdrea que se
extiende cén'rumbo norte-sur desde la localidad de Pachaco,
en el rfo San Juan, y continda hacia el norte en direccidn
al C° Blanco. En la zona de Guaelildn constituyen una serie
de cerrilladas que afloran aisladacs en la pampa, separadas
de la sierra de Ja Invernada por una -.ona deprimida por
donde corre la ruta provincial N°10 gque va a Iglesia. Hacia

el ecte estdn en contacto por medio de una falla inversa
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con sedimentos terciarios. El espesor de lzs calizas es de
aproximadamente 500 metros. Tienen un rumbo general norte-
sur y una inclinacidén hacia el poniente de 40-50°; en las
inmediaciones de 1la falla inversa la inclinacidn sumenta
hasta los 70°. Forman bancos macizos, muy gruesos en la mi-
tad superior, en la mitad inferior los bancos son mds finos
v la coloracién mds clara, (fig.15). F1l chert es bastante
abund:nte y también es comin la presencia de gastrdpodos y
orthocerdtidos. Recientomente Marchese (1972) ha descripto
en detalle la Formacidn San Juan par: este sector de la

Precordillera.
Sobrepuestos a las calizas se encuentran los

sedimentos siluricos del Grupo Tucunuco (Cuerda, 1966).
Este grupo aflor: saltuariamente en la vertiente occiden-
tnl de lon cerron calivon, daonnpareci endo hnein el oente
deba jo del rel'!'eno moderno del valle. El afloramiento ma-
yor se encuentra en el cerro mds austral del drea abarca-
da por el mapa, pira el cual Baldis (1964D describe un
perfil detillado. El recsto son remenentes de poco espesor
gue guedaron ados=2dos a las calizas de las cuales se dis-
tinguen muy bien por la coloracidén pardo oscura de sus
afloramientos (fig.12)(x). E1 coantacto con las calizas se
observa muay bien en el cortaveta de la Mina Magnata donde
es concordante y neto. ILa Formacidén La Chileca comienza
con lutitas .de laminacidén muy fina, la granulometria va
aumentando luego parza pasar a limolitas o areniscas finas.
El rumbo e inclinacidén de estos sedimentos es similar al
de las calizas.

(x) Pn este trabajo no se ha intentado el mapeo por sepa-

rado de las dos formaciones que integr-n el Grupo
Tucunuco.




Fig.12: Cerro Sur visto desde el oeste. Se aprecia
el Crupo Tucunuco (T) sobrepuento a 1aas cnlivas
(¢). Bste grupo y las culizae han sido desplazados
a lo largo de la linea F por la intrusidn de uno
de los cuerpos daciticos (d).

Por encima del Grupo Tucunuco la secuencia paleo-
zoica continda con los sedimentos de la Formacidn Talacasto
de edad Devdénica, (Padula et al, 1970). Esta Formacidn no ha
sido representzda en el mapa geoldgico ya que se encuentra
cubierta por los aluviones recientes del valle. Al oeste del
camino cue va a Iglesia, detrds de los cuerpos daciticos,
aflora en el piso de uno de los cursos de agua temporarios.
Aoui se puede ver cue estd constituida por lutitas de color
verde oliva con clivaje muy desarrollado que les coafiere
una particidén muy fina y aspecto astilloso. En esta poreidn
las Iutitas contienen intercalaciones de lentes cerbondticas
de color pardo oscuro, de alrededor de 5 cm de espesor y 30-

50 de longitud. Hacia la parte superior de la sucesidn la
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granul ometria se hace mds gruesa, el clivaje no es tan
conspicuo y la coloracién se torna mds amarillenta. Bl con-
ta2cto con la Formacidn Punta Negra se observa en un pequefio
morro al oeste del cuerpo dacitico austral mis grande. Il
contacto estd marcado por el cambio de 1la litologia que
pasa a areniscas medianas micdceas, est2ndo ausente el pa-
cuete de lutitas de coloracidn verde v morada que caracte-
risticamente se interpone entre las dos formaciones en el
sector del rio San Juan. las areniscas micdceas continuan
hacia el este por un corto trecho para dar lugir luego a
los bancos con estructura gradada, tipicos de la Formacidén
Punta Negra. Ja linea aproximada del contacto entre las dos
formaciones estd marc:da por un cambio en la pendiente de

1n sierra.

Ta Formacidn Punta Negra tiene un rumbo general
norte-sur inclinando también hacia el poniente. En el sec-
tor septentrional de los afloramientos marcados en el mapa
se han locnlizado un anticlinal y un sinclinal cuyos ejes
corren en direccidén N-NW con un buvamiento suave hacia el
sur. El anticlinal es asimétrico ccn su ala occidental mds
inclinad=. §obre el flanco asimétrico del anticlinal se ha
intruido un cuerpo dacitico que recién comienza a ser des-
cubierto por la erosidén. Hacia el oeste, fuera del drea a-
barcada por .1 mapa esta Formacidn estd sobrepuesta por
las calizas de la Formacidén San Juan, por medio de una

falla. inversa (fig.1l3).

Fn el sector al este de los farellones de calizas
y sobrepuestos por éstas por meiio de una falln inversa apa-

recen un grupo de sedimentitas que por sus caracteristicas
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generales pueden ser atribuidas a los llamados Eetratos
Calchaguerios de edad terciaria. Sus afloramientos son muy
escasos, limitados a algunos remanentes que afloran por de-
bajo de los depdcitos de pie de sierra. Fstos sedimentos
estdn consti tuidos por areniscas cuarzo fel espdticas,
conglomerados nolimicticos y fangolitas. Tas coloraciones

varian del rosado claro al pardo rojizo v rcjo ladrillo.

Ia estructura es relativamente sencilla y respon;
de a los lineamiehitos generales de la estructur+ oue cairac-
terirza a toda la Precordillera, esto es fajas de sedimenti-
tas de direccidn norte sur delimitadas por fzllas inversas.
Dentro de esta faja los sedimentog se disponen en forma
homoclinnl inclinando hucia el oéste, con algunos plegamien-
torn menores en la Formecidn Punta Nepra. lus caliznea en lag °
inmediaciones de la falla tienen una inclinacidn mde pronun-
ciada y estdn cortadas por una serie de fallas pequefias,
subverticales aproximadmente normales a la falla principal.
De estas fallas es interesante mencionar las cue se encuen-
tran al norte de la Mina lMagnata y Dofia Justa gue son las

gue tienen mavor <esplazamiento horizontal.

Forma y estructurz de los cuerpos intrusivos

Loc cuerpos daciticos en esta zona cubren una
superficie.de 0,65 sz. Son pocos los casos en que l=s re-
laciones con la roca de caja se encuentran bien expuestas
va sea por.ue la erosion no ha sido suficiente o porcue el

relleno moderno del valle los oculta parcialmente.

En lineas generales se puede decir gue hay tres

tipos de cuerpos: dicues, filones capas y cuerpos mayores,
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estando vinculados los dos primeros tipos con las culizas
ordovicicas y las estructuras asocisdas a ellas y los ter-
ceros con los demds sedimentos. Ia tendencie general de
los cuerpos de forma elongada es a estar orientados en
direccidén norte-sur, coincidente con la estructura domi-
nante de la comarca. La Unica excepcion son loc digues

gue cortsn trensversalmente a les calizas.

Dicues v filones capa: los primeros tienen un

especor varisble de 15 a 35 metros y corren en direccidn
aproxinada este-oeste cortando trensversalmente a ias ca-—
lizas, algunos de ellos se extienden dentro de los sedi-
mentos terciarios pasando a través de la falla inversa sin
ser afectndos por la miema. Fstdn alojados en pecuefias
fallos o dinclesns mayoresn y en algunos ¢ £0s como ol que
se encuentra a la altura del picue sur y el qgue estd a la
altura de la mina Magnata se hallan conectados directamen-
te a los filones capa. Los filones capa son también de
espesor variable y se encuentran alojados entre los bancos
de calizas, a veces conect=dos entre si prr medio de digques
como en el extremo norte del C° Sur. Acui uno de los fi-
lones capa que nace a partir de un dicue, se ensancha hacia
el norte pars luego bifurcarse. Una de las ramas termina
contra la fzlla a la altura de Magnata emitiendo un dicue
hacia el este: La otra rama termina formando un cuerpo

mds crande de forma irregular. Aqui la intrusidén abrid su
propio camino produciendo un desplezamiento de 275 metros
en las cealizas y sedimentos siluricos. Dicues y filones
capas forman una especie de red rellenando las fr=ctures

o0 estructuras producidas en las inmeriaciones de la falle

principal como concecuencia de ésta.

= = T T T T T
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Otros cuerpos: las relaciones de los otros cuerpos con la

roce de caja no son tan claras como en el caso de los an-
teriores poroue los contzctos raramente estdn expuestos.
Aparecen como grupos de cuerpos dispersos auncue, salvo
los que se encuentran intruidos en el Terciario al S-E

del pique sur y los gue estdn en las inmediaciones del
campamento sus afloramientos estdn alineados en direccion
norte sur. En los cuerpos gue afloran al oeste del camino
esta alineacidn es muy evidente y se puede pensar que for-
man parte de un cuerpo mayor. En l1os cuerpos al este del
C° Norte si bién los afloramientos estdn orientados en
direccidén este-oeste, direccidén de las guebradas que bajan
del cerro, los contzctos son concordantes con el Terciario
y forman unn faja de direccidn N-S, 1o que 1levarin a pen-
sar también uue se trata de un cuerpo mavor disectado por

la erosidn, (ver figes. 14 a y b).

Cuerpos de la cantera abandonada: al oeste del camino a

Iglesia, a la altura del perfil II + II', afloran en las
guebradas o zonas deprimidas con una altitud aprcximada-
mente similar, una serie de cuerpos pequefios. Estdn loca-
lizados en el ala oriental de un anticlinal asimétrico y
forman parte seguramente de un cuerpo mayor gue recién
estd siendo descubierto por la erosidén. En uno de los
cuerpos se eqcontraron numerosos xenolitos de calizas y
rocas devénicas. Los de calizas varian desde pocos centi-
metros hasta casi un metro de didmetrc, estdn corroidos por
la dacita y presentan un borde de reaccidbén en el gue se ha
formado un pecueiio skarn gque se describird por separado.
Tos xenolitos de rocas devénicas no presentan signos de
reaccidén, son mds angulosos y de menor tzmafio, hasta 40

cent'metros.
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Estructuras internas y relaciones con la roca de caja

E1l metamorfismo gue las intrusiones han producido
en la roca de caja es de poca importancia, limitado a una
litificscidén de la misme por espacio de unas decenas de
centimetros. En el contacto de uno de los cuerpos al oeste
de la ruta N°10 se registrd la presencia en las lutitas de
biotita en formacidn incipiente. E1 efecto térmico prcduci-
do sobre las calizas también es éscaso y did lugsr a su
reeristelizacidn en un borde de pocos centimetros acompa-
fiado por un cambio de color del gris azulado a blanguecino
(fig.16). Alrededor de los xenolitos de calizas en uno de
los cuerpos de la cantera abandonada se ha formado un pe-
quefio eaknrn con frosularia. Tos silicatos de cont-cto que gse
encuentran duoc!t cdon con lan minerslivnclones de oro (pro-
sularia, epidoto, hedembergita, etc., de acuerdo a
Ferndndez Tima y Olivieri (1951)) son producto de la
reaccidén de las soluciones hidrotermales con las cali as
¥y no producto del metamorfismo de conticto de la dacita ya
que en el contacto mismo la reaccidn cque se ha producido

en éstas es muy escasa.

En lineas generales las dacitas no presentan un
borde de enfriamiento llamativo, en el sentido cldsico de
lo cue borde de enfriamiento indica. Fste generalmente no

sobrepasa de unos pocos centimetros.

Te mis llamativa la presencia en l1os bordes de
enfriamiento de una estructura fluidal catacldstica. En
esta parte de los cuerpos los fenocristales estdn brecha-
dos y los distintos frazagmentos alineados formando la flui-

dalidad. Ta pasta de la roca no estd afectada por este
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brechamiento (fig.17). El grado de la Adeformacidén aum-nta
hacia la roca de czja cue no muectra signos de deformacidn
como los cue produciria una falla. Estac estructuras han

sido descriot:s y su origen analizado por el autor (T.everatto
1970), cuién las atribuvéd al flujo laminar del magma contra
las paredes del conducto por el dque se desplaza; esto pro-
duce un efecto de rolido sobre los fenocristales, cue no

se puede desarrollar libremente debido al aumento de la
viscosidad del magma junto a 12 roca de caja, lo cue da

lurar a la fracturacidén de los fenocristales.

Otro tino de estructura interna estd dada por la
disminucidn del tamafio de los fenoeristales hacia los bor-
Aderr de Ton cuerpos,. Tl menor tamnfio de grano de los feno-
crisntales e debe a que se encuentran if'racturados y no al
comin sobreenfriamiento. Fstas zonas de grano mds fino son
bastante amplias y llegan a tener hasta 50 m de ancho. El
cambio del tamafio de los fenocristales es en general gra-
dudl, auncue en algunos casos es bar-tante m:rcado. E1 frac-
turamiento de los fanocristales se puede haber producido
por el mismo mec=nismo gue did origen a las estructuras
fluidales de los contactos, actuando en este caso con menor
intensidad. De acuerdo a la interpretacidn cue el autor
asignd a estas estructuras fluidales es 16gico gue la de-

formacidén digsminuya hacia la parte central de Jos cuerpos.

Petrografia de los cuerpos de Gualildn

Ta petrografia de estos cuerpos es sencilla ya
que todos estdn constituidos por dacitas hormblendo-bio-
titicas. Sus andlisis cuiricos y normas estdn representados

en el cuzdro I, andlisis 23 a 27.
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Pig.16: Cuerpoa da Gualildn. Calisn recristalizadn
cn ol contucto con la dacitn,. Con anal i zador: [5x

Son de textura porfirica con fenocristales de
cuarzo, plagioclasa, hornblenda y biotita en una pasta en
general afanitica. Ias rocios estdn bastante alteradas y pre-
sentan coloraciones que varian entre el gris a gris claro
cundo estdn frescas a grises parduzcos amarillentos y ama-
rillo parduzcos cuando mds alteradas. La proporcion de fe-
nocristales varia entre 40 y 65%. La composicidn modal es
también variable: la plagioclasa ocupa el mayor volumen de
las rocas, 40-50% de los fenocristales, le sigue el cuarzo

con 10-157%, hornblenda alrededor del 10% y biotita 5%.

Ia plagioclasa es oligoclasa cdlecica (An 26%)

y ee presenta en fenocristales euhedrales a subhedrales de
hZbito cuadrangular. El1 tamafio es gradado entre 5-7 mm y
el tamafio de la nasta. Presentan maclado polisintético

mal desarrollado y zonalidad marcada,en general inversa,
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ig.17: Cuerpos de Gualildn. Ducita con los
ffoncerintnlen fracturados v cementandoe por 1n

1

panabtn de 1o roen. Con anall zndor. 29Hx

a veces oscilante. El patron de la zonslidad es similar al
de las uvlagioclacsas de Barreal y leoncito, con 3 o 4 zonas
mavores con relacidn inversa. Estas zonas mayores estdan
divididas a su vez en zonas mencres entre las cuales la
relacidén es directa. Ia alteracion de los fenocristales
estd dada por calcita y sericita que los reemplazan en
parches. Ta micr.fracturacién descripta para las plagio-
clasas de Barreal y leoncito también se presenta en estos
fenocriaetales, pero con menor desarrollo. A esta micro-
fracturaci én. estdn asociados 6xidos de hierro v en alsunos

cacsos feldespato alcalino.

El cnharzo se presenta en fenocristeles euhedra-
les de hibito bipiraridal con priema corto con un tamario
de 0,5 a 3 mm de didametro, variable de un cuerpo a otro

e incluso dentro de un mismo cuerpo. Encontrdndose los
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fenocristalea de mayor tamaiio en el centro del cuerpo y los
de menor t=mario en el borde. Estdn generalmente corroidos
y fracturzdos, precentando engolfamientos debido a la reac-

cidn con 1a pasta.

los fenocristales de hornblenda son euhedr-les,

de hdbito acienlar y pocos milimetros de longitud. Fn verde,
pleccroica v se encuentra muy alterada a clorita v calei ta
pri-cipaimente. Otros productos dé alteracidn menos abundan-
tec con: sericita, biotita., mineral opaco, grumos de dxidos
de hierro v prehnita®. Fn la mayoria de los casos hn sido

reemplazada totalmente gquedando £d6lo los pseudcmorfos.

Ta biotita se pree:nta en'fenooriﬂtﬂ]rn enhoedralea
formondo pecuecros librillon de hrnata 5 mm de didmetro . loas
crist=les por lo general estdn parcizlmente reabsorbidos
rodeados mor una corond de cristalitos de un mineral opaco
magnetita?,. Ta alteracidn en algunos casos es muy importsnte
v pueie llegar a abarczar todo el cristal. Los nroductos de
alteracidén son: peninita, sericita, czlcita, oligoclasa y

a veces asociados frumos de un mineral muy birrefringente

de hdbito rdémbico gue podria ser titanita. Ta alter-icidn
por lo general penetra desde los bordes del cristal por

los planos de clivaje.

La'pasta de las dacitss es por lo general micro-
granosa a andesitica, criptocristalina en aleunos casos.
Estd constituida principalmente por plagioecl:ssa, cuarzo y
feldespato alcalino intersticial, acompatian a estos mine-
rales en menor cantidad biotita en hojuelas, hornblenda y
minerales opacos. La plagioclasa, oligoclasa, se presenta

en dos generaciones. In la primera, los cristales son
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eunhedreles, ecuidimensionales, de 0,1 a 0,03 mm de didmetro,
con marcad: zonalidad inversa y escaso macledo. Ista prime-
r2 genertcidén estd inmersa en una mesostasis formada por
plzgiocl~sa en individuos anhedrales de 0,02 a (,0]1 mm de
didmetro, cuarzo v feldespato alkalino en menor cantidad.
Acompafian a éstos minersl opaco calcita y grumos de oxidos

de hierro. E1 pri:ncipal accesorio es apatita.

las dacitas en general estdn muy alterzdacs y
sus minecrzles mdficos en algunos casos estdn totalmente
reemplazados por los minerales de alteracidén. E1 gr=do de
alteracidn es mayor en los cuerpos que se encuentran dentro
de 1Tna enlizna, veeinos 2 1as mineralizaciones de orao.
Junbo n Inn veblns o dnel ban prepenban unn sl vandn de
alter«cidén en la cunrl la roca ha sido completamente 1ixi-
viada adquiriendo unz coloracidén blanca. Ia salvanda de
alteracidén suele estar brechada y cementada por cu:rzo y

jarosita.

