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Con mi mayor consideraciéns

T'erngo el agrado de dirigirme a Uds. para elevar,
en mi caricter de Director, la Tecis Doctoral "Sstudio petrolégico y mine _
ralfgico del basamento metamfrfico de la Provincia de Neuquén correspondien
te a la Hoja Geolbgica Alumin& de la Secretarfa de L'inerfa de¢ la Kacién",
elaborado por la liconciada Marfa E, Vattuone de Ponti.

El trabajo es un interesante aporte al cono-
cimiento de la petrologfa ce la Cordillera Neuquina toda vez que se des-—
corocfa hasta la techa la importante participacién de los terrenos meta-
mérficos en ese sector.

Como resultado de la investigacidn, se da a
conocer la presencia ée unidades litol8zicas indditas para el lugar y la
secuencia de los procesos petrol8gicos, acotfndose las condiciones de
texperatura y presién actuantes en base a las paragénesis halladas,

rara ello fue necesario recurrir a minuciosos
estudios nicroscédpicos,( que aportaron valiosa informacién, no solamente
por la identificacién de especies significativas sino también por las ca-
racterfsticas texturales evidenciadas ), a anflisis gqufmicos y regetidas
obzervacionzs en =1 terrzano.

El estudio mineraldgico realizado con gran
detalle ¥ confiabilidad aporté la informacién indispensable para el ma_
peo geol8gico, debienco destacarse la ausencia,en la zona,de secuencias
sedimentarias conocidas, horizentes cufa u otrus bases crorolégicuas. Sin
ese trabajo Lubiese sidc impeeillc elaticrer las conclusiores clcinzadas,

Entiendo guz esta Tesis tiere m€riics sobrados
pera clcernzer el tftulo de DPocter en Ciencias Geolégicas.

Saludo a los Sres, Miembros de la Subcomisién
con mi mayor consideraciéfi.

!
Busenos Aires,-ﬁi de agosto de 1987.- o o qj1lLAVV!
Cdrlos Oscar Latorr®d
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o tuvo como finalidad el estudio de las unidades
litolézicas cue constituyen el tasamento de la Hoja 36a, Alumi
né, de la Secretaria de biineria de la ilacibn, ubicada geolbdgi-

camente en el anbierte de Cordillera ieuquina.

£n la primers etapa se comproud que el basamento estd cons
tituldo fundamentalmente por metamorfitas y, subordinadamente

por granitos, por 1o que el estudio se centrS en las primeras,

Se levantaron perfiles BO a lo largo de los rios iapio, Pulma
ri, Aucachoroi, wuillén y Rahue y de K.S. segln los arroyos:
Remeco, Calfiquitra y Malal-Co y del rio Aluminé, abarcando los
sectores de la lioja cubiertos con metamorfitas o con rocas gra-

niticas. A partir de ellos se confecciond el mapa geoldgico a

escala 1:2000C0.

Para establecer correlaciones se estudiaron granitoides de

iflojas vecinas.

La investigacibn indicd que las metamorfitas proporcicrarian
la clave para el conocimiento del basamentc de la lioja salurind
- [ ¥ v

tCs

(%)

sus relaciones con los granitoides permitieron separar a &

en dos grupos?

a) "Granitos viejos", de aflorarientos reducidos, probablemente
paleozoicos (que rertenecerian a la F. Huechulafquen, y por

lo tanto al basanento) y,



b) "Granitos nusves", protaclenente cretécicos, ampliamente di-
fundidos, quec serfan horologables a2 los de la .. Los Machis

de Gonzllez ilaz (1974).

Tartc las metamcriitas como los granitoides se hallan cu-
biertos per vuilcanitns nesozoicas, faliardo adsmls horizontes,
gufas sedimentarios 1o que impide la correlacién estratigri

fica.

e nallarcn metabasitas que no estatan mencicnedas ¥ su es-
tudio detallado reveld la existencia de paragénesis no descriptas

en la comarca.

Las metamcrfitas fueron separadas en dos series: 1) Serie de
xanue-i.orguincoeifucacnoroi con metabasitas y metapelitas y 2) ie

rie de uilién sclamente con metabasitas.

.n la Serie de nshue-liorguinco-xucachcrol se establecieron

las sijgjuientes zonas con jrado creciente de cetarorfisno:

40t Aa: netapelitas (esquistos) de facies esquistos verdes con:
biotita-plagioclasa (Anqo}-cuarzo-clorita—muscovita.
LCiL B: metabasitas en facies de anfibclita, subfacies estauroli
ta-almandino, con hornblenda actinoiftica, plagioclasa
(An25), biotita-cuarzo (epidoto).
netapelitas: biotita, plagioclasa (An25)—granate.

ZCxn C: facies anfibtolita, metapelitas (sneises) con biotita-

andalucita-estaurolita-almandino-plagioclasa.



iy o facies transicic:al anfitolita-granulita; metapelitas
(zneises) con dictita, andalucita-cordierita, feldespa-
to potésico, almandino, estaurolita, plasioclasay
rietabasitas con hornvlenda castarna, labradorita, cunming
tonita, antofilita.

ZONA Z: Pacies granulita; metapelitas con sillimanita, andalucita,

biotita, ccrdieritca, feldescato potésico, placioclasa;

2

-

retavasitas con ortopiroxeno, clinopiroxeno, labradorita,

(

pitownita, lornblenda castana, cunmingtonita, zafirina.

in la serie de 4uillén se distinguen dos zonas con metabasi

tas:

4G4 It Con facies anfibolita con hornblenda verde castano, pla-
gioclasa (An60_40), cunmingtonita (antofilita, tremolita).

7CikA II1:Podria corresponder a: facies granulita o a facies de pi
roxeno= hornfel con ortopiroxeno, plagioclasa (An60_70)
clincgircxeno, tiotita, hornblenda verde azulada, cuar-

zo ¥ serpeantina.

