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Resumen

En esta tesina se realiz6 un mapeo y una descripcion litolégica en cuerpos igneos
laminares (diques) del magmatismo Choiyoi emplazados en el sur de la Provincia
Geologica Bloque de San Rafael, en el area comprendida entre las coordenadas geograficas
36°00°30°” a 36°02°45” de latitud sur y 68°25°00’" a 68°28°30°” de longitud oeste. Los
diques fueron agrupados en tres enjambres siguiendo criterios estructurales, litoldgicos y
texturales. El primer enjambre de diques presenta una orientacion N80°E/subvertical, y
estd compuesto por fenolacitas sin cuarzo, de textura porfirica con pasta afanitica
microcristalina y un porcentaje de fenocristales de 17,3%. El segundo enjambre tiene una
orientacion N70°O/subvertical y esta representado por fenoriolitas, de textura seriada con
pasta microgranular felsitica y un porcentaje de fenocristales entre 50% y 57%. El tercer
enjambre presenta una orientacion N50-60°0/subvertical, y se divide en dos subgrupos,
uno de ellos conformado por rocas de una composicion modal intermedia entre fenolacitas
y fenotraquitas con un porcentaje de fenocristales de 22-35%, y otro compuesto por
fenoriolitas con 35 a 44% de fenocristales. En ambos casos, la textura es seriada con pasta
afanitica, microcristalina felsitica, exhibiendo ademas texturas de intercrecimiento entre
cuarzo y feldespato. El Gltimo enjambre de diques presenta cuerpos laminares de hasta 40
m de espesor, los cuales muestran marcadas diferencias texturales entre el centro y sus
bordes. Los bordes tienen texturas de intercrecimiento del tipo granofidico entre cuarzo y
feldespatos, mientras que el centro del dique posee una textura microcristalina felsitica con
fenocristales de mayor tamafo. Este cambio textural es atribuido a diferentes grados de
sobreenfriamiento durante la cristalizacion del dique. En forma adicional, durante el
andlisis de las imagenes satelitales se identificé un cuerpo igneo globoso de composicion
granitica, denominado Plutén Charito. Por su composicion y morfologia se infiere que su

génesis podria estar relacionada con las fenoriolitas del tercer enjambre de diques.



Abstract

In this thesis a mapping and a lithological description was made in tabular igneous
bodies (dykes) of the Choiyoi magmatism located in the southernmost part of the San
Rafael Block geological province, in an area situated between the geographical coordinates
36°00'30" to 36°02'45" south latitude and 68°25'00" to 68°28'30" west longitude. The dykes
were grouped into three swarms following structural, lithological and textural criteria. The
first swarm of dykes is orientated N80°E/subvertical, and it is composed of phenolatites
without quartz, with porphyritic texture, aphanitic microcrystalline groundmass and a total
phenocryst content of 17.3%. The second swarm has a mean trend N70°W/subvertical and
is represented by phenorhyolites of serial texture, with a percentage of phenocrystals
between 50% and 57%. Finally, the third swarm is orientated to N50-60°W with near
vertical dips and it is divided into two subgroups, one of them formed by rocks of an
intermediate modal composition between phenolatite and phenotrachyte with a phenocryst
percentage of 22-35%, and another composed of phenorhyolites with phenocryst content
between 35 and 44%. In both cases, the texture is seriate with a felsitic, aphanitic
microcrystalline groundmass, exhibiting intergrowth textures between quartz and feldspar.
The last swarm of dykes presents thicker bodies up to 40 m, which show marked textural
differences between the center and its edges. The edges have a granophyric texture in the
groundmass, while the center has a felsitic microcrystalline texture with larger
phenocrysts. These textural variations are attributed to different degrees of undercooling
during the dyke crystallization. Additionally, during the analysis of the satellite images a
globose igneous body of granitic composition, called Charito pluton, was identified. By its
composition and morphology it is inferred that its genesis could be related to the

phenorhyolites of the third swarm of dykes.
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Capitulo 1 - Introduccion

1.1 Introduccion

A finales del Devonico y principios del Carbonifero, con la fase orogénica Chanica,
comienza el ciclo Gondwanico, que se caracteriza por el desarrollo de un orégeno de tipo
andino en el margen sudoccidental del supercontinente de Gondwana (Ramos 1999). El
orogeno permanecio activo hasta el Pérmico medio cuando fue sucedido por un régimen
extensional generalizado que domind durante el Pérmico tardio y el Triasico. El ciclo
gondwanico se desarrollé en provincias geoldgicas adyacentes al cinturén orogénico como
Cordillera Frontal y Bloque San Rafael, y en las del antepais como Macizo
Nordpatagonico, Precordillera Occidental, Sierras Pampeanas, Bloque de Chadileuvu y
Sierras Australes Bonaerenses.

El ciclo Gondwanico en el Pérmico Temprano-Triasico esta representado por un
extenso magmatismo intermedio a 4cido conocido como “Magmatismo Choiyoi”. Este se
observa en el suroeste de Argentina y este de Chile, y es correlacionable con otros eventos
efusivos e intrusivos de similares caracteristicas identificados en los depositos de las
cuencas del Gondwana (Kay et al. 1989, Llambias 1999, Rolleri y Criado Roque 1970).
Sato et al. (2015) reuni6 distintos analisis petroldgicos, paleomagnéticos y geoquimicos
que le permitieron separar al magmatismo Gondwanico en tres etapas, a las que denominé
pre-Choiyoi, Choiyoi y post-Choiyoi. El pre-Choiyoi comienza con la fase orogenica
Chéanica, como se observa principalmente en Cordillera Frontal y Precordillera, y se
caracteriza por contener rocas plutonicas y escasas rocas volcanicas de composicion
calcoalcalina. EI comienzo del magmatismo Choiyoi estad marcado por el inicio de la fase
orogénica San Rafael durante el Pérmico Temprano y presenta mayor cantidad de rocas
volcanicas y escasas rocas pluténicas de composicion silicea. Sus afloramientos abarcan un
area mayor que el pre-Choiyoi extendiéndose hacia el antepais en el Blogue de San Rafael-
Las Matras-Chadileuvl, Sierras Pampeanas y la region Patagdnica. Finalmente, el post-
Choiyoi comienza con la fase orogénica Huarpica y esta asociado a la generacién de rifts
tectonicos con importantes eventos volcénicos a lo largo de la Cordillera Frontal y
Precordillera en Argentina, y en Cordillera Frontal chilena.

En el Blogue de San Rafael el ciclo gondwanico esta representado por sedimentos
de la Formacion EI Imperial del Carbonifero-Pérmico Temprano, por rocas igneas
asociadas a la provincia magmatica Choiyoi del Pérmico Temprano-Triasico Temprano y
secuencias de rift Triésicas de la Formacion Puesto Viejo (Llambias et al. 1993).



En el extremo sur del Bloque de San Rafael, en cercanias de la localidad de Agua
Escondida, el magmatismo Choiyoi esta compuesto por una seccion inferior mesosilicea
(Formacion Agua de los Burros) y una superior silicea (Formacién Choique Mahuida y
Grupo EI Portillo), entre las que se intercala una seccién intermedia mafica asignada a la
Formacion Quebrada del Pimiento (Narciso et al. 2007; Linares et al. 1980, Tickyj et al.
2014). La seccion mesosilicea estd compuesta por lavas y cuerpos hipabisales de pérfido
dacitico y andesitas, acompafiados por sus tobas, en menor medida se encuentran
traquiandesitas y dioritas cuarciferas. En tanto que, la seccion silicea esta integrada por
lavas, tobas, ignimbritas y brechas rioliticas, e intrusivos graniticos globosos y laminares.

Con anterioridad, el magmatismo Choiyoi fue descripto en forma regional por
Gonzélez Diaz (1972) en la Hoja Geoldgica 30e Agua Escondida, quién lo incluy6 en la
Formacion Los Corrales. Esta fue dividida en tres miembros segun su composicion
litolégica: el Miembro béasico, compuesto por un filén capa baséltico; el Miembro
mesosiliceo, compuesto por porfidos y tobas daciticas a andesiticas; y el Miembro &cido
caracterizado por porfidos rioliticos y graniticos, que se intruyeron en forma de grandes
masas hipabisales y abundantes cuerpos laminares.

Por su parte, Delpino (1997) en su tesis doctoral propuso elevar la Formacion Los
Corrales a nivel de Grupo y dividir el mismo en dos nuevas unidades denominadas
Formacion Puesto Cortés y Formacion Cuchillas Coloradas. La primera esta compuesta por
rocas volcanicas intrusivas y diques rioliticos, que por su relacion estratigrafica fueron
asignados al Pérmico Superior-Triasico. Por otro lado, la Formacion Cuchillas Coloradas
estd representada por rocas intrusivas de dos formas: diques rioliticos y stocks de
composicion granitica que se correlacionan con los cuerpos del Miembro &cido de la
Formacion Los Corrales de Gonzélez Diaz (1972) y se las asignan al Pérmico Superior-
Tridsico por dataciones radimétricas y por su relacion estratigrafica con la Formacion

Puesto Cortés.



1.2 Ubicacién geografica y vias de acceso

El area de estudio se localiza en el sector sur del Bloque de San Rafael, entre los

36°00°30”" y 36°02°45”’ de latitud sur y los 68°25°00*” y 68°28°30°” de longitud oeste, a
unos 20 km al noroeste de la localidad de Agua Escondida, en el suroeste de la provincia
de Mendoza (Figura la y b). El &rea esta incluida en la Hoja Geoldgica 3769-11 Agua
Escondida, provincias de Mendoza y La Pampa (Narciso et al. 2007).

El acceso a Agua Escondida se realiza desde la localidad de La Humada en la
provincia de La Pampa, por la Ruta Provincial N° 10, en un recorrido de 35,7 km. También
se puede acceder desde la localidad de General Alvear, ubicada al norte en la provincia de
Mendoza, realizando 176 km por la Ruta Nacional N° 143 y la Ruta Provincial N° 190. Un
ultimo punto de acceso se encuentra por el suroeste desde la localidad de Malargue,
provincia de Mendoza, recorriendo 179 km a través de la Ruta Nacional N° 40 y las Rutas
Provinciales N° 186, N° 180 y N° 190 (Figura 1).
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Figura 1a. Localizacién geografica del area de estudio, con las principales vias de acceso desde las provincias
de La Pampa y Mendoza. El recuadro de color negro son los limites de la Hoja Geoldgica 3769-11 Agua
Escondida y el recuadro de color naranja son los limites de la figura 1b (Modificado de Narciso et al. 2007).
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Figura 1b. Imagen satelital de los alrededores de la localidad de Agua Escondida. El cuadro color naranja
indica el area de estudio de la presente tesina.

