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I. INTRODUCCION

Este trabajo se presenta, en su carácter de tesis,
comorequisito principal para optar al título de Doctor en
Ciencias Geológicas de la Universidad de Buenos Aires. Su
realización fue costeada por la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales, a cuyas autoridades el autor deja expreso su

"agradecimiento.

La elección del tema surgió de los trabajos rea
lizados por el autor en la comarca de Ullún-Zonda, 1968, a
partir de los cuales se planteó la necesidad de ampliarlos
y continuarlos en otras zonas de la Precordillera, para de
esta forma poder caracterizar la eruptividad subvolcánica
y conocer su vinculación con las demás unidades geológicas
de la Precordillera, especialmente las capas terciarias, y
con las estructuras. Esto último permitiría, mediante data
ciones radimétricas, acotar la edad de los sedimentos ter
ciarios y de los movimientostectónicos responsables de la
estructura moderna que hoy día ofrecen su duda en esta
región de la Precordillera, debido a‘la ausencia de fósiles
guia en los llamados "Estratos Calchaqueños".

Zonas estudiadas: Las observaciones fueron realizadas ens
el sector-precordillerano entre el río Jachal al norte y
el Arroyo de las cabeceras al sur. Mediante el análisis
de la bibliografia existente sobre la región, se seleccio
naron varias zonas de afloramiento de cuerpos eruptivos
terciarios. Para ello se tuvo en cuenta 1a magnitud o can
tidad de cuerpos aflorantes y el tipo de los mismos. Las
zonas seleccionadas son las siguientes, de norte a sur
(ver figura l): C° Negro al sur de Iglesia; C° de la



Punta al sudeste de Iglesia; Gualilán al noroeste de Tala
casto: Barreal al sudeste del pueblo homonimoy 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 citada la
presencia de varios cuerpos terciarios. Tales cuerpos re

-sultaron ser en su mayoría afloramientos de tobas que se
encuentran intercaladas en los sedimentos terciarios como
los que afloran en la qda. del Salitral sobre el camino que
va de Gualilán a Villanueva, o cuerpos riolíticos que corres

ponden a la llamada "Serie Porfirítica", comolos que afloran
en el extremo sur de la sierra de la Crucecita en las inme«

diaciones del C0 Puntudo. De todos ellos, sólo uno puede ser.
homologudu con la serlo que nos ocupa: ns el que no encuentra
a la altura del extremonorte de la sierra de la Crucecita,

aflorante en la parte central de un gran bajo que corre para
lelo a la sierra. Tampocose lo incluye en el trabajo, debi
do a cue su afloramiento es muypobre y son escasos o nulos

los datos estructurales que de él se pueden obtener.

Tambiénse realizaron reconocimientos evpeditivos
en las zonas de: Tocota, al sur de Iglesia; Cerro Leona, al
norte de Pachaco; Alcaparrosa, al norte de Calingasta y
Cordón del'Cerro Bola, al este de Sorocayense. De todas es

tas zonas la única que se tiene en cuenta en este trabajo
es la HeTocota, en donde afloran dacitas lamprobolíticas.
En las otras tres zonas afloran intrusivos tonalíticos en
las dos primeras y monzodioriticos en la última. Si bien
se les podria asignar una edad moderna y por composición
homologarlos con la asociación que se describirá en los
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próximos capitulos, estos cuerpos corresponderian a una
facies de cristalización másprofunda, rica en volátiles
y por lo tanto no se los incluye en el trabajo.

Todos los cuerpos subvolcánicos aflorantes en las
áreas estudiadas, cuya composiciónvaria entre andesítica y
riodacitica se han agrupado bajo el nombre de ASOCIACION

SUBVOTCANICADEI RIO SAN JUAN. Todos ellos son comagmáticos

y corresponden a las llamadas asociaciones volcánicas de
zonas oroFénicas, (Turner y Verhoogen, 1963). Se ha prefe
rido el nombre de Asociación, con su iwplicancia petrológim
ca, al empleodel nombrede una unidad litoestratigráfica,

comohan sido definidas en el Código de Nomenclatura Estra
tigráfica, ya que éste es ambiguoen la consideración de
lun rnnur fpnnnu. Al Considerar la relación penética entre
diutiflLOB cuerpos intrus1v0s que podrían constituir d15t1n—
tas "formaciones", se llegaría a 1a conclusión, teniendo en
cuenta las especificaciones de dicho código, que hay que
reunirlas bajo la denominación de grupo. En lugar de grupo

el autor prefiere utilizar el término asociación, que tiene
mayorsirnificado dentro de la Petrologia y una categoría
más amplia ya que dentro de una asociación volcánica o plué
tónica, localmente varias formaciones o unidades geológicas
que la integran pueden estar reunidas bajo la denominación

de grupo. "

Antecedentes: hasta el presente, no se han efectuado estudios
de los cuerpos subvolcánicos terciarios que afloran en la
Precordillera de San Juan desde el punto de Vista petroló
gico, con miras a la caracterización de la eruptividad de.
la región.
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En la literatura geológica sobre la Precordillera
se puede encontrar menciones, no muyabundantes, de estos
cuerpos, en su mayoria incluidas dentro de descripciones
regionales, que en general no aportan mayores datos sobre
los mismos. La mención de tales citas Be incluye en 1a
descripción de cada una de las zonas en particular.

.Métodos de trabajo: Las áreas seleccionadas fueron mapeadas
a escala 1:10.000 (Barreal y Leoncito) y 1:7.500 (Gualilán,
C° Negro y C° de la Punta), empleándose comobase topográfi
ca las siguientes fotografías aéreas ampliadas al cuadruple:
Leoncito: IFTA242 (il; Barreal: IFTA242(ii); Gualilán:
IFTA 212-6901D N°3686 y 3687; C° de 1a Punta: IFTA 212

6911D N02132 y N°2134 y C° Negro: IFTA 212 6913D N02085 y

N02087. E1 trabajo de campo se realizó en cuatro campañas
entre los años 1968 y 1970 que insumieron en total 2 meses.
Ademásdel mapeoy del muestreo petrográfico, propio del
trabajo. se recogieron 79 muestras orientadas para medicio-l
nes paleomagnéticas y 15 muestras para datación isotópica.

El trabajo de gabinete comprendióla selección

de las zonas a partir de 1a bibliografia existente y del
análisis de fotografías aéreas de sectores de la Precoru
dillera. El estudio petrográfico se realizó mediante el
análisis ndcroscópico de 160 secciones delgadas. La deter
minación de los minerales incluyó el uso de pletina univer
sal, monocromadory técnicas roentgenográficas. Las pla
gioclasas fueron determinadas por el método de Tsuboi
(1934) y por rayos X de acuerdo a Visvanathan (1970).

(i) corrida 6905A-111N°l93
(ii)corrida 6905A-111N°195
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Los análisis quimicos fueron realizados en parte
por via húmedapor las doctoras B. Lafaille y N. Kotelnikov
del Laboratorio de Análisis de Rocas del CNICYTy 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. Quertino quién dirigió y orientó el trabajo. A1Dr.
E.J. Llambías y Dr. H.G. Marchese por su colaboración en

campañay la discusión de algunos tópicos del trabajo; a
los licenciados J. Morelli, D. Borelli y R. Sarudiansky
por su colaboración en las tareas de campaña; a las Doc
toras B. Lafaille y N. Kotelnikqv por 1a realización de
los análisis químicos. A1personal del Laboratorio Petro-.
gráfico por 1a confección de secciones delgadas y a todos
aquellos compañeros y personas que mediante sus ideas o
esfuerzo colaboraron en la realización del trabajo. La
ayuda brindada por D.H. Huges para la realización de los
análisis por F.R.X. y de G. Norris para la determinación
de las plagioclasas por Rayos X fue invaluable. Deseo
agradecer también al C.N.I.C.Y.T. por el apoyo financiero‘
brindado darante la estadia en el Depto. de Geologia de
la Universidad de Manchester.
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g II —Cuerpos de Barreal 1 Leoncito

á Los cuerpos de Barreal y Leoncito se encuentran
v2:‘a

a.
ubicados en el borde occidental de 1a Precordillera de San

¿Mm Juan. entre las localidades de Barreal y el Arroyo de las
AL Cabeceras, sobre el valle de Calingasta. Son los cuerpos

L

¿z más meridionales de la región estudiada. Se los describe
en conjunto por su similitud litológicaoestructural.

A —Cuerpos de Barreal
Los cuerpos de Barreal afloran en el extremo sur

de la serrania de Las Piedras Pintadas, a unos 3 kmal sud

este de Barreal. Se destacan fácilmente en el paisaje por su
posición elevada y su coloración verdosa, que contrasta con
el resto de Jss formaciones que af1oran en 1a comarca (fig..
P).

Fig.2: Vista de los cuerpos de Barreal tomada
‘ desde el camino que une el pueblo homónimo con
= la estancia Leoncito.

wn7-;_ ¡ym-r-r’1- III-f ¡“Á
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Las rocas que constituyen esta porción de la
serranía de las Piedras Pintadas (fig.4) correspondena las
formaciones Hilario, El Paso y Tres Saltos (Mesigos, 1953),
sobre las cuales no se hará 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.
"consolidadas cue pueden ser atribuidas al Terciario, posi
blemente correlacionables con la Formación Lomasdel Inca

(Baldis, 1964fl. Su área de afloramiento se limita a la por
ción que ocupan los cuerpos de andesita que se han intruído

en ella, sirviéndoles de techo protector.

En 1a quebrada que pasa inmediatamente al norte .
de 10s cuerpos dicha formación tiene un espesor de 50 me
tros, con un rumboaproximado norte sur, inclinando unos
45 grados a1 oeste. Está constituida por intercalaciones
de limolitas y areniscas de coloracionhs rojizas, bancos
de margas de 80 cm de espesor y dos intercalaciones de
conglomerados de 3-4 metros de espesor. Los clastos de los
conglomerados que constituyen un 50-70% de la roca; son
de riolitas y rocas de grano fino, posiblemente tobas. Pre;
sentan buen redondeamiento. La matrix es arenisca fina a

limolita y,el cemento carbonático. En otra quebrada más
al sur, que disecta al cuerpo en dos, tiene un espesor de
15 m y se apoya sobre la Formación Hilario por medio de
un conglomerado de base de tres metros de espesor de color
borra vino (Fig.3). Los clastos que componeneste conglo
merado son de dos tipos: a) muy redondeados de rocas vol

cánicas riolíticas, de pórfiros con cuarzo, de cuarzo de
veta y cuarcitas, con un tamaño de hasta 10 cm: b) muy an

nie;___._ '=_.»«__ r I 1-IIIIIIIIIÏWIIÍ#_"___J_ÏIHIÏ—#
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gulosos correspondientes a las rocas que provienen de la
erosión de la Formación Hilario con un tamaño de 2 a 3 cm.

Fi . : Sedimentitas de posible edad terciaria
cue constituyen la base del cuerpo de Barreal.
A: andesita, c: conglomerado de base, S: sedi
mentitas más finas, H: Formación Hilario.

La matrix es arenosa limosa y el cemento carbonático. En
lassuperficies de meteorización el conglomeradotiene
textura en piel de elefante. Hacia la parte superior 1a
granulometrïa se hace más fina pasando a sabulitas. La
coloración general de todo el conjunto es rosada clara.

Todas las formaciones mencionadas e incluso
parte de los cuerpos de andesita desaparecen hacia el este
debajo de antiguas agradaciones pademontanas, que actual
mente están siendo recortadas, las cuales están constituí
das por conglomerados muy poco consolidadOS en la composi
ción de cuyos clastos intervienen en forma predominante
materiales provenientes de la Cordillera Frontal.



Forma de los Cuerpos
Algunos autores que anteriormente hicieron refe

rencia a los cuerpos de Barreal, tales comoGalli (1947) y
Mesigos (1953) los consideraron como coladas o mantos ande
síticos, criterio que no es compartidopor el autor tenien
do en cuenta los elementos que se expondrán más adelante.

El cuerpo es groseramente tabular y en planta
tiene 1a forma de una herradura, due cubre una superficie

de 0,57 Km2, con sus extremos apuntando hacia el noreste.
Esta forma en herradura es producto de la erosión y no de
la forma original del cuerpo, que se puede suponer que era
mayor, ya que algunos remanentes dé él quedan en 1a cima
del C° Hornito situado al sudeste del área abarcada por
e] mapa. La erosión ha disectado al cuerpo anrando unn
profunda quebrada que ha dejado al descubierto el sustrato
Paleozoico en el centro del mismo. La base del cuerpo
(fig.5) es concordante con la serie sedimentaria donde se
ha intruido, la que fue afectada térmioamente en las pro
ximidades de los contactos. El único sector del cuerpo que
no es concordante es el que se ha llamado zona de alimen
tación. Sobreimpuestaa la inclinación general del cuerpo
y los sedimentos hacia el oeste, estos últimos en el bor
de occidental inclinan hacia 1a parte interior del cuerpo,‘
o sea hacia'el este, acompañando1a forma del mismo cerca
de 1a zona de alimentación.

Zona de alimentación

Se halla en el borde occidental del cuerpo, sobre
la terminación de la sierra y desarrollada paralelamente a
este borde abarcando prácticamente todo el largo del cuerpo.
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Fig.fi: Base del cuerpo de Barreal en la quebrada
rue lo divide. Nótese la actitud recta del mismo.
A: nndeaitu, S: aedimontitam terciuriua, H: For
mación Hilario.

Los elementos de juicio para ubicar allí la zona de alimen
tación son los siguientes: 1) en la quebrada que divide al
cuerpo en dos. y en 1a que se encuentra inmediatamente al
norte de ésta se ve perfectamente comolas sedimentitas,
que están intruídas concordantemente por la andesita son
cortadas por ésta, con contactos de actitud general sub
vertical; 2) a1 sur del cuerpo principal se encuentra otro
cuerpo de nenor tamaño intruído en el Paleozoico a un nivel
altitudinal más bajo, y de forma más o menos ovalada que se
encuentra alineado con 1a dirección marcada en el mapa para
1a zona de alimentación; 3) El relieve del cuerpo en esta
zona tiene un resalto con esa mismaalineación, obserVable
perfectamente en las fotografias aéreas.

Ademásde lo dicho referente a la forma del cuerpo

_T1'I ¡wn-¡uni w-Ï Irun I 2‘ \
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no se han encontrado elementos tales comofluidalidad muy
marcada, vesículas o rodados de la roca de caja dentro de
la andesita cerca del contacto inferior del cuerpo, que
serían propios de una lava. la evistoncia de algunos "roof
pendant", uno de ellos de lO x 2 metros en el extremo sur—
oeste del cuerpo es otro elemento que se suma para descar
tar la posibilidad de que se trate de cuerpos lavicos.

Resumiendo, se trataría de un cuerpo concordante
en lineas generales, pudiendo corresponder a un lacolito o
un lopolito. Al no quedar restos del techo del cuerpo y al
haber sido eliminado por 1a erosión parte del mismo (al
oeste de la zona de alimentación) no quedan muchos elementos
para decidir si se trata de uno u otro tipo de cuerpo. La
¡nlnnl Lun dv In humo nmlntnr‘fn hncin un lncn'HLo, nnnmm

la inclinación de las capas hacia la zona de fluencia po
dría hacer pensar que fuera un 10polito (ver fia.4). De
todos modos los elementos disponibles son escasos comopara
inclinarse por alvuno de los dos.

B - Cuerpos de Leoncito

Afloran pocos kilómetros al norte del Ayo. de
las Cabeceras, a la altura de las quebradas de Majaditas
y del Barrancón, sobre el borde occidental de la Precordi

llera, donde las dos quebradas mencionadas desembocan en
el valle de Calingasta.

Geología de la comarca
Las rocas más antiguas que afloran en la comarca

corresponden al Grupo Ciénaga del Medio, (Amosy Marchese.
1965). En el sector oriental de la comarcaafloran las tres
formaciones que integran este grupo: Hilario. Iomitas Ne
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gas y Tontul de abajo hacia arriba. La primera fue definida
por Mésigos (1953) Quién le asignó una edad ordovícica; las
otras dos fueron definidas por Padula et al (1970) quienes
les asignan una edad Devónica al igual que a la Formación
Hilario. En el sector oriental de la comarcalas sedimenti
tas de este grupo tienen un rumbonoreste-suroeste inclinan
do a1 noroeste. Hacia el poniente aparece nuevamente e] GruL
'po Ciénaga del medio, pero con la ausencia de la Formación
Tontal (Fig. 6 a v b). En este sector se encuentran cn con
tacto con la Formación Majaditas por medio de una.fa11a
inversa. El rumbo de ambas formaciones a1 igual que el de
la falla es aproximadamentenorte-sur con una inclinación
al poniente similar a la de la FormaciónHilario. La incli
nación de la Formación Majqditas es mayor que la de] Grupo
Ciónnpn del medio. Lau formaciones que Inteprnn euL( grupo

desaparecen hacia el oeste por debajo del relleno moderno
del valle del rio Los Patos.

El Carbónico en la comarca está representado por
la Formación Majaditas (Amosy Rolleri, 1965), que aflora
en el sector central de 1a porción estudiada. Tiene un rums
bo N-NWcon una inclinación homoclinal hacia el oeste. Se

asienta en discordancia angular sobre el GrupoCiénaga del
Medio mediante un conglomerado de base de 50 metros de es;
pesor, de hábito lenticular. cuyos clastos están constitui
dos por rocas provenientes de la destrucción de las sedimen
titas del Grupo Ciénaga del Medio. Los clastos poseen muy ,
buen redondeamiento y su tamaño varía entre pocos centíme
tros y 30 cm. El porcentaje de clastos con respecto a la
matrix, arenosa limosa, es variable de "lente a lente",
pasándose en algunos casos a areniscas conglomerádicas.
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Con respecto a este conglomerado de base es inte
resante hacer hincapié en su orígen, ya que autores ante
riores como Zdflner (1950), Galli (1947) y Amosy Rolleri
(1965) lo han considerado comotilitas. No se han observado
en el campocaracteristicas estructurales y morfológicas de
los clastos que permitan atribuir este origen. El grado de
redondeamiento y la esfericidad muy elevados y la forma de
los clastos, la mayoría semejan huevos de distintos tamaños,
indicsria un origen fluvial. El hábito lenticular y discon
tinuo y la carencia de una estratificación bien definida de
las unidades cue componen el conglomerado así como la inma

durez textural y cumoosicional lo nacen muysemejante a los
conrlomerados que constituyen las bajadas actuales que se
drsnrrollnn a lo largo de la Precordillera. Marchcse (1964),
¡miguel un or‘íw‘n fluvial a psefi toa similares u matan que
forman la base de 1a Formación leoncito, a la cual se le
asigna una edad similar a la de la FormaciónMajaditas
(Amosy Rolleri, 1965) y que también se asienta en discor
dancia sobre el Grupo Ciénaga del Medio.

Forma 1 estructura de los cuerpos
Dentro de esta comarca existen dos tipos de

cuerpos que se distinguen principalmente por su tamaño ya
que su litologïa es similar: 1) Diques 2) Cuerpos diquei
formes mayores.

1) Bigues: Afloran en el sector occidental de la comarca
al oeste de la discordancia entre la FormaciónMajaditas y
el Grupo Ciénaga del Medio. Están intruídos en las Forma
ciones Majaditas e Hilario y su arrumbamiento general coin
cide con el de las sedimentitasque constituyen estas forma

)
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ciones. Su disposición es subvertical coincidente con la
inclinación de la caja. Su espesor varía entre 6 y 3 metros
y su corrida entre 20 para el menor (quebrada de las Majadi
tas) y 3OOpara el mayor (quebrada del Barrancón). Es inte
resante destacar la forma de este último, que de una dispo
sición longitudinal con respecto a la caja, pasa a transver
sal a la altura de la quebrada para salir lueno de la que—
brada hacia el norte nuevamente con una disposición longi
tudinal. La inclinación también cambia de subvertical en

los tramos longitudinales a subhorizontal en el transver
sal (fig. 7). Es difícil visualizar en el campolas causas
de este cambio de actitud, debido a pequeñas complicaciones

tectónicas de la zona, pero es muv'probable que siga la
corrida de alguna fractura producto de esa complicación. De
ln minmn mnnorn nn muy prohrah'ln que lo“ tramos lomfl'findirvlm

los algun mebicu lu traza de lu fracturu marCuduen lu fig.
6, lo mismoque el dique que aflora en lañquebrada al sur
de la quebrada de las Majaditas.