(L

“n alguncs secteres (Zona D, 7 Bq), las caracteristicas es

tructurales, texturales y quinicas de las metavelitas y metaba-

iy

sitas irndicaron un netamorfisno de ccrnitacto sobrelmpuesto al re

Lz distincién de los granitcides en dos grupcs se basd en
principio, en sus relaciones con las netamorfitas. Los granitoi-

des mis antiguos presentan contactos gradacionales con lcs gneises



pelivicos mientras gue los nds ‘&venes se relacicnan con las
metanox-fitas por medic de aurecslas nornfélsicas. Ambos grupos
se nar. caracterizadc por su nineralozfa, vetrografia y micro-
estrucsura; los =fs antiguos son biotiticos y el feldespato ro

tdsico es en la mayor

e

arce de 10s casos ricroclinc; presentan
pronunciados efectos de cataclasis y generalmente Ifuerte linea
cibn; a veces uuestran inyeccidn cuarzosa. Corresponden predo-

minantenrente a granitos ¥ granodioritas.

Los granitoides mis jévenes son en su gran mayoria anfibd
licos 7 subordinadarente presentan piroxeno y biotvita, el fel-
despato potdsico suele ser ortosa pertitica y estd subordinada
a plasioclasa; de acuerdo con la noda son granodioritas, dicri
tas, 2 veces tonalitas. Producen alteracidn hidrotermal y horm

Telizacibn en las rocas de caja.

n vase a las parazéresis mencionadas vara las metamorfi-
tzz ce han determrinado las condiciones de Temperatura ¥ presibn

er: cada una de las series.

Para la Serie anue-i.orquincc-iiucachoroi, la »residn cstu-
vo ceocmprendida entre 3 y & xbar y las temperaturas van de 4500
a £0c° >, desde la Facies ssquistos verdes a la racies Granuli-
ta. 1 incremento del grado de metamorfismo respondid a un sentl

do 3% a C.

v

Je acuerdo a los valores de temperatura y presibn, a la pa

ragénesis, v a la cvresencia generalizada de andalucita, se carac



terizd al metamorfismo hallado cowo de tipo andalucita-sillima
nita o metazorfismo regional de taja presibn intermedio, cono-

‘

cido comunmente como de tipo Buchan o Abuituna.

in la derie de «uillén, las tenueraturas oscilaron entre
7500 C siendo lcs valeores de presibn inciertos, debido
a la ausencia de minerales indicadores; pcdria clasificarse co
mo un metamorfisro semejante al de la serie de Rahue-i.orquinco-

fucachoroi o de menor tresidn.
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I.1 Cobjetivo

X1l trabajo realizadc tuvo como fin el estudio detallado de
las metamorfitas de la lioja 36 A Aluminé del basamento de la pro
vincia de Neuquén, las que se caracterizaron mineraldszica, pevro
-r4€ica v geoquimicamente, distinguiéndose en ellas metabasitas
v metapelitas, estableciéndose una caracterizacidén del netamorfis
mo en base a minerales Indice y asociacicnes minerales que Ter-

mitieron una clasificacidn del metamorfismo en base a las condi-

ciones de temperatura y presidn.

Se establecid ademids la relacidn entre las metamorfitas y
las rocas igneas de la regidn que en su mayor parte fueron sepa

radas del basamento porque se consideran mesozoicas.

I.2 Ubicacidn zeogridfica

La licja ~luminé se halla ubicada al oeste de la Prov. de
lieuquén, entre las coordenadas de 39° 00' y 39° 30' de latitud

sur y 70045' Y 71°30' de lcngitud oeste. Fige: 1.

£l limite occidental coincide con el limite argentino chi

leno.
+i &rea que abarca la ioja es de unos 3200 km2.

Corresponde a la Regidn geogrdfica de la Cordillera Patagd
nica. Geolbgicamente forma parte de la Corcillera lieuquina (Geo-

logfa Regional Argentiia, 1979).



I.3 “areas de campo v métodos empleadcs

Z1 trabajo fue realizado en tres campalas sucesivas de
unos 30 dfas de duracibn cada una, llevadas a cabo durante los

rieses de marzo de los anos 19&4, 1966 y 19&7.

La primera de elias fue realizada con la colaboracidn
de INGEIS3. Las dos 0ltimas campanas fueron realizadas con el
apoyo de UBA mediante un subsidio y de la F.C...yli. respectiva

mente.

También colaboraron la Gendarmeria Nacional y la Direccibn
de Eosques de la Provincia de Neuquén los cuales facilitaron el

alojamiento.

Las tases topogrdficas utilizadas fueron las Hojas del ins
tituto Geogrlfico liilitar a escala 1:50.00C y las fotografias aé-
reas del mismo Instituto a esa escala. Cobre ellas se realizb la

fotointerpretacibn y el mapa obtenido fue reducido a escala 1:2000C

Como base geoldgica fue utilizadzs la Hoja Alwniné del ser

vicio liinero Geolégico realizada por Turner, J.C. (1578).

ista fue modificada cono consecuencia del estudic més desa

ilado del basamento.

3e realizaron perfiles E-0 transversales a las estructuras

a lo larzo de las guebradas de los rios itapio, Pulmari, iwcachoroi,

Guillén y iiahue que se prolongaron hacia el oeste hasta las cabece

(%



ras de los arroyos tributarios de los lagos vrincipales a pocos
kilémetros del limite arsentino-chileno. Tarbién se realizaron
perfiles =5 sipuiendo er: parte el rumbo de los arroyos Remeco,
Calfiquitra y halalco y a todo lo largo del rio Aluminé.(ver lig.

1).

Zsos recorridos abarcando pricticanente todos los sectores
de la iioja donde erz posible la wesencia de netamorfitas fueron
N - - [ 4 s
completados con recorridos y recoleccidn de algunas nuestras de

ojas vecinas como Lago Aluniné, Junfn de los indes, Lago Traful,

o

y Portezuelo de Puyehue, con el objeto de realizar comparaciones

regionales.

S5e estudiaron también muestras de afloramientos de rocas gra

niticas de esas Hojas para esiavlecer correlaciones regionales.

Se recogiercon unas 4CC nuestras para la realizacibén de cor-

tes delgados y calcogrificos, anflisis quimicos, dataciones.

Zn todos los casos se realizd una seleccibn cuidadosa que
determind la extraccibn sblo de los ejemplares que moshtraron muy
escasa 0 ninguna alteracién especialmente para los anflisis quim;

cos y dataciores.