Canters ab:andonada: las dacitas en esta zona son en lineas

generales similares a las demds. ILa incorporacidn de xeno-
litos calcdreos les ha impartido algunas variantes qgque se
limiten a 1la pasta de la roca ya que los fenocristales

son los mismos. En ésta aparece cuarzo tardio asociado a
calcita y eﬁtilbita. Este Wltimo mineral (determinado por
rayos ¥) avarece también diseminado en la pasta de aleu-
nas rocas en las inmediaciones de los venolitos de calizas,
donde también rellena venillas y forma drusas. En las
drusas tiene hdbito tabular y forma acregados r:diados,
(fig.18). También se registrd la presencia de algunos

granos ecuhedrales de granate.
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PMig.18: Cuernos de Gualildn. Fstilbita en
individuos tabulares v agregados radialos
forma dimeans en 1a doei ta

s, N Ine inmedisciones

des Jopr ¥yenolt o ealivon. 4%

Jos xenclitos de caliza precsentan un borde de

pocoe centimetros de aspecto sacaroide y color blancueci-
no, donde 1l=a c¢=2lcitz ha recristalizado completamente. Junto
a la dacite aparece un pecuefio reborde mds oscuro formzdo
por grosularia intercrecida con cuarzo y calcita. Ia grosu-
laria se presenta en cristales euhedrzles con zonalidad
moderada y anisotropia débil. E1l grenate en algunas partes
del skarn parece haber sido reemplazado vor cslcita ya cue
hay algunos granos de este 11timo mineral de mayvor tamafio
gue en el re;tc del xenolito y aue presentan el habito
caracteristico del granate. Ta estilbita es comin también

dentro de los xenolitos.

En las dacitas de estos cuerpos el cusrzo es
menos abundante que en las demds, 1o que se ve reflejado
en el analisis quimico (N°23, Cuadro I). A juzgar por di-

cho andlisis la interaccion de la dacita con los xenolitos




Fig.19: Idem fig.18. .Skarn de la Cantera aban-
donada. Gronate (grie oscuro) y ectilbita (grie
v]':rn) forman magny dentro do 1l enlioa (;.'r'ln
mediano). Sin analizador. 25x

se ha limitado a un proceso de reaccidn en pecueiia escala.
sin asimilacidn, ya cue los valores de Cal v de MgO son
similares a los de las demds rocas. Lo mismo puede decirse

con resvecto a los elementos en trezas.
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.IV - Cuerpos de Cerro de la Punta

Estos cuerpos se hallan ubicados en la cerrilla-
da del miemo nombre al sur de la localidad de Iglesia,
entre el cordén del Coronel v el Cerro Negro (ver fig.l).
Est:in coretiuidos nrineipalmente por dacitas hornblendo-
biot ticne, y en menor escela por andesitas también

hornblendo-biotiticas.

El relieve de la comarcz estd confermado por
cerrilladzs bajas gque se levantan en medio de la gran ba-
jada cue desde el corddén del Coronel converge hacia el

valle de Iglecia,

Mneta el prerente no ee hn renlizndo ningin
ectudio detallrdo sobre los cuerpos intrusivos, e incluso

tampoco sobre las leptometamorfitas alli aflorantes.

Geologia de la comarca

Fn este sector de la Precordillera aflorz una
sola unidad de origfen sefimentario, ademds de los rellenos
modernos de los valles. Se la ha estudi=zdo sdélo con el
detalle necesnrio para develar la estructura y anzalizar

la relacidén que los cuerpos intrusivos guardan con ella.

Ias metasedimentitas alli aflorantes se han sub-
dividido en dos secciones. La inferior estd constituida
por interczlaciones de metaareniscas y nizafras filiticas
o filitas, de coloracidén verde oliva clarc. La seccidn
superior estd también constituida por metaareniscas y
pizarras filiticas menos abund-ntes que en la seccidn

inferior, pero su coloracidén es pardo amarillenta. Ta
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distincidn entre las dos secciones en el canpo ofrece
ciertas dificultades porcue el pasaje de una a otra no
estd bién marcado. La distincién se hace prircipalmente
en base a la coloracion de los aflorzmientos. Jos estra-
tos estdn dispuestos en forma homoclinal con un rumbo
aproximado norte-sur y con inclinaciones hacia el ponien-

te de 45-6C° (fige.21 y 22).

Ia seccidén inferior estd constituida por meta-
areniscas-metagrauvacss en bancos de estratificaciodn
gradada de 0,30 a 1,50 metros de espesor, con intercala-
ciones de vpaguetes de pizarras filiticas de hasta 40
metros de esmesor. Son frecuentes las intercalaciones
de bancos do sabulitas con c]ustoé de cunrzo y de sedimen-
tos finos, con abundnante mftrix. las lutitas en algunos 8
sectores son piritosas, la pirita por lo general comple-

tamente alterada.

Ia seccidn superior litoldgicamente es muy si-
milar a la inferior, pero con menor abundancie de inter-

calaciones de vizerras filiticas.

El‘metamorfismo que afectd a la pila sedimenta-
ria es de bajo grado y esencialmente dindmico. Se ha
desnarrollado esguistosidad con un rumbo similar al de la
estratificacidén, pero subvertical, mds marczda en las
pelitas y en la porcidn de granulometria fina de los

ancos gradados aunque también penetra las partes gruesss
de los mismos. Un segundo episodio de deformacidn dio
lugar a la formacidn de clivaje de transposicidén con el
mismo rumbo que lc¢s otros planos S pero con inclinaciones

hacia el ecte de 40-60°. Este clivaje procduce kinkbanks y
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corrugami ento sobre los planos de escuistosidad. Ta re-
orientacidn de Jos minerales plsnares estd acompafiada por

un veqguerio aumento en el tamafio de los granos.

Filones capa bdsicos: Se han intruido en 128 metasedimen-

titas con espesores variables entre 3 y 20 metros. Su
"longitud" también es variable, entre 20 metros vy varios
kildémetros. la roca gue los compcne se encue~tra muy altea-
da y ha sufrido los efectos de 1la deformacidn que actud
sobre la caja. Es asi que en varios de ellos en los bor-
des de enfriamiento, de grano mds finc, se ha desarrollado
esguistosidad parzlela a la que presenta la roc: de c&ja
y también clivaje de transposicidén con el consiguiente
corrugami ento de los planos de eéQuiatosidad. la defor—
macién llegn a producir también bordes brechosos formados
por fragmentos de diabasa y roca de caja, cementados por

cuarzo y calcita que a veces estdn acompafiados por yeso.

Ta actitud lenticular de estos cuernos bdsicos
y la aparicidén, en los extremos o en zonas de adel gazamien-
to de las brechas cementadas por cuarzo y calcita, indica-
rien que se trata de fragmentos de cuerpos tabulares mayo-
res que han sufrido una suerte de "boudinage" durante los

periodos de deformacidn que afectaron a la caja.

Ta. eded de estas leptometamorfitzs es incierta.
Diversos autores las han incluido dentro de 1o gue 78llner
llamara el "Pretilitico", aludiendo asi a las sedimentitas
de edad dudosa pero con securidzd mds antiguas que el Car-
bénico. Al nc disponerse de nuevos elementos de juicio en
trabz jo se las sigue incluyendo dentro del Pretilitico.

Recientemente Cucchi (1971) describe para otros sectores
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de 1i Precordillera metasedimemtitas con caracteristic:s
muy similares a las aqui descriptas, sobre las cuales se
han realizado dataciones por el método K/Ar, arrojando
edades que varian del Devdénico Inferior al Devdénico Supe-
rior. Tal autor considera que las edades obtenidas corres-
ponden a la deformaciodon crue afecto a les sedimentitas y

ubica a éstas por debajo del Devénico.

Estructura de la comarca: Ta estructura principal de la

comarca estd dada por una falla inversa de cardcter regio-
nal gue corre con un rumbo aproximado N-S a N-NE, inclinan-
do hacia el poniente (figs. 21 y 22). Esta falla delimita
dos bloques, de los cuales el oriental es el elevado y
produce 1n repeticidn de 1n pila de metaredimontitas cobre-
poniendo a lo largo de su trazado la secciodon inferior sobre
la superior. In el sector norte del drea mapeada la seceidn

superior en el 1labio bajo ha sido suprimida totalmente.

Esta falla principal se complementa con una serie
de fallas normales, subverticales, que corren en direccidn
S°E y gque se ponen en evidencia por el desplazamiento que
han producido sobre los filones capa bdsicos. Ia mayor de
ellas es 1la gque se ubica a 1o largo de la ruta gue wa a
Tglesia, cue produce también el desplazamiento del contacto
entre las dog secciones de metasedimentitas y no afecta a
los cuerpos iﬁtrusivos cue se internonen en lg corrida de
la falla. Esta serunda direccidn estructural se none también

de manifiesto por el control que ejerce sobre la red de

drenaje en el faldeo occidental del cerro de la Punta.
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Ta falla inversa principal al llegar a la altura
del camino se ramifica en dos. Una de las ramas continda
en direccidn al sur. la otra rama tuerce hacia el sureste

delimitando el borde de la sierra.

Forms v estructura de los cuerpos

T.os cnerpos intrusivos en esta comarca son en su
mavoria de comnosicidn decitica salvo dos que son andesiti-
cos. Forman en su mavoria filones capa o cuerpos tabulares
pseudoconcordantes con espesores variables desde 6 hasta
mdis de 100 metros. Sus contactos son por lo general rectos
v bién definidos con el plano de coptacto inclinando tal
como 1a roeca de cnja. Ton'cunrpos pequetios son los que
funrdan mayor relaeidén de concordancia con la cenja. lon
cuerpos mavores forman estructuras mds globosas y son mds
tiscordantes aungue siempre su forma e implantacidn estédn
controladas por los sedimentos (elongacidén N-S por ejemplo

e inclinacidn haciz el poniente).

Pese a gue el relieve de esta comarca estd sdlo
ahora siendo exhumado y cue algunos de los cuerpos, como
los que afloran al sur del camino, estdn parcialmrnte cu-
biertos por su propio regolito, se puede deducir cudl es
el mecaniesmo por el cual se han intruido. Estos cuerpos que
son tres, tiénen ana plantz mayor que el resto y se han
intruido en una zcna donde se ha producido un’' "ens':nchamien-
to" en la estractura. Vale decir cue la intrusidn de los
cuerpos ha poroducido un desplazamiento en los estratos del
Pretilitico. Esto se ve claramente en el mapa geeldgico.
Ademds del forzamiento de la caja en el cuerpo :ue es cor-

tado por el camino hay evidencias de "stopping'. Este
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cuerpo tiene integrando todos los afloramientos aislados y
separados por tabicues de roca de caja, forma ovoide
orientada en direccidén N-NW. To cue permite suponer cue
todos los afloramientos forman parte de un mismo cuerpo

es la porecidn que aflora a2l norte del camino, Gue abarca
todo el ancho del cuerpo y corta en forma transversal a
los gue se suponen tabiques de roca de caja. A esto se
arrega que el rumbo de las capas .gue constituyen los ta-

bigues es variable y distinto que el resto de la caja.

En resumen los cuerpos mayores y menores se han
intruido en forma forzada pero en loc primeros hay también

participacién del "stopping". C

Al ipgunl gue los currpos de Gualilen los de C©
de 1la Punta no poseen bordes de enfriamiento llamativos.
La evcepcidn es un pequefio cuerpo que aflora al norte del
camino cerca de la falla inversa, que posee un borde en el
cual la pasta de la roca es vitrea. Son comunes si los
bordes protoclésticos como los descriptos para los cuerpos
de Gualilén. Por lo general tienen entre 2 y 5 cm de espe-
sor y asoci=2dos a ellos se ve un mayor desarrollo de flui-
dalidad, dada por la presencia de bandas en las que la
vasta de 1la roca tiene coloracidén mds oscura.

El ‘efecto téruico producido por las intrusiones
en la roca de czaja es escaso y se limita al calcinamiento

de los metasedimentos.

Tn el cuerpo mds septentrional del area mpeada
y en el cue se encuentra al sur del C° de las Animas se re-

gistrd 1a presencia de dcs tipos de xenolitos: Un tipo es

=5 TEE ERCE RN 0 | DT T
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de composicidén "dioritica", con texturs granosa hipidio-
morfa, conctituido principalmente por plagioclasa (andesi-
na) y hornblenda, con biotita y clinopiroxeno subordinados:
cuarzo y feldespato potfsico son escasos y rellenan inters-
ticics con neto cardcter tardio. Tstos xenolitos tienen un
tamario cue varia desde 3-4 hasta 20 cm y son de formas re-
dondeadas u ovoides. E]l segundo tipo se caracteriza por
tamziios mds pequefios y formas més'angu1osas. Tienen es-
tructura gneisoide, grano mds grueso y estdn consti tuidos
también por cuzrzo, plagioclasa, hornblenda y biotita, dis-
poniéndose estos dos Ultimos minerales en folias. En el pri-
mero de los cuerpos mencionados los xXenolitos tienen una
ori ntacidn prosera coincidente con la fluidalidad citada
mwin arriba, de la cunl tambidén participan los fenceriotnles

de la dacita.

Fig.23: Fotografia tomada desde el C° de las
Animas hacia el sur. En primer y segundo plano
se aprecian sendos cuerpos andes “ticos. Ia sen-
sacidén de continuid=zd gue hay entre ambos es
solo aparente

e — —————
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Petrografia de los cuerpos de Cerro de la Punta

Tas roca que constituyen los cuerpos de este
sector son andesitas vy dacitas, con predominio de este
Wltimo tivo litoldgico. En el Cuadro I andlisis 28 a 37
inclusive, se han representado los andlisis quimicos de
estas rocas. Fn estos andlisis se puede apreciar que, te-
niendo en cuenta los limites de comnosicidn fi jados para
los distintos tipos de rocas (andesitas 63% Si05( dacitas),
las dacitas agui aflorantes resultan en su mayvoria inter-
medias entre las dacitas gque afloran en Guaiildn (3102=65%)
vy las andesitas. Jas andesitas también se diferencian de
las ya descriptas en que poseen biqtita como fenocristsles
aunaque oo eronen v o nuabordinada o 1n hornblendn, y gue
pogeen algunos fenocristules de cuarzo. la plagioclasa a
también es mds sdédica que lo comin. Nu se las clasifica
como andesitas cuarciferas porque el hecho de temer cuarzo
como fenocristales es circunstancial ya que muchas dacitas
en este sector no tienen fanocristales de cuarzo pese a

mostrar un tenor de silice mds elevado.

Andegsitas:

Estdan conestituidos por este tipo de roca el
cuerpo del C° de las Animas y el que se encuentra inmedia-

temente al sur de éste.

Son de coloracidn gris oscuro a gris azulado,
aleo mds claras cuando la pasta es mds gruesa. Tienen tex-
tura porfirica con fenocristales de plagioclasa y hornblen-
da principalm~nte, acompaiiados por escasos fenocristales de
cuarzo y biotita. lLos fenocristales ocupan un 35-50% del

volumen de la roca, predominando entre ellos la pla2gioclasa.
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Los mafitos constituyen el 20% de los fenocristales.

los fenocristales de plagioclisa son de hébito

cuzdrangular de 4 a 6 mm de didmetro. E1 contenido de anor-
tita varia entre 26 y 31%, nds sdédica gue las plagioclasas
de los cuervos de Barreal y similar a las de las dacitas

de Gualildn. los fenocristales son euhedrales a subhedrales,
con zonzlidad m:rcedea invorsa u oscilante con un patrdn
csimilar al ya descripto par=a los otros cuervos. ['resentan
un nucleo mas sddico corroido y zonas cargadas de inclueio-
nes pulverulentas semejantes a las descrintas por Kuano
(1950), que pueden llegar a formar estructuras en panal de
abeja. Iee rmaclas complejas son c¢dmunes, 1o mismo gue las
inclusionea de hornblenda, biotitqa, apat)ta y material de

la pasta.

la Lornblenda se presenta en fenocristales

euhe rales a subhedrales de hdbito acicular a prismdtico,

de hnstz 4 mm de longitud. Son de color verde varduzco,
fuertemente pleocroicos. Tienen zonalidad siendo los nidcleos
mfe oscuros cue los bordes; son comunes las inclusiones de
eapatita y minerzles opzcos, asi tanbién como los reempla-
z0os por biotita. Los cristales presentan evidencizs de Te-

sorcidn cue did lugar a la form=cidn de coronas de opacos.

Tos fenocristales de cuar®o son escasos vy estdn
fuertemente corroidos. Ta biotita también es escasa y pre-
senta los mismos signos de resorcion cue la hornblenda, a

la cue a veces se asociz para formsr glomérulos.

Ta pasta de las andesitas varia de andesitica a

micropranosa. Estd constituida principalmente por pleagio-
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claca en individuos euhedrales, ecuidimencionales a tabula-
res, de alrededor de 0,04-0,05 mm de didmetro. Esta primera
generacion de plagioclasa estd inmersa en una mesostasis
constituida »ror individuos xencmorfos de plagioclasa, cuarzo

y feldesnato alcalino i»tersticial.

Pig.25: Nicrofotografia de la andesita de C° de
las Animas. Vista general en 1a cue se aprecian
fenocristales de plagioclasa con marcads zonsli-
dad v de cuarzo corroido. También se observan
alfmnos fenocristeles aciculares de hornblends
de menor tamzrio. Con analizador. 25x

Fl cuarzo én alpgunos casos forma agregados pavimentosos o
tapiza cavidadpg. Acompatian a estos minerales hojuelas de
biotit=z, menos abundantes gque en las dacitas, minersles

opacos y apatita. Ias impregnaciones de 6éxido de hierro y

de c=lcita son comunes.