1.3 Objetivos
La realizacion de esta tesina comprende objetivos generales relacionados con el

estudio de plutonitas del magmatismo Choiyoi y su relacion con la configuracion del
margen sudoccidental de Gondwana. De forma mas especifica, se pretende realizar una
descripcion detallada de cuerpos igneos laminares de la seccion silicea del magmatismo
Choiyoi en el sector sur del Blogue de San Rafael, con el fin de poder agruparlos en
enjambres y establecer su secuencia de emplazamiento.

Objetivos generales:

e Conocer la petrologia y estructura de las plutonitas ubicadas en el sur del Bloque de
San Rafael, pertenecientes al magmatismo Choiyoi.

Obijetivos especificos:

e Realizar un mapa geoldgico de los cuerpos laminares.
e Describir la estructura, textura y mineralogia de los enjambres de diques.

e Reconocer secuencias relativas de emplazamiento de cuerpos igneos laminares.



1.4 Hipotesis
Con el fin de orientar la investigacion se plantearon las siguientes hipdtesis en base a los
antecedentes geologicos:

e Los diques son rocas afaniticas de composicion riolitica.

e Los diques integran tres enjambres que se diferencian por su textura y su

orientacion.



Capitulo 2 - Marco Geoldgico

2.1 Ciclo orogénico Gondwanico

Llambias y Sato (2011) definen al ciclo orogénico Gondwanico como un ciclo
eruptivo y de desarrollo de cuencas sedimentarias, que abarca un periodo de tiempo
comprendido entre el Carbonifero Temprano y el Tridsico Temprano, cuya caracteristica
principal es la extension y el gran volumen de una actividad magmatica mesosilicica a
silicica.

Su comienzo esta marcado por la fase orogénica Chanica a finales del Devonico y
principios del Carbonifero. Sin embargo, su finalizacion es aun motivo de discusion para
diversos autores. Llambias y Sato (2011) consideran que el ciclo Gondwanico culmina con
la fase diastrofica Huarpica, una superficie de erosion de edad intratriasica que abarca gran
cantidad de provincias geoldgicas en Argentina, a partir de la cual se genera una etapa de
rifting dando comienzo al ciclo Andino.

El magmatismo Choiyoi es caracteristico del ciclo orogénico Gondwaénico, este
retne a los afloramientos de rocas volcanicas y plutonicas mesosiliceas a siliciceas que
tuvieron su origen durante el Pérmico Temprano-Triasico a lo largo del margen suroeste de
Gondwana. Sato et al. (2015) establecen que el magmatismo Choiyoi esta mejor expuesto
en la region oeste de Argentina (Cordillera Frontal y Bloque de San Rafael) y se propaga a
la region central (Precordillera, Sierras Pampeanas, Bloque Las Matras y Bloque
Chadileuvt) y sur (Cordillera Principal, Cuenca Neuquina y Patagonia). También se
reconoce en el subsuelo de la region este, en la base de secuencias sedimentarias Meso-
Cenozoicas y hacia el oeste se encuentran afloramientos en la Cordillera Frontal Chilena y
Precordillera Chilena. En la Figura 2 se observan los afloramientos de edad permotriésica
que se relacionan al magmatismo Choiyoi y se indican los limites aproximados de la
provincia magmatica Choiyoi propuestos por Llambias y Sato (2011).

El comienzo del magmatismo Choiyoi esta marcado por la fase orogénica San
Rafael durante el Pérmico Temprano (Asseliano). Una fase de caracter compresiva que
genera plegamientos y corrimientos en algunas localidades conduciendo a significativos
engrosamientos corticales y levantamientos que posteriormente fueron erosionados.
Principalmente, su distribucion es coincidente con afloramientos de las rocas igneas
eocarboniferas en Cordillera Frontal y en el Blogue de San Rafael. Sin embargo, existen

datos paleomagnéticos y estructurales que evidencian que la deformacion se extendio hacia



el antepais en el Blogue de Chadileuvd, Sierra de la Ventana (Buenos Aires) y Macizo

Nordpatagoénico (Sato et al. 2015).
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Figura 2. Mapa de afloramientos de la provincia magmatica Choiyoi, Pérmico Temprano hasta el Triasico
Temprano. Tomado de Llambias y Sato (2011).

Por otro lado, la finalizacion del magmatismo Choiyoi esta indicado por la fase
tecténica extensional Huérpica que da origen a distintos rifts diacronicos y aislados en los
depocentros de cuencas como Cuenca de Cuyo en Precordillera, Ischigualasto en Sierras



Pampeanas y Cuenca Neuquina en Cordillera Principal. Sato et al. (2015) acotan mejor la
edad, recopilando dataciones U-Pb disponibles en distintos sitios conocidos donde se
observan afloramientos del magmatismo Choiyoi. Sobre la base de esta compilacién se
sugiere que el intervalo del magmatismo es de alrededor de 40 Ma, entre 286 y 247 Ma
desde el Pérmico Temprano al Tridsico Temprano (Artinskiano a Olenekiano).

En la etapa pre-Choiyoi, durante el Carbonifero, el magmatismo fue calcoalcalino y
se asocia a una subduccidn rapida en el margen occidental de Gondwana. Predominan las
rocas plutonicas por sobre las volcanicas y estdn expuestas principalmente en la
Precordillera Chilena y la Cordillera Frontal Chilena. En Argentina, Llambias (1999)
establece que el magmatismo carbonifero esta representado por rocas de composiciones
intermedias entre tonalitas y granodioritas en la Cordillera Frontal y Precordillera y por las
monzonitas y granitos carboniferos del cerro Veladero en las sierras de Umango, situadas
en el borde occidental de las Sierras Pampeanas. También se registra magmatismo
carbonifero en el basamento de Cordillera Principal dentro del Grupo Andacollo y en la
Patagonia, principalmente en la region de los Andes y en el margen occidental del Macizo
Nordpatagonico.

Luego, en el Pérmico comienza la intensa etapa magmaética Choiyoi que perdura
hasta el Tridsico Inferior. Esta consiste en sucesiones volcanico-pluténicas de composicion
silicea que cubren un &rea de aproximadamente 500.000 km? abarcando tanto el cinturén
orogénico como el antepais. La principal region afectada por el magmatismo Choiyoi se
encuentra hacia el oeste de Argentina y este de Chile a lo largo de la Precordillera Chilena,
la Cordillera Frontal y el basamento de la Cordillera Principal, y se expande hacia el este y
hacia el sur, a lo largo de la Precordillera Argentina, el Bloque de San Rafael-Las Matras-
Chadileuvu y la region Patagénica. En las Sierras Pampeanas, los plutones subvolcanicos
de composicion andesitica a riolitica y los diques emplazados en el basamento
eopaleozoico de Marayes son los afloramientos méas orientales de este magmatismo (Sato
et al. 2015).

La provincia magmatica Choiyoi muestra variaciones tanto en las composiciones
mineraldgicas como en las estructuras cinéticas que indican un cambio en las condiciones
geodinamicas bajo las cuales se emplazd el magma. En base a ésta ultima afirmacion, la
misma ha sido dividida en Choiyoi Inferior, emplazada en un ambiente transpresional, con
direccién de convergencia nornoreste, el cual fue relacionada con un arco magmatico
activo en una zona de subduccién subhorizontal (Kleiman y Japas 2009) y Choiyoi

Superior, que seria coetanea con un periodo postorogenico extensional (Kleiman 1999,



Japas y Kleiman 2004, Kleiman y Japas 2009). Estos cambios geodindmicos habrian
generado diferencias geoquimicas en los depoésitos. La seccion inferior presenta una
composicion calcoalcalina tipica de ambiente de subduccion continental, mientras que la
seccidn superior representa un magmatismo de transicion calcoalcalino a alcalino tipico de
un entorno anorogénico de intraplaca. Este magmatismo se relacionaria con una tecténica

transtensional posiblemente asociada a una etapa de post-convergencia.

2.2 Magmatismo Choiyoi en el Blogue de San Rafael

El Bloque San Rafael es una unidad morfoestructural que se ubica en el sector
centro-occidental de la provincia de Mendoza. Limita al norte con Cuenca Cuyo, al sur con
Cuenca Neuquina y al oeste con la Cordillera Andina. Su geologia comparte rasgos con
Precordillera y Cordillera Frontal.

Las unidades pre-carboniferas del Bloque de San Rafael son complejos igneo-
metamorficos mesoproterozoicos cubiertos por depositos marinos de plataforma
carbonatica-silicoclastica ordovicicos y estratos de plataforma clastica y sistemas deltaicos
del Silurico y Devénico. Estos ultimos fueron metamorfizados y deformados por la fase
orogénica Chanica relacionada a la colision del terreno aldctono de Chilenia con el margen
oeste del supercontinente Gondwana (Ramos et al. 1984, 1986, Astini 1996, Cingolani y
Varela 1999, Cingolani et al. 2003, Rocha-Campos et al. 2011).

El ciclo Gondwanico en el Bloque de San Rafael comienza con dep6sitos marinos y
glacimarinos, que gradan a depositos fluviales y fan delta, pertenecientes a la Formacion
Imperial del Carbonifero superior al Pérmico inferior segin su contenido paleontoldgico
(Garcia 1995, 1996, Azcuy et al. 1999). Estos datos son respaldados por edades
206Pb/238U obtenidas en circones detriticos, en los cuales se identifico un cristal euhedral
de origen volcanico con una edad de 297,2 + 52 Ma (Rocha-Campos et al. 2011).
Posteriormente, esta formacion sufre plegamientos y levantamientos por la fase orogénica
San Rafael, dejando una superficie de erosion labrada sobre la cual se depositan en
discordancia las rocas volcanicas del magmatismo Choiyoi (Azcuy et al. 1999).

Por otro lado, la actividad ignea durante el Carbonifero no fue muy intensa y solo
se encuentran escasos intrusivos representados principalmente por microtonalitas,
granodioritas 'y dioritas que intruyen a los complejos igneo-metamorficos
mesoproterozoicos (Narciso et al. 2007).