Fig.7: Dicue de andesita en qda. del Barrancón.
Nótese el cambio de inclinación a modode pliegue
a la altura de la quebrada. D:Dique, MzFormación
Majaditas.
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2) Cuerpos diqueiformes mayores. Son dos cuerpos que se
hallan restringidos al contacto entre las formaciones Lo
mitqs Negras e Hilario, donde se hallan intruidos. Su for
ma es alargada en la dirección 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 respectiVamcnte, cubriendo
ambos una superficie de 0,14 km2. Entre los dos cuerpos men
cionados se encuentra otro más pequeño siguiendo la misma
alineación de los anteriores, desrinculado de estos al ni
vel de los afloramientos.

los contactos con la roca de caja son netos, sub
verticales y con una inclinación de_las capas sedimentarias
hacia afuera de los cuerpos. En el cuerpo norte hay una
scomodnción de las sedimentitas de la Formación Hilnrio a
ln forum «in lun nvh‘t'mnn (th nur-I'm; y un numhiu (1h ¡nullnuu

ción hacia el este a lo largo de todo el cuerpo. En el con
tacto occidental esto no es posible detectarlo porque las
sedimentitas lutïticas con las que está en contacto no acu
san estos cambios de la misma manera que las areniscas del
sector oriental. Pese a esta acomodaciónde la caja a 1a

forma del cuerpo, estos son discordantes puesto que en sus
extremos las sedimentita están cortadas por la andesita.
Ademásdel cambio de inclinación de las capas mencionado
para el cuerpo norte, las areniscas forman una especie de

arco o combadurasuave que apunta hacia el este, a la altu
ra del cuerpo norte (fig. 8).

Teniendo en cuenta la forma de los cuerpos que
afloran más al norte (Barreal). los cuerpos de Leoncito
es muycrobable que hayan sido similares a aquellos, hoy
muy erodados. Quedando solo como remanentes las porciones
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correspondientes a los conductos de alimentación. El cambio
de inclinación de las capas y el arqueamiento de la estruc
tura al este de los cuerpos estaría 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 1a foto se ouede ver el cambio de inclinación
de las capas.

C e Petrografïa de los cuerpos de Barreal X leoncito
La roca que los constituve es una andesita cuar

cifera hornblendifera, con una tonalidad general en los
afloramientos'gris verdosa. En superficies frescas la tona
lidad es verdosa blan uecina a gris verdosa; cuando alterada,
y en los diques adquiere una tonalidad parda arratonada o
gris oscura. La roca es maciza, de textura porfirica con
fenocristales de plagioclasa y hornblenda. Los primerOStie
nen hábito cuadrangular a tabular corto, con un tamaño que
varia entre 2 y 9 mmsiendo el más comun 5«6 mm. Los de
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hornblenda son aciculares de hasta 8 mmde longitud; en el
extremo SO del cuerpo grande de Barreal se encontraron a1
Funos cristales de 2 cmde longitud, pero esto constituye
una cvcepción.

La Elegioclasa es andesina cálcica (An 45«50%).
Se presenta en fenocristales euhedrales a subhedrales, a
veces formando glomérulos de varios individuos. Tiene zona
lidad muymarcada oscilante o inVersa, que en el caso de los
gloméruloe se deenrrolla en cada uno de los individuos.
siendo una o varias de las últimas zonas comunesa todos.

Están maclmdos según la ley de Albita o Periclino. Las ma

clas no son muy abundantes y por lo general están mal de
finidas, sobre todo en los individuos en que la zonalidad
es muy marcada donde es frecuente que se acuñen. Las maclas ‘
de penetración o complejas son también conmnes lo que da
lugar a la formación de falsos glomérulos.

La alteración de los fenocristales de plagioclasa
es bastante abundante en algunos sectores de los cuerpos.
Está representada por: calcita, sericita, clorita, material
arcilloso y un mineral de color verdoso amarillento, poco
pleocroico de hábito hojoso a fibroso que podría ser prehnie
ta. La alteración por lo general es selectiVa en zonas den«
tro del cristal: comúnmentese desarrolla en el núcleo o en
las últimas zonas evternas: generalmente los fen cristales
terminan en una zona delgadisin alterar (fig. 9).

Una característica remarcable de las plapioclasas
de estas andesitas es el desarrollo de una microfracturación

muyfina que abarca todo el cristal o los bordes solamente.
La densidad de microfracturación es variable de un cristal
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a otro y en distintos sectores de los cuerpos. El grado de
alteración de los fenocristales está ligado a la densidad
de microfracturas ya que ésta se desarrolla a partir de
aquellas. Asociadoa la microfracturación hay feldespato
elcalino que reemplaza a 1a plegioclasa en forma de venillas
o comoparches difusos. El reemplazo suele ser también en
forma de cribas siguiendo direcciones estructurales de los
cristales. Este tino de reemplazo puede abarcar el 30%de
algunos fenocristales. Junto con el reemplazo por feldespato
alcalino el núcleo de algunos fenocristales suele tener ex
tinción inhomogénea. La birrefringencia en estas zonas es
anómala con colores azules o pardos. No hay diferencia de

índice entre estas zonas y el resto del cristal. Las inclu
siones de hornblenda, apatíta y mineral opaco son comunes.

Lu huxnhlnndn en verde, con pleocroinmo fuertnzb'

verde pardusco oscuro,P verde amarillento,61 pardo amari‘
llento claro. Se presenta en individuos euhedrales a sub
hedrales de hábito prismático y acicular, frecuentemente
reabsozbidos por la pasta. Son frecuentes las maclas y la
zonalidad, siendo el núcleo de los cristales zonales más
oscuro que los bordes.

La cristalización cercana a la superficie de las
andesitas, con la consecuente disminución de presión de V04
látiles; torna inestable a la hornblenda que tiende a ser
reabsorbida. Los productos de resorción son elinopiroxeno,
plagioclasa y mineral opaco. La resorción puede tener lugar
tanto en la parte interna de los fenocristales comoen los
bordes. En este ceso se forma una corona de pequeños crista
litos prismáticos de clinopiroxeno y mineral opaco euhedral,
que es más frecuente en las coronas que el primero (fig.9).



j I n lll un.

Fig.9: Cuerpos de Barreal. Vista general de la
andesita. Nótese las zonas con inclueiones y/o
crihnn en la plwpioclasa donde prudom nn lu nl
t,c'-r."|ci(')ny lo” burdm: de remoción vn ln horn
blr‘nrm. sin zinulimadom‘. 25x

La alteración deutérica de la hornblenda es muy
importante. Los minerales producto de ella son: calcita,
biotita, clorita, prehnita? y sericita. Este último mineral
se presenta en agregados escamosos de grano muy fino de co
lor pardusco claro a incoloro; reemplaza masivamente a los’
cristales de hornblenda comolos demás minerales 0 a partir
He pequeñas venillas que cruzan los cristales. Los productos
de resorción de la hornblenda también están afectados por la
alteración deutérica y las coronas están reemplazadas por
óxidos de hierro y calcita. Los fenocristales más pequeños
de hornblenda estan totalmente reemplazados por los produc
tos de alteración citados, principalmente calcita.

La pa ta de la andesita es predominantemente mi
crogranosa, variando en sectores de los cuerpos a andesítica
y pilotáxica. En los di ues es más común1a pilotáxica.
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En la pasta microgranosa hay dos generaciones de
plagioclasa. En la primera los individuos son cuadrangulares,
euhedrales a subhedrales cuyo tamaño varía entre 0.06 y 0,15
mm,tienen zonalidad marcada y maclado polisintético. La
segunda generación tiene un tamaño que varía entre 0,06 y
0.01 mm, correspOndiendo los mayores tamaños a los respec
tivos de la primera generación. Los cristalitos son xenomor
fos, sin maclado y junto con cuarzo en menor cantidad, tam
bién en granos xenomorfosy feldeSpato alcalino intersticial
constituyen ls mesostásis de la pasta. El feldespato alcalino
no sobrepasa del 10-15%. Hay además en la pasta mineral opa
co, calcita y hojuelas de clorita-biotita.

Cuandola textura es pilotáxica está constituida
por tublillas de playioclasa de 0,06—0.07 mmde largo 'nor
(),Ul1’ du sun-Im, run I'vlmeuputo alonllno iinlmrnticial . En
estos casos por lo general hay una sola generación de pla
gioclasa aunque puede haber una primera de mayor tamaño.

Producto de la actividad deutérica hay agregados
pavimentosos de cuarzo, formados por cristales anhedrales
de hasta 0,36 mmasociados con calcita y feldespato alcali
no, menosfrecuentemente biotita (fig. 10). El cuarzo y el
feldespato alcalino suelen desarrollar caras cristalinas,
este último de menor tamaño que los otros minerales. Cuando
la textura de_la pasta es pilotáxica el cuarzo tardío suele
englobar a la plagioclasa y al feldespato alcalino constitur
yendo una textura pseudo monzonïtica muyfina, que vista con
el analizador confiere un aspecto moteadoa la pasta (Fig.
ll).

a le » ‘ ' W’Tñ‘W-TWfll-III ïE
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Fíg.lO: Cuerpos de Teoncito. Agregado pavimen
tono de cuarzo tardío, con cnlcitw cn e] contro.
Con analizador. "(‘jx

En la andesita de los diques los fenocristales de
plagioclasa son más pequeñOSque en los cuerpos grandes, el
grado de alteración de la roca es mayor y hay preponderancia

de teyturas pilotáxicas finas a criptocristalinas. En el
dirue que aflora en la quebráa del Telégrafo el cuarzo tar
dío y sus minerales asociados, a los que se agrega mineral
opaco en cristales grandes, Constituye cerca del 20%de la
pasta. Aparece además un mineral de indice bastante menor
que el del bálsamo. birrefringencia baja, formando aprega—
dos irregulares o intersticial en la pasta que podria ser
cristobalita.

En la andesita de los cuerpos de leoncito apare
cen algunos fenocristales de cuarzo corroidos, más frecuen
temente que en Barreal. Las pastas con texturas Dilotáxicas

‘_—’A’—’ Á'TIIIITITI T II'l TIMIIIHHIH]
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son t mbién mas frecuentes y el cuarzo tardío más abundante.

Fig.ll: CuerposBarreal. Andesita con pasta pilo
táxica, en 1a que se aprecia el Q tardío engloban
do a las tablíllas de plagioclasa de 1a pasta y a
feldespato potásico. Nótese la zona de inclusioneS‘
en el fcnocristal de Plagioclasa. Conanalizador.
75x

En el cuerpo de Barreal aparecen algunos xenolitos
pequeños (243cm) de areniscas cuarzosas provenientes de la
FormaciónHilario. Las inclusiones han sido parcialmente di
sueltas por la andesita y los granos de cuarzo corroïdo se
los observa fiispersos en ella. Estos xenocristales de cuarzo
se pueden distinguir del cuarzo tardío de la pasta por el
tipo de inclusiones que tienen, similares a las de los gra
nos de 1a arenisca y por su aspecto en general menos Jïmpido
que aquel. La concentración de estos xenocristales aumenta
en las cercanias de las inclusiones. Es importante tener en
cuenta este fenómeno de incorporación de clastos de los xeno

‘i’ïr A"" ""7' ÏIIIIÏIWIÍ'TñTAÏ'""‘g mm Ill
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litos al buscar una posible explicación al origen del cuarzo
tardío. Tampocohabría que descartar la posibilidad de que
el cuarzo tardío prOVengade 1a resorción de fenocristales
de cuarzo formados tempranamente, por 1a presencia de algu

nos cristales de cuarzo reabsorbidos.
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III —Cuerpos de Guglilán

Los cuerpos de Gualilán se hallan ubicados en el
borde noroccidental de la pampa del mismonombre, sobre
las estribaciones orientales de la Sierra de 1a Invernada
(ver fig.l y fig.l4). Estos cuernos están constituidos por
pórfiros dacfticos horblendo—biotíticos que se han intruido
en las capas del Terciario y Paleozoico Inferior y en las
calizas cumbre-ordovícicas.

Son pocos los estudios que se han hecho sobre
estos cuerpos. Stclzner (1895, pág.1t8) es uno de los pri

meros autores que los menciona e indica su posible vincula
ción con los que afloran sobre ei Rio San Juan (Leveratto,
1068). AnRMeÏH’i (1036) y Fernández Lima y mwwm' (1951)
describen hrNvaente los cuerpos que se encuentran en las
inmediaciones de las minas de oro haciéndo]os responsables
de dichas mineralizaciones.

Geología de la Comarca

La unidad geológica más antigua de la comarca

está representada por las calizas de la FormaciónSan Juan
de edad cambro-ordovicica, que constituyen 10s cerros norte
y sur donde se hallan ubicadas las minas de oro (fig.14a).
Estos dos cerros forman parte de una faja calcárea que se.
extiende con'rumbo norte-sur desde la lOCilidad de Pachaco,
en el río San Juan, y continúa hacia el norte en dirección
al C° Blanco. En 1a zona de Gualilán constituyen una serie
de cerrilladas que afloran aisladas en 1a pampa, separadas
de 1a sierra de La Invernada por una ¿ona deprimida por
donde corre la ruta provincial N°10 que va a Iglesia. Hacia
el este están en contacto por medio de una falla inversa

TWÏIÏITTNWTÏ ’MT'THTIH'ÍIIIIml-IIIIIIIIÍINi
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con sedimentos terciarios. El espesor de las calizas es de
aproximadamente 500 metros. Tienen un rumbo general norte
sur y una inclinación hacia el poniente de 40-500; en las
inmediaciones de la falla inversa la inclinación aumenta
hasta los 70°. Forman bancos macizos, muy gruesos en la mi
tad superior, en 1a mitad inferior los bancos son más finos
y la coloración mas clara, (fig.15). El chart es bastante
abundante y también es común la presencia de gastrópodos y
orthocarátidos. Recientemente Marchese (1972) ha descripto
en detalle la Formación San Juan para este sector de 1a
Precordillera. '

Sobrepuestos a las calizas se encuentran los
sedimentos silúricos del Grupo Tucunuco (Cuerda, 1966).
Este grupo aflora saltuariamente en la vertiente occiden
t'nl «lo Inn (‘Ur‘l'uu culiannn, (Im‘mpnroci ando hncin. nl rwnte "

debajo del relleno modernodel valle. El afloramiento ma
yor se encuentra en el cerro más austral del área abarca
da por el mapa, para el cual Baldis (1964Ó describe un
perfil detallado. El resto son remanentes de poco espesor
que quedaron adosados a las calizas de las cuales se disw
tinguen muybien por la coloración pardo oscura de sus
afloramientos (fig.12)(x). El contacto con las calizas se
obserVa muybien en el cortaveta de la Mina Magnata donde
es concordante y neto. La Formación La Chilca comienza
con lutitas.de laminación muyfina, la granulometría va
aumentandoluego para pasar a limolitas o areniscas finas.
El rumbo e inclinación de estos sedimentos es similar al
de las calizas.

(x) En este trabajo no se ha intentado el mapeopor sepa
rado de las dos formaciones que integran el Grupo
Tucunuco. '



Fig.12: Cerro Sur visto desde el oestr. Se aprecia
ol Grupo 'I‘ucunuco (T) sobrcpuento r1 lrm cali mm
(c). nste grupo y las calizas han sido desplazados
a lo largo de la linea F por la intrusión de uno
de los cuerpos daciticos (d).

Por encima del Grupo Tucunuco la secuencia paleos
zoica continúa con los sedimentos de la Formación Talacasto
de edad Devónica, (Padula et al, 1970). Esta Formación no ha
sido representada en el mapa geológico ya que se encuentra
cubierta por los aluviones recientes del valle. A1 oeste del
camino cue va a Iglesia, detrás de los cuerpos dacíticos,

aflora en el piso de uno de los cursos de agua temporarios.
Aquí se puede ver que está constituida por lutitas de color
verde oliva con clivaje muydesarrollado que les coafierc
una partición muyfina y aspecto astilloso. En esta porción
las lutitas contienen intercalaciones de lentes Carbonáticae
de color pardo oscuro, de alrededor de 5 cm de espesor y 30
50 de longitud. Hacia la parte superior de la sucesión la

_.,_Áw;m»‘__.;_;.ri_ Ai
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granulometria se hace más gruesa, el clivaje no es tan
conspicuo y la coloración se torna más amarillenta. El con«
tacto con la Formación Punta Negra se observa en un pequeño
morro al oeste del cuerpo dacïtico austral más grande. El
contacto está marcado por el cambio de la litología que
pasa a areniscas medianas micáceas, estando ausente el pa—
cuete de lutitas de coloración verde y morada que caracte
risticamente se interpone entre las dos formaciones en el
sector del río San Juan. Las areniscas micáceas continúan
hacia el este por un corto trecho para dar lugar luego a
los bancos con estructura gradada, tipicos de la Formación
Punta Negra. la línea aproximada del contacto entre las dos
formaciones está marcada por un cahbio en la pendiente de
In .rziown.

La Formación 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 localizado un anticlinal y un sinclinal cuyos ejes
corren en dirección N-NWcon un b zamiento suave hacia el
sur. El anticlinal es aeimétrico con su ala occidental más
inclinada. Sobre el flanco asimétrico del anticlinal se ha’
intruido un cuerpo dacïtico que recién comienzaa ser des
cubierto por la erosión. Hacia el oeste, fuera del área a4
barcada por.el mapa esta Formación está sobrepuesta por
las calizas de la Formación San Juan, por medio de una
fallauinversa (fig.l3).

En el sector al este de los farellones de calizas
y sobrepuestos por éstas por meiio de una fala inversa apa
recen un grupo de sedimentitas que por sus características
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generales pueden ser atribuidas a los llamados Retratos
Calchaqueños de edad terciaria. Sus afloramientos son muy
escasos, limitados a algunos remanentes que afloran por de
bajo de los depósitos de pie de sierra. Estos sedimentos
están constituidos por areniscas cuarzo felbespaticas,
conplomeradOSoolimïcticos y fangolitas. Las coloraciones
varían del rosado claro al pardo rojizo v rojo ladrillo.

La estructura es relativamente sencilla y respons
de a los lineamientos generales de la estructura que owrac—
teriza a toda la Precordillera, esto es fajas de sedimenti—
tas de dirección norte sur delimitadas por fallas inversas.
Dentro de esta faja los sedimentos se disponen en forma
homoclinal inclinnndo hacia el oeste, con algunos plegamien
Lou menorca un ln Formunión Punta Narra. Las CHÏÍWLFIon Inn "

inmediacioncs de la falla tienen una inclinación más pronun
ciada y están cortadas por una serie de fallas pequeñas,
subverticales aprsximadnentenormales a la falla principal.
De estas fallas es interesante mencionar las oue se encuen
tran al norte de la Mina Magnata y Doña Justa que son las
que tienen mavor desplazamiento horizontal.

FormaX estructura de los cuerpos intrusivos
Los cuerpos dacïticos en esta zona cubren una

superficie de 0,65 sz. Son pocos los casos en que las re
laciones con la roca de caja se encuentran bien expuestas
ya sea por ue la erosión no ha sido suficiente o porgue el
relleno modernodel valle los oculta parcialmente.

En lineas generales se puede decir que hay tres
tipos de cuerpos: diques, filones capas y cuerpos mayores,

muy I
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estando vinculados los dos primeros tipos con las calizas
ordovicicae y las estructuras asociadas a ellas y los ter
ceros con los demás sedimentos. La tendencia general de
los cuerpOs de forma elongada es a estar orientados en
dirección norte-sur, coincidente con la estructura domi
nante de la comarca. La única excepcion son los diques
que cortan transversalmente a las calizas.