I.4 Tareas de laboratorio v métodos empleadcs

5e realizaron un total aproxirado de 300 cortes en su mayor
parte delgados y unos pocos calcogrificos de las netamorfitas, rc

- A

cas granfticas, vulcanitas relacionadas. La mayor parte cde los nis



- 14 -

708 rue realizada en forma privada, otra parte fue abonada con
fecndes provenientes de un sucsidio otorgado por la UBA y reali-

zados en el LAQUIGLE y algunos por ia FCiyli.

Para la confeccibn de los andlisis quimicos se efectud la
nolienda, el cuarteo y el tamizads de muestras de metamorfitas y
rocas gran{ticas seleccionadas previamente. Para estas tareas
INGEIS y CiIZ, permitieron el uso de los laboratorios y equipos

requeridos.

Las Lic. Fazio y Miretsky realizaron los anflisis quinmicos
en los laboratorios de la FCEyN y es de destacar la precisibn y
exactitud de los mismos, lo cual Fue corroborado en la confeccibén
de los diagramas paragenéticos por la concordancia con los estu-

dios épticos realizados.

Se realizd la separacién por métodos fisicos y bajo lupa bi
nocular de algunos minerales cuyos diagramas de rayos i fueron
ejecutados en los laboratorios de INGZI3 por la Lic. liargarita

Do Campo, e interpretads nor la suscrinta.

Zn el caso de granate y ortoviroxeno se efectud en algunas
muestras (ver Capitulo V) un estudio con microsonda de las nis-

mas en los laboratorios del INTI.

Para la confirmacibdn de la presencia de cordierita realizada
por métodos 8pticos se solicitd al Dr. H. Llambias la ejecucibn

de algunos ensayos de tincidn.



La nayor parte de las determinaciones mineraldgicas se rea
lizaron por métodos &épticos con microscopio Leitz binocular, al
Tunas a grano sueito, cara la riediciér de fndices de refraccidn
por el nétodo de variacibn simple. Otras determinaciocnes se res
lizarcon en corte delgado con platina universal de 4 ejes. Para
mediciones que no exigfan tanta precisibdn se ulilizé el métcdo

-

de rallzrd para la detersinacidn del &ngulo 2V.

Ze efectud la molienda y el vamizado de muestras y se en-
vié para la obtencidn de dataciones por el método de Rb/8r, un
total de sesenta, las cuales fueron procesadas por la Lic. aAdriana
Rarmos en los laboratorios de INGEIS obteniéndose la relacién

»

p/5r de las mismas en setiembre de 1S80 sin que hasta el momen

to se hayan obtenido los resultados por el nétods de ib/Sr.

3e confeccionaron diagramas ACI, A'XF, aui y A'Il. para defi
ir las facies metam8rficas. Fara el célculo de las proporcicnes
rmoleculares ¥ las relacicnes entre los 8xidos se siguieron los

criterios sezalados por iviason, 1973 y .inxler, 1973.

* Por fluorescencia de Rayos X
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Zstudic del basamentc de la Cordillera ileuquina en la Hojia

Aluminé

Un estudio expeditivo del b»asairento dentro de los limites
de la iioja Aluminé fue realizado por “urner (1965 a) y (1976).
in 81 establecib a la sormacién Clolohuincul como unidad tipe pa
ra el ambiente metamdrfico de la comarca de "Aluminé y adyacen-~
cias", y establecib lz denominacién de iormacidn liuechulafguen
para las rocas greniticas y nmigrmatitas. Atribuye estas dos uni-
dades al Preclmbrico y/o Paleozoicc. También indica que los ti-
pos litoldgicos rrincipales de la F. Colohuincul pueden reducir
se a tres, entre lcs cuales hay transiciones: esquistos, filitas
cuarzosas y filitas micaciticas. Descrive estos tipos litolégi-
cos en kahue y iario. in cuantc a las rocas de la Formacidn liue
chulafquen "estén constitufdas vor granitos nagmlticos y mignmatitas
escasas vale decir, es un complejo integrado per rocas {gneas y
cor metamorfitas con penetracidn Ignea". Turner, aclara en el mis
mo trabajo cue tanto en el texto como en el mapa se consideran a
los granitos y migmatitas como una sola formacidn debido a que la
vegetacibn impide su delimitacibn ¥ nace la salvedad que con rele-
vanientos nds detallados se pcdré lograr una separacidn mis satis

factoria.

-

in base a comunicacibn verval, a Gonzllez Dfaz (1282) Turner
indica que realizé dataciones de granitos ragudticos por el método
de K/Ar en granitoides que se encuentran en la Zona de Aluminé cer

ca de Rucachoroi que habrfan dado edades Paleozoico Superior
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“r la Fim.: II-1 se transcribe el Cuadro Bstratigrdfico rea
5 o A=)

lizado por Turner (1975).

1I.2 ZEstudios del basamento de la Cordillera lieuquina en comarcas

cercanas

Seghn Gonzdlez Diaz y Nullo, (19£0), se reconoce una continui
dad norte-sur en el anbiente nmeitandrfico del sector andino en la
Cordillera de :‘euquen y i#io Negro. Los mismos autores en base a in
formacidén existente hasta ese momento indican gue a las metamorfi
tas de la regibn de Lago Aluniné y Aluminé se les asigna menor gra
do de metamorfismc va que se indica la presencia de filitas, es-
quistos, nicacitas, y cuarcitas submetamdriicas. Por el contrario

hacia el sur (zona de los Lagos Traful y Keshuel Huapi hasta Foyel)

predomiinan Zieises nicacitas inyectadas y migmatitas.

[

En cuantc a2 los granitoides aflorantes al norte del Lago L&
car, nasta los 39° latitud sur, Gonzflez Dfaz (19:22) se refiere a
elios cono de edad incierta que ocurren en unidad con las metamor-
fitas, de dispar grado metambrfico y variada invasibén Ignea de la

F. Colohuincul (#. Cusharen).

Diez 7 Zuvia (1¢79 b), incluyen la Formacidn Fuechulafquen
e el Palcozoico inferior y la consideran integrada por granitoc
gneisiccs y gneises senejantes a los aflorantes al este del Laszo

Licar.