Fn el extremo norte del cuerpo gue se encuentra

gl sur del C° de las Animas la pasta de la andesita es

n

m’s gruesa que en los otros sectores del cuerpo v la com-
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posicidén guimica acusa un mayor contenido de silice (andlisis

N° 31) gue el extremo sur (andlisis N° 30).

D:cites:

Constituyen el resto de los cuerpos que afloran
en la comarca. Macroscépicamente se diferencian de las ande-
eit e por tener coloracidn mds el-ra, mayor cantidad de bio-
tite v en genersl menor contenico de mafitos. Avarecen ade-

mas con mavor frecuencia fenocristales de cunrzo, auncue co-

mo va se menciond, no son demasiado abundantes.

Son m-cizas, de texturas porfirica ccn fenocris-
tales de plagioclasa, hornblenda, biotita y cuarzo, en

orden decreciente de abundanci«. Tos fenocrietales ocupan

un 40=%0"4

de 10 roea, on nlgunos cnpon o1 35970, Tnn dnel tan
tienen un color gris blanquecino o gris blunguecino azuln-
do, =2duuiriendo coloraciones mds amarillertas cuando estdn

mis alteradas.

Tos fenocristales de plagioclesga son euhedrales

a subhedrales, de 4-5 mm de didmetro s2lcanzando hasta 7 mm.
Su composicidn varia entre An 28 y An 32. Fn lineas gene-
ro2les sus caracteristicas son similares a las plagioclasas

va descriptas.

Tos fenocristales de hormblendzs son prismdticos =

aciculares de 3 a 5 mm de longitud. Sus caracteristicas
son muy similares a las cue aparecen en las andesites, sal-

vo gue los resmplazos por biotita son mds sbundsntes.

Tos fenocristales de biotita y cuarzo son también

similares a los de las andesitas de esta com=zrcs, pero mds
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abundzntes. Tos de biotite alcangzan mayor tamalfio, hasta

8 mm de didmetro, mds cominmente 4-5mm.

Tas vastas de las dacitas varian también entre
andecitica y micrograznosa . FEstdn constituidas »or plagio-
clasaz cuarzo v feldespato aleslino intersticial., acompafia-
doe en menor nroporeidn por hojuelas de biotita, opacos,
"apatita, ovidos de hierro y calcita. Fventualmente se
presenta ziredén como accescrio. la plagioclasa aparece
en dos genersciones. En la primerz se presenta en indivi-
duos ecuidimencionales a tabulares de 0,06 a 0,1 mm de
didmetro, por lo general zonales. Tos individuos de 1la
seeunda generacidn son de menor'fgmnﬁo, 0,01 a 0.02 m,
venomorfors vy o junto con cunrzo vy feldespanto aleanlino, for-
mn 1o mesontdsin en que estdn inmersos log individuos de
la primera generacidn. E1 feldespato alkalino ocupa el

10-15% de la mesostssis.

En los cuerpos mds pecuefios las pastas tienden
a ser pilotdxicas con la plagioclasa formando tablillas.
Fl cuarzo en algunos casos engloba a las tablillas de vla-
sioclasa tom=ndo aspecto de minerzl peoiguilitico. Esto es-—
t4d acompafiade por la formacidn de pazvimentos de cuarzo,
indicando una cristalizacidn tsrdia del cuzrzo con res-—

pecto a 1a plagioclasa.

Cercz de los bordes de los cuerpos la m sostdsis
de las dacitas pueden ser criptofeleiticas, casi vitreas,
presentdndose como zonas de distribuecidn no homogénea den—
tro de la pasta. Fl caso extremo lo constituye uno de los

pevuerios cuerpos gque se encuentra al norte del camino, cue
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presenta un borde de enfriamiento con textura hiclopilitica.
La mesost:gis estd constituida por vidrio de color careme-

lo claro.

!
S el Y

Mig.26: Dacita de los cuervos de C° de la Punta.
/icrofotografia en la gue se puede apreciar la
pasta microgranosa de la roeca y la reaccidn gue
se ha producido sobre los fenocristales de
hornblenda y biotitz.

Fs de destacar en ecstos pequefios cuerpcos y en
los gue se encuentran al norte del barrealito, la presen-

cia de cristobalita en la pasts de las dacitzs. Este mine-

2l aparece fcrmando individuos pseudoexagonales con ten-

dencia a formar esferulitas e impregnando la pasta.
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V - Cuerpos de Cerro Negro

Se hallan ubicados en el evtremo sur del C° del
mismo nombre, al sur de 1a localidad de Iglesia y al oces-—
te del C° de la Punta. Ios cuerpos estan constituidos por
andesitas hornblendiferas y dacitas hornblendo-bioti ticas
gue se han intruido en el Paleozoico Infericr y Terciario,

regspectivamente.

Tsta comarca es muy semejante a la de C° de Ja
Punta tanto por el tipo de cuerpos cue z2floran como por
la roca de czja donde €stos se han intruido, con la evcep-
cidén de unz sucesidn de estratos que pueden ser atribuidos

al Terciario, ¢ue no afloran en la primere localidad cita-

dn.

Geologin de la comarca

Ta unidad geoldgica mds antigua ue aqui aflora
estd constituida por lutitas y areniscas verde oliva, gue
forman el crueso del cuerpo de la sierra (figs. 27 y 28).
En la parte alta de la pila sedimentaria las areniscas, en
bancos de 40 a 60 cm de espesor, se intercalan con lutites
en las cue se desarrolla un clivaje gue produce eorruga-—
miento sobre los planos dc estratificacidn y/o escuistosi-
dad. Hacia 1a parte superior predominen las areniscas en
bancos con estratificecidn gradad: de hasta 2 metros de
espesor. En la porcidn fin: de los bancos se desarrolla

clivaje ¢ue a veces afecta también a la parte gruesa.

Se intercalan concordantemente v=rios filones

c2pa de dizbz2sas de 3-4 metros de espesor. hébito lenti-
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cu'ar, muy alterados y deformados, con los bordes brechados.
Estas brechas en los bordes estdn cementadas por cuarzo y
calci ta, habiéndoce transformado algunos de los fr:gmentos

de diabasas en masas cloriticas.

El conjunto de esta serie tiene disposicidén homo-
clinal con rumbo norte-sur, inclinando hacia el naciente
entre 35° y 70°. Hacia el este la serie desaparece debajo
de los rellenos modernos del valle y hacia el oeste estd
en contacto, posiblemente por intermedio de una falla, con

sedimentos atribuibles 2l Terciario.

Por sus caract risticas litoldgicas y estructura-
les y 1la presencia de lcs filones‘capas bdsicos estas metase-
dimenli ban con homolog ihler con 1a «occidn superior de 1a
gecuencia deacripta parn liu comarca de C° de la Punta, aun-
que en esta zona la deformac én que la ha afectado aparen—

taria ser menor.

Sobre estas rocas antiguas se asientan un grupo
de sedimentitas constituidas por paraconglomerados polimic-
ticos, areniscas y limos, con mucho aporte de material vol-
cdnico bz jo 12 forma de intercalaciones de tobas, brechas y
aglomerados vo?cénicoa,que se hacen mds conspicuos hacia ¢l
sureste del drea mapeada. Esta pila sedimentaria tiene un
espesor, eh-el drea abarcada por el mapa, gue se estima en
70C metros y un rumbo aproximado norte-sur con inclinacio-
nes de 30-45° hacia el naciente. Sobre la vertiente occiden-
tal del C° Negro inclinan hacia el oeste conformando asi
una especie de =nticlinal cue envuelve el extremo sur del
cerro. No existen elementos de Jjuicio directos para asignar

edad a estos seiimentos, pero, su sinilitud litologica per—-
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mite correlacionarlos con 1os sedimentos gue afloran en
otras dreas tales como los alrededores de Iglesia y Rodeo,
v la comsirca de Ullun-Zonda (Formacidén Albarracin) cue han

sido atribuidos al Terciario Superior.

acia el N-E del Area mapeada se observaron al-
cunos pecuefios afloramientos de estos sedimentos ocupando
una posicidn central en el valle gque separa C° Negro de C°
de 1la Punta. Fste hecho y la posicién de las leptometamor-
fitas pretiliiicas que inclinan al poni:nte en el C° de la
Punt:x y al naciente en el CO Negro. permite inferir la
presencisz de un gran sinclinal buzando hacia el norte, cu-
yos flancos estzrian forma2dos por ambas sierras con los
sedimentos terciarios ocupando su nicleo. Quedaria asi
conlormadn una gran e bructbura sinclinal delim teednn 4l e te
por una falla inversa (C° de la Punta). La vertiente occi-
dent2l de C° Neogro no ha sido relevada en detalle, tarea
gue seria interesante realizar en el futuro, ya que cabria
12 posibilidad que la base de la sierra estuviera formada
por 1la seccidn inferior de las metasediimentitas descriptas
para C° de 1la Punta y que lasg czpas terciarias estuvieran
sobrepuestas por el Pretilitico por medio de una falla in-

versa.

Forma v estructura de los cuerpos intrusivos

De los cuerpos subvolcdnicos gue afloran en esta
comarca estdn intruidos en el Pretilitico los de composi-
cidn andesitica, y en el Terciario los de composicidén daci-
tica. Un tercer grupo de cuerpos, constituidos por dacitas,
que afloran en el evtremo sur de la comarca han sido iden-

tificados con otra rastra en el mapa geolégico (rombos pe-
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OS DE CERRO NEGRO

Fig. 28
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de 30 cm de didmetro y 2 lo largo de la guebrada gue divide

el cuerpo.

Fig.29: Cuerpo tabular de andesita en el sector
norte de C° Negro. Nétese la rectitud de la base,
1la forma suavemente abovedada del tcecho y cdmo

el cuerpo se zcufia hacia uno de sus extremos.

E7 mecanismo de intrusidn de estos cuerpos seria
por forzamiento de 1la caja como en C° de la Punta. Con
participacidn de "etopping" en los cuerpos mayores. Ecto
es vilido para lasandecitas. Sobre las dacitas es mds di-
fiecil avepturur una opinion ya ¢ue las relaciones cue

snardan con la roca de c:ja estin pobremente expuestas.

Petrografia de los cuerpos de C° Negro

Tas andesitas y dacitas de esta comarca son muy
similares a las deccriptas para la zona de C° de la Punta.
In el Cuadro I (andlisis 38-39 y 40-41) se hu representado
la composiecidn quimica para las primeras y segundas res-—

pectivamente. A continuacidén se expondrd una resefia de las
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caracteristic.s principales de ambos tipos litoldgicos.

Andesitas: son de coloracidén gris a gris verdosa., macizas,
de tevtura vorf’rica secriada con fenocristales de plagiocla-
ga y hornblenda inmersos en una pasta afanitica de color
gris. Los fenocristitles de plagioclasa son de andesina

(An 38-41%), tienen hibito cuadrangular a tsbular corto,

y de 2 & 3 mm de didmetro. Los de hornblenda son zciculares

& prismdticos de 2 hast: 3-4 mm de didmetro.

Lzs pastas de ectas rocas tienen texturas que
varian de pilcotdwicam a andesiticas evistiendo también varie-
fades microgranosas y hialopiliticas. Estzn constituidas
princit nalmente nor plarioeclasa a la cue acomnafian feldespa-
Lo lealinag, miner.leo opaecon, ealeitn, dvidoa de hierio
y cunrgo formindo ngrogados pavimentosos asociados a cavi-
dades. En el cuerpo zndesitico peguefio cuando la pasta tie-
ne textura hialopilitica el cuarzo gque aparece en las cavi-
dades reemplaza antiguas estructuras anulares de deposicion
de czlceronia u opalo, acompanado por cristobalita. En las
inmediacione: de las cavidades la pasta tiene un mayor
crado de cristalinidad cue el resto, evidenciando la pre-

sencia de voldtiles en las cavidades.

Esetas =2ndesitas se diferencizan de las de C° de
la Punta potr no poseer fenocristales de biotita y cuarzo

v oer tener indices de color z2l1go nas elevados.

Dacitas: Son de coloracion gris clara 2 gris blanguecino

rosado, macizas, de t--tura porfirica seriada con fenceris-
t+les de plagioclasa hcernblenda biotita y cuarzo. Los fe-

nocristzles ocupan un 35-40% de la roca correspcndiendo a
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los mafitos un 10%. La plagioclasa es o igoclasa (An 25-26%),

Pig.30: Andesi bie de CO Nopro. Microfotogr:.fia
en la cue ge wprecian los fenceristales de
plargicclacra con -onas delgadas de inclusiones
pu'verulentas v cribas, v fenocristales de
hornblenda rodeados por un delgado halo de
miner-les opacos finamente cristalizados Sin
anzlizador. 25x%

tiene hibito cuzdrangular & tubular corto v un dicmetro de
3-4 mm que  uede llegar hasta un centimetro. La hornblenda

se precenta en fenocristzles de hdbito acicular a prismdti-
co de 3-4 mm de longitud. Muestra evidencias de inestabilidad
N4 resiccidén con la pasta siendo frecuentes los reemplazos por
biotit:. Las propiedades dpticas varian de acuerdo al gra-

do de oxidacidn cue-evidencian los cristales. Losaque
mucstran maycres signos de oxidacidén tienen un dngulo de
extinecidn ¥ic de 7-12°, birrefringencia mds elevada y pleo-
croismo mds fuerte cue los cristsles menos coxidados, en los

cunrles el dngulo de evtinciodn es cercano a los 24°.
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Jos fenocristales de biotita se presentan en librillos de

alrededor de 4 mm de didmetro y también evidencian reaccidn
con la pasta. Los fenocristales de cuarzo son poco abundan-
tes, es.dn fuertemente corroidos y llegan a tener un tamafio

de hasta 5-6 mm.

Ta textura de la pasta de las dacitas varia de
andesitica a microgranosa y ﬁsté constituida prircipalmente
por vlacioclasa, cuarzo y feldespato alkalino cue no excede
del 15%. Acompariando a estos minerales hay hojuelas de bio-
tita, minerales opacos, dxidos de hierro v a veces calcita.
F1l cu:rrzo también forma apregados pavimentosos de cardcter
tardia a los gue se suele asociar calcita. Suelen aparecer

en 1a pacta 2lecuanos glomerulos formados por requelnos cria-—

Fie.31: Dacita de C° Negro. Microfotografia en
la tue se aprecian los fenoccristales de plagio-
clasa,hornblenda y biotita insertos en una pasta
microgranosa & andesitica. Ndétese 12 corrosidn
en los fenocristales de biotita. Con analizador.
253
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talitos de hornblendz a los gue se asocian biotita yue los
reemplaza v plagioclasa. Tarbién se detectd cristobalita

en la pasta del pecuefio cuerpo gue se encuentra al oeste
del cuerpo mzyor. Acui la textura de la pasta es pilotdxica
fluidal muy fina teniendo les microlitos de plagioclasa

terminaciones escueléticas.
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VI - Cuerpos de Tocota

Afloran al oeste de la ruta ¢ue une las localida-
des de Villanueva con Iglesia, a la altura de la estancia
Tocota exactamente en el punto cue la ruta describe una

curva pronunciada.

De los dos cuerpos aflorantes sbélo se hz releva-
70 en detzlle el mds septentrionél. Este, tiene una forma
elongada orientado en direccidn E-NE con una longitud de
750 metros vy un ancho de 300. Aflors aislado en medio de
la pampz de Tocota rodeado por los sedimentos gue forman
la pampa, cue cubren parcialmente*sus bordes. Por esta ra-
zén, gque no permite esctndinyr la relacidn de los cuerpos
con la cenja en gque 1o se 1o ha carteado en detalle. Lo que
si se ha hecho es cstudiur las estructuras internas del

miemo.

Estas estructuras, de flujo, estdn dadas por la
presencis de delgadas lentecillas en las cuales la pasta
tiene un mayor contenido de vidrio. ILas lentecillas se
disvonen en forma subparal ela marcando la fluidalidad.
Estin acompariadas por la orientacidén en la misma direc-
cion de fenceristales de anfibol y de pecuefias inclusio-
nes tambien orientzdas en la miemz direceidn. Estz fluide-
lidad da lugar a la form=cion de un lajamieqto my cons-—
picuo sigui-ndo las estructuras de flujo. E1l espesor de
las lajas varia de 0,5 -10 cm. En otros secteores del cuer-
po la flui dalidad estd wmarcada por la presencia de bandas

de distinta coloracidén en la roca.
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El rurbo de las estructuras de flujo es avroximadamente
N-NW, con inclinaciones cerc:nas a la vertical en el cen-
tro del cucrpo y disminuvendo hacia wmbos evtremos del

niesmo, formazndo una especie de abanico.

Petrogrzfia

Ta roce gue conestituye este cuerpo es una dacita
lzmprobolitica. Es maciza, tiene textura porfirica seriada
con fenovecricstiules de plagioclasa, lamprobolita, cuarzo y
biotita. Tiene coloraciones que varian del gris parduzco

al gric rosado. Los fenovcristuales ocupan un 40-45% de la

roca.

E1l cuarzo se preeenta en fenoeristales subhedira-
less de hmaba 1ocm de didipetbro, fuertemenbe corroi dos por
la pasta.

TLos fenocristales de plagioclasa (oligoclasa)

cson cuhedrales 2 cubhedrales con zonalidad muy marca:da, 0s—
cilante e inversa. Estdn raclados segun zlbita y Carsbald
y frecuentemente presentsin una zona cercana a2 los bordes

de los cristeles con inclusiones pulverulentas gue pueden

llegar a formar verdaderas cribas.

Ia lamprobolita se presentz en fenocristales

de h'bito zcicular, subhedrales, muy pleocroicos con 2{
pardo rojizo, & pardo amsrillento. La birrefringencia es
muy clevada. Jos cristales ectdn rodeados por un halo
dclgdo de minerales opacos pulverulentos rue podrian ser
6xidogs de hierro. Si la ovidacion ha sido muy intensa

colo cueda la forma relictica de la lamprobolita, ocupada
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pcr minerales opacos y elrmentos de la pasta.

La biotita es relativamente escasa pero en
cricstoles de mayor tamafio gue los anterior«s. Tiene los
mismos signos de resorcion que los anteriores pero en ma-

yor grado.