Dirues y filones capa: los primeros tienen un
espesor variable de 15 a 35 metros y corren en dirección
aproximada este-oeste cortando transversalmente a las ca
lizas, algunos de ellos se extienden dentro de los sedi
mentos terciarios pasandoa través de la falla inversa sin
ser afectados por la misma. Están alojados en pegueñas
fullns o diuclvsuu mayores y en algunos creo“ como u] que
se encuentra a la altura del pique eur y e] que está a la
altura de 1a mina Mapnata se hallan conectados directamen
te a los filones capa. L0s filones capa son también de
espesor variable y se encuentran alojados entre los bancos
de calizas, a veces conectados entre si pcr medio de diques
como en el extremo norte del C° Sur. Aqui uno de los fi
lones capa que nace a partir de un dique. se ensancha hacia
el norte para luego bifurcarse. Una de las ramas termina
contra 1a falla a 1a altura de Magnate emitiendo un dirue

hacia el este: La otra rama termina formando un cuerpo
más grande de forma irregular. Aquí la intrusión abrió su
propio camino produciendo un desplazamiento de 275 metros
en las calizas y sedimentos silúricos. Dioues y filones
capas forman una especie de red rellenando las fracturas
o estructuras producidas en las inmediaciones de la falla
principal comoconsecuencia de ésta.

“Iifliir‘r T' IÍÍWWH NIHMHW
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Fig.15:C0SurVistodesdeelnortebn.elqueseaprecianlascalizasentodosuespesor.Enlaparteinferiorlas calizastienenestratificación¿ásfina3sonuecolores másclaros.HaciaelestedeiascalizassevenaigunoscuerposdaoiticosintruidoseneiTerciario.sobreel faldeooccidentaldelcerroseapreciaunodeiosÍiicnes capasdedacita(d)queseensanchadesplazanuolascali ZasyelSilúrico.
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Otros cuerpos: las relaciones de los otros cuerpos con la
roca de caja no son tan claras como en el caso de los an
teriores poroue los contactos raramente están expuestos.
Aparecen comogrupos de cuerpos dispersos aunoue, sa]vo

los que se encuentran intruïdos en el Terciario a1 S—E
del pique sur y los que están en las inmediaciones del
campamentosus afloramientos están alineados en dirección

norte sur. En los cuerpos que afloran a1 oeste del camino
esta alineación es muyevidente y se puede pensar que for
man parte de un cuerpo mayor. En 10s cuerpos al este dcl
C° Norte si bién los afloramientos estan orientados en
dirección este-oeste, dirección de las quebradas que bajan
del cerro, los contactos son concordantes con el Terciario
y forman unn fnjn de dirección N-S, Jo que ÏJEVHTÏHa pen
sar también que se trata de un cuerpo mavor disectado por
la erosión,(ver figs. 14 a y b).

Cuerpos de 1a cantera abandonada: al oeste de] camino a
Iglesia, a 1a altura del perfil II 4 II', afloran en las
quebradas o zonas deprimidas con una altitud aproximada
mente similar, una serie de cuerpos pequeños. Están loca
lizados en el ala oriental de un anticlinal asimétrico y
forman parte seguramente de un cuerpo mayor que recién
está siendo descubierto por la erosión. En uno de los

cuerpos se encontraron numerosos xenolitos de calizas y
rocas devónicas. Los de calizas varían desde pocos centi
metros hasta casi un metro de diámetro, están corroidos por
1a dacita y presentan un borde de reacción en el que se ha
formado un pequeño skarn que se describirá por separado.
Los xenolitos de rocas devónicas no presentan signos de
reacción, son más angulosos v de menor tamaño, hasta 40
centimetros.
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Estructuras internas y relaciones con 1a roca de caia

El metamorfismo que las intrusiones han producido
en la roca de caja es de poca importancia, limitado a una
litificación de la mismapor espacio de unas decenas de
centimetros. En el contacto de uno de los cuerpos al oeste
de la ruta N010se registró la presencia en las lutitas de
biotita en formación incipiente. El efecto térmico prrduci
do sobre las calizas también es escaso y dió lugar a su
recristalización en un borde de pocos centímetros acompa
ñado por un cambio de color del gris azulado a blanquecino
(fig.16). Alrededor de los xenolitos de calizas en uno de
los cuerpos de la cantera abandonada se ha formado un pe
(moño sknrn con prmuflnfin. TuossiHCrthn de cont‘ctn que se
t'n<?l1r1li.l?!ll !1¡1()cl wti()u (vor! 121:; ¡ni rxeaxvqll 211€:t Ulllïr: (ies (DIV) ( r rc;

sularia. epidoto, hedembergita, etc., de acuerdo a
Fernández lima y Olivieri (1951)) son producto de la
reacción de las soluciones hidrotermales con las cali as
y no producto del metamorfismo de contacto de la dacita ya
qUe en el contacto mismo la reacción que se ha producido
en éstas es muy escasa.

En lineas generales las dacitas no presentan un
borde de enfriamiento llamativo, en el sentido clásico de
lo que borde de enfriamiento indica. Este generalmente no
sobrepasa de'unos pocos centimetros.

Es más llamativa la presencia en los bordes de
enfriamiento de una estructura fluida] cataclástica. En
esta parte de los cuerpos los fenocristales están brecha
dos y los distintos fragmentos alineados formandola flui
dalidad. Ia pasta de la roca no está afectada por este
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brechamiento (fig.l7). El grado de la deformación aumenta
hacia la roca de caja Que no muestra signos de deformación
como10s que produciría una falla. Estas estructuras han
sido descriotes y su orígen analizado por el autor (Leveratto
1970), (uién las atribuvó al flujo laminar del magmacontra
las paredes del conducto por el que se desplaza; esto pro
duce un efecto de rolido sobre los fenocristales, que no
se puede desarrollar libremente debido al aumento de la
viscosidad del magmajunto a la roca de caja, lo «ue da
lugar a la fracturación de los fenocristales.

Otro tico de estructura interna está dada por la
disminución del tamaño de los fenocristales hacia los bor
dnn de 10m cuerpos. F1 menor tnmnño de grano de los feno

crintulos se debe a que se encuentran Iructurudos v no u]
comunsobreenfriamiento. Estas zonas de grano mas fino son
bastante amplias y llegan a tener hasta 50 m de ancho. El
cambio del tamaño de los fenocristales es en general gra
duáL aunmue en algunos casos es bastante m rcado. El frac
turamiento de los fanocristales se puede haber producido
por el mismomecanismo que dió origen a las estructuras
fluidales de los contactos, actuando en este caso con menor
intensidad. De acuerdo a la interpretación que el autor
agignó a estas estructuras fluidales es lógico que la de
formación disminuya hacia la parte central de los cuerpos.

Petrografía de los cuerpos de Gualilán

La petrografía de estos cuerpos es sencilla ya
que todos están constituidos por dacitas horhblendo-bio
tïticas. Sus análisis quinicos y normasestán representados
en el cuadro I, análisis 23 a 27.



JIIJIII lL H H

'\-.LQ: Cnorpnn de Gun111án. Caïiyn rncrintnïizndn
v1 mmtuuLu (:un lu dual tu, (lun ¡mu! JZlfiiul‘: '[5x

Son de textura porfïrica con fenocristales de
cuarzo, piapioc1asa, hornblenda y biotita en una pasta en
general afanïtica. Ias rocas están bastante alteradas y pre
sentan coloraciones que varian entre el gris a gris claro
cuado están frescas a grises parduzcos amarillontos y amas

rillo paróuacos cuando más alteradas. La proporción de fe
nocristaJes varía entre 40 y 65%. La composición modal es
también variable: 1a plagioclasa ocupa el mayor volumen de
las rocas, 40-50%de los fenocristales, le sigue el cuarzo)
con 10-15%, hornblenda alreáedor del 10%y biotita 5%.

La plagioclasa es oligoclasa cálcica (An 26%)
y se presenta en fenocristales euhedrales a subhedrales de
hábito cuadrangular. El tamaño es gradado entre 5-7 mmy
el tamañode la pasta. Presentan maclado polisintético
mal desarrollado y zonalidad marcada,en general inversa,
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a veces oscilante. El patrón de 1a zonalidad es similar al
de las nlagjoclasas de Barreal y Ïeoncito, con 3 o 4 zonas
mavores con rGlación inversa. Estas zonas mayores están
divididas a su vez en zonas menores entre las cuales la
re]ación es directa. 1a alteración de los fenocristales
está dada oor caicita y sericita que los reomp“azanen
parcheo. Ta micrufrqcturación descripta para las plagio
Clasas de Rarreal y Ieoncito también se presenta en estos
anOCTÍSÉEJGF. pero con menor desarrollo. A esta micro
fractura ióh-están asociados ÓYidOSde hierro V en alnunos
casos fclocspato alcalino.

El c1arzo se presenta en fenocristales euhodra
10s de hábito bjpjrqnidal con prisma corto con un tamaño
de 0,5 a 3 mmde diámetro, variable de un cuerpo a otro
e incluso dentro de un mismo cuerpo. Encontrándose los
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fenoorjstales de mayor tamaño en el centro del cuerpo y los
de menor tamaño en el borde. Están generalmente corroidos
y fracturados, presentando engolfamientos debido a la reac
ción con la pasta.

Los fenocristales de hornblenda son euhedrnles,
do hábito aoícular y pocos milímetros de longitud. En verde,
pleocro¡ca v se encuentra muyalterada a clorjta v calcita
pri cipalmente. OtrOs productos de alteración menos abundan

tes son: serícita, bjotíta. minera] opaco, Frumosde óxidos
de hierro V nrehnitao. En 1a mayoría de los casos no sido

reemplazada totalmente quedando sólo los pseudrmorfos.

Tu gjotita se pror‘nta en fenooristalen enhodralos
formnndu poquerow Ijbr1110n de hasta 5 mmde diámvtro . Loa

CTiSLülos por lo general están parcialmente reabsorbidos
rodeados nor una corona de cristalitos de un mineral opaco
magnetita?. La alteración en algunos casos es muyimportante
v nuere llegar a abarcar todo el cristal. Los productos de
alteración son: peninita, sericita, calcita, oljgoclasa y
a veces asociados srumos de un mineral muybirrefringente
de habito rómbicoque podría ser titanita. Ia alter4ción
por lo general penetra desde los bordes del cristal por
los planos de clivaje.

La'pasta de las dacita=es por lo general micro
granosa a andesïtica, criptocristalina en algunos casos.
Está constituida principalmente por plagioclasa, cuarzo y
feldespato alcalino intersticial, acompañana estos mine
rales en menor cantidad biotita en hojuelas, hornblenda y
minerales opacos. La plagioclasa, oligoclasa, se presenta
en dos generaciones. Fn la primera, los cristales son
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euhedrales, equidimensionales, de 0,1 a 0,03 mmde diámetro,
con marcadu zonalidad inversa y escaso maclado. Esta prime
ra generación está inmersa en una mesostasis formada por
plagioclesa en individuos anhedrales de 0,02 a 0,0] mmde
diámetro, cuarzo v feldespato alkalino en menor cantidad.
Acompañana éstos mineral opaco calcita y grumos de oxidos
de hierro. El principal accesorio es apatita.

Las dacitas en general están muyalteradas y
sus minerales máficos en algunos casos están totalmente
reemplazados por los minerales de alteración. El grado de
alteración es mayor en los cuerpos que se encuentran dentro
ño lng eolians, vecinos a las mineraliaaciones de oro.
.lunl.u n Inn Vcetmr-alun demi Lun pl't'nvnlmn unn ¡”lemnln vhs

alterwción en la cua] la roca ha sido completamente lixi
viada adquiriendo una coloración blanca. La salvanda de
alteración suele estar brechada y cementada por cuzrzo y
jarosita.

Cantera abandonada: Las dacitas en esta zona son en lineas

generales similares a las demás. La incorporación de xeno-‘
litos calcáreos les ha impartido algunas variantes que se
limitan a la pasta de la roca ya que los fenocristales
son los mismos. En ésta aparece cuarzo tardío asociado a

calcita y estilbita. Este último mineral (determinado por
rayos Y) aparece también diseminado en la hasta de aleur
nas rocas en las inmediaciones de los YEflOlitOSde calizas,
donde también rellena venillas y forma drusas. En las
Grusas tiene hábito tabular y forma agregados ridiados,
(fip.l8). Tambiénse registró la presencia de algunos
granos euheflrales de granate.
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Los xenclitos de caliza presentan un borde de
pocos centímetros de aspecto sacaroide y color blanqueoi
no, donde le Celcite ha recristalizado completamente. Junto
a la dacita aparece un pequeño reborde más oscuro formado
por gresuleria intercrecida con cuarzo y calcita. Ia prosu
laria se presente en cristales euhedrsles con zonalidad
moderada V anisotropïa débil. El granate en algunas partes
del skarn parece haber sido reemplazado nor oelcita ya que
hay algunos granos de este úïtimo mineral de mayor tamaño
que en el reeto del xenolito y que presentan el habito
característico fiel granate. La estilbita es comúntambién
dentro de los xcn01jtos.

En las dacitas de estes cuerpos el cuerzo es
menos abundante que en las demás, lo que se ve reflejado
en el analisis químico (N023, Cuadro I). A juzgar por di
cho a ¿lisis 1a interaccion de la dacita con los xenoïitos



Fig.12: Idem fjg.18..Skarn de la Cantera aban
donada. GT"*nntP. (gris 0920117-0)y ert't,i1h1t.‘1 (grúa
clflru) .L'Uï‘munmmm“ (¡v-HL“) (lu ln (mil/1:1 (prim
mediano). Bin analizador. 25x

se ha limitado a un proceso de reacción en pequeña escala.
sin asimilación, ya que los valores de CaO V de MgOson
similares a los de las demás rocas. Lo mismopuede decirse
con resnecto a los elementos en trazas.
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_IV- Cuerpos de Cerro de la Punta

Estos cuerpos se hallan ubicados en la cerrilla
da del mismonombre al sur de la localidad de Iglesia,
entre el cordón del Coronel v el Cerro Negro (ver fig.l).
Están coretiuidoe nrincipalmente por dacitas hornblendo
biotfticas. v en menor eeeala por andesitas también
hornblendowbiotïticas.

El relieve de la comarca está conformado por
cerrilladas bajas que se levantan en medio de la gran ba
jada que desde el cordón del Coronel converge hacia el
Valle de Iglesia.

Hunt” o! presento no se hn rnulizndo ninfiún
ePLudio detallado cobre los cuerpos intrusivoa, e incluso
tampocosobre las leptometamorfitas allí aflorantes.

Geología de la comarca
En este sector de la Precordillera aflora una

sola unidad de oripen sedimentario, además de los rellenos
modernos de los valles. Se la ha estudiado sólo con el

detalle necesario para develar la estructura y analizar
la relación que los cuerpos intrusivos guardan con ella.

Las metasedimentitas allí aflorantes se han sub
dividido en dos secciones. La inferior está constituida
por intercalaciones de metaareniscas y aizarras filíticas
o filitas, de coloración verde oliva claro. La sección
superior está también constituida por metaareniscas y
pizarras filiticas menosabundantes que en la sección
inferior, pero su coloración es pardo amarillento. La
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distinción entre las dos secciones en el campoofrece
ciertas dificultades porcue el pasaje de una a otra no
está bién marcado. La distinción se hace principaJmente
en base a 1a coloración de los afloramientos. Los estra
tos están dispuestos en forma nomoclinal con un rumbo

aproxi ado norte-sur y con inclinaciones hacia el ponien_
te de 45-600 (figs.21 y 22).

La sección inferior está constituida por meta
areniscas—metaprauvaCasen bancos de estratificación
gradada de 0,30 a 1,50 metros de espesor, con intercala
ciones de paquetes de pizarras filiticas de hasta 40
metros de esnesor. Son frecuentes las intercalaciones
de ban00s du subulítnfi con olaatoa de cuarzo y de Sedimen—
tos finos, con abundante mátrix. Las lutitas en ulgunos
sectores son piritosas, la ptrita por 10 general comple
tamente aJterada.

La sección superior litológicamente es muysi
milar a la inferior, pero con menorabundancia de inter
calaciones de pizarras filiticas.

El metamorfismo que afectó a la pila sedimenta
ria es de bajo grado y esencialmente dinámico. Se ha
desarrollado esquistosidad con un rumbosimilar a1 de 1a
estratificación, pero subvertical, másmarcadaen las
peJitas y en la porción de granulometrïa fina de los
bancos graaados aunque también penetra las partes gruesas

de los mismos. Un segundo episodio de deformación dio
lugar a la formación de clivaje de transposición con el
mismo rumbo que los otros planos S pero con inclinaciones
hacia el este de 40-60°. Este clivaje produce kinkbanks y
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corrugamiento sobre 10s planos de esquistosidad. Ia re
orientación de los minerales planares está acompañadapor
un oequeño aumento en el tamaño de los granos.

Filones capa básicos: Se han intruido en las metasedimen
titas con espesores variables entre 3 y 20 metros. Su
"longitud" también es variable, entre 20 metros y varios
kilómetros. La roca que los componese encuentra muyaltea
da y ha sufrido los efectos de la deformación que actuó
sobre la caja. Es asi que en varios de ellos en los bor
des de enfriamiento, de grano más fino, se ha desarrollado
esquistosidad paralela a la que presenta la roca de caja
y también clivaje de transposición con el consiguiente
corrugnmiento de los planos de esquistosidad. Ia deforu
mnción llega a producir también bordes brechosos formados
por fragmentos de diabasa y roca de caja, cementados por
cuarzo y calcita que a veces están acompañadospor yeso.

La aciitud lenticular de estos cuernos básicos
y la aparición, en los extremos o en zonas de adelgazamien
to de las brechas cementadas por cuarzo y calcita, indica
rian que se trata de fragmentos de cuerpos tabulares mayo
res que han sufrido una suerte de "boudinage" durante los
períodos de deformación que afectaron a la caja.

fia.gggg de estas leptometamorfitas es incierta.
Diversos autores las han incluído dentro de lo que Yollner
llamara el "Pretilïtico", aludiendo así a las sedimentitas
de edad dudosa pero con seruridad más antiguas que el Car.
bónico. A1 no disponerse de nuevos elementos de juicio en
trabajo se las sigue incluyendo dentro del Pretilïtico.
Recientemente Cucchi (197]) describe para otros sectores
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de la Precordillera metasedimemtitascon característicvs
muysimilares a las aquí descriptas, sobre las cuales se
han realizado dataciones por el métodoK/Ar, arrojando
edades que varían del Devónico Inferior al Devónico Supe
rior. Tal autor considera que las edades obtenidas corres
ponden a la deformación (ue afectó a las sedimentitas y
ubica a éstas por debajo del Devónjco.

Estructura de la comarca: Ta estrdctura principal de la
comarca está dada por una falla inversa de carácter régio
nal que 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, 'ln r(‘¡)f‘Li(‘.ÍóH do lu MÏln du ¡notnrzcr'l'lmnntituu rrubrew

poniendo a lo largo de su trazado la sección inferior sobre
la superior. En el sector norte del área mapeadala sección
superior en el labio bajo ha sido suprimida totalmente.

Esta falla principal se complementacon una serie
de fallas normales, subverticales, que corren en dirección
SPE y que se ponen en evidencia por el desplazamiento que
han producido sobre los filones capa básicos. La mayor de
ellas es la que se ubica a lo largo de la ruta que va a
Iglesia, que produce también el desplazamiento del contacto.
entre las dos secciones de metasedimentitas y no afecta a

.los cuerpos intrusivos que se interponen en la corrida de
la falla. Esta sefiundadirección estructural se pone 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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Ia falla inversa principal al llegar a la altura
del camino se rwmifica en dos. Una de las ramas continúa
en dirección al sur. La otra rama tuerce hacia el sureste
delimitando el borde de la sierra.