Gonzflez Diaz (19€C), reconocid entre los Lagos Falkner y
LAcar granitoides cretlcicos prolongacibn de los ubicados entre

los Lagos lMahuel Huapf y Traful que definid en 1874 como Forma-

.

cibén Los lachis, y unas rocas granfticas foliadas, estructuralmen
te diferentes a los primeros. =stos serian paleozoicos (Precén-

brico?) segin ese autor.

Zdades determinadas para rocas metamdrficas de las provin-
cias de iieuguérn y fo Kegro para la regibén situada, entre los ze
. .- . o . .
ridianos de 707 ¥y 71° longitud oecste y 40° y 41° de latitud sur

fueron suministradas por Linares et. al. (1987).

Ysas netamorfitas son gneises, e@tinitas y migmatitas de la
Torracibn Cushamen. Iueron datadas vor el nétodo de rutidio-estron
cio sobtre roca toftal y se determinaron dos isocronas para las ac-
tinitas (anfibolitas, escuistos anfibblico-biotiticos, micacitas
¥ cuarcitas). La primera, de 1130 % 16 xa, es un evento metamérfi
co rezional, y la segunda de 615 26 iia, es reconocida sblo lo-

calrmente. Las nmigmatitas tienern ecades oscilantes en 4QC y 420 ia.

o

in la hoja dunfn de los indes, Claudio Plrica (1986) deter-
. . . o+ . . - e .
mind edades de 714 Z 10 la parz las metamoriitas de la ~. Colohuin

12 i'a para granodioritas de la I'. Huechulafquen.

1I.3 Istudios del basamento en comarcas cercanas de Chile

N~

& los 39° de latitud sur aguirre y Levi (1964), describieron

las metamorfitas de la Formacidn Panquipulli a las que asignan



edad devdénico-carvdnica. Los tipos litoldgicos son pizarras, fi-

litas y cuarcitas.

Parada (13571), descrite cnclaves de migmatitas y gneises con
desarrollo de pliegues ptiigwdticos que considera como mls antiguos

que la F. Panguipulli, dentro del batolitc de Panguipulili.

Gonzélez Bonorinc, (197C), estudid el metarmorfismo de la Cor
dillera de la Costz2 en el centro de Ciile 7 definid tres series de
las cuales la de Tichiiermu, en netapelitas va de facies esquistos
verdes a granulita o transicidn anfitolita-granulita. Z1 grado de
metamorfismo aumenta de oeste a este. La edad del metamorfismo ser

Paleozoico Superior.



CAPI®ULO 111

URIDADES LITCLOGICAS DSFINIDAS EN ESTE TAABAJO



IIT.1. Generalidades

Los resultados dc los trabajos de campo y de gabinete co-
rrespondientes a la trizera etapa de esta investigacibn indica-
ron que para tratar de cefinir adecuadamente el basanento cris-
talino de la iloja aluminé lcs estudios se debfan centrar en los

afloramientos de netamorfitas.

La relecibn de las mismas con los granitoides permitid que
éstos fueran separados en dos Srupos; granitos "viejos" de edad
probablemente paleozoica y que pertenecerfan a la denoninada ¥.
Huechulafquen de Turner y por lo tanto al basamento y granitos
"nuevos" de edad presumiblemente cretdcica que predominan anplia
mente en la LHoja, pero no pertenecen al vasamento (ver Figura 1).
Zstos Gltimos, serian homolcgables de acuerdo a caracter{sticas
rezionales, petrogrdficas, mineraldgicas y sus relaciones de

intrusividad a la Formacién Los hachis (Gonzllez 5faz, 1974).

Los granitoides y su relacibn con las metamorfitas serén

tratados en el capftulo VIII.

Todas estas rccas estln cubiertas en gran parte pcr vulcani
tas, especlalmente casaltos y andesitas de edad mesozoica y ceng
zoica gue avarcan grandes extensiones; ésto dificulta la correla
cibn entre las rocas del basamento cuyos afloramientos se hallan
interrumpidos. S8lo a lo largo de aquellas quebradas donde la

erosibn los dejé al descuvierto puede observarse su continuidad.
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Lcs contactos entre las distintas unidades litol8gzicas a \
\

veces se ven obliterados,ademés, por la presencia de suelo y cu \,
vierta vegetal.

L

Il trabajo de gabinete ha permitido a veces deducir la ubi {d

¥

cacidn de zonas de contacto entre metamoriitas y granitos por l -
las modificaciones texturales, mineraldgicas y quimicas observa-

das en las rocas nretamnérficas.

Esquema de la zonacidn mineraldsica de las metamorfitas

Para facilitar la lectura de los capitulos siguientes se ha
ce una sintesis de la petrologf{a metambrfica del &rea y un esque

ra de la misma ( Cuadros III-1 y I1I-2).

La mayor parte de los afloramientos se encuentran en zonas
de falla, donde por ascenso diferencial de los bloques han queda
do expuestas. Debido a su distribucibn, fueron separadas para

sitematizar su estudio en dos series diferentes:

1. Cerie de kahue-.iorquinco-:ucachoroi
(Zonas A, B, C, U, Lg Y ).
2. serie de Quillen
(4onas I yII)
Para la localizacibn de las mismas ver #igura 1.
Las metamorfitas de la Zona 31, en contacto con rocas grani-
ticas serfn tratadas en el cavitulo VIII por presentar metamorfis

mo de contacto, sobreimpuesto.
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ITI.2.1. Serie de nrahue-iiorquinco=-:ucachoroi

Is la que presenta mayor diversidad en litologfa y condicio
nes netambfrficas; en la mayor parte de los casos los afloramien-
tos corresponden a metapelitas intercaladas con netabasitas (or

tcanfholit~s) siendo rnctoria la ausencia de rocas calclress.

sona A
iZstl constitulda integramente por metapelitas de bajo grado
de facies esquistos verdes. Se ubican en la iige 1 y en el Cua-

dro III-1.

Los minerales que definen esta zona son:

Biotita-plagioclasa 10» An-cuarzo-(clorita)<muscovita).

Sstas rocas presentan una litologla mondtona tratfndose de
esquistos miclceos con mayor o menor proporcibn de cuarzo lo
que permite la presencia de variedades transicionales que segin
distintcs criterios podrian clasificarse como filitas ¢ esquis-

tos cuarzo-tiotf{ticos, hasta cuarcitas.