Ia pasta es de textura andesitica., constituida
por micrciitos equidimensionales de plagioclasa, euhedra-
leg, incertos en una resostacis de plagioclasa anhedral,
cristoba ita y material opaco pulverulento. Istos Ultimos
aparecen también formando microfenocristales. Ia cristoba-

lita por lo general aparece asociada a cavidades.

De todos JTos cuerpos estudindos 1 de Tocota en
el yue prosenta evidencias de haber crigstilivado muy cerca
de la superficie, por la presencia de lamprobolita, que se
poiria haber formado & e-pensas de hornblenda comin. la
forma del currpo y las estructuras de flujo, en forma de
abanico descartan la peosibilidad de que se trate de una

colada.
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VII - Nuevos aportes cobre la zona de Ullun-Zonda

Fsta conarca ya previamente estudiada (Ieveratto
1667 y 1968), es el lugar de la Precordillera donde la
eruptividad subvolcdnica estd mejor representada, tanto
por 1 vclumen de las rocas que afloran comc por la va-
riedad en su composicion ¢ue abarca todo el rango con
gue la eruntividad se ha representado. Ia erosidn ha ac-
tuado lo suficiente como para eliminar 'a mayor parte de
lz cublerta sedimentaria y dejar expuesta la estructura
int=rna drl complejo subvolednico. Es=to ha permitido la
deduccidén de los mecanisros de intrusion de los cuerpos,
gue se puede utilizar como b:ise paxrza la interpretaciodn de

otras zonais donde el grado de erosidn ha sido menor y Jos

cuer port e bAn o menon ey paoo Lo,

Se han rcalizado sobre muectras de esta zona
18 andlisis cuimicos (ue se han representado en el Cu:dro
I, analisie 5 a 22. No se particulizard qui sobre los
andlisis quimicos ya que se lo hard al tratar toda la
acociacidén en conjunto. Es dable si destac.r que los and-
ligis N° 8 y 9 tienen un tenor de calcio muy elevado gue
se debe & cue esas rocas ectdn muy reemplazadas por calcei -
ta. Por 1la miems razdén el tenor de silice es muy bajo.
El andlisis N° 8 se ha recalculado descontando del mismo
el anhidrido exrbdnico v 2] ciileio necesarios pars formar
c:lcita. El andlisis aci reculculade (no se 1o ha repre-
sentado en la tabla I) da un tenor de silice similar al
de las demds andesitas zflorantes en la zona, el calcio
por sucuesto quedz dieminuido. E1 andlisis N° 9 no ha

sido recalcul=zdo pocr no disponerse’del dato de COp
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pero se supone cue el resultado seria el mismo que para
el No 8.

T

s necesario destacar teniendo en cuenta los
andlieis gquimicos que el tipo 1litoldgico que constituye
el C° Blanco de 7onda corresponde & una dacita y no a una
andes’ ta como el 2autor 1a clasificara nreviamente. Esto
se Adebid a 1a carencia de andlisis quimicos en aguella
oncrtunidad v por no presentar Ja roca fenccristales de
cuz2rzo como las demds dacitas. Ia roca carece tarbién de
biotita, mdfico gue aparece en forma caracteristica en
las demds dacitas yue forman parte de la Asociacidén Sub-
volcdnicz. Lo mismo puede decirse del borde yue forma el
extremo smar y este del C° de los Baros gue tiene caoracte-
Vi bl cnn oy oime o o 1o roon que conelli buye o1 C°

B anco de Zond:=.

Nes nucvos andlisis quimicos han permitido con-
firmar la precencia de otros cuerpos andesiticos en el
evtremo ncrte del drea abarcada por los cuerpos intrusivos,
tal como fuera adelantado dubitativamente pcer el autor en
el trabajo ant-r or. Queda como tarea futura el mapco en
detalle de ecstos cuerpos en el extremo norte, tarea gque se
verd, dificul tzda por el mayor grado de alteracidén gue las
rocas tiepen en ese sector, con miras a tratar de determi-
nar si rviéten relacionce temporales detectables entre am-

bos tivos litoldgicos.

In resumen, en la comarca de Ullun-Zonda predo-
minan las dacitas revresentadas por su tipo litoldgico

caracteristico con fenocristales de cuarzo, plagioclasa




PIEEEN oW S — —— —

% 77 @

biotits v hcrmblends, estando represent:idas tambiédn las
andeceiticas t'picas de la Asociacidén y los tioos 1itold-
gicos intermedios entre las andesitas y las dacitas. Ava-
rece un cuirto tipo litoldgico de composicidn dacitica,
con tenores de silice mds elevados gue, pese a esto, no

posern fenccristales de cuarzo ni de bictita.
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VIIT - Edad del vulcanismo y su vinculacidén con la

estructura.

Evidencias Geoldgiczs

No son muy precisas como para asignar una edad
cierta a estos cuerpos. Cuando no intruyen sedimentos del
Paleozoico 1o hacen en sedimentos gque han sido atribuidos
al Terciario. Asi los cuerpos de Barreal cortan sedimen-
tos correlacionables con la Formacidn Tomas del Inca (
Baldis, 1964) de supuesta edad terciaria. En la comarca
de T1ldin-7onda cortan la Formacidén Albarracin (Teveratto,
1968) gue ha sido referida anteriqrmente en la literatura

geoldgica de la Precordillera como estratos Calchaguefios,

o lore que diverros aulboren como Groeher y Tapin (19°6), k
Bracaceini (1950) y Heim (1952) atribuyen como mds proba-
ble una edad Pliocena. Tsta edad se asigna teniendo en
cucnta, ante la carencia de restos féeiles en estos sedi-
mentos, su posicidn con respecto a las distintas fases
diastrdficas del ciclo Andico. Quedariman asi acotados, de
acunerdo con tales autores entre la Wltima fase del segun-

do movimiento v 12 prefase del tercer movimiento, la cual
seria responsable de su actual plegamiento. Furque (1972)
también comnarte este criterio en cuanto a la equivalencia
de estos sedimentos terciarios con los estratos Ca]chéqufes,
pero expresa que su depositacidén se debid al levantamiento
de la Precordillerz por los movimientos gque actuaron du-
rante el Vioceno y cue labraron los valles longitudinales
donde se encuentran depositados estos sedimentos. Este
criterio no es compartido por el autor, tenkendo en cuenta

los potentes espesores de conglomerados gue se intercalan

i e gl




- 73 =

en los sedimentos terciarios ¥y cuyos clastos »nrovienen de
la Cordillera Frontal. 1o que indica que durante la depo-
sicidn de los mismos la Precordillera tiene cgue haber sido
una comarea baja produciéndose su levaentamiento, plegamien-
to v fieonomia actual a posteriori de la deposicidn del

Tercizrio.

¥n resumen, las evidencias geoldricas indican que
los currpos intrusivos son mds jévenes que los sedimentos
terciarios de vosible edad Pliocena segun lo expuesto des-

el punto d« vista de las consideraciones gecldricas.

Ditaciones radimétricas

™Meron realizadae gobre tres muestras por el

1 Hwmbie o Lo G Gopdant e el Thebltalo de Ueoel anoinoe y
Astronom’a de la Tniversidad de San Pablo. Sus resultados

son los siguientes:

Muestra  Tocalidad Datacidén sobre % K Edad

EA - 1 Tocota Plagioclasa 00,6957 17,5 + 2.5 ma
FA - 2 Barreal Roca Total 1,344 17,9 4+ 1.8 ma
A - 8 Ullun(duzeits) Plagioclasa 0,245 15.9 4+ 2.4 ma

Teniendo en cuenta los errores expresados, se
puede decir gue las tres edades son coincidentes entre si
y cue corresponden al "ioceno Medio. Esta seria la edad de
las intrusiones de acuerdo a las dataciones radimétricas.
Si bien es sahido que nor el método Ar/K la edad que se ob-
tiene corresponde 2l W timo evento que afectd a la roca,
en nuestro cacso no hay evidencias de otros “rocesos qgue
hayan afectado a las rocas a posteriori de su cristaliza-

cidén salvo los procesos de alteracidn deutérica ya mencio-




- 74 -

nados y de magnitud no muy relevante, por lo cual se podria
considerar que t2les edades corresponden a lag de intrusidn
de los cuerpos. De todos modos y su~oniendo gque l1os cuerpos
hayan sido afectados por algin proceso nosterior a su intru-
sién la edad de cristalizacion de éstos resulteria mds an-

tipsua cue los valores obtenidos por Ar/K y no mds moderna.

De 1o expuesto surge unza discrepancie entre la
edad comunmente asignada a los cuerpos intrusivos y a los
sedimsntos tercizrios y las edades obtenidas por datacion
radimétrica. Teniendo en cuenta que la edad asigegnada a los
sedimentos terciarios por diversos autores no ha sido sobre
bases muy firmes, se propone tener en cuenta una edad Vio-

cenn Media para lose cuerpos intrusivos. Fl autor ha enco-
K, T e o =9 13 wernipitt R e smermne da bk alnner eonhy ~ v byreoes

Cuctpous Inbiuslvog tle l'recolal llela especClalmnbe de ayue-
1llos gue cet’n directamente vinculados a los sedimentos

terciarios lo gue permitird corroborar o rectificar la

edad propuesta.

Vinculacidn de los cuerpos con la estructura

Se ha prestado especial interés en estudiar la
vinculacidn temporal ¢ue los cuerpos tienen con los even-
tos tectdnicos mayores de la Precordillera, respons:ables
de su estruciura actuzal, ya2 gue dis-oniéndose de edades

radimétricas se sodria zcotar la edad de la estructura de

la Precordillers.

Como se ha vieto en los canitulos anteriores,.
hay evidencias concretas de due la intrusidn de los cuerovos

se ha onroducido desoues del fallamiento regional en las
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zonas de Gualildn (dicues que pasan a traves de la falla
inversa cue pone en contacto el.Terciario con las calivas
de 1a Formesecidén San Juan) y en la zona de Cerro de la
Punta (cnerpos intrusivos interpuestos en la corrida de
las fallas ein ser afectnados por éstas). Fn la zona de
J11un-7onda, el sutor he interpretado cue los cu: rpos
subvolednicos se han intruido aprovechando el levanta-
miento tectdnico de 1la zona. En Barreal y Ieoncito no ha:
evidencias tan cl=zras, pero p receria cue los cuerpos
intrusivos fueron alimentados & través de fallas que deli-
mitan el horde occidental de la Precordillera con el valie
del Rio de los Patos. In esta zona los cuerpos andesiticos
est’’n cubiertos por coannmnrados‘cuyos clactos provienen

de 19 Cordillera "ronlsl y que representon onlignas sgre-
daciones pedemonignes 2ctvaimente efevodps (&é‘(neq,{iso)

hast:t 1000 metros por encima del nivel actual del velle.

Dado aue no exicten evidencias geoldricas sobre
la nosible existencia de dos grupos de cuerpos intrusivos
v teniendo en cuenta que éstos se han intruido a posterio-
ri del fallamiento regional la ed=d de éste quedaria aco-
tadz por debajo o en el Mioceno Medio. Este no seria el
c=s0 par: la zona de Barreal donde los cuerpos habrian
sido e¢levados junto con los antiguos niveles pedemonta-

nos a »ostériori de su intrusiodn.
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1X - Luimismo de la Asociacidn Subvolcédnica

del Rio San Juan (1)

En el Cuadro I se han representado los andlisis
cuimicos de elementos mayores y menores y las normas de
C.I.P.W. de 44 rocas representativas de la Asociacidén estu-
diada. Jos andlisis fueron realizados por el autor en el
Departamento de Geologia de la Universidad de Manchester,
con un ernectrdgrafo de fluorescencia de rayos X Phillips
PW 1450 sipuiendo las técnicas descriptas por Brown,Huges
vy Tsson (1972). Los elementos menores fueron determinados
de 1la mismz manera. E1 hierro ferrcoso fue determinado por
el método de metavanadato segin técnicas en uso en el cita-

do labor=storio.

Ddo que el enbndo de oxlducion de lan rocag 1e-
sul td ser muy viriable, (Fig.32) y es interpretado por el
autor como debido & un problema de oxidacidén subaérea, o
posterior a la intrusidén de los cuerpos, y no el reflejo
del verd:zdero estado de oxidacidn original, para el cdlculo
de las normes de C.I.P.W. se utilizd el coeficiente de oxi-
dacidén promedio para las andesites de Chayes (1969). A par-
tir del % en peso de hierro total expreszdo como Fep03, se
calcul~nron l1os porcientos de FeO y Fe203 utilizando el
coeficiente de Chayes. recalculdndose luego el andlisis a
100%. Para rdcas mds siliceas no se disvone de tantos da-
tos como para las andesitas. Green y Ringwooé (1968) dan
algunos valores para rocss calco-alcalinas, pero éstos son
muy variables como para ser utilizados para el cdlculo de
las normas. Fl uso de un mismo coeficiente de oxidacidn pa-

ra todas las rocas permite obtener normes cuya compar:icidn

(1) A fin de abreviar, en el texto se la designard ASRSJ

U
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entre si es mds ecuitativa. En las roces muy oxidadas los
tenores de cuzrzo normstivo son mds elevados y las cantida-

des de diopsido e hypersteno son mds ba jos.

¥n ¢l Cuadro II se han representado andlisie

oguimicos de las mismas rocas realizados por via humeda por
las Dras. B.lafaille v N. Kotelnikov del Taboratorio de
Anilisis de Rccas de la F.C.E.N., U.B.A. En la mayoria de
los c2cos los andlisie por amboe métodos fueron realizados
sobre el mismo polvo de cada una de las rocas. Ambos juegos
de valores son muy coincidentes entre si. Para sﬁ COmPETH—
cidn hay cue tener presente que los andlisis por F.R X. ee-
tdn rec=lculados a 100% omitiendo- el agua y los demds vo-
14tiles. Para el cdlculo de las normas y demas efectos se
hen ntiticnde 1o valores obtenidon por .7 X. no noroue
e lon convidere mis perfectos, sino porcue el numero de
andlisis realizado por este método es mucho mayor qgue el

de los realizados por via humeda.

Elementos mavores

™1 contenido de £i0p de las rocas de la ATRSJ
varia entre 58% y 71%. Estd constituida por andesitas y
dacitas, predominando estas Ultimas sobre las primeras.
Se han utili.ado los limites dados por Taylor (1969) para
distinguir. entre dacita vy andesita, (mds del 637 de SiO2
para las nrimeras), cue es coincidente con }a aparicidn
de biotita en estas rocas ademds de la hornblenda. Tzylor
llama riolitas a las roecas con mds de 68% de SiOp, crite-
rio gque no se ha seguido ya gue laé rocas de la 8SRSJ
con tencres de silice por encima de 68% no difieren, en
cuanto a los fenocristales, de las demds dacites, excepto
el cuerpo de C° Blanco de “onda y el borde del C° de los

Batios gue nc tienen bictita como fenocristales.
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F1 contenido de A1,03 es elevado como es carac-—
teriatico en este tipo de asociacidédn y varia entre 15,90
y 18,29%. No hay una correlacidn estricta entre el conte-
nido de silice y alumina, pero se puede decir gue las da-
citas estdn mds sobresaturadas en A1203 ya que son las

cue mas frecuentemente presentan corindén en las normas.

FeO+Fe203, Mg0, Ca0 y TiOp, como es normel,
disminuyen en norcents je al aumentar el contenido en 5105.
Como ya se dijo, Cal es particularmente 2lto en las muestras
141 y 195 debido a las impregnaciones de czlcita. Sobre la
relacidn FeU/Fe203 no es necesario agregar nada sobre lo
dicho anteriormente. Tos valores de NMgO son particularmente
altos pars alsunas muestras (238,i95 y PM20, ete) gue en
Adiangrama de variacidn oorrnénondiente ee ubican por encima
dol tren general . Woitopr valores anormiles pogiblemente se
debun 2 concentrac én o acumulacidén de hornblenda en tales

rocac.

Con respecto a los dlcalis es interesante hacer
notar gue los valores de sodio son re¥bivamente constantes
fluctuando entre 3 y 5%, no presentando unas correlacidn
notoria con la variacidn en el contenido en silice. Esto
he. sido notado por ctros autores como caracteristica de
las rocas calcoalcalinas y es un punto interesante a tener
en cuentz por cualguier teoria que expligue el origen de
estas rocas. Tos valores de potasio muestran mavores va-
riaciones y ello ha llevado a Taylor (1969) a subdividir
a las andesitas en tres cuitegorias de acuerdo al tenor de
este elemento. las acui estudiadas caerien dentro de las
normales salvo algunas poces cue corresponderian a l=s cue

t21 sutor llama andesitas con 21to tenor de K (mayor de

. I _ [|
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T

2

10

11

12

13

14

16

Muestra

238
234b
240b

244

177

27
207

141

195

209

216
173
199
171
205

148
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CUADRO I - RTFFERENCIAS

Cuerpos de Barreel v Teoncito

Procedencia

Andesita hornblendifera, extremo SW
cuerpos de Barreal

Andesita hornblendifera, cuebrada que
divide el cuerpo, cuerpos de Barreal.
Andesita hornblendifera, cuerpo N de
Leoncito.

Andesita hornblendifera, cuerpo sur
de l.eonci to.

Cuerpos de Ullidn-Zonda

Andesita hibrida, gda. del Carrizalito
(Los numerosos xenolitos bdesicos fueron
removidos de la roca antes de ser ana-

lizada).
Anderi ta hornblendi fera. Cuerpo aislado-
wl odel rfo de 1 Minl La,

Andesita hormblendifera muy alteruda,
Qda. al W de la de los Bueyes.

Andesita hornblendifera, Qda. de los
Polvorines. Abundantes impregnaciones de
celcita en la roca responsahles del alto
tenor en calcio.

Borde andesitico en cuerpo al E de la
Cda. del hio Blanco. Idem 8 para el
calcio.

Dacita hornblendo-biotiticea, con feno-
cristales de cuarzo escasos o nulos.
Idem 7

Dacita hornblendo-biotitica con escasos
fenocristales de cuarzo. Idem 7

Decita hornblendo-biotitica,gda. del Sal-
to. ’

Dacita hornblendo-biotitica, Nacimiento
gda. de los Bueyes.