Formagyfestructura de los cuerpos

los cuerpos intrusivos en esta comarca son en su
mavoria de comnosición dacitica salvo dos que son andesiti
cos. Forman en su mavoria filones capa o cuerpos tabulares
pseudoconcordantes con espesores variables desde 6 hasta
mas de l(0 metros. Sus contactos son por lo general rectos

y bién definidos con el plano de contacto inclinando tal
como la roca de cwja. Tos cuerpOs pequeños son los que
wunrdun mnvur relación de ecucorduncia con lu caja. l(m
cuerpos mflvores forman estructuras más globosas y son más
discordantes aunque siempre su forma e implantación están
controladas por los sedimentos (elongación N-S por ejemplo
e inclinación hacia el poniente).

Pese a que el relieve de esta comarca está sólo

ahora siendo exhumado y que algunos de los cuerpos, como
los que afloran al eur del camino, están parcialmente cu
biertos por su propio regolito, se puede deducir cuál es
el mecanismopor el cual se han intruido. Estos cuerpos que.
son tres, tienen una planta mayor que el resto y se han
intruido en una zcna donde se ha producido un’"ensunchamien—
to" en la estructura. Vale decir que la intrusión de los
cuerpos ha producido un desplazamiento en los estratos del
Pretilitico. Esto se ve claramente en el mapageelógico.
Ademásdel forzamiento de la caja en el cuerpo aue 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 dirección N-NW.Io que permite suponer Que
todos 10s afloramientos forman parte de un mismo cuerpo
es la porción que aflora al norte del camino, que abarca
todo el ancho del cuerpo y corta en forma transversal a
los que se suponen tabiques de roca de caja. A esto se
agrega que el rumbo de las capas que constituyen los ta—
biques 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 los primeros hay también
participación del "stopping". .'

A] igual que los cuwrpos de Gunlilán los de Cc
de la Punta no poseen bordes de enfriamiento llamativos.
La evcepción es un pequeño 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 comunessí los
bordes protoclásticos comolos descriptos para los cuerpos
de Gualilán. Por lo general tienen entre 2 y 5 cm de esme
sor y asociados a ellos se ve un mayor desarrollo de flui
dalidad, dada por la presencia de bandas en las que la
pasta de la roca tiene coloración más oscura.

El'efecto térmico producido por las intrusiones
en la roca de caja es escaso y se limita al calcinamiento
de los metasedimentos.

Fn el cuerpo más septentrional del area mapeada
y en el que se encuentra al sur del C° de las Animas se re
gistró la presencia de d<s tipOS de xenolitos: Un tipo es

xvusa-¿w"'*‘*"”WWTWÍÍ‘I"II' I-lll lllllllll—-I'
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Punta.Enelplanomedio colorblanquecino).Al dacíticodemayorespe Superior.
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de composición "diorïtica", con textura granosa hipidio
morfa, constituido principalmente por plagioclesa (andesi
na) y hornblenda, con biotita y clinopiroxeno subordinados;
cuarzo y feldespato potásico son escasos y rellenan inters
ticios con neto carácter tardío. Tstos xenolitos tienen un
tamaño cue varia desde 3-4 hasta 20 cm y son de formas re
dondeadas u ovoides. E] segundo tipo se caracteriza por

tamaños mas pequeños y formas más anguïosas. Tienen es
tructura gneisoide, grano más grueso y están conntïtuidos
también por Cuarzo, plagioclasa, hornblenda y biotíta, dise
poniéndose estos dos últimos minerales en folias. En el pri
mero de los cuerpos mencionados los xenolitos tienen una
orirntación Prosera coincidente coñ la fluidqïidad citada
un'ï:1 21 r'x‘i t):n , (it! I El (:1111 l 1:r11ul).1 (Srl ¡):¡ t't,l (3 l [)ft!l l r):! í'«'11(> (:1 i :1 L!1 l (‘15

de 1a dncita.

Fig.2}: Fotografía tomada desde el C° de las
Animas hacia el sur. En primer y segundo plano
se aprecian sendos cuerpos andes’ticos. La sen
Sución de continuidñd que hay entre amb0s es
soïo aparente

IIIÉÍHIHIWIWWIWN
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Petrogrefïa de los cuerpos de Cerro de la Puntg

las roca que constituyen los cuerpos de este
sector son andesitas y dacitas, con predominio de este
último tipo litológico. En el Cuadro I análisis ¿8 a 37
inclusive, se han representado'los análisis químicos de
estas roces. En estos análisis se puede apreciar que, te
niendo en cuenta los limites de comwosiciónfijados para
los distintos tipos de rocas (andesitas.<53% 8102<idacitas),
las dacitas aquí aflorantes resultan en su mayoría inter
medias entre las dacitas que afloran en Gualilán (3102:65%)
y las andesitas. las andesitas también se diferencian de
las ya descriptas en que poseen biqtita comofenocristalns
mmmw nn m'tonrzn v nulun‘dinnflr} H ln hornhlnnmx. y (¡un

poseen ulfiunov fenocristeles de cuarto. La plapiocjasa ‘
también es más sódica que lo común. No se las clasifica
comoandesitas cuarcíferas porque el hecho de tener cuarzo
comofenocristales es circunstancial ya que muchasdacitas
en este sector no tienen fanocristales de cuarzo pese a
mostrar un tenor de sílice más elevado.

Andesitas:
Están constituidos por este tipo de roca el

cuerpo del C° de las Animas y el que se encuentra inmedia
tamente al sur de éste.

Son de coloración gris oscuro a gris azulado,
algo más claras cuando la pasta es más gruesa. Tienen tex
tura porfïrica con fenocristales de plagioclasa y hornblen
da principalmente, acompañadospor escasos fenocristales de
cuarzo y biotita. Los fenocristales ocupan un 35-50%del
volumende la roca, predominandoentre ellos la plegioclasa.
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Los mofitos constituyen el 20%de los fenocristales.

Los fenocristales de glugioclasa son de hábito
cuadrangular de 4 a 6 mmde diámetro. El conteniflo de anor
tita varia entre 26 y 31%, más sódica que las plagjoclasas
de los cuernos de Barreal y similar a 13s de las dacitas
de CualiJán. Los fenocristales son euhedrales a subhcdralee,
con zonnïidad murceda inv rsa u oscilante con un patrón
simLJar a] ya descripto pare Jos otros cuerpos. Presentan

un núcíeo más sódico corroido y zonas cargadas de inclusio
nes puïverulentas semejantes a las descriotas por Küno
(1950), que pueden llegar a formar estructuras en panal de
abeja. Ims rsclis complejas son cdmunes, 10 mismo que las
inoïuuiOnes de hrvnbïendu, biotitn, “putita y materia] de
la pasta.

La horanenda se presenta en fenocristales
euhe rales a suhhedrales de hábito acicular a prismático,
de hasta 4 mmde longitud. Son de color verde parduzCo,
fuertemente pleocroicos. Tienen zonalidad siendo los núcleos
más oscuros que los bordes; son comunes las inclusiones de
apetita y minerales opacos, asi también comolos reempla
zos por biotita. Los cristales presentan evidencias derre
sorción cue dió Jugar a 1a formación de coronas de onacos.

Los fenocristales de cuarso son escasos y están
fuertemente corroidos. La biotita también es escasa y pre
senta los mismos signos de resorcion que la hornblenda, a
la que a veces se asocia para formar Flomérulos.

La Basta de las andesitas varia de andesítica a
microsranosa. Está constituida principalmente por plagio
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«Wavern individuos cuhcdrwles, e(uídimencjonnle: a tubulam
rpg, de alrededor de 0,04—0,05 mmde diámetro. 6sta primera
generación de plagioclasa está inmersa en una mesostasjs
constituida “or individuos xencmorfos de plagioclasa, cuarzo
y ÍPÏÜQSUatOa]co]ino i“tersticia1.

Fiy.25: Wicrofotografïa de la andesita de C° de
las Animïe. Vista general en la oue SP aorccian
frnocrietales de plagioclasa con marca@¡zonu]i—
dad v de cuarzo corroido. También se observan
alrunOS fenocristales aciouleres de hornblenda
de menor tamaño. Con analizador. 25X

F1 cuarzo én alaunos casos forum agregados pavimentosos o
apiza caviáades. Acompañana estos Húnerales hojuelas de

biotite, menosabundantes que en las dacitas; minerales
opacos y apatíta. Ias impregnaciones de óvido de hierro y
de celcjta son comunes.

En el extremo norte del cuerpo que se encuentra
al sur de] C° de las Animwsla pasta de 1a andoeita es
m'n pruesa que en los otros sectores del cuerpo v la com
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posición química acusa un mayor contenido de sílice (análisis
N° 31) que el extremo sur (análisis N° 30).

Dacitas:
Constituyen el resto de los cuerpos que afloran

en la comarca. Macroscópicamente se difcroncían de las ande
sjt s por tener coloración más clára, mayor cantidad de bio
tita y en gencral menor contenico de mathos. Anarocen ade

r - ‘ 4 Amas con mavor frocuenola fenocrnstales de cuarzo, aunque co
mo va se mencionó, no son demasiado abundantes.

Son macizas, de textura porfïrica con fenocris

tales de plagioclasa, hornblenda,;biotita y cuarzo, en
orden decreciente de abundancia. Los fenocrjstales ocupan
nn 'ó()-—'5H‘="dr ln mon, nn “Mmmm (mmm 01 1‘3‘4. ïnn (¡uflltun

tinnon un color gris blunquecíno o gris blanqueoino azuln
do, adouiriendo coloraciones más amarilla tas cuando están
más alteradas.

Los fenocristales de plaggoclasa son euhedrales
a subhedrales, de 4-5 mmde diámetro alcanzando hasta 7 mm.
Su composición varía entre An 28 y An 32. En lineas gene
rales sus características son similares a las plagioclasas
va descriptas.

ios fenocristales de gornblenda son prísmáticos a
aciculares de 3 a 5 mmde longitud. Sus características
son muysimilares a las que aparecen en las andesítas, sal
vo que los reemplazos por biotita son más abundantes.

Los fenocristales de biotita y cuarzo son también
similares a los de las andesitas de esta comarca, pero más
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abundantes. Los de biotita alcanzan mayor tamaño, hasta
8 mmde diámetro, más comúnmente 4-5mm.

las oastas de las dacitas varian también entre

andesïtica y microgranosa . Están constituidas vor plagio
Clasa omar? V feldespato alcalino intersticial. acompañai
dos en monor nroporción por hojuelas de biotita, opacos,

'apatita, ovidos de hierro y calcita. Eventualmontese
presenta zircón comoaccesorio. La plagioclasa aparece
en dos generaciones. En la primera se presenta en.indivi
dues ecuidimencionales a tabulares de 0,06 a 0,] mmde
diámetro, por lo genera] zonales. Los individuos de la
svyunda generación son de menor‘tamnño, 0,0l a 0.02 m”,
Ht'1|()lïll)ï'r(lfl‘v junto om] (‘unr'zm _vfrvldm'pntm nlvzaïïnn, fur

xu»n Iznlnpn(uxtdsi¡x en «nie evinhl innwnisoo Ion iIUÍÍVIÜLH)B de

la primera generación. El feldespato alkalino ocupa el
10-151 de la mesostasis.

En los cuerpos más perueños las pastas tienden
a ser pilotáxicas con la plagioclasa formandotablillas.
Fl cuarzo en algunos casos engloba a'las tablillas de ola-t
nioclasa tomandoaspecto de mineral poiquilftico. Esto es?
ta acompañado por la formación de paviment09 de cuarzo,
indicando una cristalización tardía del cuarzo con res
pecto a la plagioclasa.

Cerca de los bordes de los cuerpos la m sostásis
de las dacitas puedenser criptofelsfticas, casi vitreas,
prssentándose como zonas de distribución no homogénea den
tro de la pasta. E1 caso extremo lo constituye uno de los
Deuueños cuerpos que se encuentra a] norte del camino, que
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presenta un borde de enfriamiento con textura hiulopilïtica.
La mesostnsis está constituida por vidrio de co]or carhme—
Jo claro.

'v

Ii;
. ni .Tw'i . " rMi... :3. . ‘lv

Fig.26: Dacita de los cuernos de C° de 1a Punta.
Microfotografïa en la que se puede apreciar 1a
pasta microgramosa de la roca V ]a reacción que
se ha producido sobre los fenocristaïes de
hornblenda y biotita.

Fs de destacar en estos pequeños cuerpos y en
los que se encuentran al norte del barrealito, 1a presen
cia de cristobalita en 1a pasta de las dacitap. Esto mine«
ral aparece formando individuos pseudoexagonáles con ten
dencia a formar esferulitas e impregnando1a pasta.
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V - Cuerpos de Cerro Negro

Se hallan ubicados en el evtremo sur del C° del

mismonombre, al sur de la localidad de Iglesia y al oes
te del C° de la Punta. Ios cuerpos estan constituidos por
andesitas hornblendiferas y dacitas hornblendo-biotïticas
que se han intruido en el Paleozoico Inferior y Terciario,
respectivamente.

Fsta comarca es muy semejante a la.de C° de la
Punta tanto por el tipo de cuerpos que afloran c0mopor
la roca de caja donde éstos se han intruido, con la escep
cio: de una sucesión de estratos que pueden ser atribuidos
al Terciario, cue no afloran en la primera localidad cita
dn .

Geologia de la comarca

La unidad geológica más antigua que aquí aflora
está constituida por lutitas y areniscas verde oliva, que
forman el grueso 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 cmde espesor, se intercalan con lutitas
en las que se desarrolla un clivaje que produce corruga
miento sobre los planos dc estratificación y/o esguistosi
dad. Hacia la parte superior predominanlas areniscas en

bancos con estratificación gradada de hasta 2 metros de
espesor. En la porción fina de los bancos se desarrolla
clivaje que a veces afecta también a la parte gruesa.

Se intercalan concordantementeVarios filones
capa de diabasas de 3-4 metros de espesor. hábito lenti
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cular, muyalterados y deformados, con los bordes brechadOs.

Estas brechas en los bordes están cementadas por cuarzo y
calcjta, habiéndose transformado algunos de los frigmentos
de diabasas en masas cloriticas.

El conjunto de esta serie tiene disposición homo
clinal con rumbonorte-sur, inclinando hacia el naciente
entre 35° y 70°. Hacia el este la serie desaparece debajo
de los rellenos modernosdel valle y hacia el oeste está
en contacto, posiblemente por intermedio de una falla, con
sedimentosatribuibles al Terciario.

Por sus caract/risticas litológicas v estructura—
les y la presencia de los filones capas basicos estas metase
dimaniLun unn hnmnlOpwhlnvcon ln sección superior de la
secuencia descripta para lu comarca de C° de la Punta, aun
que en esta zona la deformación que la ha afectado aparená
taria ser menor.

Sobre estas rocas antiguas se asientan un grupo
de sedimentitas conetituidas por paraconglomeradospolinic
ticos, areniscas y limos, con muchoaporte de material vol
cánico bajo la forma de intercalaciones de tobas, brechas y
aglomerados vclcánicos,que se hacen más conspicuos hacia el
sureste del área mapeada. Esta pila sedimentaria tiene un
espesor, en'el área abarcada por el mapa, que se estima en
700 metros y ui rumboaproximado norte-sur con inclinacio
nes de 3O-450hacia el naciente. Sobre la vertiente occiden
tal del CONegro inclinan haeia el oeste conformando asi
una especie de anticlinal que envuelve el extremo sur del
cerro. No existen elementos de juicio directos para asignar
edad a estos sedimentos, pero, su similitud litologica per
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mite correlacionarlos con los sedimentos que afloran en
otras áreas tales comolos alrededores de Iglesia y Rodeo,
y la comarca de Ullún-Zonda (Formación Albarracín) que han
sido atribuidos al Terciario Superior.

acia el N-E del area mapeada se observaron al
{unos pequeños afloramientos de estos sedimentos ocupando
una posición central en el valle que separa C0 Negro de C°
de la Punta. Este hecho y la posición de las leptometamor
fitas pretilïticas que inclinan al poniente en el Code la
Punta y al naciente en el C° Negro. permite inferir la
presencia de un gran sinclinal buzando hacia el norte, cu
yos flancos estarian formados por ambas sierras con los
sedimentos terciarios ocupando su núcleo. Quedarïa asi
(-onl'ur'mmlu unn (¿Cummatruutur‘u uinclinnr] delínrtmïu ul. mrte
por una falla ínVlea (Co de la Punta). La vertiente occi
dental de C° Negro no ha sido relevada en detalle,tarea
que seria interesante realizar en el futuro, ya que cabría
la posibilidad que la base de la sierra estuviera formada
por la sección inferior de las metaseiimentitas descriptas
para 0° de la Punta y que las capas terciarias estuvieran
sobrepuestas por el Pretilïtico por mediode una falla in
versa .

Egrma1 estructura de los cuerpos intrusivos

De los cuerpOS subvolcánicos que afloran en esta
comarcaestan intruid0s en el Pretilítico los de composi
ción andesitica, y en el Terciario los de composición daci
tica. Un tercer grupo de cuerpos, constituidos por dacitas,
que afloran en el ertremo sur de la comarca han sido iden
tificados con otra rastra en el mapa geológico (rombos pe
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de 30 cm de diámetro y a lo largo de la quebrada que divide
el cuerpo.

E¿g¿gg: Cuerpo tabular de andeeitu en el sector
norte de C° Negro. Nótese la rectitud de 1a base.
la forma suavemente abovedada del techo y cómo
el cuerpo se acuña hacia uno de sus extremos.

E1 mecanismode intrusión de estos cuerpos sería
por forzsmiento de la caja como en C° de la Punta. Con
participación de "stOpping" en los cuerpos mayores. Eyto
es váJido para lasandeeñtas. Sobre las dacitas es más di

fícil aventurar una opinion ya que las relaciones que
nusrdan con 1a roca da eija están pobremente expuestas.

Petrografïa de los cuerpos de C° Negro

Las andesitas y dacitas de esta comarca son muy
similares a las de criptas para 1a zona de C° de la Punta.
En el Cuadro I (análisis 38-39 y 40-41) se ha representado
la composición química para las primeras y segundas res
pectivamente. A continuación se expondrá una reseña de las
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caracteristicms principales de ambostipos litológicos.

Andesitgg: son de coloración gris a gris verdosa. macizas,
de te tura porf7rica seriada con fenocristales de plagiocla
sa y hornblenda inmersos en una pasta afanitica de color
gris. Los fcnocristules de plagioclasa son de andcsina
(An 38«41%), tienen hábito cuadrangular a tabular corto,
y de ¿ a 3 mmde diámetro. Los de hornblenda son aciculares
a prismáticos de 2 hast; 3-4 mmde diámetro.

Las pastas de ertas rocas tienen texturas que
varian de pilctáxicas a andesïticas evistiendo también varie
Fades microgranosasy hialonilítipas. Estan constituidas
princicaJmente cor plariocïasa a 1a nue acomnañan fe]despa—
Lu .ll-rn‘linn, nrinvrflvu npfuw‘n. (w110i12H, ('nriflns: dr hïer‘lo c

y (:LUHZOI'()1‘Iw-:,ndoIig'ïl‘tggi-Ui()5jïpavimentofios asociauoa u. cami

dades. En el cuerpo andesjtico pequeño cuando 1a pasta tie
ne trxtura hiaIOpilitica el cuarzo que aparece en las cavi
dades reemplaza antiguas estructuras anulares de deposición
de ca1Ceronia u cpalo. acompañadopor cristobalita. En las
inmediacione: de las cavidades 1a pasta tiene un mayor
grado de cristalinidad que el resto, evidenciando la pre
ecncia de volátiles en las cavidades.

Estas andesitas se diferencian de las de C° de

Ja Punta por no poseer fcnocristales de biotita y cuarzo
v nor tcner índices de color algo mas elevaaos.