A diferencia del Carbonifero, el Pérmico y el Triasico Inferior presentan una
intensa actividad magmatica. EI Choiyoi inferior esta representado por el Grupo Cochico



integrado por las formaciones Yacimiento Los Reyunos y Arroyo Punta del Agua. Este
grupo comienza con sucesiones Vvolcano-sedimentarias que alternan con brechas
andesiticas, cuerpos subvolcanicos e ignimbritas daciticas a rioliticas sobre las que se
depositan sedimentos fluviales y edlicos. Las dataciones realizadas en circones le asignan
una edad de 281,4 + 2,5 Ma., la cual se corresponde con el inicio de la actividad volcénica
en el Pérmico Inferior (Artinskiano) (Rocha-Campos et al. 2011). Estos depdsitos son
cubiertos discordantemente por el Choiyoi Superior representado por las formaciones Agua
de los Burros, Quebrada del Pimiento y Cerro Carrizalito. La primera unidad comprende
conglomerados, brechas andesiticas, daciticas y rioliticas e ignimbritas alternadas por lavas
rioliticas y sedimentos tobaceos. La Formacion Quebrada del Pimiento consiste en diques,
lavas y sills andesiticos que intruyen al Grupo Cochicé y a la Formacion Agua de los
Burros. Por ultimo, la Formacion Cerro Carrizalito estd representada por complejos de
distintas composiciones que van desde lavas y diques rioliticos a basandesiticos.

La Formacion Agua de los Burros fue asignada al Pérmico medio a partir de edades
U-Pb obtenidas en circones de 264,8 + 2,5 Ma. A su vez, una datacion realizada a la
Formacion Cerro Carrizalito arrojo una edad de 251,9 + 2,7 Ma ubicandola en el Pérmico
superior (Rocha-Campos et al. 2011).

En el Blogue de San Rafael el Tridsico esté representado por la Formacion Puesto
Viejo compuesta por sucesiones continentales de sinrift intercaladas con riolitas,
ignimbritas y basaltos. Estos depdsitos se apoyan en discordancia sobre el Choiyoi
Superior y corresponden al final del magmatismo de Gondwana. En la Figura 3 se detallan
los afloramientos del Carbonifero, Choiyoi Inferior y Choiyoi Superior descriptos

anteriormente en el Bloque de San Rafael, segun Kleiman y Japas (2009).
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Figura 3. Distribucion de la provincia magmatica Choiyoi. Tomado de Kleiman y Japas (2009).

2.3 Geologia del Distrito Minero Agua Escondida

El Distrito Minero Agua Escondida se encuentra en el extremo sur del bloque de
San Rafael, en las proximidades de la localidad mendocina de Agua Escondida
(Mallimacci 1999). La geologia del &rea se resume en el Cuadro 1 donde se comparan las
propuestas estratigraficas presentada por los autores Gonzélez Diaz (1972), Delpino (1997)
y Narciso et al. (2007) quienes asignan diferentes niveles estratigraficos a las unidades
litologicas identificadas.

En general, comienza con un basamento cristalino que comprende escasos
afloramientos pertenecientes a la Formacion Piedras de Afilar, representada por porfidos
graniticos de grano grueso con una superficie muy alterada. A su vez, poseen diques

apliticos en su interior y pequefias fracturas inyectadas por diferenciados pegmatiticos.
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A partir de andlisis quimicos de elementos mayoritarios y trazas mediante ICP-MS
en muestras del Granito La Menta y Granito Borborén, de la Formacién Piedras de Afilar,
Tickyj et al. (2015) indicaron que ambos afloramientos estdn conformados por rocas
calcoalcalinas de arco a alcalinas de intraplaca. Por otro lado, se realizaron dataciones
radimétricasestudios de U y Pb en circones magmaticos para establecer la edad de
cristalizacion de los cuerpos igneos. Esta fue acotada entre el Devénico Medio y el
Devonico Tardio (Tickyj et al. 2015, Tickyj et al. 2016).

Sobre la Formacion Piedras de Afilar se apoyan depositos sedimentarios de la
Formacion Agua Escondida, ambas separadas por una superficie de discordancia que
podria corresponder a la fase orogénica Chanica, de alcance regional (Tickyj et al. 2015).
La mayor parte de sus afloramientos se hayan en los alrededores de la localidad
homonima, pero se encuentran de manera esporadica y no poseen buena calidad ni
continuidad. La Formacién Agua Escondida estd constituida por protocuarcitas y
subgrauvacas, alternadas por facies conglomerédicas y, en menor medida, limolitas y
lutitas. Los clastos de los conglomerados son subangulosos a angulosos y predominan los
restos de porfidos graniticos. Narciso et al. (2007) postularon un paleoambiente de
depositacion marino marginal, donde los bancos arenosos corresponden a barras y canales
de marea. A su vez, estos autores plantearon que las facies mas finas indican un ambiente
de planicie de marea mientras que las facies conglomeradicas representan pequefios
abanicos aluviales. Gonzélez Diaz y Garcia (1968) acotaron su edad al Carbonifero
Superior gracias a restos paleobotanicos de articuladas del tipo de Calamites s.l. y ramas y
hojas incorporadas provisoriamente al género Noeggerathiopsis (Cordaites sp.). Segun su
litologia y relaciones estratigraficas, la Formacion Agua Escondida es correlacionable con
la Formacion Imperial que representa el Carbonifero Superior en el Bloque de San Rafael.

Por otra parte, en el area de Agua Escondida se observa un conjunto de rocas igneas
del magmatismo Choiyoi. Estas intruyen y se apoyan sobre los granitoides de la Formacion
Piedras de Afilar y las sedimentitas de la Formacion Agua Escondida. El primero en
describirlas fue Gonzalez Diaz (1972), quien las nombré como Formacion Los Corrales y
las dividid en tres miembros siguiendo criterios estratigraficos-composicionales. El
primero es el Miembro Basico representado por un filon capa baséltico, sin otros
afloramientos similares; le sigue el Miembro Mesosiliceo compuesto por rocas hipabisales
daciticas, rocas efusivas y tobas daciticas y andesiticas; por ultimo se encuentra el
Miembro Acido, que incluye a porfidos rioliticos y graniticos hipabisales, y a todas las

rocas rioliticas extrusivas como tobas, ignimbritas y porfidos afaniticos.
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Para obtener una descripcion estratigrafica mas clara, Delpino (1997) propone
elevar la Formacion Los Corrales a nivel de grupo y dividir al mismo en dos nuevas
formaciones denominadas Formacion Puesto Cortés y Formacion Cuchillas Coloradas.
Dataciones radimétricas K/Ar en roca total, obtenidas en el sector sur del Bloque de San
Rafael, arrojaron un valor promedio de 259 Ma., con un m&ximo de 267 Ma. y un minimo
de 250 Ma., ubicando al Grupo Los Corrales en el limite entre el Pérmico Inferior y el
Pérmico Superior (Linares et al. 1979).

La Formacién Puesto Cortés se compone de rocas extrusivas e intrusivas
caracterizadas por sus colores oscuros, grises, negros y pardos amarillentos (Delpino
1997). Las rocas extrusivas son tobas, lapillitas y brechas soldadas, con frecuente textura
eutaxitica y composicién fenoriolitica a fenodacitica, las cuales fueron probablemente
generadas por flujos piroclasticos. Las rocas intrusivas son diques con diferentes
composiciones y orientaciones. Delpino (1997) describe tres diques en la Cantera de San
German (36°03°54,14’S - 68°26°00°’O) con rumbo este-0este y posicion vertical. Dos de
los diques son fenorioliticos de textura porfirica, con fenocristales de feldespato rosado y
cuarzo bipiramidal, en una pasta afanitica. El tercer dique es de composicion fenodacitica y
textura porfirica, con cristales de feldespato gris verdoso, anfibol y opacos. En general,
estos cuerpos presentan hasta un 30% en volumen de fenocristales respecto a la pasta.
Ademas, se describen dos diques con orientacion norte-sur y posicion vertical en el area de
la mina Elsiren (36°05°44,37’S - 68°18’56,67°°0O). Uno de los diques descriptos es
fenodacitico y exhibe un espesor que varia entre 2 y 2,5 m. Los fenocristales representan
entre 3% y 5% del volumen de la roca y corresponden a tablillas de feldespato blanco
grisaceo, anfibol euhedral y escasos minerales opacos. El otro dique es fenoriolitico y de
2,5 m de espesor. La roca es gris oscuro con cristales de cuarzo y plagioclasas euhedrales.
Finalmente, Delpino (1997) describe otro grupo de diques diferentes al noroeste de la Mina
Santa Cruz (36°02°32,63”’S - 68°28°5,46°°0), los cuales estdn conformados por rocas
grises de textura porfirica, con fenocristales de plagioclasa, feldespato potéasico y escasos
maéficos. La proporcién de fenocristales respecto a la pasta varia entre 1% y 2%.

Por su parte, la Formacion Cuchillas Coloradas estd compuesta por diques rioliticos
y stocks graniticos. Los diques intruyen a la Formacion Piedras de Afilar y se caracterizan
por su color rojo ladrillo o rosado. En su zona de mayor desarrollo se encuentran en una
faja de 30 a 60 km, medida segun el sentido del rumbo, conformando un verdadero
enjambre de orientacion general noroeste-sureste. Por fuera de ésta zona se midieron
diques de rumbo N60°-70°0 en las cercanias de Mina Ethel (36°0°32”’S - 68°49°50°’0) y
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diques de rumbo N5°-10°0 al oeste de Mina Liana (36°00°35°’S - 68°21°10°°0). En
general, los contactos de los diques con la roca de caja presentan bordes enfriados, con una
textura porfirica donde la pasta varia desde hialina en los bordes a holocristalina en los
sectores centrales. Presentan un bajo porcentaje de fenocristales de feldespato, cuarzo y
escasos minerales maficos.

Delpino (1997) realizé observaciones puntuales en un dique a 3 km al sureste del
Puesto Lomas Moras (35°48°51,28”’S - 68°43°22,26°°0), ¢l cual intruye brechas rioliticas
de la Formacion Puesto Cortés. EI mismo se encuentra conformado por una roca de
composicion riolitica de color rojo ladrillo y textura porfirica, con hasta un 3% de
fenocristales representados principalmente por feldespato alcalino rosado. Delpino (1997)
observo también una notable variacion textural interna del dique, lo cual interpreté como
resultado de la intrusion de diferentes pulsos, inducidos por esfuerzos tensionales, que
dieron lugar a “diques dentro de diques’’

Por otro lado, el mismo autor describié en detalle un dique vertical de orientacion
norte-sur que aflora entre el Puesto Lomas Moras y el Puesto Cortés. Este presenta bordes
de enfriamiento y textura porfirica con pasta afanitica vitrea. En su interior se observan
texturas fluidales con bandas muy finas que se deforman alrededor de los fenocristales de
feldespatos y anfiboles. Estos se encuentran en una proporcioén de 1% en volumen y su
tamafo aumenta gradualmente desde 0,5 mm en el borde hasta 3 mm en el centro del
dique.

Otros cuerpos relacionados con los diques comprenden los stocks graniticos, los
cuales exhiben diversas formas y tamafios. En general, estos presentan textura
holocristalina, con tamafio de grano medio a fino y una mineralogia conformada por
feldespatos, cuarzo y escasos minerales maficos, pero sus texturas van variando a mas
finas formando cuerpos porfiroides.