Dacita hornblendo-biotitica, nac. gda:
del Carrizalito

Dacita hornblendo-biotitica, qde. al es-
te de la gda. de los Bueyes.

Dacita hormblendo-biotitica, extremo NE



LT
18

19

20
21

22

23

25

26

27

28

29

30

31

149
158

181

157
97

182

266
[WA "

PN14

nNo
J1
[}

EA4

387

438

361

P20

424

= 9311 =

C° de los Barios, sobre la gda. del Rio
Blanco.

Dacita hornblendo-biotitica, C° de la
Sal

Dacite hornblendo-biotitica, C° de

los Barios.

Dacita hormblendo-biotitica con gran-
des fenocristales de cuarzo (hasta 3
ecm), C° del Carrizalito.

Decita hormblendifera, borde en el C”
de los Bafios.

Dacita hornblendifera, C° Blanco de
Zonda .

Daci ta-riodacita biotitico-lamproboli-
tica con cristobalita. Clasto en bre-
cha oligomictica, Miembro Tobdceo,
Formacidn Albarracin.

-

Cuervos de Gualilén

Dacitas hornblendo~-bhiotitica, cantera
abondonndn .,

Dacl bt hornblendo=-blotl'tlien, ouerpose
al este del Morro Sur.

Dacita hornblendo-biotitice, cuerpos
2l E del Morro Norte.

Dacite hornblendo-biotitica, peguefios
cuerpos en las inmediaciones del cam-—
pamento. _

Dacita hornblendo-biotitica, cuerpo
grande al W de la rute 10.

Cuerpos de Cerro de la Punta

Andesita hornblendifera con escacos
fenocristales de cuarzo y biotita.

Co de las Animas.

Dacita hornblenddé=-biotitica, cuerpo al
norte de Barrealito.

Andesita hormblendifera con escasos
fenocristales de biotita. Extremo sur
fildén capa al sur de C° de las Animas.
Tdem anterior extremo norte del mismo
cuerpo.

Dacita hornblendo~biotitica, fildn
cepa al norte del Barrealito.



TR R

33

34
35
36

37

38
39
40

42

43

44

PM23

405
414
596

354

= 93134 =

Dacita hornblendo-biotitica sin feno-
cristales de cuarzo, extremo norte
cuerpo septentrional de la zona.

Idem anterior extremo sur del mismo
cuerno.

Dacita hornblendo-biotitica, cuerpo
al sur del anterior.

Dacita hornblendo-biotitica, cuerpo
al sur del camino.

NDacita hornblendo-biotitica, perueiio
cuerpo a'! nocrte del camino, con cris-
tobalita en la pasta.

Cuerpos de C° Negro

Andesita hornblendifera, fildn capa
mayor.

Andesita hornblendifera, fildn capa
mencr. -

Dacita hornblendo-biotitica, cuerpos
intruidos en el tercierio.

Tdem anlerior,.

Dicl te lamprobol ftieca, Tocota,

Xenolito bdeico, hormblendifero, remo-
vido de 177.

¥Xenolito hornblendifero connato en
cuerpo de 361 y PM20.

. ® w0 TN T



Andlisis «

t .

M.NO FAL EA4 EA5 234 vis 240 bis| 197 171 36
S105.++.64,53....68,00....65,83....60,11....60,28.4,.68,74....65,46....55,
A1203...16,43....16,64....16,72....17,51...:l6,45.j..1§,41....16,43....15,
BE503 5 0» 260 aviww 04T 40 oo LT Bacbib SR ST T stbniss Fi6T's P aniT 68 it in T BOLwwsm: Ay
Feliswin 1,08 508 Lo20sa sl 0, T ensan 190500, 1,080 Slos0ullsdiss 1, 60 35
MgO..... 2,43.... 0,58.... 0,85.... 2,12.... 1,87.... 0,75.... 0,41.... 6,
BB oo e 3l B8 et 3y dBs 0 e By 35 0009054 W g ot BT e dos B BT u i de il IO v siu i T}
RasOosen 4578 55 5568355 ¢ 4800005 3698455635695 o, 316,00 5604985050 35
KoOiswen LibBeinan| 292810 e ol 1589 000w 180 a00n 159110, o= T 085505, T84 6600 1}
T405% 500 10,620310% 0529143510,38: 5050472 .ahk 8 0,664 11 0185..4 0,460 14
MO..... 0,006... 0,006.0. 0,006..0 0,14, .. 0,13.el, 0,04...0 0,880... O
P20g .o 0,48.00. 0,48..00 0,67.000 0,65.0.. 0,51.0,., 0,254.... 0,41.0.. O
HoO4oose 0473000 094500ee 0y730eeae 1,0200.0 1,12.400 0934.000 1,4600., 0
H20-~3 0000 308018 0e2hus b5 Del0swes 0,56 08 1500, & 5. 0504008, 1Mo uui. O
| 0

0

9

v

05 by o B0, (L8RS L0000 00,80 L LR U000 4 en e 80 35 vievet

S'cocco.—_""oloo RmINDe) e 8 @S TANTRGN. 0119,/0 0 T T mSw g ee e TTTT e e 0e TTT™geee TTT" e

’

SO3.QTJ¢—----...‘-———cou-_--"—'a--‘——"-..._-—-o-..-——-oo-o ——Emmt— ¢ 00 e T

Total...99,87 100,07 99,77 100,10 99,89 + 99,87 99,89 99,

(a) Incluye (Cl1l 0,11% y F C,03%)

Analistas: EAl, EA4, EA5, 171. 157, 182, PN14 vy 266.
N.¥otelnikovs 234b. 240b, 97, 309, PM17, PM20,PM23,141.
B.lafaille. Laboratorio de andlisis de Rocas F.C.E y N.
U.B.A. Referencias como en el Cuadro I.




CUADRO II

isis guimicos por via himeda

369(a) Pml7 Pm20 Pm23 357 141 182 PM14 266

s + 555085556189 cuisebLaSLa 5 5 162,780l s BT 88 v hasBB DL, s & 6955 %vs0565 ¥4 svivs545 26
v0415,200...16,97..+..16,16...18,03....16,12....16,74....15,24....17,21....17,38 -
oo £,36000. 2,72000r 3,110u.. 2,860, 1,710zus 3,48.0u. 0,59.0.. 0,98.... 1,31
sis B3B3 1,39 cane B405uss s 1,08usben 0,27 caivw BolBurnr ToTBomes 10T cwnw 1y89
ves 6,100 2,09.00. 2,92000. 1,28.0.. 0,240uu. 2,15.0.. 0,38.0.. 0,88.... 0,31
ev TohOuuen 5,39 00e 5,6300es 5,1200 00 2,70000e T,680uve 3,81uens 3,9100.. 4,72
ci e 3:80uuen B8 i AT s BBReuln BN Do HISHL v s s Bahovss 86 esen 55T
vee 1,600000 1,99.00 1,8L00es 1,950 00 2,5600c0 1.9000.0 2,1840.. 2,44.... 2,04
cer 1,120000 0,66..00 0,69...0 0,510u s 0,27000s 0,6600us 0,7600us 0,35.000 0,44
e 0,12.00. 0,06.0u.. 0,10ucus 0,0640.0 0,02000e 0,12000. 0,74evue 0.01eu.. 0,72
eev 0,30e0s. 0,18.0u. 0,3302v. 0,19.... 0,210s.0 0,38.... 0,05.... 0,19.... 0,27
oos OB ence Qgdseee OpbFnns s Dyllowee 036 cidce B0 s va 04329 ws 5o O,y o G706
s o 052850es0:85% « w5 Uy 26emms 03 B0snss 0,68 ctus 00375550 By 0600n . 0,88 ... 0,28
cee 016u0s 0,65000. 0,1200ue 0,3300.. 0,10.0.. 3,560 00 smmmmmrnn.. 1,24....:0,58

oo 0,04i00e 0,06cs0e ~===cva: ====0vo0e 0,000i0s ===mt00e =—==g000s ===—o0oq ==—=

Ceee mmm— e m——— . eonties TOLIGO) s e EY r———— S ——

99,54 99,85 99,85 100,01 ..99,97 100,49 100,15 99,87 100,23
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l Andesitas
© Granitos

+ Basaltos
Corteza terrestre

Dacitas

Promedios de la
Andesitas Asociacion estudiada -

detalles en el texto
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2,5%). Estas son las de la comarca de TUllun-Zonda que
podria quedar caracterizada dentro de las asociaciones

calco-alecelinas ricas en notasio.

Fn la fig. 33 se ha reprecentdo el diesprama AT
correspondiente a las rocas de la ASRSJ. Todas las rocas
se sitian dentro de una bande relativamente ancha gue des-
de el lado de hierro y magnesio.baja hacia el vértice de
los dlealis, correspondiendo a un diagrama tivico para ro-
cas calco alcalinas (ef. Nockols y Allen, 1953).La disper-
sidn gque se observa en los puntos se debe al cardcter
fuertemente porfiritico uue muestran las roc=s, gue eviden-

ciarian un cierto grado de acumulacidn de cristalec.

1a fig. 34a a 34i maeptra loe diagr mae de varin-
cion para Jos dislintos elementos de la AURLI. Jog distintos
6vidos se han representado contra el Indice de Diferencia-
cién (Q+Ab+Or, normativos) de Thornton y Tuttle (1960). En
ecstos diagramas también se manifiesta el cardcter acumula-

tivo de las rocas por la dispersion gque muestran los puntos.

Elementos menores

Se han @analizado en total 11 elementos minorita-
riog aque han sido agrupados en el Cuadro I en orden de nu-
mero atdmigo decreciente. A continuacidn se describirdn
las cerscteristicas mde nothbles que presentan cada uno de
ellos. En la fig.35a a 35k se han representédo los diagra-
mas de variacidn de los elementos menores de la ASRSJ de
la misma forma gue para los elementos mayores. En la fig.
36 v cuadro IIT se ha representado el contenido promedio
de elementos menores para las andesitasy dacitas de la

ASRESJ. sobreimpuestos en un diagrama presentado por TayloryWalfe,

s 0 - W
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(1965 y 1966). En tal dizmgrama dicho autor ha representado
los promedios obtenidos para las andesitas, bisaltos y gra-
nitos y el contenido de la corteza terrestre, acsumiendo
que ésta estd constituida, en partes iruales, por basalto

v fr=nito.

Rh Ba y Sr:

El contenido de rubidio varia entre 31 y 75 ppm
tanto para las andesitas como parz las dacitas. Como se
puede ver en las figs. 35 v 38 el cont=nido de Rb de las
muestras estd directzamente 1igado al contenido KéO Yy no
al grado de diferenciacidén de las rocas. De esta poblacidn
principal se apartan mus-stras cue corresponden a la 2zona
de T1lun-7onda: un grupo con contenidos de Rb muy elevados
(entre 90 v 180 ppm) y otro grupo con conternidos muy bajos

(entre 33 y & ppm). A enle Wltimo pertenecen la duacl tu

del C° Blanco de “onda y el Borde del C° de los Baros ambos

con hornhlenda como Unico mafito en los fenocristales.

Ta relacidn K,0/Rb aumentz con la disminucidn
del contenido de Rb de las muestras (fig.37), variando
entre 300 y 450 para el grueso de las rocas. Nuevamente se
destacan las muestras de la comzrca de Tllun-Zonda con va-
lores por debajo de éstos, resultado del contenido elevado
de Rb. De.acuerdo a Jakes y Smith (1970) y Jakes y White.
(197C) valdres bajos de la relacion K20/Rb‘son caracteris-

ticos de rocas calco-alcalinas ricas en potasio.

Ba es relativamente alto y se encuentra por en-
cima de los promedios de Tzylor (1965 y 1969). E1l conte-
nido varia entre 550 y 1500 ppm. Sr se presenta también

con valores muy altos, entre 450 y 1570 ppm, por encima

-
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de los promedios dados por Taylor. Se correlaciona mejor
oue Ba con el contenido éen SiOz. aumentando al aumentar

el grado de acidez de las rocas.

Tierras raras: Se determind el contenido de Ce v Nd oue

varian entre 12 y 68 ppm para el primero y entre 10 y 29
ppm para el segundo. Ambos, contrariamente a lo gque podria
esnerarse, disminuyen a2l aumentar el grado de diferencia-
cidén de las rocas. Con respectd a Y se puede decir lo
mismo (el contenido varia entre 7 y 25 ppm). Para estos
tres elementos la mayor abundencia aparece en las andesi-
tas de Barreal y leoncito. El1 contenido total de tierras
raras mds itrio seria bajo. Aunque no se determinaron to-
das las tierras raras. cerio y niodimio son las dos mds
Abundantec del pgrnpo y, junto oon lantano, conptituyen el
grueso de la abundancia total de lam tierrae ruras; o sea
¢ue lz abundancia de los dos elementos de este grupo de-

terminados reflejan la abundancia totxl del grupo.

Circonio: La abundancia de este elementp con respecto a la
cque es caracteristica en rocas graniticas y al promedio de
la corteza terrestre es baja también dentro de los términos
conocidos a@omo muestra la fig.36 (cf. Taylor y White, 1965
v 1966 vy Taylor 1969). Este elemento varia entre 55 y 195
ppm correspondiendo los mayores valores a las andesitas v
los menoreé a las dacitas. Al igual gue lag tierras rarus

e itrio presenta una correlacién neg:tiva con respectq a
silice o al grado de diferenciacidn de las rocas. con z2bun-

dancias similares 2 las de las rocas basdlticas.

Cu, Ni y V: Bstos tres elementos muestran una correlacidn

neg-tiva con respecto a silice, mds marczda en el caso de
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los dos ultimos. Cu es muy bajo en estas rocas con valores
gue occilan entre 4 y 30 ppm no existiendo diferencias en-

tre andesitas y dacitas.

CUADRC ITI

Promedio del contenido de elementos en trazas

de la Asociacidn Subvolecdnica del Rio San Juan

Andesiteas Dacitas

Nd 21 16

Ce 41 30

Ba 866 981

Zr 136 . 106

b ] .16 11

ith o 990 a15

Ith 48 (H0) H9 (8Y)
K/Rb 369 (369) 365 (283)
n 105 ) 65

Cu 13 12

Ni 10 ) 5

v 88 _ 53

Exoresado en ppm
Tos valores entre naréntesis corresponden a las
muectras de Ullun-"onda Unicamente.

-Los tenorese de Ni son también bajos, entre 2 y

26 ppm. corresvondiendo los valores mds altos a las ande-

sitas.

Tos valores de vanadio tanbieén son bajos con
resvecto a los promedios dados por Taylor v White, (1965)

v (1966): Taylor (1969) y Taylor et 21l. (1969). Los valo-



- 98 -

res varian entre 33 y 150 ppm, con promedios de 88 y 53

ppm para andesitas y dacitas respectivamente. Existe una
correlacion positiva muy m2rcada entre V y TiO2 (fig. 3€)
debido a que este primer elemento es muy abundante en las

magneti tas (Taylor et al. 1969 y Duncan y Taylor. 1968).
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X - Petrogénesis de la Asociacién Subvolcdnica

del Rio San Juan

Previo & 1a consideracidn especifica del caso
aqui estudiado, es conveniente efectuar una revieidn so-
bre el or gen de las asociaciones calco-alkalinas a la

luz del avance logrado por la Petrologia.

a) Teorias sobre el origen de.las asociaciones calco-al

calinas.

Bowen en 1928 formuld su teoria sobre €l origen
de las dietintas asociaciones rocosas a partir del magma
basfltico, cue fue aceptada por la mayoria de los petrédlo-
gos. En relacidn a ello centrése la discusidén acercz de
cual era el magma original, si teleitico o basd’tico alca- -
lino. Anbes do In déoadn del 60 yn muchor petrdlogos cuen-
tionaban el mecanismo propuesto por Bowen. A principios
de esa déczda fue descalificado uno de los principzles
principios en los cuales se basaba la teoria: la fusidn
incongruente de la estatita para dar olivina y licuido
rico en silice, determinada experimentaimente por Bowen
a precidén atmosférica. Boyd y Fngland (1963) demostraron
gque esta reaccion tiene lugar por debajo de los 5 kb,

siendo 1la fusidn de la enstatita congruente por encima

de tal vnresidn. A partir de ese momento la atencidn de
los petrdlopos se dirigid hacia la bisqueda de otros me-
canismos para ex~licar el origen de las rocés calco-alca-
linas. A continuacidn se hard un breve andlisis critico
de cada uno de ellos, agrupéndoselos de la siguiente ma-

nexra:

‘ " i
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1) Diferenciacidn fraccionada del migma basdltico.

2) Cont min=scidén (el magma basdltico con corteza
sidlica.

3) Fusidn de la corteza sidlica, hibridacidn
v/0 mezcla de m-:gmas.

4) Cristalizacidn fraccionada de magma basdltico
b1 jo la oresencia de agua, a 30-40 Km de
profuncidad.

5) Fusidn parcial de eclcgita: cuircifera.
Tusion »narcial de corteza oced ica en la

zona de Benioff

1) Diferenciacidén fracciocnada del magma basdltico

Como ya se dijo, Bowen (1928) fue el primero en
fundamentar que las rocas calco-&lcalinas se derivaban de
un msgma basdltico por cristalizacidn frapcionada. Son
michosr Tor sutores que cori biecan este mecaniemo aduciendo
que 1o chntidad de mupme buedltico oripinal necesnrio pu-
ra producir 1icuidos de composicidén intermedia y dcida es
enorme, ya cue las fases que se separan tempranamente
(olivina y piroxeno) no son extremadamente pobres en sili-
ce. Esto se ve claramente en ejemplos de diferenciacion
in situ de cuerpos bdsicos como Palisades y Skaergaad. ¥n
este ﬁ]timé caso Wager y Mitchel (1951) demostraron que
el producto final de la diferenciacidn son ferrogabros, y
de escaso volumen. Adends el tren de diferenciacidn de es-
te tino de cuerpos y de las series calcodlcalinas, represen-
tados en un diapgrama AFL, son completamente distintos,
mostrendo un marcsdo enricuecimiento en hierro los prime-
ros, y enricuecimiento en Na,04Kp0 ademds de SiOp, con

modersdo o nulo enricuecimiento en hierro los segundos.