DiCitaS: Son de coloración gris clara a gris blanquecino
rosafio, macizas, de te tura porfirica seriada con fenocris
thes de pJagioclasa hgrnblenda biotita y cuarzo. Los fe
nocristales ocupan un 35m40%de 1a roca correspondiendo a

¿a .._ a...“
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los mafitos un 10%. La pïagioclasa es o‘igoclasa (An 25-26%),

Anm;;1L:zwirC° N pro. M1crofotogrrafia
en la nue se uprwcian los fonoCyistnles de
n1ayiccla.a con sonas delgadas de inclusiones
pu verujentas v cribas, v fenocrfistaJes de
hurnblenda rodwados por un delgado halo de
miner les opacos finamente cristajizados Sin
analizador. ¿5?

tiene hábito cuadranpular a tabular corto y un diámetro de
3-4 mmque uede llegar hasta un centímetro. La hornblenga
se presenta en fenocristales de hábito acicular a prismáti
co de 3-4 mmde longitud. Muestra evidencias de inestabilidad
y reacción con 1a pasta siendo frecuentes 10s reemplazos por
bictitu. Las propiedades ópticas varían de acuerdo al gra
do de oxidación que evidencian los cristales. Losïque
muestran mayores signos de oxidación tienen un ángulo de
extincióntfic de 7-120, birrefringencia más elevada y pleoe
croismo más fuerte que los cristaJes menos cxidados, en los
cuales el ángulo de evtinción es cercano a los 24°.
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Los fenocrjstales de biotita se uresentan en librillos de
alrededor de 4 mmde diámetro y también evidencian reacción

con la pasta. los fenooristales de cuarzo son poco abundan
tes, están fuertemente corroidos y Jlegan a tener un tamaño
de hasta 5-6 mm.

Ta textura de la pasta de las dacitns varía de
andesïtjca a microgramosav está constituida principalmente
por olapioc1qea, cuerïo y feldespato alkalino nue no excede
del 15%. Acomoañandoa estos minerales hay hojuelae de bio
tita, mineraJes opacos, óxidos de hierro v a veces calcita.
F1 cuerno también forma agregados pavimentosos de Carácter
tardía e 108 que se suele asociar‘calcita. Suelen aparecer
cn 1:1 pflfltfi hïanWOS pïwnuw11u>s fornmnios DDI" nequejmna cris

Fin.31: Dacita de C° Negro. Microfotografïa en
la bue se aprecian los fenocristales de plagio
olasa,hornb1enda y biotita insertos en una pasta
m crogranosa a andesïtica. Nótese la corrosión
en los fenocristales de biotita. ConanaJizador.
25X
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talitos de hornblenda a los que se asocian biotita que los
reemplaza y plagioclasa. Taubién se detectó cristobalita
en la pasta del pequeño cuerpo que se encuentra al oeste
del cuerpo mayor. Acuï la textura de la pasta es pilotáxica
fluidal muyfina teniendo los microlitos de plagioclasa
terminaciones esoueléticas.
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VI —guerpos de Tocota

Afloran al oeste de la ruta que une las localida
des de Villanueva con Iglesia, a la altura de la estancia
Tocota exactamente en el punto que la ruta describe una
curva pronunciada.

De los dos cuerpos aflorantes sólo se ha releva
do en detclle el más septentrional. Este, tiene una forma

elongada orientado en dirección E-NEcon una longitud de
750 metros y un ancho de 300. Aflora aislado en medio de
la pampa de Tocota rodeado por los sedimentos que forman
la pampa, que cubren parcialmente'sus bordes. Por esta ra
zón. que no permite estudiar la relación de los cuerpos
cun In 051.121«un quo no zw ln ha eurtemdo un (101)211165. .110 “lle:

si se ha hecho es estudiar las estructuras internas del
mismo.

Estas estructuras, de flujo, están dadas por la
presencia de delgadas lentecillas en las cuales la pasta
tiene un mayor contenido de vidrio. Las lentecillas se
disponen en forma subparalela marcandola fluidalidad.
Están acowpañadas por la orientación en la mismadirec
cion de fenocristales de anfíbol y de pequeñas inclusio
nes también orientadas en la mismadirección. Esta fluida

lidad da lugar a la formacion de un lajamiento muy cons
picuo siguiendo las estlucturas de flujo. El espesor de
las lajas varia de 0,5 -lO cm. En otros sectores del cuer
po la fluidalidad está marcada por la presencia de bandas
de distinta coloración en la roca.
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E1 runbo de las estructuras de flujo es aproximadamente
N—NW,con inclinaciones cercanas a la Vertical en el cen
tro del cuerpo y disminuvendo hacia ambos evtremos del
mismo, formanfio una especie de abanico.

Petrggrafïg

La roca que constituye este cuerpo es una dacita
lamprobolítica. Es maciza, tiene_textura porfïrica seriada
con fenocristules de plagioclusa, lamprobo]ita, cuarzo y
biotita. Tiene coloraciones que varían del gris parduzco
al gris rosado. Los fenucrístales ocupan un 40-45%de la
I‘OCÉL .

E7 cuarzo se prssbnta en fenocristuJes subheura
Im; u'lr lmnlm l mn ¡"le «1ï!álm+Ll'U, .furñl'Lr‘lllr'llLé' (.ZUI'I‘hit'ÍUL-Jpor

1a pasta.

Los fvnocristales de plaggoclasg (oligoclasa)
son cuhcñrales a subhedrales con zonalidad muymarcada, os

cilante e inversa. Están maclados según erita y Carsbald
y frecuentemcnte presentun una zona cercana a los bordes
de los cristales con inclusiones pulverulentas que pueden
llegar a formar verdaderas cribas.

La lgmgrobol¿tg se presenta en fenocristales
de hïbíto scicuïar, subhedrales, muypleocroicos con É,
pardo rojizo,¿K.pardo amarillento. La birrefriagencia es
muyelevada. Los cristales están rodeados por un halo
delgdo de minerales opacos pulverulentos nue podrían ser
óxidos de hierro. Si la oxidacion ha sido muyintensa
solo rueda la forma relïctica-de la lamprobolita, ocupada
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pcr minerales opacos y elementos de la pasta.

La piotjta es relativamente escasa pero en
crietales de mayor tamaño que los anteriores. Tiene los
mismos signos de resorcion que los anteriores pero en ma
yor grado.

La pasta ee de textura andesítica. constituida
por microlitos equidimcneionales de plagioclasa, euhedra
lee,ineertos en una wesostasis de plagioclasa anhedral,
cristoba ita y material opaco pulverulento. Estos últimos
aparecen también formandomicrofenocristales. La cristoba
lita por lo general aparece asociada a cavidades.

Dv toflon 109 vuvrpom estudjnflOfi N1 de Tocotn en

el que prwsnnta evidencias de haber cristxlizado muycerca
de la superficie, por la presencia de lamprobolita, que se
poPrfa haber formado a e pensas de hornblenda común. La
forma del cuerpo y las estructuras de flujo, en forma de
abanico descartan la posibilidad de que se trate de una

1colaoa.
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VII —flueyos aportes sobre la zona de Ullún-Zonda

Esta oOmarcaya previamente estudiada (Ieveratto
1967 y 1968), es el lugar de la Precordillera donde la
eruptividad subvolcánica está mejor representada, tinto
por el volúmen de las rocas que afloran comopor la va
riedad en eu composición que abarca todo el rango con
que la eruptividad se ha representado. La erosión ha ac
tuado lo suficiente comopara eliminar la mayor parte de
la cubierta sedimentaria y dejar expuesta la estructura
interna del complejo subvolcánico. Esto ha permitido la
deducción de los mecaniswos de intrusion de los cuerpos,
que se puede utilizar comobase para la interpretación de
otras zonas donde el grado de erosión ha sido menor y los
Pur-1pm“ «wlnïn nu-nun nvpllnrïliln.

Se han realizado sobre muestras de esta zona

18 análisis ruïmicos que se han representado en el Cuadro
I, analisis 5 a 22. No se particulizará qui sobre los
análisis Químicosya gue se lo hará al tratar toda la

asociación en conjunto. Es dable si destacar que los aná
lisis N0 8 y 9 tienen un tenor de calcio muy elevado que
se debe a que esas rocas están muyreemplazadas por calci«
ta. Por la mismarazón el tenor de sílice es muybajo.
El análisian° 8 se ha recalculado descontando del mismo
el anhídrido curbónico v el calcio necesarios para formar
Calcita. El análisis asi recalculado (no se lo ha repre
sentado en la tabla I) da un tenor de sílice similar al
de las demasandesitas aflorantes en la zona, el calcio
por suauesto queda disminuido. El análisis N° 9 no ha
sido recalculado por no disponerse‘del dato deCOg
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pero se supone que el resultado seria el mismoque para
el N0 8.

ws necesario destacar teniendo en cuenta los
análisis químicos que e] tipo litológico que constituye
el C0 Bianco de 7onda corresponde a una dacita y no a una
andes ta comoel lutor 7a clasificara previamente. Esto
se debió a 1a carencia de analisis quimicos en aque11a
Oportunidad V por no presentar ia roca fenocristales de
cuarzo 00m0Jas demás dacitas. La roca carece también de

biotita, máfico que aparece en forma característica en
las demás dacitas que forman parte de la Asociación Sub
volcánica. Lo mismo puede decirse del borde que forma el
eïtremo our y este del C0 de Jos Baños que tiene caracte
1‘I'::l.¡(-nra muy mimi lnrw. n In ronn (¡un mmm“ tuya «fl C“

B'anco de Zonda.

Nos nuevos analisis quimicos han permitido con
firmar 1a presencia de otros cuerpos andesíticos en el
evtremo nrrte del área abarcada por los cuerpos intrusivos,
tal comofuera adelantado ñubitativamente por el autor en
el trabajo anter or. Queña comotarea futura el mapeo en
detalle de estos cuerpos en el extremo norte, tarea que se
vera/difiqutada por el mayorgrado de alteración que las
rocas tienen en ese sector. con miras a tratar de determi
nar si e isten relaciones temporales detectables entre ans

z

bos tipos litológicos.

En resumen, en la comarca de U11ún-Zonda predo
minan las dacitas repreSentadas por su tipo litológico
característico con fenocristales de cuarzo, plagioolasa
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biotita v honnblenda, estando representadas también las
undosïticas t'picas de la Asociación y los tipos litolóm
gicos intermedios entre las andesitas y las dacitas. Apa
rece un cusrto tipo litológico de composicióndacïtica,
con temores de sílice más elevados que, pese a esto, no
posern fenocristales de cuarzo ni de biotita.
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VIII —Edad del vulcanismo y su vinculación con la
estructura.

Evidencias Geológicas

No son muy precisas como para asignar una edad
cierta a estos cuerpos. Cuandono intruyen sedimentos del
Paleozoico lo hacen en sedimentos que han sido atribuidos
[al Terciario. Así los cuerpos de Barreal cortan sedimen

tos correlaoionables con la Formación Iomas_del Inca (
Baldis, 1964) de supuesta edad terciaria. En la comarca
de Ullún-Yonda cortan la Formación Albarracín (Teveratto.

1968) que ha sido referida anteriqrmente en la literatura
geológica de la Precordillera comoestratos Calchaqueños,
n !u;<. ¡wn :lïvvnmn muturnn «Hnnu(¡ronlmr y 'Pnpln (|“)1‘h), “
Brucuccini (1950) y Heim (1952) atribuyen como más probae
ble una edad Pliocena. Esta edad se asigna teniendo en
cuenta, ante la carencia de restos fósiles en estos sedi
mentos, su nosición con respeCto a las distintas fases
diastróficas del ciclo Andico. Quedarïan así acotados, de
acuerdo con tales autores entre la última fase del segun
do movimiento y la prefase del tercer movimiento. la cual
sería responsable de su actual plegamiento. Furque (1972)
también comoarte este criterio en cuanto a la equivalencia
de estos sedimentos terciarios con los estratos Calchaquïes,
pero expresa que su depositación se debió al/levantamiento
de la Precordillera por los movimientos que actuaron du?
rante el Miocenoy cue labraron los valles longitudinales
donde se encuentran depositados estos sedimentos. Este
criterio no es compartido por el autor, teniendo en cuenta
los potentes espesores de conglomerados que se intercalan
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en 30s sedimentos terciarios v cuyos clastos Drovienen de
la Cordi]]era Frontal. lo que indica que durante 1a depo
sición de ios mismos1a Precordillera tiene que haber sido
una comarca baja produciéndose su levantamiento, p1egamien
to v fisonomía actual a posteriori de la deposición de]
Terciario.

En resumen, las evidencias geolóricas indican que
los cuernos intrusivos son más jóvenes que los sedimentos
terciarios de nosible edad Pliocena según lo expuesto des
ei punto de vista de las consideraciones geológicas.

Detaci 0110::radimótri cas

Fueron realivades sobre tres muestras por el
l». H“.an IH l; (h.¡.'l..¡¡| r,“ i I [huLl lui,“ ¡1:1 (ivuulnlnnilnn y

Astronomia de la Universidad de San Pablo. Sus resultadOs

son 10s siguientes:

Muestra Localidad Dataci ón sobre «aK Edad

EA—1 Tocota Plagioclasa 0,6957 17,5 i 2.5 ma

EA- 2 Barreal Roca Total 1,344 17,9 i 1.8 ma

EA—8 Uilún(dacitá Plagioclasa ‘ 0.245 15.9 l 2.4 ma

Teniendo en cuenta los errores expresados, se
puede decir que las tres edades son coincidentes entre si

Vycue corresponden al Vioceno Medio. Esta sería 1a edad de
las intrusiones de acuerdo a ias dataciones/radimétricas.
Si bien es sabido que nor el método Ar/K la edad que se ob
tiene corresponde a? ú‘timo evento que afectó a 1a roca,
en nuestro caso no hay evidencias de otros “rocesos que
hayan afectado a Jas rocas a posteriori de su cristaliza
ción salvo 10s procesos de alteración deutérica ya mencio
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nadOs y de magnitud no muy relevante, por lo cual se podria
considerar que tales edades corresponden a las de intrusión
de los cuerpos. De todos modos y sunoniendo que los cuerpos
hayan sido afectados por algún proceso nosterior a su intru
sión la edad de cristalización de éstos resultaría más an
tigua Lue los valores obtenidos por Ar/K y no más moderna.

De lo expuesto surge una discrepancia entre la
edad comúnmenteasignada a los cuerpos intrusivos y a los
sedimentos terciarios y las edades obtenidas por datación
radimétrica. Teniendo en cuenta que la edad asignada a los
sedimentos terciarios por diversos autores no ha sido sobre
bases muvfirmes. se propone tener en cuenta una edad Tio
cena Media para los cuerpOs intrusivos. Fl autor ha enco

.1.‘|\ .. x. ‘,..V:r11,‘: ,.’.. 4,. .‘.1,....,.,,..,J.,;..,‘;,\,.,w. thyn “5.77,”

cump‘ns IllÍwalYU‘d le ire-nun“ l leia eppuclulmuute de .¡x,.4u-«

llos que estín directamente vinculados a los sedimentos
terciarios lo que permitirá corroborar o rectificar la
edad propuesta.

Vinculación de los cuerpos con la estructura

Se ha prestado especial interés en estudiar la
vinculación temporal ¿ue los cuerpos tienen con los even
tos tectónicos mayoresde la Precordillera, responsables
de su estructura actual, ya que disconiéndose de edades
radimétricas se nodria acotar la edad de la estructura de
la Trecordillera.

Comose ha visto en los capitulos anteriores,.
hay evidencias concretas de que la intrusión de los cuernos
se ha oroducido desoues del fallamiento regional en las
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zonas de Gualilán (diques que pasan a traves de la falla
inversa nue pone en contacto elnTerciario con las caliyas
de 1a Formación San Juan) v en la zona de Cerro de 1a

Punta (cuerpos intrusivos interpuestos en Ja corrida de
las fal]as sin ser afectnd0s por éstas). En la zona de
U1]un—7ondn.e] flutor he interpretado que los cu rpos
subvolcánicos se han intruido aprovechando el Jevanta
miento tectónico de la zona. En Barreal y Ieoncito no hay
evidencias tan cieras, pero p recerïa que Jos cuerpos
intiusivos fueron alimentados a través de fallas que deli
mitan e] borde occidenta] de la Precordillera con el valïe
de] Rio de ios Patos. En esta zona los cuerpos andesiticos
estín cubiertos por conrïomerados cuyos clastos provienen

de 19 Coráivlera “rental 7 que reFresenien antiguas sgra
¿ac¡onee pedemenïanas acïvalmenïe Elevedag [Zsilnew/íïSÓ)
hast» 1000 metros por encima del nivel actual del valle.

Dado que no existen evidencias geolóricas sobre
1a nosible existencia de dos grupos de cuerpos intrusivos
y teniendo en cuenta que éstos se han intruido a posterio
ri dei fu1]amiento regional la edad de éste quedaria aco
tada por debajo o en el Mioceno Medio. Este no seria el
caso para la zona de Barreal donde 108 cuerpos habrian
sido elevados junto Con 10s antiguos niveles pedemonta
nos a nosteriori de su intrusión.
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IX —uuimismo de la Asociación Subvolcánica

del Río San Juan (1)

En el Cuadro I se han representado los análisis
quimicos de elementos mayores y menores y las normas de
C.I.P.W. de 44 rocas representativas de la Asociación estu
diada. Los análisis fueron realizados por el autor en el

vDeertamento de Geología de la Universidad de Manchester,
Iconun ernectrógrafo de fluorescencia de rayos X Phillips
PW1450 siguiendo las técnicas descriptas por Brown,Huges
y Esson (1972). Los elementos menores fueron determinados
de la mismamanera. El hierro ferroso fue determinado por
el método de metavanadato según tépnicas en uso en el cita
do laboratorio.

¡Nidli Hlld ui ntlLH(Hl (16 (jxifhjtfl 611 dra leas PLH3flk3J-e

sultó ser muyVuriable. (Fig.32) y es interpretado por el
autor comodebido a un problema de oxidación eubaérea, o
posterior a la intrusión de los cuerpos, y no el reflejo
del verdadero estado de oxidación original, para el cálculo
de las normas de C.I.P.W. se utilizó el coeficiente de oxi
dación promedio para las andesitas de Chayes (1969). A par
tir del % en peso de hierro total expresado comoFe203, se

calcularon los porcientos de FeOy Fe¿03 utilizando el
coeficiente de Chayes. recalculándose luego el análisis a

lo 100%. Para rocas más silïceas no se disoone de tantos da

tos comopara las andesitas. Green y Ringwood (1968) dan
algunos valores para rocns calco-alcalinas, pero éstos son
muyvariables comopara ser utilizados para el cálculo de
las normas. El uso de un mismo coeficiente de oxidación pa
ra todas las rocas permite Obtener normas cuya comparación

(l) A fin de abreviar,en el texto se la designará ASRSJ

,, , HQ. :7\—'I|lI'\ I"-4mill|Wi
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entre sí es más equitativa. En las rocas muyoxidadas los
tenores de cuarzo normativo son más elevados y las cantida
des de díopsido e hypersteno son más bajos.

En el Cuadro II se han representado análisis
quimicos de las mismas rocas realizados por vía húmedapor
las Dras. B.Lafaille v N. Kotelnikov del laboratorio de
Análisis de Hrcas de la F.C.R.N., U.B.A. En la mayoría de
los casos los análisis por ambosmétodos fueron realizados
sobre el mismo polvo de cada una de las rocas. Ambos juegos
de valores son muycoincidentes entre si. Para su compars
ción hay que tener presente que los análisis por F.R X. es
tán recalculados a 100%,omitiendovel agua y los demás vo
látiles. Para el cálculo de las normas y demas efectos se
hrm utulïizuflm 10m vnlnrnn nhtrwn‘lflnn por TNT?X. no nortun

me Ion considere ¡mía perfectos, sino pornuo el número de
análisis realizado por este método es muchomayor que el
de los realizados por vía húmeda.