Delpino (1997) establecié que la Formacion Cuchillas Coloradas intruye a las rocas
extrusivas de la Formacion Puesto Cortés, a los granitoides de la Formacion Piedras de
Afilar y a las sedimentitas de la Formacién Agua Escondida, y es cubierta e intruida por
volcanitas terciarias de la Formacion Cortaderas y volcanitas cuaternarias de la Formacion
Mancha Jarilla y Morado Alto. A partir de sus relaciones estratigraficas, este autor asigno
estas rocas al Pérmico Superior y considerd que forman parte del mismo evento magmatico
que la Formacion Puesto Cortés, de edad Pérmico Superior-Triasico

El magmatismo Choiyoi en la Hoja Geoldgica Agua Escondida de Narciso et al.

(2007) se engloba bajo la denominacion de Grupo Choiyoi. Este incluye una seccion
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inferior mesosilicia (Formacion Agua de los Burros), intercalada con una seccion bésica
(Formacién Quebrada del Pimiento) y, por Gltimo, una seccion superior silicea (Formacion
Choique Mahuida y Grupo El Portillo).

La Formacion Agua de los Burros esta conformada por lavas y cuerpos hipabisales
de pérfidos daciticos y andesiticos, acompafiados por tobas y brechas de color gris claro a
oscuro, gris verdoso oscuro y verde grisaceo; en menor medida, se encuentran
traquiandesitas y dioritas cuarciferas. Esta formacion se correlaciona con el Miembro
Mesosiliceo descripto por Gonzalez Diaz (1972) y con la Formacion Puesto Cortés de
Delpino (1997).

Por otra parte, la Formacién Quebrada del Pimiento estd formada por porfidos
basélticos de color gris oscuro casi negro, con fenocristales de plagioclasa alterada, en una
pasta afanitica. Esta se correlaciona con el Miembro Bésico descripto por Gonzélez Diaz
(1972).

Finalmente, la Formacion Choique Mahuida esta formada por lavas de composicion
riolitica, que alternan con tobas, ignimbritas y brechas de igual composicién, mientras que
el Grupo El Portillo esta formado por intrusivos de granitoides y pérfidos rioliticos. Ambos
se pueden correlacionar con el Miembro Acido de Gonzéalez Diaz (1972) y con la
Formacion Cuchillas Coloradas, propuesta por Delpino (1997).

Tickyj et al. (2014) presentaron los primeros datos geocronoldgicos con el método
U-Pb en circon en intrusivos mesosiliceos a siliceos, pertenecientes a la provincia
magmatica Choiyoi en el area de Agua Escondida. Estos autores dataron un porfido
dacitico, que aflora 2 km al oeste de Agua Escondida, y un granito ubicado en el cerro
Cavado.. En el pérfido dacitico obtuvieron una edad Concordia de 283,8 + 0,98 Ma.
(Pérmico Temprano, limite Artinskiano-Kunguriano), en tanto que en el granito del cerro
Cavado la edad Concordia fue de 266,7 = 1,0 Ma. (Pérmico Medio, Wordiano). En ambos
casos, los valores obtenidos representan la edad de cristalizacion de los cuerpos igneos. Por
lo tanto, el porfido dacitico corresponderia a la Seccion Inferior del magmatismo Choiyoi y
se correlaciona con el Miembro Mesosiliceo de la divisién propuesta por Gonzélez Diaz
(1972). A su vez, el granito del cerro Cavado se ubica en la base de la Seccion Superior del
magmatismo Choiyoi y se correlaciona con el Miembro Acido descripto por Gonzalez
Diaz (1972).

En discordancia con la Formacion Agua Escondida y las rocas pérmotriasicas del
magmatismo Choiyoi se apoyan coladas de basaltos olivinicos de color gris oscuro y

textura porfirica, con fenocristales de olivino, plagioclasa y ocasionalmente augita. Estos
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fueron asignados a la Formacion Chapua por Narciso et al. (2007) de edad Plioceno y
Pleistoceno (Gonzéalez Diaz 1979, Bertotto et al. 2016) y son correlacionables con los
basaltos de la Formacion Morado Alto descriptos por Gonzélez Diaz (1972) y con la
Formacion Mancha Jarilla propuesta por Delpino (1988). Sobre éstas unidades se observan
depositos cuaternarios aluviales, con sedimentos de variada granulometria originados por
un sistema del tipo fluvial efimero y depoésitos coluviales formados por sedimentos de

arena mediana a fina y limos (Narciso et al. 2007).
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Cuadro 1. Estratigrafia del area de la localidad Agua Escondida segln los autores Gonzalez Diaz (1972), Delpino (1997) y Narciso et al. (2007).

ASIGNACION ESTRATIGRAFICA

EDAD LITOLOGIA —
Gonzalez Diaz (1972) | Delpino (1997) | Narciso ef al. (2007)
Limos v arenas de : i, .
CUATERNARIO oranulometria variada DEPOSITOS ALUVIALES - COLUVIALES
CENOZOICO . - ] . ;
NEOGENO Basaltos olivinicos FORMACION ALTO MORADO FORMACION MANCHA JARILLA FORMACION CHAPUA
PALEOGENO
CRETACICO
JURASICO
MESOZOICO
TRIASICO ’IPérﬁdlos rioliticos ¥ gra.n?ticos
intrusivos color rojo ladrillo v FM. CHOIQUE
rosado. (4) " ) FORMACION CUCHILLAS MAHUIDA (3)
Rocas roliticas extrusivas = MIEMBRO ACIDO i COLORADAS
como tobas, ignimbritas, = =
brechas v pérfidos afaniticos. = e e FM.
3) o S = QUEBRADA
% - 5 = DEL
PERMICO Rocas hipabisales daciticas v 3 Q ; o) PIMIENTO
SUPERIOR granodioritas. Rocas efusivas =z MIEMBRO - = ; (1)
volcanicas, tobas daciticas v 5 MESOSILICEOQ & . &) 0 GRUPO EL
andesiticas. (2} = = FORMACION PUESTO O 3] PORTILLO (4}
= O CORTES = =
&= el w2
o ; Al : = ) -
S Porfido basiltico de color gris MIEMBRO BASICO
B oscuro a negro. (1) FM. AGUA
g DE LOS
= BURROS (2)
E PERMICO
INFERIOR o
Discondancia
Protocuarcitas v subgrauvacas i
CARBONIFERO alternadas con facies FORMACION AGUA ESCONDIDA
conglomeradicas.
Discondancia
Pérfidos graniticos con diques i
DEVONICO apliticos y diferenciados FORMACION PIEDRAS DE AFILAR *
pegmatiticos.

* Edad segiin Tickyj ef al. (2015, 2016).
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Capitulo 3 - Metodologia de trabajo

3.1 Trabajo de campo

El trabajo de campo fue realizado en el afio 2015 con el fin de recolectar datos
litologicos y estructurales de un grupo de diques, ubicados en un area comprendida entre
los 36°00°30° y 36°02°45’ de latitud sur y los 68°25°00°” y 68°28°30°” de longitud oeste.
A partir del analisis de imagenes satelitales se seleccionaron 8 estaciones de muestreo para
realizar las tareas correspondientes. En el transcurso de la campafia se tomaron muestras
litolégicas en el centro y bordes de los diques, y se describieron las texturas y estructuras

observables a escala mesoscopica.

3.2 Trabajos de laboratorio

Para la descripcion macroscépica y microscopica se confeccionaron 10 secciones
pulidas y los correspondientes cortes delgados de rocas pertenecientes a los diferentes
diques muestreados. Las tareas se efectuaron en la sala de cortes perteneciente al

Departamento de Geologia, ubicada en el Campo de Ensefianza de la UNLPam.

3.3 Trabajos de gabinete

Las tareas de gabinete comprendieron: busqueda y recopilacién de material
bibliografico; descripcion de rocas, tanto en muestras de mano como en secciones
delgadas; clasificacién modal macroscdpica y microscépica; y por Gltimo, la realizacion de
un mapa geoldgico de la zona de estudio.

En primer lugar, se procedi6 a la busqueda y recopilacion de material bibliografico y
antecedentes de estudios regionales y locales del area de interés (provincia geoldgica
Bloque de San Rafael). Al mismo tiempo, se recopil6 informacion sobre metodologias y
técnicas de descripcion de rocas igneas.

Se describid la mineralogia y la textura de muestras de mano utilizando una lupa
binocular estereoscopica (Arcano ZTX), y en ldminas delgadas con un microscopio
petrografico (Nikon Eclipse E400 POL), en la Sala de Microscopia perteneciente al
Departamento de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de la Pampa.

Se llevé a cabo la clasificacion modal de las rocas de acuerdo a la propuesta de la
IUGS (Le Maitre et al. 2002). La moda a escala macroscopica se realiz sobre secciones

pulidas de muestras de mano. Para el calculo de la misma se utilizd el software
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JMicroVision (version 1.2.7), el cual permite cargar imagenes y realizar conteos punto por
punto a partir de un mallado regular. Se utilizé una imagen de cada muestra y se contaron
300 puntos por imagen. Durante el conteo se hizo distincidn entre la matriz de la rocay 4
especies minerales: cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, grupo de los minerales
oscuros. Para la determinacion de la moda a escala microscépica, se utilizé un contador de
puntos semiautomatico adosado a la platina del microscopio petrogréfico. En este caso el
porcentaje modal obtenido fue mas exacto como resultado de la mejor visualizacion de las
fases minerales que proporciona el uso de un microscopio petrogréafico.

Por otro lado, la interpretacién regional del area de estudio fue realizada a partir del
andlisis de imagenes satelitales multiespectrales Landsat 8. Para el procesamiento de las
mismas se empled el programa QGis 2.18.0 a partir del cual se aplicé una combinacion de
bandas 7-5-2 (SWIR2-NIR-BLUE), que permitié una mejor visualizacion de las distintas
litologias que conforman el area de estudio. La imagen obtenida sirvi6 de base para dibujar
el mapa geoldgico segun la informacion disponible en las hojas geoldgicas (3769-11 Agua
Escondida y 3569-1V Embalse El Nihuil) elaboradas por el Servicio Geolégico Minero
Argentino y con datos obtenidos por nuestro grupo de investigacion. Ademas, se realizé un
mapa geoldgico de detalle en el area comprendida entre los 36°00°30°” y 36°02°45" de
latitud sur y los 68°25°00”” y 68°28°30° de longitud oeste, utilizando el programa QGis
2.18.0 sobre la base de imagenes Google Earth® y Bingmaps®. Los mapas geoldgicos

fueron georreferenciados con el sistema de coordenadas POSGAR 98/Argentina 2.