Oshorn (1959, 1962 y 1969) sugirid teniendo en

cuente los resultados de estudios experimentales en siste-
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mae sencillos conteniendo hierro, cque las rocss calcoalca-
linas se podrian derivan de la cristalizacidn de un magma
basdltico bajo condiciones de presidn parcial de oxigeno
elevads y constsnte. Esto produciria la cristalizacidn

temprians de la mapnetita impidiendo gque los licuidos resi-

duales se enriquezecan en hierro. Ia alta presidn parcial de

oxigeno recuerida se produciria por la incorporacidn 8e

HoO en el mzgma y la difusidn fuer: de €1 del Hp.

¥l mecanismo propuesto por Osborn se topa con

vorios inconvenientes & saber: 1) las rocas calco-alce=linas

no presenten evidenciss de oxidacidn elevada. 2) La magne-
tits no es un nmineral gque cristal}iza primero en las rocas
calco-alecalinas, y en combio lo es plagiocliisa u otros
mifiocor. 3) Ta erviegtali cacidn temprana de 1a moigneti ta de-
Joria los licunldos reslidual es empobrecidos en Ti y otros
elementos menores como V, 10 que no se oObserva en los

mi embros intermedios y “cidos de ias esociaciones cnlco-

~1ealinas (Duncan y Taylor, 1968; Tazylor et al. 1969).

2) Contaminacidn de m:zgma basdltico con corteza sidlica

Daly (1933) fue uno de los primeros autores en
sugerir cue las andesitas y demds rocas calco-alcalines
asociadac se origeinnrian por incorporacidn de material
sidlico de la corteza terrestre. Tilley (1950) y Kuno
(195¢) tamﬂién adhirieron a esta idea explicando las rocas
calco-alecalinas por la diferenciacidn fraccionada de magma
bicdltico toleitico gue se contamina con material sié]ico.
Coats (1962) también explice lz formacidn de baealtos vy
andesitas en el arco de islas Aleutianas por le adicidn

de miterial sidlico al magma basdltico exietente en el

manto suverior.

e

-
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Ia ausencia en las zones de arcos de ielas de
una zona cortical sidlica invalida esta teoria por lo me-
nos pnraz esas zonas. Recientes estudios de los isdtopos
de f°r (Hedge,1966: He ge v Noble, 1967) han demostrado
gue l1la relacidén Sr87/°r86 en andesitas y otros miembres
intermedios de las series calco-alcalinas es baja y si-
milar a la de los basaltos asociados, descirtando la po-
eibilidzd de conteminacidén con material de la corteza
enricuecido con estroncio radiogénico, lo gque daria una
relacidn Sr87/8r86 mds elevada.

Fl estudio de elementos en trazas en las rocas calco-al-
calina por Taylor y White (1965 y 1966), Taylor, (1969),
Taylor, Capp y Graham (1969) y Taylor et al. (1969) debi-
lite esta hipdtesis ya (ue la adicidén de m-terial cortiecal
a un migma hoedltico en 1ne proporciones neceearise para °
dar una nnden) b, elevartsn el contenldo deo nlgunor ol onon-
tos gue estdn concentrados en el material cortical en ésta
por lo menos 21 doble, 1o que no se observa en las ande-

sitas.

3) Fusidn de la corteza sidlica e hibridacidn

- Alpunos autores como Holmes, (1932) y Turner y
Verhoogen (1963) consideraron la fusidén parcial o comple-
ta de las rocas de la corteza sidlica como posible meca-
nismo payra explicar el origen de las rocas calco-alcalinas.
Ademds de las criticas expuestas en el pdrrafo anterior en
cuanto a que el contenido de elementos enftrazas de las
andesitas y rocas asociadas no refleja el enriquecimiénto
en aleunos elementos que se deberia producir por este me-
canismo, existen limitaciones en cuanto a la temperatura.
Ia fusidn de rocas aue puedan dar un liquido andesitico a

profundidades corticales serian muy elevadas (del orden de
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1000°C o mds) y exigirian un gradiente geotérmico muy ele-
vado ( Kuno, 1968; Wyllie 1971, pdg.189). Las temperaturas
del 1ivuidus para una andesits investigada experimentalmen-
te por Green (1972) a una presidn de 10 Kb gue eguivaldria
a 30-35 Km de profundidad son de 1125°C para un contenido
de agua del 2% y 1075°C para un 5%.

Tockolds (1934) propuso gue los miembros inter-
medios de las acociaciones CQ1co;a“calinas se podrian for-
mar por la incorvoracidén de material bZsico por parte de
un magma granitico o cuwrzo feldespdtico. Si bién la forma-
cién de un migma granitico o cuarzo feldespdtico seria po-
sible dentro de los limites de la-corteza (Fyfe,19707%
Wyllie, op.cit.) el mecanismo propuesto por Nockolds cueda-
ria limitado a algunos casos particularese ya que no expli-
carfa la presencia de las rocas calco-alcalinas en los
arcos de islas donde la corteza sidlica es prdcticamente
nula; los estudios realizados de elementos en trazas tam-

bién limitarian la aplicacidén de este mecanismo.

4) Cristalizacidén fraccionada de magma basdltico a 30-40

km de profundidad bajo la presencias de agua

Entre las conclusiones due surgen de su trabeajo
e perimental, Green y Ringwood (1968) presentan como una
de las alternativas para la derivacidn de las rocas calco-
alcalinas, la cristalizacién fraccionade de magme basdlti-
co b:jo la presencia de aguz siendo Pp2o < Pgotal & 30-40
km de profundidad gue corresponderia a la base de la cor-
teza sidlica. Fl magma basdltico se derivaria por fusidn
parcial del manto de acuerdo a lo propuesto por D.H.Green
v Ringwood (1967 ). El fraccionamiento estaria controlado

0 regido por la incorporacidn de agua en el magma basdltico,

s - . -
mE e

e e Tttt muey




s WIRUIRE - TR TIEY mEmse TR TREmRRTTTeen—— arfir et o [ - s

« 104 =

proveniente de sedimentos que serian transportados al inte-

rior del manto a lo largo de la zona de Benioff.

Este modelo goza de los mismos inconvenientes
que el presentado por OUsborn, haciéndosele extensgivas las

criticas expuestas al tratar aquél modelo.

5) Pusidn parcial de eclogita cuarcifera

Este modelo que fue propuesto por Green y Ring-
wood (1968)einvolucra dos estadios para la producciodn de

rocas calco-alcalinas a partir del manto.

EFn el primer estadio se producirfia a partir del

manto (estos autores asumen una &omposicidn de tres partes
de peridotita y una parie de basalto, que es llamada "pirro-
1i ta™ por Tingwood (1962)) que ascenderia hacin 1a supar-
ficie, diferencidndose para dar un magme basdltico satura-
do. A1 finalizar la actividad volednica, la temperatura

de la zona donde se han acumulado los buasaltos descenderia'
v si la pila basaltica se mantiene "seca", se transformaria
en eclogita. Esta eclogita, mds densa cue el manto superior,

se hundiria en él. En el segundo estadio, a profundidades

de 1CO—1501km, donde la temperatura seria lo suficiente-
mente elevada se rroduciria la fusidén parcial de la eclo-
gita cuarcifera. Dependiendo si la fusidn parcial se pro-
duce en condiciones secas, 0 bajo la presencia de agua la
fusidn parcial daria lugar a la formacidn de liocuidos con
comnosiciones corresponlientes a una andesita basdltica y
andesita en el primer caso, y a dacitas y riodacitas en

el segundo caso. La composicidén global de la pila basdl ti-
ca, la temperatura y la profundidad a las cuales la fusion

parcial de la eclogita se produce, serian factores gue con-
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trolarian la composicidén de los liquidos calco-alcalinos

gque se producirian. Otros factores tales como el grado de
cristalizacidén y fraccionamiento que el magma sufra en su
ascenso hacia la superficie controlarian también la comno-

sicidén final de la lava o el pluton resultante.

Como zlternativa a este modelo los autores cita-
dos provonen la siguiente variante. Ia pila basdltica en
lugar de transformarse en una eclogita, por incorporacidn
de agua (alrededor del 1%) se iria transformando en su ba-
se en una anfibolita. E1 calor producido por la continna
actividad volednica seria suficiente para producir la fu-
sidn parcial de la anfibolita, que se produciria a presio-
nes de 10 kb, correspondientes a la base de la corteza. Il
residuo oue guedaria de la fusidn de la anfibolita estaria -
conatituido principalmente por anfibol y clinopiroxeno,
con menores cantidades de ortopiroxeno, granate y plagiocla-
sa. Como en el caso anterior la composicidén final del l1liqui-=
do obhtenido dependerd de la historia de ascenso hacia la

superficie.

6) FPusion parcial de la corteza océanica en la zona de Benioff

Taylor (1969), Taylor et al (1969 a y b), tenien-

do en cuenta la composicidén y geoquimica de las andesitas,
asi como el resultado de los traba jos experimentzles enu-
merados propusieron un mecanismo de derivacidn de las rocas

calco-alecalinas del manto en dos estadios.

El primer estadio, similar al descripto en el

pdrrafo anterior, daria lugar en las zonas ocednicas a la
formacidn de rocas basdlticz2s a partir de la pirrolita.
Se produciria asi un primer paso en el fraccionamiento de

elementos en trazas tales como el Ni, que partiendo de un
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material inicial con alto contenido en niguel (alrededor
de 1000-2000 ppm) se reduciria a 100-200 ppm para los ba-
saltos alcalinos y toleiticos y de los cationes mayores
como Rb, Sr, B2, U, Th, 7r, etc, que se concentrarian en
los 1liquidos formados por fusidn parcial, a expensas de

la descomoosicidén de fases menores como plogopita, en la
que estos elementos estdn concentrados. El material produ-
cido en cste primer estadio tendria compcsicion muy primi-
tiva en lo que a la relacidén isotdépica se refiere y tam-
bién en cuanto al fraccionamiento de las tierras .raras

gque resnonderia al esquema condritico (Taylor, 1969).

De acurrdo a estos autdres, en el segundo esta-

dio, teniendo en cuenta 1os modelos de dispersidén de los
fondon ocednicon deo Ruleigh y Tee (1969) vy Tencke e al.
(1968) el miterial bnsdltico producido en el primer esta-
dio seria transportado como corteza ocednica hacia el in-
terior del manto a lo largo de la zona de Benioff. las
capas suseriores de esta corteza ocednica constituidas
principalm nte por sedimentos, serisn eliminadss por un
efecto de "rascado", Ja corteza ocednica desprovista de
las capas éedimentarias al ir hundiéndose a lo largo de
la zona de Brnioff se transformaria en anfibolita y a
mavores profundidades aun se produciria la fusidn parcial
de la anfibolita dando lucar a la form=zcidén de las rocas

calco-alcalinas. -

Teniendo en cuenta la variacidén lateral del
vulcanismo observada en los =zrcos de islas por Xuno
(1966 y 1968), Jakes y White (1970) y Fitton (1971) han
analizado mds detalladamente las transformaciones cue

sufririza la norcidn de corteza océdnica gque se hunde en
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el manto y las condiciones que controlan la fusidn parcial
de ella. Ia variacidén lateral del vulcanismo observada
corresponde a la siguiente secuencia interndndose hacia el
interior de los arcos de islas: basaltos toleiticos, rocas
calco-a’calinas, rocas calco-alcalinas ricas en potasio,
shoshonitas, 2umentando la distancia vertical entre los
centros volcdnicos y la zona de Benioff al aumehtar el
contenido en K20 de los productos de esos centros voled-
nicos (Dickinson y Hatherton, 1§67). Ta relacidn K/Rb de
ectas asociaciones disminaye hacia el interior del conti-
nente. la corteza ocednica a distintas profundidades a lo
lareo de la zona de Benioff se irfa transformando suceaiva=-
mente en anfibolita, granulita piroxénica y eclogita, antes
de comenvar su fusidn purcial. En las partes superiores de
ectn cortera (anfibelita) 1a fupidn pareinl de la miema va
a estnir controlada nor lus reacciones de descomposicidn

del anfibol. A mavores profundidades (mds de 75 ¥m) la an-
fibonlita se transformaria en una éranulita v/0 eclogita

mds una fase rics en agua. la comhosicidn de los liquidos
resul tantes reflejaria asi la composicién de las fases

con 1 & (ue estdn en equilibrio. De acusrdo con Fitton
(1971) el grado de fusidn parcial en el primer estadio

seria mavor y por lo tanto su composicidn mds bdsica (ba-
saltos toleiticos), la relacidén K/Rb en los anffboles es

el svad- y'también lo es la del migma resul tante. A mayorés
profunfidades el residuo de la fusidn p=zrciel de la eclo-
git estaria constituido por clinopiroxenoc y granate, gue
pueden incorvorar muv noco K y elementos menores asociados

a dste, resultando la relacidén K/Rb de los liguidos produ-
cidos mds baja, esto corresoonderia a las rocas calco-alca

™

linas. Rl volumen de los ligquidos seria tambien reducido.

Eiton LT O
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b) IL.a Asociacidn subvolecdnica del Rio San Juan

Como se ha visto en los capitulos anteriores
1a. ASRSJ estd caracterizadé petrogrdaficamente por la aso-
ciacidn de hornblenda y plagioclasa en las andesitas v
hornblenda, plagioclara cuarzo y biotita en las dacitas.
TLos minerales opacos no participan en las fases de feno-
cristales estando,salvo escasas excepciones,relegados a
las pastas de las rocas. Desde el punto de vista quimico,
esta asociacidn estd caracterizada por una variacidn en
el contenido de silice de 58% a 71% no participando de
ella miembros mds bdsicos que andesitas. Furaue (1963)
cita la presencia de un pequeﬁo'manto de basalto inter-
calado en la Formacidn Tas Trancas, sobre la mdrgen iz—

auierda del Rio Blanco. Tos exponentes intermedios a s
doidon (daci bop oo mde de GG Ao :!ln:‘.) predominnn volae
métricamente sobre las andesitas. Bl contenido en potasio

es también variable encontrdndose los términos calco-al-

———

calinos mdrmales (son predominantes) y algunos términos [
calco—alcalinos.Ei£2§_gg~ggfggig (Zona de Ullun-Zonda).

Con respecto al contenido en SiOp es iﬁteresante esbozar
la posible existencia de una zonacidn lateral a través

de la Precordillera, aumentando el contenido en silice

de los distintos términos hacia el este. De oeste a este
aparecen: andesitas en Barreal y leoncito; andesitas y
dacitas, hon predominio de estas Wltimas en C°'Negro y

C° de la Punta; dacitas uUnicamente en Guéli]én; y por
dltimo dacitas y en menor proporcidn andecsitas en Uliﬁn—

Zonda, alcanzdndose en esta comarca los contenidos en

sflice mds elevados. Claro estd que esta posibilidad es-
w

td ejemplificada con localidades cue se distribuven a

-
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lo largo de 150 Km que hace menos delineativa la secuen-

cia dada.

Con respecto al contenido de elementos en trazas
las rocas de la ASRSJ concuerdan en lineas general es con

los valores que caracterizan a las rocas calco-alcalinas

e e

en otras regiones (Taylor y White, 1965 y 1966), (Taylor,

1969), (Taylor et al, 1969a y 1969b). Es interesante des-

tacar ague con respecto al contenido de cationes mayores
(Rb, Sr, Ba, etc) en las rocas de la ASRSJ son mds eleva-
dos aue lcs valores dados por Taylor y colaboradores. Log
valores de niquel y vanadio son mds bajos, notablemente
este Ultimo elemento. Discrepancias similares han sido
encontradas por Siegers, Pichler y Zeil (1969) para la for-

maecidn "Andeaftiea" en el norte de Chile, coneluyendo ta-

les bubores que el oonbanlada de Livcan e vl Pormaeldn

es muy similar a log promedios dados pare les dioritas.

Bs también llamativo que elementos tales como Zr, Y y tie~
rras raras que comunmente se concentran en los productos

mds diferenciados, en las rocas estudiadas ocurre a lz in-

versa, disminuyendo el tenor de esos ‘elementos al aumentar

el de SiOs.

Las caracteristicas de la Asociacidén Subvoledni-
ca del Rig San Juan se corresponden con las que Jekes y
White (197éa v 1972b) enumeran parz las asociaciones cal-

_co-alecalinas de tipo andino.

Estos autores proponen diferenciar las series
calco-alcalinas que aparecen en zonas de arcos de islas de
la de los bordes continentales, llamando a estas Ultimas

asociaciones calco-alcalinas de tipo andino. La diferen-

LS8 - - - . Fogi ™
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ciacidén se baso en el contenido de elementos en trazas,
vya que el guimismo de los elementos mayores es similar,
v en las asociaciones de minerales oue aparecen en ambos

cafos.

Condiciones de formacidn de las rocas:

Las evidencias petrogrdficas indican que las
andesitas y dacitas estudiadas se formaron bajo condicio-
nes de presidn y temperatura dentro del campo de estebi-

lidad del anfibol. Esto se deduce claramente del_hecho

de que 1la hornblenda es el Unico md€fico en las andesitas
no habiendo practicamente trazas de piroxeno. Lo mismo

se puede decir para las dacitas. la presencia ademds, en
estas rocas, de xenolitos constituidos por la acumulacidn
de mineraleny formadna tempranamente (maestra 360) cuyo
mineral Ferromugnédsico prineipal es la hornblenda, habien-
do clinopiroxeno en escasa cantidad, corrobora lo dicho
anteriormente. Teniendo en cuenta los estudios experimen-
tales de Green y Ringwood (1968) y Green (1972), esto in-
dicaria condiciones de cristalizacidén iniciales en pre-
sencia de agua ¥y presiones bajas a moderadas, por debajo
de 12 Xb, si bién el campo de estabilidad del anfibol
determinado por este dltimo eutor para una andesita con

un 10% de agua se extiende hasta algo por encima de 20 Kb.