Elementos mayores H
F] contenido de 8102 de las rocas de la ASRSJ

varia entre 58%y 71%. Está constituida por andesitas y
dacitas, predominandoestas últimas sobre las primeras.
Se han utili ado los limites dados por Taylor (1969) para.

distinguin entre dacita y andesita, (más del 63%de 8102
para las primeras), cue es coincidente con la aparición
de biotita en estas rocas además de la hornblenda. Taylor
llama riolitas a las rocas con más de 68%de 8102, crite
rio que no se ha seguido ya que las rocas de 1a ESRSJ
con tenores de sílice por encima de 68%no difieren, en
cuanto a los fenocristales, de las demásdacitas, excepto
el cuerpo de C° Blanco de 7onda y el borde del C° de los

Baños que no tienen biotita comofenocristales.

. . ‘r, A nl ¿“ü m6,:
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El contenido de A1203 es elevado como es carac
terïatico en este tipo de asociación y varía entre 15,90
y l8,29%. Nohay una correlación estricta entre el conte
nido de sílice y alúmina, pero se puede decir que las da
citas están más sobresaturadas en A1203ya que son las
que más frecuentemente presentan corindón en las normas.

FeO+Fe203, MgO, Cao y T102, como es normal,

‘disminuyen en porcentaje al aumentar el contenido en 8102.
Comoya se dijo, Cao es particularmente alto en las muestras
141 y 195 debido a las impregnaciones de calcita. Sobre la

relación FeO/Fe203no es necesario agregar nada sobre lo
dicho anteriormente. los valores de MgOSon particularmente
altos para alyunas muestras (238,l95 y PMZO,etc) que en
diagrama de variación corresoondiente se ubican por encima
dv] trun punnrul. Hntou vnlorns anormales posiblemente se
deban a concentración o acumulación de hornblenda en tales
I‘OCRS .

Conrespecto a los álcalis es interesante hacer
notar que los valores de sodio son reImiVamente constantes
fluctuando entre 3 y 5%, no presentando una correlación
notoria con la variación en el contenido en sílice. Esto
ha sido notado por otros autores comocaracteristica de
las rocas calcoalcalinas y es un punto interesante a tener
en cuenta nor cualquier teoria que explique el origen de
estas rocas. los valores de potasio muestran”mavoresva
riaciones y ello ha llevado a Taylor (1969) a subdividir
a las andesitas en tres categorias de acuerdo al tenor de
este elemento; Las acuï estudiadas caerían dentro de las

normales salvo algunas pocasque corresponderían a las cue
tal autor llama andesitas con alto tenor de K (mayor de

‘—’*—-—flïh m
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CUADRO I - RFFERENCIAS

Cuerpos de Barreal y Leoncito

Muestra Procedencia
238 Andesita hornblendífera, extremo SW

cuerpos de Barreal
234b Andesita hornblendífera, quebrada que

divide el cuerpo, cuerpos de Barreal.
240b Andesita hornblendífera, cuerpo N de

Leoncito. ‘
244 Andesita hornblendífera, cuerpo sur

de Leoncíto.

Cuerpos de Ullún-Zonda
177 Andesita híbrida, qda. del Carrizalito

Cos numerosos_xenolitos básicos fueron
removidos de la roca antes de ser ana
1izada))

197 Andonitn hnrnb10nflïfern. Cuerno aíslaÓO‘
, ul H del rïo de lu Minlbu.

217 Andesita hoznblendffera muyaJteruda,
Qda. a1 Wde la de los Bueyes.

141 Andesita hornblendífera, Qda. de los
Polvorines. Abundantesjmpregnaciones de'
calcita en la roca responsables del alto
tenor en calcio.

195 ' Borde andesítico en cuerpo al E de la
Qda. del Bío Blanco. Idem 8 para el

‘ . calcio.
209 Dacita hornblendo-biotïtica, con feno

cristales de cuarzo escasos o nulos. 4:?
Idem 7

216 Dacita hornblendo-biotïtica con escasas
fenocristales de cuarzo. Idem 7 '

173 ' Dacita hornblendo-biotítica,qdaÏ del Sal
to. r

199 Dacita hornblendo-biotïtica, Nacimiento
qda. de los Bueyes. ’

171 Dacita hornblendo-biotïtica. nao. qdaa
del Carrizalito

205 Dacita hornblendo-biotïtica, qda. al es
te de la qda. de los Bueyes.

148 Dacita hornblendo-biotïtica, extremo NE



17

18

19

20

21

22

23

25

26

27

28

29

30

31

32

158

181

97

182

HAM

PM14

251

387

438

361

PMZO

424

— 9311 

C° de los Baños, sobre 1a qda. del Río
Blanco.
Dacite hornb]endo—biotïtica, C° de la
Sal
Dacita hornblendo-biotitica, O” de
los Baños.
Dacita hornblendo-biotïtica con gran
des fenocristales de cuarzo (hasta 3
cm), C° del Carrizalito.
Dacita hornblendïfera, borde en el C"
de lOs Baños.
Dacita hornblendífera, C° Blanco de
Zonda.
Dacita-riodacita biotïtico-lamprobolí
tica con cristobalita. Clasto en bre
cha oligomïctica, MiembroTobáceo,
Formación Albarracín.

Cuerpos de Gualilán
Dacite horanendo-biotïtica, cantera A
nhwndnnndm.
Huclbu hornhivndo—biohrt10u, cuerpos
a1 este del Morro Sur.
Dacita hornblendo-biotítica, cuerpos
al E del Morro Norte.
Dacite hornblendo-biotïtica, pequeños
cuerpos en las inmediaciones del cam
pamento. .
Dacita hornblendo-biotítica, cuerpo
grande al Wde 1a ruta lO.

Cuerpos de Cerro de la Punta
Andesita hornblendífera con escasos
fenocristales de cuarzo y biotita.
C° de las Animas. ’
Dacita hornblendóibiotítica, cuerpo_al
norte de‘Barrealito.
Andesita hornblendïfera con escasos
fenocristales de biotita. Extremosur
filón capa a1 sur de C° de las Animas.
Idem anterior extremo norte del mismo
cuerpo.
Dacita hornblendo-biotïtica, filón
capa al norte del Barrealito.

"1”. rimm" wn ‘10“ ’fïmu
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33

34

35

36

37

38

39

4o

43

44

UI

P912 3

405

414

596

354

593

586

PM17

314

I'IA ,1

177XE

369
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- 93111 —

Dacita hornblendo-biotítica sin feno
cristales de cuarzo, extremonorte
cuerpo septentrional de la zona.
Idem anterior extremo sur del mismo
cuerpo.
Dacita hornblendovbiotítica, cuerpo
al sur del anterior.
Dacita hornblendo-biotítica, cuerpo
a1 sur del camino.
Dacita hornblendo-biotïtica, pecueño
cuerpo aï norte del camino, con cris
tobalíta en 1a pasta.

Cuerpos de C° Negro 
Andesita hornblendïfera, filón capa
mayor.
Andesita hornblendífera, filón capa
menor. ' '
Dacita hornblendo-biotítica, cuerpos
intruïdos en el terciario.
.Tdom n n Leri OT.

Ducitnlamprobolftica, Tocota.
Xenolito básico, hornblendífero, remo
Vido de 177.
Xenolito hornblendífero connato en
cuerpo de 361 y PMZO.

n 4 Í ¡mr Ii“ ‘ÏWÏ Ï I "Il
Aut-UA“



íf,
Í ABÉLEEELJ

M.N° EAL EA4 BAS 234 bis 240 bis "{97 171 36

5102....64,53....68,OO....65,83....6O,11....6O,28. ..68,74....65;46.-.-55;
A1203...16,43....16,64....16,72....17,51...z16,45....10,41....16,43....15,
F9203... 2,69.... 0,47.. . 1,72.... 3,77 ... 3,67.... 1,65.... 1,60.... 4,
FeO..... 1,03.... 1,21.... 0,74.... 1,90.... 1,81.;...o,41.... 1,17.... 3.
MgO.....2,43.... 0,58.... 0,85.... 2,12,..._1,87.... 0,75.... 0,41.... 6,
Cao..... 4,22.... 3,16.... 4,35... 5,94.... 6,37.... 2,87.... 4,10.... 7,
Nago.... 4,74.:.. 5,68.... 4,40.... 3.98.... 3,69.... 6,01.... 4,58.... 3,
K20..... 1,66.... 2,28.... 1,89.... 1,40.... 1.91.... 1.93.... 1,44.... 1,
1102.... 0,62.... 0,29.... 0,38.... 0,71.... 0,66.4,, 0,23,,,, 0,46,... 1,
MnO..... 0,006... 0,006... 0,006... 0,14.... 0,13..¿. 0,04,... 0,88.. .. 0,
9205.... 0,48.... 0,48.... 0,67.... 0,65.... 0.51.4.. 0,25.... 0,41.... o,
H204.... 0,73.... 0,45.... 0,73.... 1,02.... 1,12.... 0,34.... 1,46.... 0,
nao-.... 0,31.... 0,21.... 0,40.... 0,56.... 1,01.J.. 0,24.... 1,14.... o,
0023.... ————....0,62.... 1,09.... 0,29.... 0,41.4.. —s——....0,35.... 0,
s . . . . ... ————.... ————....-————.... ————. ———-.”.. ————.... ———;.... o,

8031...: ""*"an-o‘“-"_c.oo--_""oooo ""'--... -‘-- -"'_""¡..c ""'—"oooc-‘
Tota1...99,87 100,07 99,77 100,10 99,89 p 99,87 '99,89 99,

(a) Incluye (C1 0,11% y F C,O3%)

Analistas: EA1,'EA4, EAB, 171. 157, 182. PM14v 266.
N.K0telnikovg 234b. 240b. 97. 3U9, PM17, PM2G,PM23,141.
B.Lafaillg. Laboratorio de anáJisis de Rocas F.C E y N.
U.B.A. Referencias como en el Cuadro I.



CUADRO II I

isis químicos por vi'a húmeda

369(a) Pm17 szo Pm23 ' 157 141 182 PM14 ' 266

...55,09....61,89....61,51....62,78....67,88....56.01....69,52....65,41....64,26

...15,20....16,97....16,16..n.18,03....16,12....16,74....15,24....17,21....17,38'

... 4,36.... 2,72.... 3,11.... 2,84..L. 1,71.... 3,48.... 0,59.... 0,98.... 1,31
. 3.53.... 1,39.... 2,05.... 1,08.... 0,27.... 2.18.... 1.76.... 1,17.... 1,69

... 6,19.... 2,09.... 2,92.... 1,28..r. 0,24.... 2,15.... 0,38.... 0,88.... 0,31

... 7,40.... 5,39.... 5,63.... 5,12.J.. 2,70.... 7,68.... 3,41.... 3,91.... 4,72

... 3,40.... 4,55.... 4,73.... 4,83.... 6,23.... 4,50.... 5,04.... 4,96.... 5,51
1,60.... 1,99.... 1,81.... 1,95.... 2,56.... 1.90.... 2,18.... 2,44... 2,04
1,12.... 0,66.... 0,69.... 0,51.... 0,27.... 0,66.... 0,76.... 0,35... 0,44

... 0,12.... 0,06.... 0,10.... 0,06.... 0,02.... 0,12.... 0,74.... 0.01.... 0,72

... 0,30.... 0,18.... 0,33.... 0,19.... 0,21.... 0,38.... 0,05.... 0,19.... 0,27

... 0,09.... 0,40.... 0,43.... 0,41.... 0,36.... 0,66.... 0,29.... 0,04.. . 0.76

... 0,26.... 0,85.... 0,26.... 0,60.... 0,64.... 0,37.... 0,19.... 0,28.... 0,24
0916.... 0,65.... 0,12.... 0,33. .. 0,10.... 3,56....—-——_.....1,24....no,58

. 0,04.... 0,06.... -__—.... ———».... 0,06.... ————....————....————....—-——

I O

ooo -‘—‘-ooo --"‘ooo' "'_""t--- -—_""oc 0,59.... —-_'—ooco-'-'"-'...- ———"'oooo""‘

99,54 99,85 99,85 100,01 ..99,97 100,49 100,15 99,87 100,23
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2,5%). Estas son las de la Comarca de Ullún-ZOHÓa que
podria quedar caracterizada dentro de las asociaciones
calco-alcalinas ricas en notasio.

En la fig. 33 se ha representáo el diagrama AFM

correspondiente a las rocas de la ASRSJ.Todas las rocas
se sitúan dentro de una banda relativamente ancha que des

“de el lado de hierro y magnesio baja hacia el vértice de
los álcalis, correspondiendo a un diagrama tioico para ro
cas calco alcalinas (cf. Nockols y Allen, 1953).La disper
sión que se observa en los puntos se debe al caracter
fuertemente porfirïtico que muestran las rocws, gue eviden
ciarïan un cierto grado de acumulación de cristales;

La fig. 34a a l4i muestra los diagrvmas de varia-va
CJÜI’Ipura Joe (11stinto“ elementos de la ASRLJ. los distintos

óvidos se han representado contra el Indice de Diferencia
ción (Q+Ab+0r,normativos) de Thornton y Tuttle (1960). En
estos diagramas también se manifiesta el caracter acumula
tivo de las rocas por la dispersión que muestran los puntos.

Elementos menOres
Se han analizado en total ll elementos minorita

rios que han sido agiupados en el Cuadro I en orden de nú

mero atómico decreciente. A continuación se describirán
las características másnotables que presentan cada uno de
ellos. En la fig.35a a 35k se han representado los diagra
mas de variación de los elementos menores de 1a ASRSJde

la misma forma que para los elementos mayores. En la fig.
36 v cuadro III se ha representado el contenido promedio
de elementos menores para las andesitasy dacitas de 1a
ASRSJ. sobreimpuestos en un diagrama presentado por TaylorykMJÉ;

I ¡film.11.I_W-‘ w “r I HI] nH
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(1965 y 1966). En tal diagrama dicho autor ha representado
los promedios obtenidos para las andesitas, basaltoe y gra
nitos V el contenido de 1a corteza terrestre, asumiendo
que ésta está constituida, en partes iyuales, por basalto
y granito.

EhBaX
El contenido de rubidio varía entre 31 y 75 ppm

tanto para las andesitas comopara las dacitas. Comose
puede ver en las figs. 35 v 38 el contenido de Rb de las

muestras está directamente ligado a1 contenido KÉOy no
a1 grado de diferenciación de las rocas. De esta población
principal se apartan muestras que correeponden a 1a_zona
de Wllún-Zonda: un grupo con contenidos de Rb muy eleVados

(entre 90 y 180 ppm) y otro grupo con contenidos muy bajos A
(rntre 53 y M/ ppm). A ente último pertenecen 1a ducitu
del C° Blanco de Tonda y el Borde del C° de los Banca ambos
con hornb1enda comoúnico mafito en los fenocristaJes.

La relación K20/Rb aumenta con la disminución
del contenido de Bb de las muestras (fi¿.37), variando
entre 300 y 450 para el grueso de las rocas. NueVamentese
destacan las muestras de la comarca de U11ún-Zonda con va

lores por debajo de éstos, resultado del contenido elevado

de Bb. De acuerdo a Jakes y Smith (1970) y Jakes y WhiteÁ
(1970) valores bajos de la relación KZO/Rbson caracterís
ticos de rocas ca1c0«a7calinas ricas en potasio.

Ba es relativamente alto y se encuentra por en
cima de los promedios de Taylor (1965 y 1969). El conte
nido varía 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

que Ba con el contenido en 8102. aumentando a1 aumentar
el grado de acidez de las rocas.

Tierras rar_5: Se determinó el contenido de Ce v Nd que
varían entre 12 y 68 ppm para el primero y entre lO y 29
ppm para el segundo. Ambos, contrariamente a lo que podria
esperarse. disminuyen al aumentar el grado de diferencia
ción de las rocas. Con respecto a Y se puede decir lo
mismo (el contenido varía entre 7 y 25 ppm). Para estos
tres elementos la mayor abundancia aparece en las andesi
tas de Barreal y Ieoncito. El contenido total de tierras
raras más itrio seria bajo. Aunqueno se determinaron to
das las tierras raras. corio y niodimio son las dos más
andnntnr rlnl pr‘msn y, llnntn nnn lrmtnnw. nnrmtituynn (al
HTHEHUde la abundancia total de las tierras raras; o sea
que la abundancia de los dos elementos de este grupo de—
terminados reflejan la abundancia total del grupo.

Circonio: La abundancia de este elemento con respecto a la
que es caracteristica en rocas granïticas y al promedio de
la corteza terrestre es baja también dentro de los términos
conocidos comomuestra la fig.36 (cf. Taylor y White, 1965
y 1966 v Taylor 1969). Este elemento varía entre 55 y 195
ppmcorrespondiendo los mayores valores a las andesitas y

los menoresa las dacitas. Al igual que las tierras raras
e itrio presenta una correlación negativa con respecto a
sílice o a1 grado de diferenciación de las rocas. con abun
dancias similares a las de las rocas basalticas.

Cuz Ni X V: Estos tres elementOS muestran una correlación
negativa con respecto a sílice, más marcada en el caso de

57"a“: ‘m.
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los dos últimos. Cu es muybajo en estas rocas con valores
que Oecilan entre 4 y 30 ppmno existiendo diferencias en
tre andesitas y dacitas.

CUADROIII_

Promedio del contenido de elementos en trazas
de la Asociación Subvolcánica del Río San Juan

Andesitas Dacitas
Nd 21 16

Ce 41 3o

Ba ' 866 981

Zr 136 . ’ 106

Y 4 .36 11

Cr ono 015

m. zm (Su) 50 (un)

K/Rb 369 (369) 365 (283)

Zn 105 ‘ 65

Cu 13 12

Ni lO H 5

v 88 _ 53

Exoresado en ppm
los valores entre oaréntesis corresponden a las
muestras de Ullún-“onda únicamente.

aLos tenores de Ni son también bajos, entre 2 y

26 ppm; correspondiendo los valores más altos a las ande
sitas.

10s valores de vanadio también son bajos con
resoecto a los nromedios dados por Taylor v White, (1965)
y (1966); Taylor (1969) y Taylor et al. (1969). Los valoe

aii" “f ‘yiv
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res varían entre 33 y 150 ppm, con promedios de 88 y 53
ppmpara andesitas y dacitas respectivamente. Existe una

correlacïon positiva muymarcada entre V y TiO2 (fig. 39)
debido a nue este primer elemento es muy abundante en las
magnetitas (Taylor et al. 1969 y Duncan y Taylor. 1968).
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X —Eetrogénesis de la Asociación Subvolcánica
del Río San Juan

Previo a 1a consideración específica del caso_
aquí estudiado. es coaveniente efectuar una revisión so
bre el or gen de las asociaciones calco-aïkaJinas a 1a
luz de] aVence logrado por 1a Petr010gia.

a) Teorías sobre el origen de las asociaciones calco a1
calinrés.

Bowen en 1928 formuló su teoria sobre el origen
de 1as distintas asociaciones rocosas a partir del magma
basáltico, cue fue aceptada por la mayoria de los petrólow

gos. En relación a ello centróse la discusión acerca de
cual era e] magmaoriginal. si toleitico o basáïtico a1ca- 
lino. ¡mln-n «ln ln «lc-'wwu'I'u(¡nl 6h yn nnwllOrs ¡.mtl'ólt’nmfi (:umw

tionaban el mecanismo propuesto por Bowen. A principios
de esa década fue descalificado uno de los principales
principios en los cuales se basaba Ja teoría: la fusión
inconvruente de Ja estatita para dar olivina y licuido

rico en sílice. determinada experimentalmente por BOWen
a presión atmosférica. Boyd y England (1963) demostraron

que esta reacción tiene lugar por debajo de los 5 kb,
siendo 1a fusion de la enstatita congruente por encima
de tal Dresión. A partir de ese momentola atención de
los petrólokos se dirigió hacia la búsqueda de otros me
canismos para eleicar el origen de las rocas calco-alca
linas. A ocntinuación se hará un breve analisis crítico
de cada uno de elíos, agruoándoseJOS de 1a siguiente ma
nera:

- ¿MW-my!“ r
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1
V Diferenciación fraccionada del magmabasáltico.