19



Capitulo 4 - Resultados

4.1 Trabajo de campo

Toma de muestras vy descripcion de texturas y estructuras mesoscopicas de los diques

A partir de la informacion obtenida en las campafas geoldgicas previas y de una
minuciosa interpretacion de las imagenes satelitales del area de estudio se seleccionaron
ocho puntos de muestreo que representan la variabilidad de enjambres de diques
observados (Figura 4). Los lugares de muestreo fueron de relativo facil acceso a través de
caminos preexistentes. En cada punto de muestreo se realizd una descripcion macroscopica
de los diques, tomando datos de la litologia, orientacion de sus estructuras internas y de los
contactos dique/roca de caja con el fin de identificar las relaciones de campo entre los

diferentes enjambres y entre los diques y la roca de caja.

Figura 4. Imagen satelital del &rea de estudio en la que se indican los puntos de muestreo seleccionados.

El primer punto de muestreo corresponde a la estacion E1-22 situada a los
36°1°23,4”S y 68°25°36,5”0. Se observan dos diques de los cuales se tomaron las muestras
125/15 y 127/15 representados en la Figura 5, ambos tienen un espesor de
aproximadamente 12 m. La muestra 125/15 tiene una pasta vitrea mientras que la muestra
127/15 exhibe una pasta microgranosa y contiene mayor cantidad de fenocristales de
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feldespato, cuarzo y minerales méficos. No fue posible identificar los contactos con la roca
de caja ya que los diques se encuentran rodeados por derrubios. Sin embargo a escasos
metros se observan afloramientos de granito perteneciente a la Formacion Piedras de Afilar
de edad Devonica, por lo que se asume que el contacto dique/granito se encuentra por
debajo del derrubio.

El siguiente punto de muestreo en la estacion E4-22, situada a los 36°1°27,9”S y
68°25°39,8”0O donde se tomo la muestra 131/15 perteneciente a un dique de 70 cm de
espesor con orientacion N80°E/subvertical. A diferencia de los demas diques, presenta una
matriz oscura y se identifican escasos fenocristales de feldespato y abundantes cristales de
pirita. Este dique es cortado por un dique riolitico porfirico de aproximadamente 5 m de
espesor y orientacion N250°subvertical.

En el punto de coordenadas 36°1°33,9”S y 68°25°43,4”0 se establecio la estacion
E6-22 donde se tomaron las muestras 135/15 y 136/15, las cuales corresponden a un dique
con un espesor de aproximadamente 25 m. En la Figura 6 se indican los puntos de
muestreo. La primera muestra fue tomada en el borde del dique mientras que la segunda
corresponde al centro del mismo. Se pudo observar que ambas rocas presentan diferencias
en la matriz y en el tamafio de los fenocristales. La muestra 135/15 presenta pocos
fenocristales de feldespato rojo, cuarzo y un bajo porcentaje de minerales méficos. La
pasta es de grano mas fino que la que se observa en el centro del dique. En cambio, la
muestra 136/15 contiene mayor cantidad de fenocristales de feldespato rojo y cuarzo que
se agrupan formando aglomerados en una pasta microgranosa. Al igual que los diques
anteriores, el contacto dique/roca de caja no es visible aunque se infiere que los diques
intruyen a esa Formacion Piedras de Afilar ya que en los alrededores se observan pequefios

afloramientos de granitos pertenecientes a dicha formacion.
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Figura 5. Seccion transversal de diques donde se tomaron las muestras 125/15 y 127/15. El punto amarillo
corresponde a la estacion E 1-22 con las coordenadas 36°01°23,4>°S/68°25°36,5°0.
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Figura 6. Vista transversal del dique donde se tomaron las muestras 135/15 y 136/15.

A pocos metros se establecid la estacion E7-22 en el punto de coordenadas
36°01°35,3”S y 68°25°45,4”0 en el cual se tom6 la muestra 139/15 en el sector central de
un dique de 13 m de espesor, que intruye la Formacion Piedras de Afilar. Presenta pasta
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vitrea con fenocristales de feldespato rojizo, de cuarzo agrupados en racimo y escasos
minerales maficos. A diferencia de los deméas diques muestreados, se observan los
contactos con la roca de caja con un borde dinamico y bandas de deformacion. La
orientacion medida fue N70°0, con buzamientos muy altos al sur.

En la estacion E1-23 situada a los 36°01°10,2”’S y 68°25°31,2”°0 se tomo la muestra
140/15 de un digue de 30 m de espesor, que posee una orientacion similar al dique de la
estacion E7-22. Presenta textura seriada con fenocristales de feldespatos blancos y rosados,
y cuarzo agrupados en racimos. Se observan minerales maficos muy pequefios y piritas

oxidadas con habito cubico.

Figura 7. A) Se observa la litologia de la muestra 146/15, en la que es posible distinguir la textura
inequigranular seriada definida por fenocristales de feldespato y cuarzo. B) un xenolito incluido en el dique.

En las estaciones E6-23 y E7-23 se tomaron las muestras 146/15 y 150/15,
respectivamente, en los puntos de coordenadas 36°00°40”S-68°27°17,5"0 y 36°00°38,2S-
68°27°14,5”0. Por un lado, la muestra 146/15 corresponde a un dique de aproximadamente
35 m de ancho, de rumbo promedio N70°0 y buzamiento subvertical. Es una roca con
pasta microgranosa con fenocristales de feldespato rosado, cuarzo y minerales maficos. En
el borde suroeste contiene xenolitos de una roca oscura, afanitica, cuya litologia no se pudo
determinar en el campo (Figura 7). Por otro lado, la muestra 150/15 corresponde a un
dique cercano al anterior, de rumbo general N43°E y un espesor de aproximadamente 40
m. Su petrografia es diferente al dique anterior, este presenta una matriz vitrea con gran
cantidad de fenocristales de feldespato de colores rosados y blancos y, en menor
abundancia, cristales de cuarzo y minerales maficos. No se encuentran contactos claros
dique/roca de caja, aunque se infiere que el dique intruye sobre la Formacion Agua
Escondida ya que a poca distancia se observan afloramientos de cuarcitas pertenecientes a
dicha formacion.
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Finalmente, se tomo la muestra 153/15 en la estacion E3-24 situada en el punto de
coordenadas 36°01°43,7”S y 68°27°40,9”0. La muestra representa el borde occidental de
un pequefio cuerpo pluténico globoso, el cual intruye a las sedimentitas carboniferas de la
Formacion Agua Escondida. Posee textura equigranular, de grano muy fino, con una
mineralogia conformada principalmente por cuarzo y feldespato. Contiene abundantes
diferenciados pegmatiticos de hasta 10 cm y pequefios diques sinmagmaticos apliticos

como se muestra en la Figura 8.

Figura 8. La fotografia muestra los diferenciados pegmatiticos que se observan en el cuerpo granitico
muestreado en la estacion E3-24.

4.2 Mapas

Sobre la base de imégenes satelitales Landsat 8 con fecha de toma del 21 de marzo
de 2016 y en falso color compuesto resultante de la combinacion de bandas RGB752, se
confecciond un mapa geoldgico del area situada entre las los 36°12° y 36°55” de latitud sur
y los 68°15° y 68°34° de longitud oeste, con escala 1:120.000 (Figura 9). Por otro lado, se
realiz6 un mapa geol6gico de mayor detalle entre los 36°00°30° y 36°02°45” de latitud sur
y los 68°25°00*” y 68°28°30°” de longitud oeste, con escala 1:30.000 sobre la base de
imégenes Google Earth® y Bingmaps® (Figura 10). Se utilizaron los datos de las unidades
litologicas segun la Hoja Geoldgica 3769-11 Agua Escondida (Narciso et al. 2007) junto
con la descripcion estratigrafica de Gonzalez Diaz (1972) y los datos obtenidos por nuestro

grupo de investigacion.
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Figura 9. Mapa geoldgico del area de estudio de escala 1:120.000.
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4.3 Litologias

Descripcién de las muestras

ESC 125/15

Roca de color amarillo, con textura
afanitica, inequigranular seriada, con
fenocristales de feldespato  potésico,
plagioclasa, biotita y cuarzo, en una pasta
microlitica felsitica que representa el 65%
de la roca (Figura 11). Se observan venillas

rellenas con cristales de cuarzo anhedrales.

Los fenocristales de feldespato : R

Figura 11. Seccién pulda de la muestra 125/15.

potésico (20% modal) son subhedrales, con

texturas pertiticas y de tamafio mediano (1,5 a 2 mm). La mayoria forman oikocristales con

inclusiones de plagioclasas. Presentan una alteracién moderada a sericita (Figura 12).

La plagioclasa (8,7%) es subhedral y de habito tabular. Presenta maclas polisintéticas
y, al igual que el feldespato potasico, estd moderadamente alterada a sericita. Se observan
fenocristales pequefios de 0,4 mm y grandes entre 1,8 y 2,5 mm. Se disponen en tablillas
aisladas o conformando aglomerados, y como inclusiones en cristales de feldespato

potasico.

La biotita (3%) es anhedral, de grano fino y se observa con un color pardo oscuro.
Los cristales se encuentran parcialmente alterados a clorita, mostrando un color pardo
verdoso donde el proceso dominante de alteracion es la desferrizacion. Se encuentra

asociada a minerales opacos.

El cuarzo (1%) es subhedral a euhedral, desarrolla formas pseudohexagonales con
engolfamientos y canaliculos. Presenta extincién ondulante y forma aglomerados de
cristales de 3 0o mas individuos. Se observa en dos tamafios, con predominio de cristales
entre 0,6 y 0,8 mm vy, en menor medida, cristales mayores a 2 mm. Tiene abundantes

inclusiones fluidas alineadas y escasos cristalitos aciculares de rutilo (Figura 12).

Entre los minerales accesorios (2,33%) se observa clorita anhedral, dispuesta en la
pasta como agregados fibrosos radiales, que en algunas ocasiones tienen formas

subhedrales posiblemente debido a la alteracion de un mineral méafico (biotita?). Otros
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minerales accesorios son pirita de habito cubico y forma anhedral a euhedral, titanita de
color pardo rojizo, circones subhedrales metamicticos y apatitos de habito prismético.
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Figura 12. Seccion delgada de la muestra 125/15. Fotomicrografia de fenocristales de cuarzo (Qz) y
feldespato potésico (Fd) en una pasta microcristalina felsitica. A) Nicoles paralelos y B) nicoles cruzados.
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ESC 127/15

Roca de color amarillo claro, con textura
afanitica,  inequigranular  seriada, con
fenocristales  de  feldespato  potasico,
plagioclasa, biotita y cuarzo, en una pasta
microcristalina felsitica que representa el
77,3% de la roca (Figura 13). La pasta presenta
intercrecimientos de cuarzo y feldespato,

algunas veces de tipo esferulitico y otras con

textura grafica.