Las evidencias petrogrdficas indican también
que el contenido de agua del magma que did origen a la
rocas de la ASRSJ no ha sido muy bajo. Estas evidencias
son: 1) presencia de miarolas en algunos cuerpos: 2) agre-
gados pavimentosos de cuarzo tardio relacionados con

cavidades a los que se asocian calcita y calcedonia,
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esta W tima reemnlazada por cuarso: 3) ausencia de bordes
de enfriamiento de imnortancia: 4) presencia de minerales
mificos hidratados: 5) Aucencia de actividzd volecdnica
manifiesta en forma de lsvas. Hay abundancia de acumula-
ciones pirocldsticas pero no lavas. Fsto indicaria (segin
Harris, Krnnedy y Scarfe, 1970) un contenido de agua
inicial alto. Segin t#les autores, la posibilidad de un
magma para alcanzar la superficie y derramarse como una
colada disminuye al aumentar el contenido de agua, prin-
cipa’mente para los magmas dcidos en razdén de cue el
intérvalo de cristzlizacidn disminuve al aumentar el con-
tenido de agua y el simnle descenso de la presién‘confi—
nante durante el ascenso provocaria su cristalizacidn,

e oo ecomnletas antea de tue alecance 1a sunerficie.

In las andes) tas, ln bDiobita ew de criantiall za-
cidn tardia, reemplazando a la hornblenda v prrsentdndose
unicamente en las pastas. En lae dacitas la biotite cris-
%2128 después que 1a hornblenda con la que forma elgunos
glomérulos. lLos reemplazos son siempre de biotita en
hornblenda. En la dacita de C° Blanco de “onda y en el
borde de C° de los Baiios la biotita estd presente iunica-
mente en la pasts. liste hecho es difiecil de exclicar ya
gue siepdo éstac unas de las rocas nas diferenciadas de
toda la dsociacidén se voiria esperar cue la concentracidn
de biotita en ellas fuera mayor. l.os andlisis guimicos
de estas rocas (Cuadro I 20 y 21) muestran que el tenor
de Ko0 es similar al de las demds dacitas, no asi el de
csodio gue es mds elevado Semin Ruthefford (1969) la
incorporzecion de sodio en las biotitas reduce el camvo

de estahilidad de las mismas. El estudio de las plagio-
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clasas de la p . sta de la daeita ds C° Blanco de Zonda
reveld cue Jla composicidn de éstas es An 34. lo gue indi-
c2ria teniendo en cuenta el contenido de An de los feono-
cristales que es de 16-19%, que en el momento de cricsta-
lizacidn de la pasta el licuido residual estaba suston-
cialmente empobrecido en Nas0. Fsto tal vez podria expli-
car cue la biotita eec estable en estas rocas recién al
cristslizar las pastec. Queda por explicar con respecto

a eatas dacitas el bnjo contenido en rubidio y el alto

contenido en Ba v {r.

Como se vid en canitulos anteriores la presen-
cia de fenceristales de cuarzo.no estd directamente vincu-
lada al contenido de silice de las rocas, ya que muestras
con un tiemo tenor de eilice pueden tener o no fenoeris- ¢
trles de cuarro y dstos pueden proeventar diostintos gra-
dos de resorcidn. En algunos cuerpos en la comarce de
Co de la Punta pueden faltar to%a]mente, apareckendo el
cunrzo Unicamente en l1a posta. De los estudios experi-
mentoles de Green v Ringwood (1968) y_ Green (1972), sur~
ce aque el currzo es uno de los primeros minerales en
crietalizar a altae presiones. en condicipnes secas
pobres en agua. El campo de estabilidad de este mineral
desciende al disminuir la presidén o al aurmentar el con-
tenido 8e agua. A bajas presiones y en condiciones'de
saturacidén de agua, el cuarzo es uno de los Ultimos en
cristalizar (Piwinskii, 1968), Piwinskii y Wyllie (1968).
Ts probable enbonces, que al disrdnuir la presidn de
carga durante el ascenso de la mass magmdtica, los feno-
cristales de cuarzo se tornen inestables y sean corroi-
dos. Nichols, Carmichael y Stormer (1971) estudiendo la

relacidn entre P V 8 en rocas igneas proponen
total =i 0p
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ecte mecsnismo como posible expliczcidn para 12 corrosidn
de los Tenocristales de cuarzo. Fstos autores, teniendo
en cuentz los estudios de Tuttle y Bowen (1958) sobre el
sigtema ernitico, concluyen que un aumento en el conter—
nido en HyO aumenta la actividad de la silice propiciando
1s criet-lizacidén del currzo. l.os estudios experimentales
citados anteriormente parecerian indicar lo contrario ya
c¢ue al aumentar el contenido de agua, el campo de estabi-
lidad del cusrzo en las roczs estudizadas por teles auto-
res, dieminuye. Para un licuido magmdtico que se forma a
altz presidén con un determinado contenido de aspus, al
dismisuir la presidn de carga dursante el sscenso y supo-
niendo gue no hay pérdids de agﬁa en el camino haciz la

superficie, el grado de saturacidén de apua va a ir en

anmento, aperedindnpe o 1o sopdifgddn de gpalnracion a me
dida gue la presidn disminuye, haciéndose efsto mis no-
torio a bajas presiones. El aumento relativo del grado
de saturacion de agua podria explicar también la corro-
sidn de los fenocristnles de cuarzo formados tenprana-—
mente y podria exnlicar también el menor tamafio {por
corrosion) o ausencia de los mismos en los bordes de
algunos cuerpos, que por ser mds frios el agus tenderia

a concentrarse en ellos.

* Fl mismo mecaniemo podria aplicarse para ex-
plicar la zonalidzsd inversa en las plagioclacas de las
rocas ecstudiadas. Estos fenocristales ademde de la zona-
lidad presentan signos de haber reaccionado con los 1i-
cuidos (varias zonas de inclusiones pulverulentas y/o
cribas). Como es sabido, en el sistema Albita-Anortita,

un aumento de presidn en condiciones secas determina un

B
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aumento en las tempersturas del liquidus. Bajo la presen-
cia de 2fua, un aumento de presidn determina la disminu-
cidén de las temperaturas del liquidus. Si el arua presen-
te no es suficiente parn saturzr el 1liquido, es de suponer
que el sistema se comportard como si fuera seco v una
disminueci én de la precidn total produciria una disminucidn
de las temperaturas del 1icuidus. "sto trserd aparejado

la resorcidn de los cristales formados tempranamente y
promoverd la cristalizacion de plagioclasas mds cdlcicas

(Jorgencon, 1971).

Con respecto a los valores aparentemente anor-
m:les de algunos elementos en trazas en las andesitas y
dacitas de la Asocincidédn estndiads, nodrian ser explica-
Aoe nny o ""'1""11'\"‘5"'" (2] 'n!"ﬁr‘ir;"l e nl"[‘l‘lf T"’]f\f‘ en 1ﬂ aone

esbos eloementos se concenbrun. Ast 1o acumalaclon de
plagioclasa podria ser responsable del alto tenor de Sr
que presentan algunas de las muestras y la acumulacion
de bio@ita exnlicaria los tenores elevados cue se han
observado parz Ba. En nuestro caso es difiecil evaluar

la efectividad de estos mecanismos'ja cue no se dispone
de datos del contenido de elementos trazaes en las pastas
de laz rocas y en log minerales cue forman los fenocris-~
tales. Un ejemplo de esto son las dacitas de C° Blanco
de 70nda.y el borde de C° de los Bafios que como ya se
vid. no poseen biotita como fenocristales’yrsinrgmpgzgg__>
los tenores de Ba en tales roca son igualmente elevados.
De tod-s meneras, el cardcter acumu?afivo de las rocas
es innegable y esto ce ve reflejado en la naturaleze va-
riable gque presentan los elementos en trazes y algunos

elementos mayores.
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Origen de las rocas de la Asociacidn estudiada:

Teniendo en cuenta 1lo visto precedentemente
al analizar las distintas teorias sobre el origen de las
asocizciones calco-alealinas, los datos reunidos sobre
la ASESJ serian consistentes con la derivacidn de estas
rocas oor fusidn parcial de la corteza ocednica en el

manto.

De acuerdo con el modelo presentado por
Fitton (1971), las rocas calco-alcalinas se derivariasn
a profundidades mayores que 75 Km y fuera del campo de
estabilidad del anfibol. en las porciones inferiores de
la corteza ocednica que es traﬁsportada heecia el interior
del manto a lo largo de ja zona de Benioff. A 1la altura
Aev 1o Precordil lern, 1n conh de Teniof ! de nonerdo son

(1Me3)
Harrinetonise localizaria a una profundidad de alrededor
de 10C Km, lo que implicaria presiones del orden de los
25 Kb, o tal vez m:nores si en realidad ocurre ]lo que
Fitton sugiere en el sentido gue los magmas no serian
liberados inmediatamente a su producecidén y serian arras-
trados a profundidades mayores anfes de producirse su
liberacidn. Existen evidencias tembién de cue el campo
de estabilidad del anfibol en b=saltos bajo la presencia
de otros voldtiles ademds del agua, donde Py,0 88 menor
que la presidén tot2l aumenta (Holloway y Burnham,1972),
1o gue extenderia las prcfundidades hasta las cuales el
anfibol es estable en el modelo presentado por Fitton.
Tste autor sugiere gque la fusidn parcial de la corteza
ocednica recién comenzaria cuzndo el anfibhol se descom-
pone dado gue el agua estd presente unicamente en este

mineral. Ahorz bien, no es improbable que parte de los
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sedimentos aportados desde el continente hacia el "trench"
seen arrastrados junto con la corteza ocednica, 1o que
podria oroveer el agua adicional necesaria p=ra que la
fusidn pareial ase produzca dentro del campo de estabili-
dad del anfibol. Este aporte de sedimentos podria también
explic=r los tenores elevados de elementos como Rb, Sr,

v Ba obrervados en la ASRSJ. A medida gque la corteza
ocednica es tronsformada en anfibolita estos elementos
aportados por los sedimentos serian incorporzdos en fases
menores como mic:s, que luego serian las cue primero

se fundirian. T1 grado de fusidn poreci=zl alcanzado, que
es probable gue sea mayor en lasg partes superiores de
esta corteza ocednica, de acunréo a lo propuesto ﬁor
Fitton, y la mayor o mwnﬁr participacién del anfibol en
la Meidny Aelberminardii loe sayapberiehjvaes A loe mesiilae
producidas. Asi, por ejemplo, con un mayor grado de fu—
sidn pareial que involucraria también en parte los niro-
xenos presentes en la anfibolita daria lugar a la forma-
cidn de liguidos andesiticos, vy expliearia también el
mayor cont=nido de tierrzs raras en las andesitas estu-
diadas, ya que estos elementos estdn conc-ntr:dos en los
piroxenos con respecto a los anfiboles (schnetzler y
Philpotts, . 1970). Fn las zonas mdes profundas de la cor-
teza en puestién, sepuin Fitton el grado de fusidn par-
cial serfé menor y2 que las geotermas calculadas para

esa corteza corren paralelas al solidus de la anfiboli-
ta. Fn estas condiciones no intervendrian en la fusidn
parcial los piroxenos y los anfiboles lo harian en menor
erado, siendo los licuidos derivados de composicidn da-
citica. Ta incorporacidén de sedimentos en la corteza

ocednica cue se hunde podria explicar también la rela-
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cidén isotdépica alta observada por otros autores para
el Sr en las asocinciones calco-alcalinasg de los marge-

nes continentales.

Esto seria suscintamente el origen mds proba-
ble de las rocas de 1la Asociacidn subvolcdnica de la
Precordillera, de acuerdo al modelo presentado por Fitton
v las modificsciones neces-rigs para explicar las carac-
trristicas de la asociacidn estudiada. Serian necesarios
mavores datos experimentales sobre 1ds 1im tes del eampo
de estabilid2d de la hormblenda a altas presiones y da-
tos sobre la distribucidén de las geoisotermas en los
wdrgenes continentales para cor}oborar la validez‘del
andlisis realizado. Contfnrinmentp a lo expurato, Pichler
y Tell 01070} albvibiyen ol orrdeeiy e lag pnoap de @
Formacidn Andesi ticn en el norte de Chile & la fusidn
parcinal de la base de la corteza continental a profun-
dades del orden de 55-60 Km, basdndose en el contenido
de elemnentos en trazas y en el contrnido icotopico de
Sr. Tas rocas de esa Formzcidn Andesitica muestran con-
tenidos en elementos tles como Rb, Sr, Ba, y Cu ele-
vados con regspecto a los promedios de las andecitas y
un contenido isotdépico de Sr mayor que 0,705, lo que
indicarig participacién en la derivacidn de tales rocase
de material enricuecido en estroncio radiogénico. Si
bien muchas de las caracteristicss de la asocizcidn
aqui estudiada y la descripta por tales autores difie-
ren, ests posibilidad sobre el origen de las asociacio-
nes crlco-alealinas en las zonas orogénicas no puede

descartarse por conpleto.
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El estudio futuro de los isdtopos de Sr en
la asociacidén estudizda, como asi de elementos menores
como U y Th podrian determinar con mayor certesa el gra-
do de participacidén de la corteza continental en el

origen de estas rocas.




1)

2)

3)

4)

5)

ORI e HIREEN N e e s

= JA8 »

XI - Resumen - Conclusiones

Se h=n estudiado en detalle desde el punto de vista
petroldgico los cuerpos subvolednicos de edad tercia-
ria due afloran en la Precordillera, en las comarcas
de Barreal, Teoncito, Gualildn, C° de la Punta y
Cerro Negro, agrupindoselos bajo el nomhre de Asocia-
cidn Subvole“nica del Rio San Juan.

Fn la comarca de Barreal los cuerpos son andesiticos

e intruyen selimentos atribuidos al tercizrio, que
vacen en diescordancia angular sobre el sustrato Paleo-
zoico. Tos cuerpos son de tipo t=bular concordsntes
con 1la roca de c2ja ¥ han sido alimentados por una
fractura longitudinal gue corre paralela al borde de
la sierra.

Tn 12 com rca de lLeoncito loe cuerpos son también an-
desiticos v forman dicues y cuerpos digueiformes ma-
voreas gue se han intrmido en 1as formaciones paleozoi-
e Voayer bire tpirtes abbridod PHbffre ma g bep el 4 hadbgs s e
dug oo loe cunducbos de alitmenbactdn de cuerpon rle
milares a los aflorantes en Barreal gue Jjunto con' los
sedimentos terciarios han sido eliminados por la ero-
sion.

Fn la comarca de Gualildn afloran: 1) éicues y filones
capas estrechamente vinculados a los.afloramientos de
calizas cambro-ordovicicas, que por su comportamiento
frigil determinan c¢ue estos cuerpos formen uns red
interconectada rellenando pequefias fracturas o die-
clasas transversales a la falla inversa principal; 2)
cuerpos mayores vinculados a las demds roc:s paleozoi-
cas v a los sedimentos terciarios, orientados en di-
reccidn norte-sur coincidente con el rumbo de la roca
de caja. La falla inversa principal pone en contacto

a las calizas cambro-ordovicicas con sedimentos atri-
buidos al Terciario y es cortada por los dicues daci-
ticos.

En la comerca de C° de la Punta afloran en su mayoria
cuernos de compnosicidén dacitica y en menos provorcidn
andesitica. FTorman filones capas o cuernos tabulares

groseramente concordantes con las rocas de ceja. Tsta
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estd constituida por leptometzmorfitas pretiliticas
oue han sufrido deformaicidén esencialmente dindmica.
Se han detectzdo h=aeta dos veriodos de defformacidn,
gue también afecta a filones capa bdeicos intercala-
dos en las metacedimentitas. Estas se han subdividido
en dos secciones teniendo en cuenta la 1litologia, 1o
que permitid determinar la existencia de una falla
inversa de carncter regsional que repite la secuencia
11 toldégica.

En la comarca de C° Negro afloran también cuerpos de
composicidén dacitica y andecitica de caracteristicas
eimilaresa losde la comarca de C° de la Punta. En
ecte caso estdn intruidos en las leptometamoriitas

v en sedimentos terciarios en los aque hzy abund=nte
participacidn de elementos pirocldsticos.

Las leptometmorfitas cue aflloran en C° Wegro y en
C% de la Punta forman una estructura sinclinal amplia
cuvo micleo ectd formado por sedimentos toreirrios.

v inbrueian de Lo onterpos b s1de forendan en o
mavorin de loa cunos, con participacion de stopping
en los cuerpos mayores. lLa roea de caje v las estrue-
turzs ascecindas a data controlan la intrusidn y la
forma de los cuernosn.

Las estructuras internsas en los cuerpos intrusivos

son escasas, limitadas a la presencia de bandas en

la que la past es mds oscura, carecen en la mayoria
de los casos de bordes dé enfriamiento de imvortancia.
Le =4€s comin en los bordes la presencia de estructu-
rac protocldsticas en las cue los fenocristales estén
frecturados.

Iz intrusidén de los cuerpos subvolcdnicos se ha produ-
cido a pesteriori del fallamiento principal gue did
luger a la estructura de bloques de la Precordillers,
gzlvo pars la com:rca de Barreal-Teoncito, en la cue
el levant miento de los blocues ha side posterior a

la intrusidn de los cuerpos.

Ta edad obtenida para los intrusivos vpor el método
Ar/¥ es de 15-17 m.a., lo cue los ubicaria en el
Yioceno Medio. Testos intrusivose eran cominmente
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asignados al Plioceno Alto-Pleistoceno Bajo 1o miemo
¢ue las sedimentitos terciarias gque estdn intruyendo.
Guedaria aesi acotada tambidén al Wioceno Medio 12 edad
de eatos sedimmntoas y de los movimientos que loe nle-
Faron v produjeron la estructura actual de la Precor-
dillers.

12) Desde el punto de vieta vetrogrdfico los currpos es-
tin congtituidos por andesitas y dacitas, con predo-
minio de este Wltimo tiro litoldgico. lLas rocas tie-
nen textura porfirica con fenocristales de plagio-
clasa v hornblends en el primer caso y de plagiocla-
e=., hornblendz, cuarzo y biotita en el segundo. En
1a comarez de Ullun-Yonda aparece un segundo tino de
daci ta que carcce de fenocristales de biotits v de
cunrzo. '

13) Se realizaron andlisis quimicoe de elementos mavores
v de 11 elementos menores en 44 muestras representsa-
tivas de la arociccidn estudisda. Desde el punto de
vieto quimico petrogrdfico la nsociner dn subvole:dinien
del rfo San Jusan eald encuadradie dentro de lar neoela-
ciones calco-alcalinas de tipo andino o de los mirge-
nee continentsles. ¥etd enracterizada ror le variacidn
del contenido en £i0, de 58 a 71% y alto contenido en
aldmina,. 16 a 18%. 71 contenido de alcelis ees varia-
ble y r-lativamente alto, egpecialmente sodio qgue
siempre es mavor cue potacio. Este dWltimo elemento
ea particul=armente alto en la comarca de Ullun-Zonda,
que podris cuedar cnracterizade dentro de las asocia-~
cioneg cmlco-alealinae ricas en potasio. Tsto estaria
apovado por la relacidén K/Rb baja en lgs muerstras de
esta comarca.