2) Contaminación del magmabasáltico con corteza
siálica.

bn) V Fusión de la corteza siálica, hibridación
y/o mezcla de magmas.

.p. Cristalización fraccionada de magmabasáltico
bajo 1a oresencia de agua, a 30-40 Kmde
profundidad.

U1 x/ Fusión parcial de eclogiti cuircxfera.
6‘ Fusión marcial de corteza oceá ica en 1a

zona de Benioff

1) Diferenciaoión fraccionada del magmabasáitico
Comoya se dijo, Bowen (1928) fue el primero en

fundamentar que las rocas calco-alcalinas se derivaban de
un magmabasáïtico por cristalización francionada. Son
mnnhon 1am enteros HUDcritinnn esto mecnnismo aduciendo

que lu cun‘Lide de mugmuhumiltioo origina] necesario pe
ra producir Jï<uidos de composición intermedia y ácida es
enorme, ya cue las fases que se separan tempranamente
(olivine y piroxeno) no son extremadamente pobres en síli
ce. Esto se ve claramente en ejemplos de diferenciación
in situ de cuerpos básicos comoPalissdes y Skaergaad. En
este último caso Wager y hitchel (1951) demostraron que
el producto final de la diferenciación son ferrogabros, y
de escaso voiumen. AÓGLáSel tren de diferenciación de es
te tino de cuerpos y de las series calcoálcalinas, represen
tados en un diserama AFM.son completamente”dïstintos,
mostrando un marcado enriruecimiento en hierro los prime

ros, y enriuuecimiento en NazoeKQOademás de SiOg, con
moderado o nulo enricuecimiento en hierro los segundos.

Osborn (1959, 1962 y 1969) sugirió teniendo en
cuenta los resultados de estudios experimentales en siste

.‘ ¡vt-"UMiu-¡nmuse.
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mas sencillos conteniendo hierro, que las roces calcoalca
linas se podrian derivan de la cristalización de un magma
basáltico bajo condiciones de presión parcial de oxígeno
elevada y constente. Esto produciría la cristalización
temprana de la mapnetita impidiendo que los liquidos resi

duales se enriquezcan en hierro. La alta presión parcial de
oxigeno retuerida se produciría por la incorporación de
HQOen el magmay la difusión fuera de él del H2.

El mecanismo propuesto por Osborn se topa con
VïríOS inconvenientes a saber: l) las rocas calco-alcalinas
no presentan evidencias de oxidación elevada. 2) La magne
tita no es un mineral que cristaliza primero en las rocas
calco-alcalinas, y en cumbio10 es plagioclasa u otros
mórinnn. IN La nrintnli ación temprnnn de Jn mwflhetite de—
jurïa lun Iï«uid0s residuales empobrecidos en Ti y otros
elementos menores como V, lo que no se observa en los
miembrosintermedios y ácidos de las asociaciones oelco
alcalinas (Duncany Taylor, 1968; Taylor et al. 1969).

2) Contaminación de magmabasáltico con cortegg siálica
Daly (1933) fue uno de los primeros autores en

sugerir que las andesitas y demás rocas calco—alcalinas
asociadas se oripinnrïan por incorporación de material
siálico de la corteza teriestre. Tilley (1950) y Kuno
(lQSF).tamóién adhirieron a esta idea explicando las rocas
calco-alcalinas por 1a diferenciación fraccionada de magma
basáltico toleítico que se contaminacon material siálico.
Coats (1962) también exolica la formación de basaltos V
andesitas en el arco de islas Aleutianas por la adición
de muterial siálico al mHgmabasáltico existente en el
manto superior.
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La ausencia en las zonas de arcos de islas de
una zona cortical siálica invalida esta teoría por lo me
nos para esas zonas. Recientes estudios de los isótopos
de Fr (Hedge,l966: Herge V Noble, 1967) han demostrado
que la relación Sr87/Pr86 en andesitas y otros miembros
intermedios de las series calco-alcalinas es baja y si
milar a la de los basaltos asociados, descvrtando la po—
sibiJidad de contaminación con material de la corteza
enriquecido con estroncio radiogénico, lo que daría una
relación Sr87/8r86 más elevada.
El estudio de elementos en trazas en las rocas calcowal

calins por Taylor y White (1965 y 1966), Taylor, (1969),
Taylor, Capp y Graham (1969) y Taylor et al. (1969) debi
lita esta hipótesis ya (ue la adición de material cortical
e un mwpmnhnsúltico en lns proporciones necesarias para ‘
(hll' llHIL ¡unde'nl Lrt, o! erarW'n a]. (H)¡¡qu1!(lo dni LLI;H¡r30r< (3Í()HHln—

tos que están concentrados en el material cortical en ésta
por lo menos al doble, lo que no se observa en las ande
sitas.

3) Fusión de la corteza siálica e hibridación
-Algunos autores como Holmes, (1932) y Turner y

Velhoogen (1963) consideraron la fusión parcial o comple
ta de las rocas de la corteza siálica comoposible meca
nismo para explicar el origen de las rocas calco-alcalinas.
Ademásde las criticas expuestas en el párrafo anterior en
cuanto a que el contenido de elementos en trazas de las
andesitas y rocas asociadas no refleja el enriquecimiento
en algunos elementos que se debería producir por este me
canismo, existen limitaciones en cuanto a la temperatura.
La fusión de rocas que puedan dar un líquido andesitico a
profundidades corticales serían muyelevadas (del orden de
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lOOO°Co más) y exigirían un gradiente geotérmico muy ele
vado ( Kuno, 1968; Wyllie 1971, pág.189). Las temperaturas
del líuuidus para una andesita investigada experimentalmen
te por Green (1972) a una presión de lO Kb que equivaldrfa
a 30-35 Kmde profundidad son de 1125°C para un contenido

de agua del 2% y 1075°C para un 5%.

Nockolds (1934) propuso que los miembros inter
medios de las asociaciones calcosalcalinas se podrían for
mar por la incornoración de material básico por parte de
un magmagranítico o cuarzo feldespático. Si bién la forma
ción de un magmagranítico o cuarzo feldespatico sería po
sible dentro de los limites de lavcorteza (Fyfe,l970:
wyllie, op.cit.) el mecanismopropuesto por Nockolds queda
ría limitado a algunos cuece particulares ya QUeno expli
curïa la prssvncia de las rocas calco-alcalinas en los
arcos de islas donde la corteza siálica es prácticamente
nula; los estudios realizados de elementos en trazas tank
bién limiterian la aplicación de este mecanismo.

4) Cristalización fraccionada de magma-basáltico a 30-40
km de nrofundidad.bajp 1a Ergggpcia de agua

Entre las conclusiones Que surgen de su trabajo
erperimental, Green y Ringwood (1968) presentan como una
de las alternativas para la derivación de las rocas calco

alcalinas, la cristalización fraccionada de magmabasálti
¡co b;jo la presencia de agua siendo PHQQ(.Ptotal a 30-40

kmde profundidad que correspondería a la base de la cor
teza siálica. El magmabasáltico se derivarïa por fusión
parcial del manto de acuerdo a lo propuesto por D.H.Green
y Ringwood(1967 ). El fraccionamiento estaria controlado
o regido por la incorporación de agua en el magmabasáltico,

¡a a.” 1A. .¿mi
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proveniente de sedimentos que serian transportados a1 inte
rior del manto a lo largo de la zona de Benioff.

Este modelo goza de los mismos inconvenientes
que el presentado por Osborn, haciéndosele extensivas las
críticas expuestas al tratar aquél modelo.

5) Fusión parcial de eclogita cuarcifera
Este modelo que fue propuesto por Green y Ring

wood (1968)einvolucra dos estadios para la producción de
rocas calco-alcalinas a partir del manto.

En el primer estadio se produciría a partir del
manto (estos autores asumenuna composición de tres partes.
de peridotita y una paris de basalto, que es llamada "pirro
¡1Ln" por Hinpwnod (10h?)) que ascenderia hacia la supera ‘
fioie, diferenciándose para dar un magmabasaltico satura

do. A1finalizar la actividad volcánica, la temperatura
de 1a zona donde se han acumulado los basaltos desoendería’

y si 1a pila basaltica se mantiene "seca", se transformaria
en eclogita. Esta eclogita, más densa que el manto superior,
se hundiria en él. En el segundo estadio, a profundidades
de 100-150 km, donde la temperatura seria lo suficiente
mente elevada se nroducirïa la fusión parcial de la eclo
gita cuarcifera. Dependiendosi la fusión parcial se_pro
duce en condiciones secas, o bajo la presencia de agua la
fusión parcial daría lugar a la formación de liouidos con
comnosiciones correspondientes a una andesita basáltica y
andesita en el primer caso, y a dacitas y riodacitas en
el segundo caso. La composición global de la pila basálti
ca, la temperatura y la profundidad a las cuales la fusión
parcial de la eclogita se produce, serian factores que cone
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trolarian la composiciónde los liquidos calco-alcalinos
que se producirian. Otros factores tales comoel grado de
cristalización y fraccionamiento que el magmasufra en su
ascenso hacia la superficie controlarian también la compo
sición final de la lava o el pluton resultante.

Comoalternativa a este modelo los autores cita
dos prononenla siguiente variante. La pila basáltica en

“lugar de transformarse en una edlosita. por incorporación
de agua (alrededor del 1%) se iria transformando en su ba
se en una anfibolita. El calor producido por la continua
actividad volcánica seria suficinnte para producir la fu
sión parcial de la anfibolita, que se produciría a presio
nes de 10 kb, correspondientes a la base de la corteza. El
residuo que‘quedaría de la fusión de la anfibolita estaría ‘
constituido principalmvnte por anfibol y clinopiroxeno,
con menores cantidades de ortopiroxeno, granate y plagiocla
sa. Comoen el caso anterior la composición final del líqui
do obtenido dependerá de la historia de ascenso hacia la
superficie.

6) Fusión parcial de la corteza océanica en la zona de Benioff
Taylor (1969), Taylor et al (1969 a y b), tenien

do en cuenta la composición y geoquïmica de las andesitas,
asi comoel resultado de los trabajos experimentales enu
merados propusieron un mecanismo de derivación de las rocas
calco-alcalinas del manto en dos estadios.

El primer estadio, similar al descripto en el
párrafo anterion daría lugar en las zonas oceánicas a la
formaciónde rocas basálticas) a partir de la pirrolita.
Se produciría asi un primer paso en el fraccionamiento de

elementos en trazas tales como el Ni, que partiendo de un

m. , r: - . al A
,3, ( ___ t. “ML a” y
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material inicial con alto contenido en níquel (alrededor
de 1000-2000 ppm) se reduciría a 100-200 ppmpara los ba
saltos alcalinos y toleïticos y de los cationes mayores
como Hb, Sr, Ba, U, Th, 7r, etc, que se concentrarian en
los liquidos formados por fusión parcial, a expensas de
la descomoosición de fases menores comoplogopita, en la
que estos elementos están concentrados. El material produ
cido en este primer estadio tendria composición muyprimi
tiva en lo que a la relación isotópica se refiere y tam
bién en cuanto al fraccionamiento de las tierras.raras
que resnonderïa al esquemacondrïtico (Taylor, 1969).

De acuerdo a estos autores. en el segunÑO'Éftaf
dig, teniendo en cuenta los modelos de dispersión de los
fondos ocnfinícon do Ruloluh y Lee (1960) y Teacks et al.
(1068) el muterial busáltico producido en el primer estas
dio seria transportado comocorteza oceánica hacia el in
terior del manto a lo largo de la zona de Benioff. Las
capas suoeriores de esta corteza oceánica constituidas
principalm nte por sedimentos, serían eliminadas por un
efecto de "rascado", La c0vteza oceánica desprovista de
las capas sedimentarias al ir hundiéndose a lo largo de
la zona de Brnioff se transformaría en anfibolita y a
mavores profundidades aún se produciría la fusión parcial
de la anfibolita dando lugar a la formación de las rocas
calco-alcalinas. w

Teniendo en cuenta la variación lateral del
vulcanismo observada en los arcos de islas por Kuno
(1966 y 1968), Jakes y White (1070) y Fitton (1971) han
analizado más detalladamente las transformaciones que
sufriría la porción de corteza océánica que se hunde en
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el manto y las condiciones que controlan la fusión parcial
de ella. La variación lateral del vulcanismo observada
corresponde a la siguiente secuencia internándose hacia el
interior de los arcos de islasí basaltos toleiticos, rocas
calco-alcalinas, rocas calco-alcalinas ricas en potasio,
shoshonitas, aumentandola distancia vertical entre los
centros volcánicos y la zona de Benioff al aumentar el

,contenido en K20 de los productos de esos centros volcá
nioos (Dickinson y Eatherton, 1967). La relación K/Rb de
estas asociaciones disminuyehacia el interior del conti
nente. La corteza oceánica a distintas profundidades a lo
largo de la zona de Benioff se iria transformando sucesiVa
mente en anfibolita, granulita prroxénica y eclorita, antes'
de comenzarsu fusión parcial. En las partes superiores de
nnim nrn‘imzin (nnf‘ibrn‘l’i ¡JH 1a f'urfi ón pHTCÏÍH1 de 18Vmisma V8

a thur controlada por Jue reacciones de descomposición
de] anfïbol. A mavores profundidades (más de 75 Km) la an

fibolita se transformaria en una granulita y/o eclogita
más una fase rica en agua. La comwosición de los líquidos
resultantes reflejarïa así la composiciónde las fases
con 1*s gue están en equilibrio. De acuerdo con Fitton
(1971) el grado de fusión parcial en el primer estadio
seria mavor y por lo tanto su composición más básica (ba

saltos toleíticos), la relación K/Rben los anfiboles es'
elevada y también lo es la del magmaresultante. A mayores
profundidades el residuo de la fusión parcial de la eclo
gite estaría constituido por clinopiroxeno y granate, que
pueden incorporar muv poco K y elementos menores asociados
a éste, resultando la relación K/Rbde los líquidos produ
cidos másbaja, esto corresoonderia a las rocas calco-alca
]inas. El volumende los líquidos sería tambien reducido.
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b) La Asociación subvolcánica del Río San Juan
Comose ha visto en los capitulos anteriores

la ASRSJestá caracterizada petrográficamente por la aso
ciación de hornblenda y plagioclasa en las andesitas y
hornblenda, plagioclara cuarzo y biotita en las dacitas;
Los minerales opacos no participan en las fases de fensa
cristales estando,salvo escasas excepciones,relegados a
las pastas de las rocas. Desde el punto de vista químico,
esta asociación está caracterizada por una variación en
el contenido de sílice de 58%a 71%no participando de
ella miembros mas básicos que andesitas. Furque (1963)

cita la presencia de un pequeño'mantode basalto inter
calado en la Formación Las Trancas, sobre la margen iz
quierda del Rio Blanco. Los exponentes intermedios a

citslí‘ltm (¡lun! ¡mm uuu lucir-sfit: lf‘utf. ¡”in Hina) ¡1.-m‘lnyrli¡mu vuium

métricamente sobre las andesitas. El contenido en potasio
es también variable encontrándose los términos calconals
calinos normales (son predominantes) y algunos términos'
calco-alcalinos ricos en potasio (Zonade'Ullún-Zonda).v

Con respecto al contenido en 8102 es interesante esbozar
la posible existencia de una zonación lateral a través
de la Precordillera, aumentandoel contenido en sílice
de los distintos términos hacia el este. De oeste a este
aparecen: andesitas en Barreal y Leoncito; andesitas y
dacitas, con predominio de estas últimas en C° Negro y
Co de la Punta; dacitas únicamente en Gualilán; y por
último dacitas y en menor proporción andesitas en Ullún
Zonda, alcanzándose en esta comarca los contenidos en

síligf;ÍÉsigleÏados: Claro está que esta posibilidad es
tá ejemplificada con localidades que se distribuyen a

"' ""P‘u T; .
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lo largo de 150 Kmque hace menos delineativa la secuen
cia dada.

Cbnrespecto a1 contenido de elementos en trazas
las rocas de la ASRSJconcuerdan en líneas general es con
los valores que caracterizan a las rocas calco-alcalinas

. fi w_q ,iiwuwwriii, ................. e.ir«_miNrmmn_,.___ummw__w,___W.Hii

en otras regiones (Taylor y White, 1965 y 1966), (Taylor,
1969), (me;Ïer et a1, 1969a y 1969b). Es interesante des

. tacar que con respecto a] contenido de cationes mayoree
(Bb, Sr, Ba, etc) en las rocas de la ASRSJson más eleva
dos que lrs valores dados por Tay]or y colaboradóres. Los
valores de níquel y vanadio son más bajos, notablemente

este último elemento. Discrepancifis similares han sido
encontradas por Siegers, Pichler y Zeil (1969) para la for
mmnión "Andesftica" en o] norte de Chile, concluyendo ta« W
¡rm ¡.u Im I‘ran ¡mn Ml unn bh“ l Hu dr; l,i n: rm mi ¡ml Furmmv] Ju

es muysimilar a los promedios dados para las dioritas.
Es también llamativo que elementos tales como Zr, Y y tie- .

rras raras que comunmentese concentran en los productos
más diferenciaáos, en las rocas estudiaaas ocurre a la in—

‘ÉES/ïivid i sm"MV end. ,F.iT¿92.ÉE_Sfi95;ÉlÉEEEÉSÉ c.Ee};_-EI%men'°ar..
el de 5102}

í

Leo-alcalinas de tipo andino."\

Las caracteristicas de la Asociación Subvolcáni—

ca del Río San Juan se corresponden con las que Jakes y

White (197Éa y 1972b) enumeran para las asociaciones cal

Estos autores proponendiferenciar las series
calco-alcalinas que aparecen en zonas de arcos de islas de
1a de los bordes continentales, llamando a estas últimas
asociaciones calco-alcalinas de tipo andino. La diferen
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ciación se basa en el contenido de elementos en trazas,
ya que el quimismo de los elementos mayores es similar,
y en las asociaciones de minerales que aparecen en ambos
casos o

Condiciones de formación de las rocas:

Las evidencias petrográficas indican que las a
andesitas y dacitas estudiadas se formaron bajo condicioe

nes de presión y temperatura dentro del campo de estabi; _w
lidad del anfibol. Esto se deduce claramente del hecho
de que la hornblenda es el único máfico en las andesitas
no habiendo practicamente trazas de piroxeno. Lo mismo
se puede decir para las dacitas.'La presencia además, en
estas rocas, de xenolitos Constituidos por la acumulación
de minprnïés formados tempranamente (muestra 369) cuyo
mineral ferromagnésioo principal es la hornblcnda, habienn

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 cristalización iniciales en pre
sencia de agua y presiones bajas a moderadas, por debajo
de 12 Kb, si bién el campode estabilidad del anfibol
determinado por este último autor para una andesita con
un 10%de agua se extiende hasta algo por encima de 20 Kb.

Las evidencias petrográficas indican también
que el contenido de agua del magmaque dió origen a las
rocas de la ASRSJno ha sido muybajo. Estas evidencias
son: 1) presencia de miarolas en algunos cuerpos; 2) agre
gados pavimentosos de cuarzo tardío relacionados con
cavidades a los que se asocian calcita y calcedonia,
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esta ú‘tima reemoíazada por cuarzo: 3) ausencia de bordes
de enfriamiento de importancia: 4) presencia de minerales
máficos hidratados' 5) Ausencia de actividad volcánica
manifiesta en forma de lavas. Hay abundancia de acumula
ciones piroclásticas pero no lavas. Esto indiCarÏa (según
Harris. (wnnedyy Scarfe. 1970) un contenido de agua
inicial alto. Segúntales autores, 1a posibilidad de un
magmapara alcanzar 1a superficie y derramarse 00m0una
colada disminuye a1 aumentar el contenido de agua, prin
cipaímente para los magmaeácidos en razón de Cue e]
intervalo de cristaíización disminuye a1 aumentar el con

tenido de agua y el simnle desqenso de la presión confi
nante durante el ancenso provocaría su cristalización.
nue "o oomn1eta antes de que aïcanCe Ja sumerfjcie.