Figura 13. Seccion pulida de la muestra 127/15.

La fraccion méas importante de los fenocristales corresponde a feldespatos potasicos
subhedrales (9,4%). Se observan en dos tamafios principales: abundantes cristales
medianos con un promedio de 3 mm y escasos cristales mayores de 5 mm. Presentan
textura pertitica y estan muy alterados a sericita. En su mayoria son cristales poiquiliticos,

que incluyen principalmente a plagioclasas en sus bordes.

La plagioclasa (6,3%) es subhedral y presenta habito tabular. Se observan individuos

con maclas polisintéticas y tamafio promedio de 2 mm, aproximadamente (Figura 14).

La biotita (4%) se encuentra la pasta ocupando posiciones intersticiales, es anhedral,
de grano muy fino y en general se encuentra alterada a clorita. Frecuentemente se observa

en contacto con minerales opacos (Figura 14).

El cuarzo (2%) es subhedral a euhedral y presenta algunos fenocristales con
secciones hexagonales bien desarrolladas y con extincion relampago. Suele aparecer en
aglomerados de 3 o mas cristales con frecuentes crecimientos esqueletales. Poseen
abundantes inclusiones fluidas dispuestas de manera paralela y cristales de rutilo con
habito acicular. Los cristales presentan dos granulometrias principales: granos medianos
con tamafio promedio de 1,7 mm y granos menores con tamafio promedio de 0,5 mm,

aproximadamente.

Los minerales accesorios (1%) son circon (subhedral a euhedral, con habito
prismético bipiramidal), titanita y muscovita anhedral, la cual se presenta ocupando los

espacios intersticiales en la pasta.
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Figura 14. Seccion delgada de la muestra 127/15. Fotomicrografia donde se observan plagioclasas
(Pg) y biotitas (Bt) cloritizadas en una pasta microcristalina felsitica: A) Nicoles paralelos. B) Nicoles
cruzados.
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ESC 131/15

Roca de color gris oscuro, de textura
afanitica porfirica, con fenocristales de
feldespato potésico y plagioclasa. Presenta
microvenillas rellenas con cuarzo y epidoto.
El 82,7% del volumen de la roca es pasta
(Figura 15). Esta altima es microcristalina y

estd conformada por microlitos de cuarzo,

feldespato, clorita y muscovita. Presenta

[ 5 : v o
Figura 15. Seccion pulida de la muestra

131/15.

textura bandeada integrada por microlitos de

diferentes tamarios.

El fenocristal predominante es plagioclasa (6,3%) con cristales subhedrales de habito
prismético, con maclas polisintéticas y muy alteradas a sericita En general, son de grano

fino a medio, con tamafio promedio de 1 mm, y algunos individuos de hasta 2 mm.

El feldespato potasico (4,7%) es subhedral, de habito tabular y presentan una menor
alteracion sericitica que la plagioclasa. Presenta cristales de grano fino a medio, con
tamafios entre 1 y 2 mm. Es comdn que los fenocristales de feldespatos se encuentren
agrupados dando lugar a una textura glomeroporfirica (Figura 16).

La biotita (3,6%) es anhedral y se observan alteradas a clorita. En general, estan

asociadas con feldespato potasico y otros minerales accesorios.

Dentro de los minerales accesorios se encuentra la clorita sélo reconocidas en la
pasta, en cristales anhedrales diminutos (< a 10 micrones), en forma aislada o formando
racimos. Otros minerales reconocidos son el epidoto, apatito y pequefios circones
subhedrales. Ademas, se observan minerales opacos (2,7%) de grano fino que rodean a las

biotitas y calcita como relleno de pequefias venillas.
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Figura 16. Seccién delgada de la muestra 131/15 donde se observa una aglomeracion de cristales de
plagioclasa (Pg) y feldespato potésico (Fd) en una pasta microcristalina félsica de grano muy fino, ademas, se
observan pequefios cristales de minerales opacos y biotitas (Bt). A) Nicoles paralelos. B) Nicoles cruzados.
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ESC 135/15

Roca de color rosado claro, de textura
afanitica, inequigranular  seriada, con
fenocristales de feldespato potasico, cuarzo y
plagioclasa en una pasta microcristalina
felsitica que representa el 67,7% en volumen

de la roca (Figura 17).

Entre los fenocristales predomina el

feldespato potésico (14%), con granos

Figura 17. Seccion pulida de la muestra 135/15.

subhedrales de habito tabular, los cuales

exhiben texturas pertiticas y una fuerte alteracion sericitica. Presentan inclusiones de
cristales de plagioclasa prismatica y biotita cloritizada que dan lugar a texturas
poiquiliticas. Se observan en fenocristales de grano medio con tamafio promedio de 1,5

mm y granos mas gruesos mayores a 3 mm, con predominio de estos Gltimos.

El cuarzo (9,6%) se presenta en agregados policristalinos de dos, tres 0 mas
individuos con formas subhedrales e inclusiones fluidas y minerales. Los cristales exhiben
extincion reldmpago y texturas esqueletales con desarrollo de engolfamientos (Figura 18
A). En cuanto a la granulometria, predominan fenocristales de grano medio entre 1,5y 2

mm, aunque se observan algunos individuos de mas de 3 mm.

La plagioclasa (7%) es subhedral y de habito prismatico. Presenta maclas
polisintéticas y una mayor alteracion sericitica en comparacion con el feldespato potasico.
Son de grano medio con tamafio promedio de 1,7 mm. La mayoria de los cristales se
encuentra como inclusiones en feldespato potasico, observandose muy pocos individuos
aislados (Figura 18 B).

La biotita (1%) es subhedral a anhedral, de color pardo rojizo, y se encuentra como

inclusiones en feldespato o en microlitos de la pasta.

Como minerales accesorios se observan minerales opacos, fluorita, titanita y circon.
Los minerales opacos (0,7%) se presentan como microfenocristales euhedrales, de habito

cubico y tamafio promedio de 0,5 mm, o en la pasta como microlitos anhedrales.
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ESC 136/15

Roca de color rosado, de textura
inequigranular seriada con fenocristales de
cuarzo, feldespato potéasico y plagioclasa
(Figura 19). El 58,3% en volumen de la roca
corresponde a la pasta. En la misma, se
observan intercrecimientos entre cuarzo y
feldespato  potasico formando varillas

entrelazadas que dan el aspecto de dendritas

o formas tipicas de la textura granofidica

(Figuras 20 y 21). En menor medida, la Figura 19. Seccion pulida de la muestra 131/15.

textura de la pasta es microcristalina felsitica alotriomérfica.

El feldespato potasico (17,3%) esté alterado a sericita, aunque mas levemente que en
la muestra 135/15. Se observa como fenocristales subhedrales de habito tabular y, en
algunos individuos, con textura pertitica. Presenta inclusiones de plagioclasa tabular en los
bordes de los fenocristales, que dan lugar a texturas poiquiliticas. Son de tamafio mediano

a grande, con cristales de 3a 7 mm.

El cuarzo (16%) es subhedral a euhedral, presenta crecimientos incompletos de sus
caras y engolfamientos. Los cristales tienen extincion relampago y pequefias inclusiones de
minerales y fluidos. Se presenta en dos tamarfios, con predominio de fenocristales de grano
medio a fino entre 0,8 y 1,7 mm, y, en menor medida, se observan algunos fenocristales de

grano mas grueso con tamafios de hasta 3 mm.

La plagioclasa (5,67%) es subhedral de habito tabular. La mayoria de los cristales se
encuentra como inclusiones en feldespato potasico, observandose pocos fenocristales de
plagioclasas aislados. Se presenta con macla polisintética y son de grano medio con
tamafios entre 1,3 y 1,7 mm. Exhiben una mayor alteracion sericitica en comparacion con

el feldespato potasico

Dentro de los minerales maficos se observa biotita pardo-rojiza, con formas
subhedrales y anhedrales (1,66%) ocupando espacios intersticiales en la pasta. Esta

asociada a minerales opacos anhedrales (1%).

Como minerales accesorios se observan muscovita anhedral, titanita y pequefios

cristales de circon.
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Figura 20. Seccidn delgada de la muestra 136/15. Fotomicrografia donde se observan fenocristales de cuarzo
(Qz) subhedral de gran tamafio y fenocristales mas pequefios de plagioclasa (Pg) en una pasta con textura
microcristalina felsitica, con texturas de tipo granofidicas. A) Nicoles paralelos. B) Nicoles cruzados.
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Figura 21. Fotomicrografia de la seccion delgada de la muestra 136/15. Se observan intercrecimientos de
cuarzo y feldespato.

ESC 139/15

Roca de color marrdn claro a rojizo, de
textura afanitica, inequigranular seriada, con
fenocristales de cuarzo, feldespato potasico y
plagioclasa (Figura 22). Por lo general, la
pasta (49,7%) exhibe texturas radiadas
definidas por el crecimiento radial de
minerales fibrosos félsicos alrededor de un
cristal, formando esferulitas. S6lo en algunos
sectores se observa una textura microlitica

felsitica.

Figura 22. Seccion pulida de la muestra 139/15.

Entre los fenocristales predomina el feldespato potasico (29,33%), en granos

subhedrales con habitos tabulares y tamafios de hasta 8 mm. La mayoria presenta textura

pertitica e inclusiones de plagioclasa en sus bordes. Los cristales exhiben alteracion

sericitica moderada.
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El cuarzo (10%) se observa de diversos tamafios, predominando las granulometrias
finas con tamafios que varian entre 0,75 y 0,15 mm, mientras que muy pocos cristales
alcanzan hasta 2,5 mm. Se presentan en forma aislada o formando agregados
policristalinos de granos subhedrales a euhedrales, con extincién relampago. Es comun
observar, tanto en cristales aislados como en agregados, una corona de minerales félsicos
fibrosos dispuestos en forma perpendicular al borde de grano. Algunos cristales presentan

crecimientos esqueletales con engolfamientos y abundantes inclusiones fluidas (Figura 23).

La plagioclasa (6%) se presenta en cristales subhedrales, aisladas o como inclusiones
en fenocristales de feldespato potésico, de habito tabular y de tamafio variable entre 0,5y 3

mm.