FPara conocer con cxactitud si estas metamorfitas estuvieron
sor.etidas a presiones bajas o medias serfa importante poder ais-
lar cristales de granate de los cuales sbélo se han encontrado
pseudomorfos (ver Capitulo V), para determinar sus porcentajes

de espesartina y almandino. Las caracteristicas estructurales



parecen mostrar un componente dinfrico en el metamorfismo, mayor
que en las otras zonas de la serie ya que se observan plieguecs
en algunos casos recumbentes, lo que llevaria a pensar en un me
tamorfismo a presién media. 8in embarge, segln iiiyashiro (1S73)
esto, que darfa apariencia de un metamorfismo a mayor presibn es

tfpico de fases tempranas cuando la temperatura es menor.

Jona 3
Los afloramientos son de reducida extensidn y corresponden

a la Quebrada de =ucachoroi. oon metabasitas y metapelitas en

Facies de anfibolita, subfacies estaurolita almandino.

Las metapelitas son esquistos biotiticos con la siguiente

asociacibn:

Biotita-plagioclasa Angs-granate.

Las metabasitas son anfibolitas con los siguientes minerales:
tiornblenda actinol{tica-plasioclasa Anzs-biotita castailo verdoso-

cuarzo-(epidoto)

liay ademfs gneises cn el afloramiento que son semejantes a

los de la Quebrada de FulmaTi(Zona Bq) (ver Capftulo VIII); por

otra oarte, las metanelit.:: presentan evicenciac (e metamorfis—
mo e contucto sobreimpuesyo semejante a4 10s de lu Zona By que

por lo tanto no fue inclida en el Cuadro III-1.



Los afloramientos corresponden a metapelitas casi siempre
intercaladas con metabasitas y en las cercanfas de lcs Lagos
worcuinco y lompeauen se pueden seguir en forma mis o menos con
tinua a lo largo de uros 10 km (rige. 1) con pasae progresivo
de una zona a otra. La presencia de metamorfitas de diferentes
litologias permite acotar con mayor precisidn las condiciones

del metamorfismo que es de grados medio y alto.

Las isogradas definidas tienen rumbo iif~SO que coincide con
uno de los lineamientos estructurales regionales que define el

rumbo de las fallas y cordones montafiosos (ver Fig. 1).

Las metapelitas presentan como minerales caracterf{sticos an
dalucita, sillimanita, cordierita, biotita y en menor cantidad

granate y estaurolita.

La abundancia de andalucita perrite definir al :etamorfisito
conc de tipo Buchan, Andalucita-3illimanita o de baja presién,
liiyasairo (1573), Las metabasitas asociadas (ortoanfibolitas y
granulitas) presentan hornblenda, cunmingtonita y ortopiroxenc.

xs de destacer la ausencia de granate.

Las facies definidas son tres: anfibolita, transicional an-

fioolita-granulita y granulita de baja presiba (Cuadro III-1).
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in secteores hay metamorfismo térmico sobreimpuesto (Zona
1-) L]
»

Los minerales que caracterizar las diferentes zonas son:

il

Zona C

Yetapelitas:

Riotvita-estaurolita~almandino~andalucita-plagioclasa

Zona 1

l'etapelitas:

Biotita-andalucita-cordierita-feldespato potisico-almandino-

estaurolita-plagioclasa.

tietabasitas:

Horntlenda castafia-plagioclasa lavradorita-cunmingtonita-

antcfilita.

Jona &

metapelitas:

53illicanita-andalucita-tiotita-cordierita-feldespato poté

sico-plagioclasa.

i.etatasitas:

Ortopiroxeno-clinopiroxeno-plagioclasa labradorita-bitownita-

hornblenda castana-curingtonita-zafirina.



Zona 01

wetapelitas:

Biotita-plagioclasa Anjyg-andalucita-cordierita-feldespato

sotdsico-cuarzo.

Metabasitas:

Hornblenda verde-castaiia - cunmingtonita - biotita - pla-

gioclasa AnSO'



Zonacibn mineral

211

wulllen

AnTivelics

granulita-ij roxenoc
iicrnfel?

Zona

II

lt=verde castaio
Sunoingtonita
Antofilita
Tremolita

Flagiocliasa (.54n)

ITt=verde-~azulada

£LNLG A AN Ans0 a Anr
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I1I.2.2. <Seric

. /

anas Iy II

~
Ve

Las metamorfitas estln constituidas exclusivamente por ne-
\\\tabasitas por lo que es diffcil determinar las condiciones-de

.-//
;;ggién\g\las que se prcdujo el metamorfismo. Un case Semejante

.~ T —

————

Z ocurre en Broken Hill, fustralia, donde en las Zonas 5 y C las
/9 _ TN
metabasitas con mineralogla semejante a la de este casc, en Fa-

o€ cies anfibolita y granulita no puede determinarse si pertenecen

a metamorfismo de presidn baja o media.

La mineralogia de las metabasitas de Quillén (ver Cuadro
J11I-2) indica grados medio y alto de metamorfismo. in la Zona TI
podria corresponder a la ifacies granulita o a Facies de piroxeno-
nornfel. Segln liiyashiro, (1373), las facies granulita y piroxeno

hornfel pueden ser diffciles de distinguir en metabasitas.

Las metamorfitas afloran entre granitoides cretécicos. in el
contacto oriental de la Zona I (Fig. 1) existe un &rea de nornfels

T

que separa las metamcrfitas de los granitos (ver Capitulo ViII-1a).

Los minerales caracteristicos en las metabasitas de (uillén
son:
sona I

Hornblenda verde pardugca-plagioclasa Anqo 6O-cunmingtonita-

(antofilita)-(tremolita).



Zona I1

Ortopiroxeno~-plagioclasa An6o_7o-clinopiroxeno—biotita-

hornblenda verde-cuarzo-serpentina.

Todas estas rocas tienen texturas que indican origen {gneo.
n la Zona I las plagioclasas mantienen una estructura zonal que

indica recristalizacidn parcial.