En ias andeextas, Ja uiutlta en de oriutal1¿am
ción tardía, reemDJazandoa la hornblenda y prrsentándose
únicamente en las pastas. En las dacitas Ja biotita crieu’
taliza después que la hornblenda con la que forma algunos
glomérulos. Los reemplazos son siempre de biotita en
hornblenda. En 1a dac ta de C° Blanco de Zonda y en el

borde de C° de los Baños la biotita está.presente'única—
mente en 1a paste. Este hecho es dificil de exwljcar ya

que siendo éstas unas de las rocas más diferenciadas de
toda 1a asociación se podría esperar que la concentración
de biotita en ellas fuera mayor. Los anáïisis químicos
de estaa rocas (Cuadro I 20 y 21) muestran que el tenor

de KZOes similar al de las demás dacitas. no así el de
sodio que es más elevado Segun Ruthefford (1969) 1a

incorooración de sodio en las biotitas reduce el campo
de eetahiJidad de las mismas. E1 estudio de las DlagiO«
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clas(s de la n ste de lu dacita de C° Blanco de Zonda
reveló que la comp091ción de éstas es An 34. lo que indi«
CQÏÏQ teniendo en cuenta el contenido de An de los feno—

cristales que es de 16-19%, que en el momentode crista
lización de la pasta el licuido residual estaba susten
cialmente empobrecido en Nago. Esto tal vez podría expli
car que la biotita es estable en estas rocas recién al
cristelizar las paetes. Queda_porexnlicar con respecto
a estas dacitas el bcjo COntenidoen rubidio y el alto
contenido en Ba y Sr.

Comose vió en capítulos anteriores la presenn
cia de fenccristales de cuarzownoestá directamente vincub
lada al contenido de sílice de las rocas, ya que muestras
onn un winmothnnr dv nïlïce pueden tener o no fenocrjs- ‘
teles de cuar?o y éstos pueden DTUbünt&fdintintoa pra
dos de resorción. En algunos cuerpos en la Comarca de
C0 de la Punta pueden faltar totalmente, aparecnendo el
cuerno únicamente en la pvsta. De los estudios exneri—
mentales de Green y Ringwood (1968) y Green (1972), sure
ee nue el cueryo es uno de los primeros minerales en

cristaliáar a altes presiones, en condiciones secas o
pobres en agua. El campode estabilidad de este mineral
desciende al disminuir la presión o al aumentar el con
tenido de agua. A bajes presiones y en condiciones de
saturación de agua, el cuarzo es uno de los últimos en

cristalizar (Piwinskii, l968), Piwinskii y Wyllie (1968).
Fs probable entonces, que el disminuir la presión de
carga durante el ascenso de la masa magmática, los feno
cristales de cuarzo se tornen inestables y sean corroi
dos. Nichols, Carmichael y Stormer (1971) estudiando la

relación entre Ptotal y aïáog en rocas igneas proponen
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este mecanismocomoposible explicación para la corrosión
de los fenocristales de cuarzo. Fstos autores, teniendo
en cuenta los estudios de Tuttle y BoWén(3958) sobre el
sistema Frwnitico, concluyen que un aumento en el conto

nido en HQOaumenta 1a actividad de la sílice propiciando
la crist lización del cuarzo. Los estudios experimentales
citados anteriormente parecerian indicar 10 contrario ya
que al aumentar el contenido de agua, el campode estabi
lidad del cuarzo en las rocas estudiadas por teles auto
res, disminuye. Para un licuido magmático que se forma a
alta presión con un determinado contenido de agua, a1
disminuir la presión de carga durante el ascenso y supo
niendo que no hay pérdida de agua en el camino hacia la
superficie. e] grado de saturación de agua va a ir en
rJIHHr'th_ nnrn‘nrïnflrvnn n Tr! ¡"-HHI'HÜ‘ÍÚH«1rarrn'hndnïign n mm,

dida que Jn presión disminuye. haciéndose esto mas no»
torio a bajas presiones. El aumentorelativo del grado
de saturación de agua podria explicar también la corro
sión de 10s fenocristnles de cuarzo formados temprana—
mente y podria explicar también el menor tamaño (por

corrosión) o ausencia de los mismOSen 108 bordes de
algunos cuerpos, que por ser más frios el asus tenderia
a concentrarse en ellos.

"E1 mismomecanismo podria aplicarse para ex
plicar la zonalidad inversa en las plagioclesas de las
rocas estudiadas. Estos fenocristales además de 1a zona“

lidad presentan signos de haber reaccionado con los li
cuidos (varias zonas de inclusiones pulverulentas y/o
cribasi. Comoes sabido, en el sistema A1bita«Anortita,
un aumento de presión en condiciones secas determina un
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aumento en las temperaturas del líquidus. Bajo la presen
cia de agua, un aumento de presión determine la disminu
Ción de las temperaturas del liquidue. Si el agua presen
te no es suficiente para saturar el líquido. es de suponer
que el sistema se comporterá como ei fuera seco y una
disminución de la presión totalproduciría una disminución
de las temperaturas del lïquiñus. r‘sto traerá aparejado
la resorción de loe cristales formados tempranamentey
promoverála cristalización de plagioclaeae más cálcioas
(Jorgeneon, 1971).

Con respecto a los valores aparentemente anor«
males de algunos elementos en trazas en las andeeitas y
dacitae de la Asociación cetudiadn, podrian ser exnlicnn

por I"! Km'vwmlnr‘i'ï" H vamoclrífl r’r‘ E!!íh."T“’ÏPF‘-.en 151 (me

KHLUU «¡vuwnlum ne (:(HHJPHLI'HH. AHÍ ,ln ummiulzzmuïn de

plagioclasa podria ser responsable del alto tenor de Sr
que presentan algunas de las muestras y le acumulación

de biotita explicaría los tenores elevados que se han
observado para Ba. En nuestro caso es difícil evaluar

1a efectividad de estos mecanismoe'áa cue no se dispone
de datos del contenido de elementos trazas-en las pastas
de las rocas y en loe minerales que forman los fenocrie«
tales. Un ejemplo de esto son las dacitas de C° Blanco
de 7onda y el borde de C° de los Baños que como ya se

vi ó- no 7797078999“Pis-Wii .,..99m°enocristal es 'y sineuïïïíïeeeeei
loemtenores de Be en teles roce son ieualmente eleyeqoei.

WflDetOdíS maneras, el carácter acumulEtiquáe las rocas
es innegable y esto ee ve reflejado en la naturaleza Va
riable que presenten los elementos en trazas y algunos
elementos mayores.



Origen de las rocas de la Asociación estudiada:

Teniendo en cuenta lo visto precedentemente

al analizar las distintas teorias sobre el origen de las
asociaciones calco-alcalinas, los datos reunidos sobre
la ASRSJserian consistentes con la derivación de estas
rocas oor fusión parcial de la corteza oceánica en el
manto.

De acuerdo con el modelo presentado por
Fitton (1971). las rocas calco—alcalinas se derivarïan
a profundidades mayores que 75 Kmy fuera del campo de

estabilidad del anfibol. en las porciones inferiores de
la corteza oceánica Quees transportada hacia el interior
del manto a lo largo de la zona de Benioff. A la altura
(1m ln l‘rtmnr'tl'll “VPN. ln 'r‘hnh Üh‘ T’vhïlïfgkfr fin Htïïlifiílï‘fïü C3071

(mw) .
Harrington'se localizarïa a una profundidad de alrededor
de lOC Km, lo que implicaría presiones del orden de los
25 Kb, o tal vez minores si en realidad ocurre lo que
Fitton sugiere en el sentido que los magmasno serian

liberados inmediatamente a su producción y serian arras«
trados a profundidades mayores antes de producirse su
liberación. Existen evidencias también de que el campo
de estabilidad del anfibol en basaltos bajo la presencia

de otros volátiles además del agua, donde PHQOes menor
que la presión total aumenta (Holloway y Burnham,l972),
lo que extenderïa las profundidades hasta las cuales el
anfïbol es estable en el modelo presentado nor FittOn.
Fste autor sugiere que la fusión parcial de la corteza
oceánica recién comenzaría cuando el anfïbol se descome
pone dado que el agua esta presente únicamente en este
mineral. Ahora bien, no es improbable que parte de los
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sedimentos aportados desde el continente hacia el "trench"
sean arrastrados junto con la corteza oceánica, lo que
podría proveer el agua adicional necesaria para que la
fusión parcial se produzca dentro del campode estabiliu
dad del anfíbol. Este aporte de sedimentos poflria también
explicar los tenores elevados de elementos comoHb, Sr,
y Ba observados en la ASRSJ. A medida que la corteza
oceánica es transformada en anfibolita estos elementos
aportados por los sedimentos serían incorporados en fases
menores comomicns, que luego serían las que primero

se fundirían. Fl prado de fusión parcial alcanzado, que
es probable que sea mayor en las partes superiores de
esta corteza oceánica; de acueráo a 10 propuesto nor
Fitton, y la mayor o menor participación del anfibol en
la rHcvïÚH u'lnl‘rnniuurn'ti I'M"! ¡iráf'ïráhr‘vl“‘¡'c'h}“EN? '10 ¡En tïiñ'íï!*:¡€\5‘1

producidas. Así, por ejemplo, con un mayor grado de fuw
sión parcial que involucraría también en parte los piro
Xenos presentes en la anfibolita daría lugar a la forma—
ción de líquidos andesïticos, y explicaría también el
mayorcontenido de tierras raras en las andesítas astur
diadas, ya que estos elementos estan concentridos en los
piroxenos con respecto a los anfïboles (schnetzler y
Philpotts,.l970). En las zonas más profundas de la cor

teza en cuestión, según Fitton el grado de fusión par
cial sería menor ya que las geotermas calculadas para
esa corteza corren paralelas al solidus de la anfiboli
ta. En estas condiciones no intervendrïan en la fusión
parcial los piroxenos y los anfïboles lo harían en menor
grado, siendo los liquidos derivados de composición daa
cítica. La incorporación de-sedimentOSen la corteza
cesánica que se hunde podría explicar también la relaa
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oión jeotópica alta observada por otros autores para
el Sr en las asociaciones calconalcalines de los marge
nee continentales.

Esto seria suscintemente el origen más proba
ble de las rocas de la Asociación subvolcánica de la

Precordillera, de acuerdo al modelopresentado por Fitton
y las modificaciones necesarias para explicar las carac
trrïeticas de la asociación estudiada. Serían necesarios
mavnres datos experimentales sobre lbs lïm tee del campo

de estabilidad de la hornblenda a altas presiones y da
tos sobre la distribución de las geoisotermas en los
márgenescontinentales para corroborar la validez del
análisis realizado. Contrariamente a lo expueetq Pichler
y '.‘n¡l ll’HWï nÍ‘I¡¡‘!|’,'I'vl| o! ruirrh r'ln lap ¿rnunp ¡"ha‘ln'

Formación Andooïtion cn nl norte dc Chile e la fuuión

parcial de la base de la corteza continental a profun
dades del orden de 55-60 Km, basándose en el contenido

de elementos en trazas y en el contenido ieotOpioo de
Sr. Los rocas de esa For ación Andeeítïca muestran con
tenidos en elementos tales como Bb; Sr, Ba, y Cu ele
vados con respecto a los promedios de las'andesitas y

un contenido isotópico de Sr mayor que 0,?05, lo que ‘
indicarïe participación en la derivación de tales rocas
de materiál enriquecido en estroncio radiogénico. Si
bien muchasde las características de la ásociación
aquí estudiada y la descripta por teles autores difieé
ren, esta posibilidad sobre el origen de las asociacio
nes oPlco-alcalinas en las zonas orogénicas no puede
descartarse por completo.
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E1 estudio futuro de los isótopos de Sr en
la asociación estudiada, comoasí de elementos menores
comoU y Th podrían determinar con mayor certeza el gra
do de participación de la corteza continental en el
orígen de estas rocas.
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XI — Resumen — Conclusiones

Se han estudiado en detalle desde el punto de Vista
petrológico los cuerpos subvolcánicos de edad tercia
ria que afloran en la Precordillera, en las comarcas
de Barreal, leoncito, Gumlilán, C° de la Punta y
Cerro Negro, agrupándoselos bajo el nomhre de Asocia
ción Subvolcánica del RÍO San Juan.

En la comarca de Barreal los cuerpos son andesíticos
e intruyen sedimentos atribuidos al terciario, que
yacen en discordancia angular sobre el sustrato Paleo
zoico. los cuerpos son de tipo tebular concordantes
con la roca de caja y han sido alimentados por una
fractura longitudinal que corre paralela a1 borde de
la sierra.

En la comarca de Leoncito los cuerpos son también ans
desïticos y forman dicues y cuerpos diqueiformas ma
yores que se han intruido en las formaciones paleozoiw

1m” m1:- nmw Hmrm‘ui r'nme ¡ym;;ug=r=ggsu“ Irflnl-‘¿gwytflafgg-fr
uumhuztnh Hu ¿H In‘mnlumldu (1:1 muïuxwm ral.»

milares a los aflorantes en Barreal que junto con los
sedimentos terciarios han sido eliminados por la ero
Sion.

“gw...

(¡un mmm ¡uu

En la comarca de Gualilán afloran: l) dinues y filones
capas estrechamente vinculados a los.afloramientos de
calizas cambro-ordovïcicas, que por su comportamiento
frágil determinan que estos cuerpos formen una rcd
interconectada rellenando pequeñas fracturas o dia
clasas transVersales a la falla inversa principal; 2)
cuernos mayores vinculados a las demás rOCas paleozoi
cas y a los sedimentos terciarios, orientados en di
rección norte-sur coincidente con el rumbode la roca
de cajas La falla inversa principal pone en contacto
a las calizas cambro-ordovicicas con sedimentos atriw
buidos al Terciario y es cortada por los dioues daci
ticos.

su mayoría
proporción
tabulares
caja. Esta

En la comarca de C° de la Punta afloran en
cuerpos de composición dacítica y en menos
andesïtica. Formanfilones capas o cuernos
groseramente concordantes con las rocas de

,u———-——v—_,

a
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está constituida por leptometamorfitaspretilïticas
oue han sufrido deformación esencialmente dinámica.
Se han detectado hasta dos periodos de defiormación,
que también afecta a filones capa básicos intercala
dos en las metasedimentitas. Estas se han subdividido
en dos secciones teniendo en cuenta la litología, lo
que permitió determinar la existencia de una falla
inversa de csractor regional que repite la secuencia
litológica.

En la comarca de C° Negro afloran también cuerpos de
composicióndacitica y andesïtica de caracteristicas
similaresafilosde la comarca de C° de la Punta. En
este caso están intruidos en las leptometamoriitas
y en sedimentos terciarios en los que hay abundante
participación de elementos piroclástiCos.

7)'Las lentometumorfitas que afloran en C° Negro V en

K)

lO)

ll)

C° de la Punta forman una estructura sinclinal amplia
cuyo núcleo está formado por sedimentos torcinrios.

I,-x lílllxllr lili: ¡ita luurt I‘llr‘IWiiIFi [1:1 ei dia filll‘ïlllüfï ot: “Ira
1w1Vu1fiïtdo l(na iwnon, (M>npnr%J(ïipmci(ni do utoyuflïig
en los cuerpos mayores. La room de caja v las estruc
tures asociadas a ésta controlan la intrusión y la
forma de los cuerpos.

Las estructuras internas en los cuerpos intrusivos
son escasas, limitadas a la prtsencia de bandas en
la que la pastw es más oscura, carecen en la mayoria
de los casos de bordes dé enfriamiento de importancia.
Es ÏÉS comúnen los bordes la presencia de estructu
rss protoolásticas en las que los fenocristales están
frecturados.

La intrusión de los cuerpos subvolcánicos se ha produ
cido a posteriori del fallamiento principal que dió
lugar a la estructura de bloques de la’Precordillera,
salvo para la comarca de Barresl-Leoncito, en la que
el levantwmiento de los bloques ha sido_posterior a
la intrusión de los cuerpos.

La edad obtenida para los intrusivos por el método
Ar/K es de 15-17 m.a., lo oue los ubicarïa en el
Mioceno fledio. Tstos intrusivos eran comunmente
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13)

14)
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asignados al Plioceno AltonPleistoceno Bajo lo mismo
que las sedimentitos terciarios que están intruyefido.
Quederïe así acotado también al Mioceno Medio le edad
de estos sedinntos y de los novimientos que lOs plen
garon y produjeron la estructura actual de la Precor
dillera. ’

Desde el punto de vista petrográfico los currpos es
tán constituidos por andeeitas y dacitas, con predou
minio de este último tiro litológico. Las rocas tien
nen textura porfïrica con fenoorñstales de plagio
clesa v hornblende en el primer caso y de plagiocla—
sa. hornblenda. cuarzo y biotita en el segundo. En
le comerce de UllúnÑVOndaaparece un segundo tipo de
dacñta que carece de fenocrístsles de biotita y de
cuarzo. '

Se realizaron análisis quÏmÏCOSde element0s mayores
V de ll elementos menores en 44 muestras represente‘
tivas de la asociación estudiada. Desde el punto de
visto químico phhrnvráfjeo le nsooíncvóh subvolcñnjcn
del rfo San Juan está enounarsdu dentro dc lar “¡molan
ciones calco-alcalinas de tipo andino o de los mïrpc—
nee continentales. Fstá corseterizada por le variación
del contenido en 8102 de 58 a 71%y alto contenido en
alúmina,. 16 e 18%. Fl contenido de alcalis es va ia
blo y Tilativementc alto, especialmente sodio que
siempre es msvor que potasio. Este último elemento
es particulermcnte alto en la comafca de Ullún-Zonda,r
que poflrïe quedar corseterizada dentro de las asocia”
ciones calco‘alcelinus ricas en potasio. T"stoestaría
apoyado por le relación K/Rb baja en las muestras de
esta comarca.

De los elementos en trazas determinados Sr, Ba y Rb,
son elevados con respecto a los promed10s dados para
las andesitas y decitas; Ni y V son bajos. Fl conte“
nido total de tierras raras másitrio es también ba
jo, pero coincifente con los promedios dedos por
Taylor. Fstos últimos elementos y Zr presentan corre
lación negativa con respecto a sílice.

Las rocas de la ASRSJevidencian un cierto grado de
acumulaciónde cristales,
contenido variable de los'
cielmente en aquellos que

que se ve reflejado en el
elementos en trazas, espe
se concentran en los mine
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rales que formen 10s fenocristales.

Se ha esbozado 1a existencia de una posible zonación
lateral en la Precordillera con aumentode] contenido
de sílice de oeste a este, con andeeitas en Barreal
y Ieoncito, andesitas y dacites con predominio de
setas últimas en C° Negro y 0° de la Punta, dacitas
únicamente en Gualilán y dacitas con escasa partici«
pación de andesitas en Ullún-Zonda donde se a3csnzan“
los mayores tcnoros de sílice.

Las roces de la ASBSJse formaron bajo Condiciones
de presión y temperatura correspondientes e] campo
de estabilidad del anfïbol que para las andeeitae,
dependiendo de] contenido inicial de agua. podria
extenderse hasta 20 Kb.

La zonalidad inversa observada en las plagioclasas
y le corrosión cue presentan los fenocristales de
cuarzo en los dacitas se explica por el descenso de
1a presión de 0“vs1 ni ascender 109 linuiGOS magmá

Mmmm Ih mwul'flnjcit. ¡H uunimnlv‘hn úr- zip“?! fin
las roCue tumhién un factor importante en Üfitfi
último caso, ya Cue al aumentar éste, el campode
estabilidad del cuarzo disminuye. ‘

Li uuu
P Ei

Los datos geoquïmicos y petrográfiooe obtenidoe pas
ra 1a asociación estudiada permitirían interpretar
que los líquidos magmáticos que dieron lugar a 1a
formación de estas rocas se habrian originado por
fusión parcial/en condiciones húmedas,dela corteza
oceánica a lo largo de la zona de Benioff, teniendo,
el anfïbol un panel preponderante en el control de
los 1ïquidoe producidos.
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