Como minerales accesorios aparece biotita (3,3%) en cristales anhedrales con
alteracion cloritica, muscovita anhedral, minerales opacos (1,7%), clorita anhedral en

cristales diminutos, epidoto y circon.
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Figura 23. Seccidn delgada de la muestra 139/15. A) Fotomicrografia a nicoles paralelos donde se observan
fenocristales subhedrales de cuarzo con crecimiento esqueletal y minerales maficos de menor tamafio. B)
Fotomicrografia a nicoles cruzados en la que se observa un fenocristal de cuarzo como ndcleo de una
esferulita.
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ESC 140/15 (E 1-23)

Roca de color gris claro, de textura
porfirica con fenocristales de cuarzo,
feldespato potésico y plagioclasa en una
pasta microgranular felsitica (Figura 24). La
pasta representa el 48,3% en volumen de la
roca y presenta texturas de intercrecimientos
de cuarzo y feldespato potasico de tipo

granofidico. Por sectores, la pasta es

microcristalina con microlitos de cuarzo,

Figura 24. Seccion pulida de la muestra 140/15.

feldespatos, biotitas y cloritas.

Los fenocristales de feldespato potasico (27,7%) pueden alcanzar tamafios de hasta 5
mm. Tienen habito tabular, texturas pertiticas y estan alterados a sericita (Figura 25).
Presentan texturas poiquiliticas definidas por inclusiones de plagioclasas tabulares en su

interior.

La plagioclasa (10%) es de grano fino a medio y presenta maclas polisintéticas.

Exhiben una mayor alteracion sericitica que el feldespato potésico.

El cuarzo (8,3%) es subhedral a euhedral, se observan muy pocos cristales
hexagonales y, en su mayoria, tienen un desarrollo incompleto de sus caras, con presencia
de engolfamientos. En general se presentan formando agregados policristalinos de tres o
mas individuos. Su granulometria varia desde pequefios fenocristales hasta individuos con

tamafo promedio de 1,5 mm.

Dentro de los minerales maficos se encuentra la biotita (4%). La misma se presenta
en granos anhedrales parcialmente alterados a clorita (Figura 25), observandose muy pocas

laminas de biotita fresca con color pardo rojizo.

Como minerales accesorios se observan cristales de clorita en la pasta, en forma
aislada formando agregados policristalinos o agregados con biotita, muscovita, minerales
opacos Y calcita con un tamafio de 0,1 a 0,3 mm. Otros minerales accesorios reconocidos
son titanita anhedral de color pardo rojiza, apatito prismatico y minerales opacos
anhedrales (1,7%).
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Figura 25. Seccidn delgada de la muestra 140/15. Fotomicrografia donde se observan fenocristales de cuarzo
(Qz) feldespato potasico (Fd) con alteracion sericitica y pequefios minerales de biotita cloritizada (ClI). A)
Nicoles paralelos. B) Nicoles cruzados.
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ESC 146/15 (E 6-23)

Roca de color amarillo claro, con
textura afanitica, inequigranular seriada, con
fenocristales de cuarzo, feldespato potasico y
plagioclasa dispuestos en una pasta que
representa el 56% del volumen de la roca
(Figura 26). En general, la pasta es
microcristalina  felsitica con microlitos
anhedrales de cuarzo y feldespato; por
sectores  presenta una  textura de

intercrecimiento de cuarzo y feldespato de

tipo granofidica, concentrandose en los bordes de los fenocristales.

Entre los fenocristales predomina el feldespato potésico (19,7%) con textura
pertitica. Comprenden oikocristales que incluyen cristales de plagioclasa prismaética,
cuarzo y biotita anhedral cloritizada (Figura 27). Son de gran tamafio, con algunos

fenocristales que sobrepasan los 5 mm y se encuentran moderadamente alterados a sericita.

La plagioclasa (8,3%) es subhedral, de habito tabular y con maclas polisintéticas.
Presenta una granulometria definida por cristales de grano medio, con tamafio promedio de

1,7 mm y en menor proporcion, cristales de grano fino de tamafio menor a 0,7 mm.

El cuarzo (7,3%) es subhedral a euhedral. Se presenta con engolfamientos que le
otorgan una textura esqueletal. Tiene abundantes inclusiones fluidas y de pequefios
minerales félsicos. Se observan dos rangos de tamafio de cristales: fenocristales de grano

medio a fino entre 0,8 y 1,7 mm y, en menor medida, fenocristales mayores a 3 mm.

La biotita (4,3%) exhibe cristales anhedrales mayormente alterados a clorita (Figura
28), a su vez se observa clorita (1,7%) en la pasta formando agregados policristalinos,
anhedrales a subhedrales, algunas veces asociado con epidotos. Se reconocen escasos

minerales accesorios de fluorita incolora.
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Figura 27. Fotomicrografia a nicoles paralelos de la muestra 146/15 donde se presenta biotita (Bt) cloritizada
anhedral en el centro y luego biotitas més pequefias rodeadas de minerales opacos de menor tamafio.

Figura 28. Fotomicrografia a nicoles cruzados de la muestra 146/15 donde se observa un oikocristal de
feldespato potésico (Fd) con cristales de plagioclasas (Pg) y clorita (CI).
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ESC 150/15 (E 7-23)

Roca de color marron claro, de textura
afanitica, inequigranular  seriada, con
fenocristales de cuarzo, feldespato potasico y
plagioclasa (Figura 29). El 66,3% del
volumen de la roca corresponde a la pasta, la
cual presenta mayormente una textura
microlitica alotriomédrfica y, en menor

medida, esferulitica. Presenta una

5 mm) "

mineralogia conformada por feldespatos, A . SN W
Figura 29. Seccidn pulida de la muestra 150/15.

cuarzo, minerales maficos, cloritas y

muscovitas.

Predominan los fenocristales de cuarzo (16,7%), subhedrales a euhedrales, los cuales
se encuentran agrupados formando agregados policristalinos. Se observan varios cristales
con desarrollo parcial de sus caras presentando engolfamientos y formas esqueletales
(Figura 30 B). Tienen extincion ondulante e inclusiones fluidas y minerales. Los cristales

presentan tamarios entre 1,5y 1,9 mm, y algunos individuos mayores a 3 mm.

El feldespato potésico (7,7%) es subhedral con héabito tabular, esté alterado a sericita
y tiene textura pertitica. Presenta inclusiones de cristales de plagioclasa en su interior que
le otorgan una textura poiquilitica (Figura 30 A). En general, son fenocristales de grano

medio con tamafio promedio de 1,5 mm, observandose pocos cristales mayores a 3 mm.

La plagioclasa (3,3%) se observa como inclusiones en feldespato potésico o bien
aisladas en cristales tabulares, con maclas polisintéticas y de Carlsbad; en pocas ocasiones

se presenta formando racimos. Esta algo mas alterada a sericita que el feldespato potasico.

Los minerales accesorios son la biotita (3,3%) de color pardo, mayormente alterada a
clorita junto con minerales opacos (2,7%) dispersos en la pasta, circon y cristales

anhedrales de muscovita.
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Figura 30. Seccidn delgada de la muestra 150/15. A) Fotomicrografia a nicoles paralelos de un oikocristal de
feldespato potasico (Fd) con cristales tabulares de plagioclasa (Pg) en sus bordes. B) Fotomicrografia a
nicoles cruzados de dos fenocristales de cuarzo (Qz) subhedral con crecimiento esqueletal. El fenocristal de
la derecha se encuentra en posicion de extincion.
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ESC 153/15

Roca de color rosa, con textura
equigranular alotriomorfica, compuesta por
cristales de cuarzo, feldespato potésico y
plagioclasa (Figura 31). Presenta textura
grafica resultante del intercrecimiento entre

feldespato potasico y cuarzo.

El mineral predominante es el
feldespato potésico (46,3%). Este se observa

con una moderada alteracién a sericita

Figura 31. Seccion pulida de la muestra 153/15.

(Figura 32). En general, presenta cristales de mayor tamafio que los de plagioclasa, pero

son mas escasos. Algunos fenocristales muestran texturas pertiticas y exhiben maclas de

dos individuos e incluyen pequefios cristales de plagioclasa tabular.

El cuarzo (37,7%) es anhedral y presenta inclusiones fluidas y de cristales de rutilo

(Figura 32).

La plagioclasa (10%) es subhedral y de habito tabular. Tienen forma tabular y se

caracterizan por presentar maclas polisintéticas. Son de grano fino, con tamafios menores a

1 mm.

Entre los minerales accesorios se observa biotita anhedral (3,3%) ocupando los

espacios intersticiales junto a minerales opacos anhedrales (2,7%) y muscovita (0,3%).
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Figura 32. Seccion delgada de la muestra 153/15. Fotomicrografias de la textura equigranular alotriomérfica
definida por cristales de cuarzo (Qz) y feldespato potasico (Fd). A) Nicoles paralelos. B) Nicoles cruzados .
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Datos modales en secciones pulidas y cortes delgados

Se realizaron estimaciones de la moda en secciones pulidas de muestras de mano y
en cortes delgados obteniendo dos resultados:
e 1) El porcentaje de fenocristales y pasta.
e 2) La moda de los fenocristales y los minerales accesorios identificados en
los cortes delgados.

En el Cuadro 2 se resumen los porcentajes modales obtenidos en cada muestra. En
las muestras 131/15 y 153/15 no se obtuvieron las modas de las secciones pulidas, debido a
que no fue posible identificar los minerales por su granulometria fina.

Los datos modales se ubicaron en el diagrama QAP propuesto por Streckeisen (1976)
y actualizado por Le Maitre et al. (2002) para rocas igneas, con el objetivo de clasificar las
rocas segun sus porcentajes modales de cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa (Figura
33).

En general se observa una buena correspondencia entre las modas obtenidas en
secciones pulidas y cortes delgados de la misma muestra, por lo que se utilizaron los dos
valores en la clasificacion modal. La mayoria de las muestras se ubican en el campo de las
riolitas, en tanto que las muestras 131/15 y 127/15 clasifican como lacitas; la muestra
125/15 se situa en el campo de las traquitas, mientras que la muestra 140/15 grafica en los
campos de las traquitas y de las riolitas. La moda obtenida en el corte delgado de la
muestra 150/15 se ubica cerca del campo de las riolitas, pero dentro de un campo que no
esta definido en el diagrama QAPF para rocas volcanicas. Por Gltimo, la muestra 153/15
clasifica como sienogranito en el diagrama QAPF para rocas pluténicas.