/!
P S > Ve s ?lér Ao Z( ’
7
/



CAPITULO IV

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Y PETROGRAFICAS DE LAS

METAMORFITAS



IV=1. Jerie de xahue - ;.orquinco - iucochoroi

ZONA A

Ssquistos cuarzo-biotiticos

Los afloramientos corresponden a la Cuesta de ahue,
en las cercanfas del Portezuclo de Pinos Quemados
en la Sierra de Catln Lil y forman parte del labio elevado
de la falla de rumbo KHO (ver Fig. 1 ). in esa localidad
los esquistos estén cubiertos en discordancia angular por
un conglomerado tasal correspondiente a la Formacibn Aluminé
segin la autora; ese conglomerado es de color azulino y en-
globa clastos de esquisto y cuarcitas? El cemento es tobi-
ceo (Fotol ). T

Las rocas metamdrficas presentan allf plegamiento suave
a moderado y son inyectadas por venas delgadas de cuarzo en

forma paralela a la esquistosidad.

Zn sectores de posicibn topogrdfica inferior los esquis
tos son cortados por diques pegmatiticos a veces milonitiza-
dos que presentan espesores variables de hasta 2 m. (Foto 2 )
stos atraviesan los escuistos en forma nc concordante con la
estratificacibdn original; su rumbo es N 60 grados Z, inclina-

cibn subvertical.



Foto 1 - Contacto de la Formacién Aluminé (A),mediante discordan—
cia angular con los esquistos cuarzo - biotfticos de la Formacién
Colohuincul (E), que presentan plegamiento moderado. Cuesta de Rahue

Foto 2 - Diques pegmatfticos (P), que atraviesan los esquistos
en forma discordante.




.
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Foto 3 = 2lanos de esyuistolidad original (Sl) J secundariea

en los esguistos. Cuesta de Rahue,

Foto 4 - Bsquistos de Rahue.Con nicoles cruzados. x 50,

Esquistosidad original (Sl) deformada por el crecimiento de por-

firoblastos de granate, gue sufrieron diaftoresis y fueron reem-

plazados por biotita.,las mismas se alinean siguiendo una superfi-
cie (SQ) o clivaje de crenulaci‘n.




Las netamorfitas son de grano fino, color gris verdoso
brillo sedoso por io cual fueron clasificadas en el caapo
como filitas; presentan nbdulos de aproximadamente un ma y
tienen esquistosidad muy marcada con superficies ligeranen-
te ondulosas. Las partes meteorizadas tienen colores ocri-
ceos. Posteriormente al metamorfismo, (ver descripcibn mi-
croscbpica) se formaron pliegues que deformaron ligeramente
la esquistosidad original (61) y exhiben un plano de esquis
tosidad secundaria (82) incipiente o clivaje de crenulacidn.
El misco se reconoce coro superficies espaciadas interrumpi
das que forman un &ngulo de 40 grados con la esquistosidad
original; $,: rumbo N 30° w; Syt N 40° W estd indicando la
direccibn predoninante del stress que influyd posteriormen-

te en las metamorfitas (Foto 3 ).

Al microscopio la roca presenta textura de tipo lepido
vl&stica a nematobllstica debido a la disposicibdn de bioti-

ta y cuarzo de forma lenticular (IFoto 4 ).

Los nbdulos mencionados en la descripcidn megascdrica,
de forma redondeada a liseramente elipsoidal se hallan iso-
rientados segin la estratificacidn original en la cual pro-
ducen deformaciones (Foto 4 ); los mismos estdn formados

por cristaloblastos de biotita y clorita secundarias de rma-



Y

Foto 5 - Esguistos de Rahue. Cristaloblastos de granate reempaza—
dos por biotita (B), y cuarzo (C).Evidencias de crecimiento sinci-
nemdtico dado por la textura sigmoidal.
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yor tamano que el restc de los minerales; presentan textu-
ra sigmnoidal y esté&n rodeados por cuarzo recristalizado a

veces formando "sombras de presibn" (Foto 5 ).

Zn algunos casos hay biotitas alineadas siguiendo el
¢’ ivaje de crenulacibdn; un metamorfismo retrdgrado serfa
el causante de ia formacibén de las mismas y de clorita a
partir de granate. Iiay ademds plagioclasa introducida en
los planos de clivaje de la biotita siendo su conposicidén
oligoclasa, 10 * de An. A4 veces presenta macla segin ley

de albita.

Los minerales accesorios de los esquistos son hemati

ta, magnetita, circbén, rutilo y turmalina de color verde.

Los minerales de alteracibén son muscovita y limoni-

tas a partir de biotita.

Zstas rocas gradan en algunos sectores a otras de me
nor fisilidad debido a la mayor abundancia de cuarzoj; la

biotita es reemwlazada en parte por muscovitae.



Looavii io
i ——————

~nfibolitas y esquistos biotitico-sranatiferos

#l afioramiento es conplejo ¥y se observa dificultosamente dee

tido a los fendmenos de alteracidn superficial (meteorizacidn) y
a la cubierta vegetal y el suelo. =1 sector mAs apropiado para la
observacidn tiene un anggg_de unos 50 m y.-se .encuentra-en—la costa

sur del Lago sucachorois sn el rapa se exageraron sus dimensiones

_ [
para poder representarlo. ——

_—— ———— -

3e trata del contacto gradual de una roca granitica de grano

< e

fino y color gris claro con pitina de alteracibén que le confiere un
color ligeramente rosado y que se atrituye al paleozoico (¥ig. 1 ¥
Capftulo VIil) que intruye a una roca esquistosa de color gris ver
doso de composicidn anfibblico-biotfitica. £e observa la presencia

de ptigmas en la metamorfita (Zoto 6). =zl rumbo de los planos de

. . ) o) . . ) .
esquistosidad es § ?C° C e inclinacibn 0.

-n otro sector del aflcraniento se otserva la presencia de
gneises con paleosoma de compcosicidén predominantemente biotitica y
neosoma granitice (ioto 7). -1 estudio detallado de los mismos en
el laboratorio determind su inclusidn dentro de la Zona B, (Capi-
tulo VII1) ya que se consideran metamorfitas semejantes a las de
la Quebrada del nrfo Pulmarf. Las folias del gneis son concordantes

con la esquistosidad de las anfibolitas
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Foto 6 — Contacto entre las rocas graniticas y las anfibolitas gue

presentan pliegues ptigmdticos.Parte de las anfibolitas fueron asi-

miladas por el granito.A = anfibolitajCG = granito; M = mezcla de las
dos rocas,quebrada de Rucachoroi.