14) De los elementos en trazas determinados Sr, Ba y Rb,
son elevados con respecto a los promedios dados para
las andesitas y dacitas; Ni y V son bajos. 71 conte-
nido total de tierras raras mde itrio es también ba-
jo, vero coincifente con los promedios dados por
Taylor. Fstos Wltimos elementos y Zr presentan corre-
lacidn negativa con respecto a silice.

15) TLas rocas de la ASCRSJ evidencian un cierto grado de
acumilacidén de cristasles, que se ve reflejado en el
contenido variable de los elementos en trazas, espe-
cisalmente en aguellos gue se concentran en los mine-
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rales ocue formasn logs fenocristales.

Se ha esbozado la existencia de una posible zonacidn
latersl en 12 Precordillera con aumento del contenido
de silice de oeste a este, con andesitas en Barreal

vy Leoncito, andesitas y dacitazs con predominio de
estas Wltimas en C° Negro y C° de la Punta, dacitas
Unicamente en Gualildn y dacitas con escasa partici-
pacidn de andesitas en Ullun-/onda donde se aleanzan
los mayores tcnores de gilice.

Las rocas de la ASRSJ se formaron bajo condiciones
de presidn v temperatura correspondientes al campo
de estabilidad del anfibol que para las andesitas,
dependiendo del contenido inicial de agua. podria
extenderse hasta 20 Kb.

La zonalidad inversa obserwada en las plagioclasas
v 12 corrosidn cue presentan los fenocristales de
cusrzo en lns dacitas se explica por el descenso de
1a presidn de e=1g1 Al acsecender loa licuidos magméa-
Licos hmeln 1a eaperflalie, Hi oconlientdo de agin dea
Llas rocus es bumbién un fachor importante en este
Wltimo caso, ya cue al aumentar éste, el campo de
estabilidad del cusarzo disminuye.

T.os datos geoquimicoe y petrogrdficos obtenidos pa-
res la asociacidn estudiada permitirian interpreter
gue los liquidos magmdticos gue dieron lugar a la
formacidn de estas rocas se habrian originado por
fusién pzrcial, en condiciones himedas, de la corteza
ocednica a lo largo de la zona de Benioff, teniendo
el anfibol un pavnel preponderante en el control de
los licuidos producidos.

2




- 123 -

Lista de Trabajos citados en el texto

Amos, A.J. y Warchese, H.G., 1965. Acerca de una nueva
interpretacidn de la estructura del Carbdnico en
la_Ciénngn del Medio, Fstancia Leoncito. Sur de
Barreal, San Juan. Rev.Asoc.Geol.Arg. XX, p.263-270.

Amos, A.J. y Rolleri, T.0., 1965. F1l Carbdnico mirino en
el Valle Calingasta ~ Uspallata (San Juin - lendoza)
Bol. Inf. Petrol. n° 368. p.1-23.

Angelelli, V., 1935. las minas de oro de Gunliidn. Dix
Nac. Geol. Min. Publicecidn n° 113, Bs.As.

Baldis, B.A., 1964a. Nota sobre la estratigrafia y es-
tructura al sur del arrovo JTas Cabeceras, I'stancia
F1l Leoncito. Bol. Inf. Petrol. n® 365.

Baldis. B.A., 1964b. E1 £ildrico fosilifero de Gualildn
(Prov. de San Juan) Rev. Agsoc. Geol. Arg. XIX,
p.189-193.

Nracacceini

-

» T.0., 1950. Investignciones tectdnicas en la
Piecocddtlers Daijusnina, Bolo af, Peleal o 301,

Boven, N.I,., 1928. The evolution of igneous rocks. Prin-
ceton, Univ.Press.

Boyd, .F.R. y England, J.L., 1963. Effect of pressure on
the melting point of diopside, CaMguiQOA_and albite
NéAlSl;QRAln the range up to 50 kb. J. Geophvs.
Research 68, p.311-323.

Brown, G.C.. Hughes, D.J. y EFsson, J., 1972. New X.R.F.
dztz retrieval technicues and their application to
U.S.G.S5. stzndard rocks. En prensa.

Coats, R.R., 1962. Magma type and crustal structure in
thq Aleuntian Arc, en Crust of the Pacific Basin.
Geophys. llon. 6, p.92-109.

Cuecchi, R.J., 1971. Fdades radimétricas v correlacidn
de metumorfitas de la Precordillera, San Juan-kendo-
za, Rep.Argentina. Rev. Asoc. Geol. Arg., XXVI,
p. 503-515.

Cuerda, A.J., 1966, Formacién Ia Chilea, Silidrico Infe-
rior - San Jusn. Com.Invest.Cient. prov.Bs.As.,
Notas IV, n°l.




- 124 -

Chayes, F., 1969. The compogition of Benozoic Andesite.
Proc. of the Andesite Conference. Oregon, Dep. Geol.
Mineral. Ind. Bull. 65 p.l1-11.

Daly, R.A., 1933. Igneous rocks and the depths of the
earth. MeGraw-Hill Book Co., New York.

Dickinson, W.R. y Hatherton, T., 1967. Andesitic volcanism
and seismicity around the Pacific. Science 157. p.801-
8C3.

Dunecan, A.R. y Taylor, S.R., 1968. Trace element analyses
of mapnetites from andesitiec and dacitie lavae from
Bay of Plenty, New “ealand. Contrib.Mineral.Petrol.
20, pa30-33.

Ferndndez Lima, J.C. y Olivieri. J., 1951. Informe Geold-
gico econdmico de las minas de Guealildn. Dir. Nac.
Geol. Min. Informe inédito, Bs.As.

Fitton, J.G., 1971. The generation of magmas in island
arcs. Earth Planet.Sci.lLetters 11, p.63-67.

“

Tarque, G., 1963. Dercripeidn geoldgica de 1a Hojn 17b-
tuandancol, I'rov. de inn Junn_y La Rloja. Dir. Nae.
Geol. Min., Bol. n° 92, Bs.As.

Farcue, G., 1972. Precordillera de San Juan y Ia Rioja,
en Geologia Regional Argentina. Academia Nacional
de Ciencias, Cdérdoba.

Fyfe, W.S., 1970. Some thourshts on granitic magmas, en
Mechanism of igneous intrusion, Géol.Journ., spec.

Galli, C.A.. 1947. Contribucidén al conocimiento de la
zona situada entre Barreal y ILeoncito Encima, prov.
de San Juan. Museo de Ta Plata, Tesis inédita n° 106,
Ta Plata.

Green, T'H., 1972. Crystallization of calc-Alkaline Ande-
site under controlled High-Pressure Hydrous Conditions.
Contr. Mineral.Pet:rol. 34, p.150-166.

Green, D.H. y Ringwood, A.E., 1967. The genesis of basaltic
magmas. Contrib.Wineral . Petrol., 15, p. 103-190

Green, T.H. y Ringwood, A.E., 1968. Genesis of the calec-
alksline igneous rock suite. Contr.Mineral .Petrol.,
18, p0105~]62.




- 125 -

Groeber, P. y Tapia, C., 1926. Condiciones geoldgicas
reinantes en 1la regidn del provectado digue de la
Qda. de Ullun.(San Juan) Direc. Nac. Geol. y Win.
Publ. nos. 25 vy 26, Bs.As.

Harris, P.G., Kennedy, W.C. y Scarfe, C.M., 1970. Volca-
nism versus plutonism - the effect of chemical compo-
sition. Geol. Journ., spec.lssue,2, ».187-200.

Hedge, C.T., 1966. Variations in radiogenic strontium
found in voleanic rocks. J.Geophys. Res. 71, p.6119-
6126 .

Hedge, C.F., 1967. A strontium isotopic study of magma o-
rigin and evolution durig Tertiary time in the Sou-
thern Great Basin. Trans. Am. Geophys. Union, 48,

p. 253-254.

Heim, A. , 1952. Estudios tectdénicos en la Precordillera
de San Juan. Tos rios San Juan , Jachal y Huaco.
Rev. Asoc. Geol. Arg. VII, p. 11=70.

Holloway, J.R. y Burnham, C.W., 1972. Melting relations of
basgalt with egquilibrium waler pressure lesp than total
proegpure. dourn. sbiol, 13, p, 1=29.

Holmes, A., 1932. The origin of igneous rocks. Geol. Mag.
69’ po 543—5480

Isacks, B., Oliver, J. y Sykes, L.B., 1968. Seismology and
the new global tectonics. Journ. Geophys. Res. 73,
p. 5855-5899.

Jakes, P. y Smith, I.E., 1970. High potasium calc-alkaline
rocks from Cape Nelson, Fastern Papua. Contr.Mineral.
PetrOI., 28, pc 259-2710

Jakes, P. y White, A.J.R., 1970. K/Rb _ratios of rocks from
island: arcs. Geoch. Cosmoch. Acta, 34,p. 849-856..

Jakes, B. y White, A.J.R., 1972a. Major and trace elements
abundances in volcanic rocks of orogenic areas. Geol.
SOC. Amc Bullo 83, P- 29-400

Jakes, P. y Vhite, A.J.R., 1972b. Hornblendes from calc-
alkaline volcanic rocks of island arcs and continental
marging. Am. Mineral., 57, p. 887-902.

Jorgenson, D.B., 1971. Origin_of patchy zoning in plagio-
clase from gabbroic rocks of Southwestern Oregon.
Geol. Soc. Am. Bull. 82, p. 2667-2670.




- 126 -

Kuno, H., 1950. Petrologyv of the Hakone Volcano and agdjac-
ent areas. Geol. Soc. Am. Bull. 61, p. 957-1020.

Kuno, H., 1966. ILateral variation of basalt magma type ac-
rogs continental margins and_ island arcs. Bull. Vol-
can., 29, p. 195-222.

Kuno, H., 1968. Origin of Andesite and its bearing on the
inland arc_structure. Bull. Volean., 32, p. 141-176,

Leveratto, M.A., 1967. Geologia de la zona de Ullin-Zondn,
borde oriental de la Precordillera de San Juan. Erup-
tividad subvolednica v estructura. Fac. Cs. Ex. y Nat.
U.B.A. Trabajo Final de Iicenciatura Inédito.

Leveratto, M.A., 1968. Geologia de la zona 2l oeste de
Ull¥n-7onda, Lorde oriental de la Precordillera de
San Juan. Fruptividad subvolecdnieca y estructura.
Rev. Asoc. Geol. Arg., XXIII, p. 129-157.

Teveratto, M.A., 1970. Istructuras protocldsticas en bor-
des_de enfriamiento de cuerpos_subvolecdnicos. Rev.
Asoc. Arg. Min. Petrol. Sedim. 1, p. 71-82.

Matehora. 1.1, 109604 tanlioafn de la zona ﬁ*ruhﬂn al notte
Qe di Wwbanety beuiGito (HEREG. BRI i Tedy. i Jio -
Fac. Cg. Bix. Nat. UD.B.A. Trabajo Final do ]ioonoia~
tura Inédito.

Marchese, H. G., 1972. Titofacies y ambientes de sedimen-
tacidén de la Formacidn San Juan (Ordoviéico) en el
drea de Gualildn, Provinecia de San Juan, Repidblice
Argentina. Rev. Asoc. Arg. Mineral. Petrol Sedim.

3, 35-40.

Mésigos, M., 1953. E1l_Paleozoico Superior de Barreal y su
continuacidén austral. Sierra de Barreal, Prov. de
San Juan. Rev. Asoc. Geol. At'g. VIII, p. 65-109.

Nicholls, J., Carmichael, I.S.E. y Stormer, J.C., 1971.
Sillca activity and Ptotn1 in_igneous rocks. Contr.
Mineral. Petrol. 33, p. 1-20.

Nockolds, S.R., 1934. The production of normal rock types
by contamination and their bearing in petrogenesis.
Geol. Mag., 71, p. 31-39.

Nockolds, S.R. y Allen, R., 1953. The geochemistry of somé
igneous rock series. Geoch. Cosmoch. Acta., 4, 105-142.

Osborn, E.F., 1959. Role of oxvgen pressure in the cryst-
allization and differentiation of basaltic magma.
Am. Journ. Sei., 257, p. GO7-647.




- 127 -

Osborn, E.F., 1962. Reaction series for sub-alkaline ign-
eous rocks bhased on different oxygen pressure condi-
tiong. Am. Mineral., 47, p. 211-226.

Osborn, E.F., 1969. Experimental aspects of calc-alkaline
differentigtion. Proc. of the Andesite Conference.
Oregon, Dept. Geol. Mineral. Ind. Bull. 65, p. 33-42,

Paqula, E.L., Rolleri,¥.0., Mingramm, A., Criado Roque, P.,
Flores, M. y Baldis, B.A., 1967. Devonian of Argentina.
Proc. Intl.Symp.Dev. System, II, p. 165-199, Calgary.

Schnetzler, . C.C. y Philpotts, J:A., 1970. Partition coeff-
icients of rare-earth elements between igneous matrix
material and rock-forming mineral:phenocryste-IT.
Geoch. Cosmoch. Acta, 34, p. 331-340.

Pichler, H. y Zeil, W., 1972. Chilean "Andesites"- Crustal
or mantle derivation?. Confer. Problemas de la Tierra
Sélida. Proy. Intl. Manto Super., II, p. 361-371.8s. As.

Piwinskii, A.J., 1968. Experimental studies of igneous -
rock:series, Central Sierra Nevada Batholith, Celi-
Loruia: dJonen. Henl ., T6, py 548570,

Piwinskii, A.Jd. y Wyllie, P.J., 1968. Experimental studies
of igneous rock series: a zoned pluton in {the Wallowa
Batholith, Oregon. Journ, Geol., 76, p. 205-234.

Raleigh, C.B. y Tee, W.H.K., 1969. Sea~floor spreading
and igland arc tectonics. Proc. Andesite Conference
Oregon Dept. Geol. Mineral. Ind. Bull. 65, p. 99-110.

Ringwood, A.E. 1962. A model for the upper mantle. Jour.
Geophys. Res., 67, p. 857-866.

Rutherford, M.J., 1969. An experimental determination of
iron biotite-£21kali feldspar eocunilibria. Jours Petrol.
10, po 381—408.

Siegers, A., Pichler,H. y Zeil, W., 1969. Trace elements
abundances in the "ndesite" formation of northen Chi-
le. Geoch. Cosmoch. Acta, 33, 882-886.

Stelzner, A., 1885. Beitriége zur Geologie und paleontologie
der Argentinischen Republiec. I Geologischer Theil,
Cassel.

Taylor, S.R., 1969. Trace element chemigtry of andesites
and agsociated calc-alkaline rocks. Proc. Andegite
Conference, Oregon Dept. Geol. Mineral. Ind. Bull.
65, p. 43-63.




- 128 ~

Taylor, S.R., Capp, A.C.y Graham, A.L,.., 1969. Trace elements
in andesites, II. Saipan, Bouganville and Fiji. Contr.
Mineral. Petrol., 23, p. 1-26.

Taylor, S.R., Kaye, M., White, A.J.R., Duncan, A.R. ¥
Stewart, A., 1969. Genetic significance of Co, Cr,
Ni, Sec and V content of andesites. Geoch. Cosmoch.
Acta, 33, p. 275-286.

Taylor, S.R. y White, A.&.R,1965. Geochemistry of andesites
and the growth of continents. Nature, 208, p. 271-273.

Taylor, S.R. y White, A.J.R., 1966. Trace elements abundan-
ces in andesites. Bull. Volcan., 29, p. 177-194.

Thorton, C.P. y Tuttle, O0.F., 1960. Chemistry of igneous
rocks. I Differentiation index. Am. Journ. Seci., 258,
p. 664-684,

Tuttle, 0.F. y Bowen, N.L., 1958. Origin of granite in the
1light of experimental studies in the system NeAlSia0g-
KA18i308=-8i0o=-H»0. Geol. Soc. Am. Memoir 74.

~

Teanboi, S., 1934. A strnight-line dingram for determining
plagioolamo by Lhe dinporaion mothod. Jop. Journ. Gool.
Geogr., 11, p. 325.

Turner, F.Jy y Verhoogen, J., 1963. Petrologia ignea v
metamérfica. Ediciones Omega, Barcelona.

Viswanathan, K., 1970. A new X-ray method to determine the
anorthite content and structural state of plagioclases.
Contr. Mineral. Petrol. 30, p. 332-335.

Wager, L.R. y Mitchell, R.L., 1951. The distribution of
trace elements during strong fractionation of basie
magma: a further study of the Skaergaard intrusionj
East Greenland. Geoch. Cosmoch. Acta, 1, p. 129-208.

Wyllie, P.J., '1971. The dynamic earth: texthook in geoscien-
ces. John Wiley & Sons, Inc. New York.

z81llner, W., 1950. Observaciones tectdnicas en la Precor-
dillera sanjuanina. Zona de Barreal. Rev. Asoc. Geol.
Arg., V, p. 111-126.

Harrington, H.J., 1963. Deep focus earthquakesin South
America and their posible relation to Continental
Drift. Er Polar wandering end continental Drift.
Soc. Econ.P2leont. Mineral. Special Public. 10,
p. 74-93.




	Portada
	Índice
	Introducción
	Agradecimientos
	Cuerpo de Barreal y Leoncito
	Cuerpos de Gualilán
	Cuerpo de Cerro de la Punta
	Cuerpo de Cerro Negro
	Cuerpos de Tocota
	Nuevos aportes sobre la zona de  Ullún-Zonda
	Edad del vulcanismo y su vinculación con la estructura
	Cuimismo de la Asociación Subvolcánica del Río San Juan
	Petrogénesis de la Asociación Subvolcánica del Río San Juan
	Resumen y Conclusiones