Foto 7 — Rucachoroi.Gneis con paleosoma de composicién biotitica
y leucoscma cuarzo-feldespaidtico.
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4?,
X 3

A

L&

Foto 8. Rucachoroci. Rocas granfticas (G), gue intruyen rocas an-
fib8licas aprovechando planos de diaclasas.A = rocas
anfibblicas.

Foto 9 - Detalle de la introduccién de venas granfticas (G) en las
anfibolitas (A)
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.n las cercanias del aflorariento exister rocas zraniticas
de color griséceo, que intruyen a las metasorfitas (esquistos),

con contactos netos sizuiendo planos de dfaclasamiento en los

inismos. e introducen formando venas de unos 10 cm de potencia
(rotos & y ©). Se interpretan de acuerdo a estc, a esos granitoi

des como postericres y de acuerdo a sus caracteristicas textura-

€]

les y mineraldzicas son semejantes los de la Quebrada de Ful-
mar{, en las cercanias de contacto i,, (Capitulo VIII), que se

intruyen en amviente de epizona.

7

Los estudios realizados en cortes delzadcs ¢ lag enfitoli-
tas ¥y esquistos biotitico granatiferos muestran una gradacién com
posicional en estas rocas notindose sectores con mayor abundancia

de viotita y granate y otros con anfibol y sin granate.

v

Se dividirdn para su estudio en sector biotitico-granatifero

vy sector anfibblico.

1.- iSector biotitico-granatifero

Presentan textura nematoblistica porfiroblistica.

iBstén compuestos por biotita color castalio verdosc, ¥ tlagio
clasa maclada con esbozo de zonalidad de ccupesicidn An25; hay
srenate en cristalcblastos pequefios de ccloracién rosada y hnomo-
iérea. Ccmo accescrios se destacan circdn de formas redondeadas
¥ magnetita.

Se han desarrollado en este sector porfiroblastos de cordie

it : Ist] Fformas :dchexagonales inclusi
riva con caracterlisticas rormas pseudchexagonales con Inclusiones
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de muy pequeno tamano dispuestas en forma paralela al contorno
¢cl mineral. Las evidencias indican que han crecido en un medio

s8lido, en forma postcinemitica (Foto 10) Teruggi et. al. (1982).

2.- Sector anfibblico

Presenta textura nematobllstica.

Zstl constitufdo por hornblenda actinolitica de color verde
azulado y de &ngulo de extincibén¥:c = 130, ¥ plagioclasa rmaclada
con macia polisintética de composicidn semejante a la de los es-

quistos, biotita castafia, cuarzo (Fotc 11). Como accesorios se

destacan epidoto y titania.
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Foto 10 - Porfiroblasto de cordierita pseudohexagonal. Evidencia
de crecimiento postcinemfético.Esquistos de Rucachoroi.
Con nicoles cruzados., X 180,

Foto 11 - Sector anfibélico cor textura nematobléstica.Cuarzo (C)
poiguiloblidstico gue incorpora hornblenda (H) y biotita (B)
Con nicoles cruzados. X180.
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ZONA C

Gneises con biotita-granate-estaurolita-andalucita

Los aflorarnientos se extienden en la Quebrada del
Rfo Mapfo (ver mapa ) . Son de reducida extensién y
constituyen asomos aislados entre acarreo morénico y
suelo. Se encuentran meteorizados y en parte cubier-

tos de vegetacidn.

En muestra de mano, las rocas estidn finamente fo-
liadas con tandas claras de composicidn cuarzo-feldes-—
pitica y mls oscuras de compcsicidn biotftica. Las
porciones cuarzo-feldespiticas revelan inyeccidn fgnea
de poca intensidad. LIstas rocas fueron descriptas por

Turner, et. al., 1975) como esquistos foliados.

Las bandas de minerales félsicos y mAficos son pa
ralelas entre si y con respecto a la esquistosidad ori

ginal.

Al microscopio las bandas claras estin compuestas
preponderantenente por cuarzo 1{mpido, sin inclusiones.

Fresentan textura granoblidstica. Las bandas oscuras
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son predominantemente biot{ticas. Las rocas estin com-

puestas en un 50 5 por félsicos y un 50 % por méficos.

La biotita tiene cclor rojizo con clivaje impreg-

nado de magnetita y muy abundantes inclusiones de cir-
&

0

cbn de formas ~veidnles; a veces se presenta muscovita
secundaria que retiene los circones y 6xidos de hierro

en los clivajes,

1 granate se encuentra en pequehios cristales de
color rosado; por su aspectc parece semejante &l de la Zo-

na 3 de .lucachoroi.

La estaurolita se presenta en porfiroblastos nuy
alterados, a sericita; tienen forma cuadrangular con
abundantes inclusiones de cuarzo lo que le dan estruc
tura crivosa y a veces se observan cristales esquelé-
ticos que han sido reemplazados casi totalmente por
varzo (Poto 12). s pleocroica, en tonos de amari-

l1lo a amarillo rosado.

La plagioclasa es olifjoclasa An28. in algunos
individuos presenta macla de tipo polisintético y otras

veces se presenta sin maclar.



N 1o

IS = §

-, g
'a % . '

V ®e

s

Foto 12 - Esquisto foliado con alternancia de bandas leucocrdticas cuar-
zosas (C) y bandas oscuras fcrmadas por biotita y estaurolita (€)
Los cristales de estaurolita esté&n cribados por cuarzo; algunos
son esqueléticos. Con nicoles cruzados. X 50. Puesto Mapfo.

Foto 13 - Crecimiento de porfiroblastos de andalucita en forma sin-
cinemética (A), formada a expensas del cuarzo (C) y de la
biotita (B), que son incorporados.Con nicoles cruzados. X
X 50. Cercanfas de arroyo Mapfo.




Hay andalucita que se estd formando a expensas de
la biotita por lo que se observa la destruccibdn de 1la
misma y al mismo tiempo se esparcen por toda la roca
circdn rutilo e ilmenita que pertenecieron a ella (Fo-

to 13 ).

Como accesorios se encuentran grandes cristales
de apatito y los ya mencionados circén,magnetita e

ilmenita.

Existe un mineral totalmente reemplazado por cuar
zo que podrfa serestaurolita del cual se observan sb-

lo porfiroblastos cloritizados,en el borde y en las

fracturas.



ZONA D

1. Gneises con andalucita-cordierita-feldespato potésico

Los afloramientos se encuentran en el sector liC de
la n10ja, al norte del Lago liorquinco y se extienden de
NC a SE; afloran en forma discontinua entre sedimentos
cvatarios, a lo largo de unos 7 kn (Foto 14 ) (ver mapa).

4l sureste del Lajzo Lorquinco aparecen nuevamentece.

Su estructura es foliada y en su extremo SE pasan
gradualmente a masas granfiticas con orientacidn de fémi-
cos. Ju color es gris y el tamaino de grano es L. mm con

porfiroblastos de andalucita y cordierita de 5 mm(ZFoto
153 ).

El rumto de las folias es I 55 W; inclinan 20°

IE .
4
nay diques de metabasitas que atraviesan lcs gneises de

un ancho mlximo de unos 50 cm, que estén ondulados suave
nente igual que el gneis. Son de coloracibn verdosa os-
cura (Foto16/7) y su rumbo es N-S, inclinacibn subverti

cal.

Zn los sectores con pasaje gradual a granitos, los

gneises presentan pliegues ptigmlticos (Fotos 13/9).
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Foto 16 - Diques de metabasitas (D), con pitina de alteracidn ocri-
cea gue atraviesan los gneises (G), y estdn suavemente
curvados.Lago lorguinco,

Foto 17 - Detalle del contacto, Los digues (D), cortan las folias del
gneis. (G).




Foto 16 - Afloramiento de gneis con pliegues ptigmdticos entre
carreo cuartario al sur del Rfo Pulmar{.

Foto 19 - Yetalle de los ptigmas cuurzo -~ feldespiticos.

B




Al microscopio estos ;neises presentan bandas os-
curas de biotita curvadas por porfiroblastos de andalu
cita y un leucosoma formado por: feldespato potésico,

cuarzo, escasa plagioclasa, cordierita y granate.

La wruaiucita se presenta en porfiroblastos euhe-
drales (Foto 20 ) de 3 cm de tamaflo; tiene débil pleo
fsno rosado y muestra caracteristicas secciones basales
con extincidn simétrica y forma cuadrangular; su fuerza
de cristalizacibdn curvd las léminas de biotita y en al-
gunos casos (Foto 21 ) las incluye; las inclusiones se

disponen aconmpaiiando la curvatura de los minerales de

la matriz indicando una cristalizaciédn sincinemftica.
(Foto 22).
La biotita tiene color rojo ararronado, inclusio-

nes de circbn de forma ovoidal muy abundantes y textura

sagenf{tica dada por agujas de rutilo.

1 cuarzo y el feldespato potlsico (ortosa) en sec
tores formaa textura grifica.

La plagioclasa es andesina An 35 s

“Zn meror cantidad se presentan cordierita y grana-

te; hay abundante magnetita dispuesta en el contactvo en



Foto 20 - Porfiroblastos cuadraniulares ce andalucita (A)jndtese
en los bordes de los mismos, la magnetita producida por
la destruccién de la biotita gue es asimilada (B).
Con nicoles cruzados. X 50.

Foto 21 - Crecimiento sincinemdtice de andalucita (A), que provo-
cd el curvamiento de las ldminas de biotita (B) y la in-
corporacibn de la misma por parte del porfiroblasto.

Sin niceles cruzados. X 50.




Foto 22 - Porfiroblastos de andalucita (A),en una "matrix" de
cuarzo (c), biotita (b), y muscovita secundaria,(m),
Sin nicoles cruzados. X 50.

Foto 23 - Porfiroblastos de estaurolita (E), alterada a sericita (S)
y biotita (B).Sin nicoles cruzados. X150.
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tre andalucita y biotita, lo que indicarfa un proceso de

destruccibdn de la amica.

Se observa la rresencia de turnmalina amarilla rica
en hierro (liarker A,1939 ). Las rocas presentan oy po
za alteracibn; los minerales secundarios son: nuscovita,

clorita y sericita, escasos.

In algunas rocas se observa la presencia de porfiro
blastos redondeados, muy alterados a sericita (Foto 23 )
que por su color rosado, leve pleocrofsmo, extincibn rec
ta y otras caracter{sticas 8pticas fueron determinados

como estaurolita.

2.. Anfibolitas

Corresponden a diques metanorfizados que atraviesan
los gneises. Son de color verde oscuro y tamaino de gra-
no fino. De acuerdo con sus caracteristicas texturales y
mineral8gicas corresponden a la parogénesis 1 de la Zona

E (ver pdzina 7len este capitulo).
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Los afloramientos se encuentran al HC del Lago Lorquinco,
en la margen izquierda del Arroyo demeco (ver mapa). .e encuen
tran al pie del Basalto de Loma de la lieseta y aparecen entre

cuartario. (Foto 24).

1.- Gneises con sillimanita-andalucita-feldespato potédsico

Tienen una estructura estromatolitica, con foliacién mar-
cada que muestra bandas alternantes de leucosoma y melanosoma
(r¥oto?29/6) Tendrian la caracteristica de migmatitas formadas

"in situ" segin Menhert ( 1968 ).

Aderds, sobrepuestas a la estructura estromatolitica exis
ten bandas de composicibn granitica que son posteriores a la

formacidn del gneis ya que cortan la foliacidn original.

Tienen un espesor mds o menos constante de unos pocos cen

timetros de ancho y a veces forman estructuras ptigméticas.

“n sectores que muestran la mayor proporcidn de venas gra
nfticas se observan también porfiroblastos rosados de feldespa-

to alcalino de alrededor de un centimetro de tamafio.

Eay ademis, filones capas de metabasitas concordantes con

la foliacién,de alrededor de un metro de potencia,intercalados



Foto 24: Zasalto de Loma de
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