Por otro lado, los resultados obtenidos en las secciones pulidas y cortes delgados de
las muestras 135/15 y 136/15 que corresponden al borde y el centro del dique muestreado
en la estacion E6-22 difieren en cuanto al porcentaje de fenocristales y pasta de la roca. El
sector central del dique posee mayor cantidad de fenocristales 42 a 52% con respecto a sus
bordes (32%); a su vez ambos sectores, presentan marcadas diferencias texturales en la
pasta; en los bordes se observan texturas de intercrecimiento de tipo granofidico mientras

que en el centro la textura es microcristalina felsitica.
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Figura 33. Clasificacion modal de las rocas analizadas en el diagrama QAP. Los simbolos color azul
representan los porcentajes modales obtenidos a partir del conteo sobre secciones pulidas, mientras que los
simbolos color naranja representan porcentajes modales obtenidos a partir del conteo sobre cortes delgados.
Las muestras estan agrupadas en tres enjambres de diques en correspondencia con lo planteado en el capitulo

5 de esta Tesina.
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Modas obtenidas en secciones pulidas

Muestra 125/15' 127/15' 131/15' 135/15' 136/15' 139/15' 140/15' 146/15' 150/15' 153/15'
Diques P. Charito
% de Pasta 66,0% 73,2% - 67,8% 48,2% 50,0% 42,7% 60,7% 63,0% -
% de Fenocristales 34,0% 26,8% - 32,2% 51,8% 50,0% 57,3% 39,3% 37,0% -
Feld. potasico 19,8% 10,4% - 13,7% 20,8% 29,0% 23,1% 18,7% 17,0% -
Plagioclasa 7,8% 9,3% - 4,0% 13,8% 6,6% 12,0% 7,0% 6,0% -
Cuarzo 4,0% 3,0% - 13,7% 11,2% 11,4% 10,0% 8,6% 12,3% -
Minerales oscuros 2,7% 4,5% - 0,8% 6,0% 3,0% 12,8% 5,0% 1,7% -
Modas obtenidas en cortes delgados
Muestra 125/15 127/15 131/15 135/15 136/15 139/15 140/15 146/15 150/15 153/15
Diques P. Charito
% de Pasta 65,0% 77,3% 82,7% 67,7% 58,3% 49,7% 48,3% 56,0% 66,3% -
% de Fenocristales 35,0% 22,7% 17,3% 32,3% 41,7% 50,3% 51,7% 44,0% 33,7% -
Feld. potasico 20,0% 9,4% 4,7% 14,0% 17,3% 29,3% 27,7% 19,7% 7,7% 46,3%
Plagioclasa 8,7% 6,3% 6,3% 7,0% 5,7% 6,0% 10,0% 8,3% 3,3% 10,0%
Cuarzo 1,0% 2,0% - 9,6% 16,0% 10,0% 8,3% 7,3% 16,7% 37,3%
Biotita 3,0% 4,0% 3,6% 1,0% 1,7% 3,3% 4,0% 4,3% 3,3% 3,3%
Minerales Opacos 2,3% 1,0% 2,7% 0,7% 1,0% 1,7% 1,7% 2,6% 2,7% 2,7%
Apatito X - X - - - X X - -
Circén X X X X X X - - X -
Titanita X X - X X - X 1,7% - -
Sericita - X - X X X - - X 0,4%
Epidoto - - X - - X - - - -
Calcita - - X - - - - - - -
Fluorita - - - X - - - X - -

Cuadro 2. Datos modales de las muestras de diques y del Pluton Charito.
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Capitulo 5 - Discusion
En el capitulo introductorio del presente trabajo de tesina, se plantearon dos
hipotesis. A continuacion se discuten la validez de ambas hipdtesis en relacion a los
resultados obtenidos y a datos previos de otros autores.

e Hipotesis 1: Los diques son rocas afaniticas de composicion riolitica.

Los conteos modales en secciones pulidas y cortes delgados dieron como resultado
que los diques muestreados estan constituidos por tres litotipos diferentes. La mayor parte
de las muestras son fenoriolitas, con excepcion de las muestras 131/15 y 127/15 que fueron
definidas como fenolacitas, la muestra 125/15 que clasifico como una fenotraquita, y la
muestra 140/15 que presentd una moda mineral intermedia entre una fenotraquita y una
fenoriolita. La muestra 150/15 se ubica cerca del campo de las riolitas, pero dentro de un
campo no definido en el diagrama QAPF para rocas volcénicas.

La totalidad de los diques estudiados presenta textura afanitica inequigranular, con
fenocristales de hasta 8 mm en una pasta microcristalina. En su mayoria la textura
inequigranular es del tipo seriada y en un solo caso clasifica como porfidica. En general la
textura es homogénea, sin embargo en los diques de mayor espesor se observaron
diferencias texturales entre el centro y sus bordes. En el caso del dique de la estacién E6-
22, de acuerdo a las observaciones en secciones pulidas y cortes delgados, presenta un
sector central que tiene mayor cantidad de fenocristales (42 a 52%) con respecto a sus
bordes (32%); a su vez, ambos sectores poseen marcadas diferencias texturales en la pasta,
en los bordes se observa una textura de intercrecimiento de tipo granofidico mientras que
en el centro la textura es microcristalina felsitica. Estas variaciones texturales estarian
asociadas a diferentes grados de sobreenfriamiento del borde y del centro del dique durante
su cristalizacion.

Por la expuesto la hip6tesis 1 fue parcialmente corroborada.

e Hipotesis 2: Los diques integran tres enjambres que se diferencian por su

textura y su orientacion.

En el presente trabajo se identificaron tres enjambres de diques (EN1, EN2 y EN3)
en base a tres criterios: 1) relaciones de campo, 2) orientacion y 3) litologias y texturas
observadas en las secciones pulidas y cortes delgados.

El EN1 esta representado por la muestra 131/15, tomada en la estacion E 4-22. Sus

afloramientos son escasos, esta constituido por cuerpos con espesores inferiora 1 my
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poseen una orientacion N80CE/subvertical. Son de color gris oscuro, de composicion
fenolacitica sin cuarzo y textura porfirica con escasos fenocristales de feldespato potésico y
plagioclasa (17,3% modal). A partir de las relaciones de yacencia observadas en el campo
se interpreta que este grupo de diques fue el primero en emplazarse.
El EN2 incluye a las muestras 139/15 y 140/15, tomadas en las estaciones E7-22 y
E1-23, respectivamente. Son diques subverticales, con orientacion N70°0 y espesores
entre 13 y 30 m. Se emplazan en la Formacion Piedras de Afilar y cortan al EN1. Por su
composicion modal clasifican como fenoriolitas (139/15) o en el limite entre fenotraquitas
y fenoriolitas (140/15). Se caracterizan por tener textura seriada, con abundantes
fenocristales (50-57% modal) de hasta 8 mm. La textura de la pasta es microcristalina, con
intercrecimientos de tipo esferulitico y granofirico
El EN3 presenta una orientacion promedio N50°-60°O/subvertical. Intruye a las

formaciones Piedras de Afilar y Agua Escondida, y al segundo enjambre de diques. Lo
integran diques de espesor variable entre 12 a 40 m, e incluye a las muestras 125/15 y
127/15 tomadas en la estacion E1-22, a las muestras 135/15 y 136/15 recolectadas en la
estacion E6-22, y a las muestras 146/15 y 150/15 correspondientes a las estaciones E6-23 y
E7-23, respectivamente. En este enjambre se diferenciaron dos litotipos por su
composicion y porcentaje de fenocristales. Uno corresponde a las muestras 135/15 y
136/15, las cuales clasifican como fenoriolitas y poseen un porcentaje de fenocristales
entre 22 y 35% modal. El otro incluye al resto de las muestras que presentan porcentajes de
fenocristales entre 32 y 44% modal, en donde las muestras 127/15 y 125/15 clasifican
como fenolacitas y fenotraquitas respectivamente, mientras que las otras clasifican como
fenoriolitas.

Los resultados obtenidos corroboran la hipotesis 2 y coinciden en forma parcial con
las contribuciones mas regionales realizadas por Gonzélez Diaz (1972) y Delpino (1997).

Gonzéalez Diaz (1972) describié un enjambre de diques paralelos de rumbo general
N70°-80°0, que representa la fase magmatica terminal del Miembro &cido de la Formacién
Los Corrales (Pérmico). El enjambre esta conformado principalmente por porfidos
rioliticos, que presentan tres variedades texturales en la pasta: microcristalina, granofirica y
esferulitica. Esta descripcion es coincidente con los enjambres 2 y 3 identificados en esta
Tesina.

Por su parte, Delpino (1997) identificé dos enjambres de diques y los asigné a las
Formaciones Puesto Cortés y Cuchillas Coloradas del Grupo Los Corrales (Pérmico

Superior). Este autor describi6 a los diques de la Formacion Puesto Cortés como rocas de
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color gris, negro y/o pardo amarillento, cuya composicion litoldgica varia desde traquitica
a riolitica. Por otro lado, el mismo autor definié a los diques de la Formacion Cuchillas
Coloradas como fenoriolitas de color rojo ladrillo o rosado. Con los resultados de la
presente Tesina se correlaciona el EN1 con los diques de la Formacién Puesto Cortés
descriptos por Delpino (1997), en tanto que las caracteristicas del EN2 y EN3 se
encuentran tanto en los diques de la Formacion Puesto Cortés como en los de la Formacion
Cuchillas Coloradas (Delpino 1997).

Por altimo, Delpino (1997) incluye dentro de la Formacion Cuchillas Coloradas a
cuerpos intrusivos elipsoidales con composiciones similares a la de los diques rioliticos.
Estos stocks rioliticos presentan caracteristicas similares al cuerpo intrusivo globoso
descripto en esta Tesina como Pluton Charito. EI emplazamiento del plutén Charito podria
estar relacionado con el segundo subgrupo del enjambre NE3, ya que el analisis

petrografico sugiere composiciones magmaticas similares.
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Capitulo 6 — Conclusiones

Los cuerpos laminares del magmatismo Choiyoi ubicados en el sur de la Provincia
Geologica Bloque de San Rafael, en el area comprendida entre las coordenadas geograficas
36°00°30°” a 36°02°45”’ de latitud sur y 68°25°00>’ a 68°28°30°” de longitud oeste, se
encuentran emplazados en rocas graniticas de la Formacion Piedras de Afilar de edad

devodnica y en sedimentitas de la Formacion Agua Escondida perteneciente al Carbonifero.

Teniendo en cuenta la composicion litologica, las relaciones de intrusion y la
orientacion observada en el campo y en las imagenes satelitales se identificaron tres
enjambres de diques: uno (NE1) de orientacion N8Q°E/subvertical, con espesores inferiores
a un metro; un segundo enjambre (NE2) con orientaciébn N70°0O/subvertical y espesores
entre 13 y 30 m; y un tercer enjambre (NE3) con espesores entre 12 y 40 m y una

orientacion N50°-60°O/subvertical.

Los tres enjambres poseen diferentes caracteristicas litolégicas y texturales. El
enjambre NEL1 estd compuesto por fenolacitas sin cuarzo, con textura porfirica y pasta
microcristalina, con un porcentaje de fenocristales de 17,3%. El enjambre NE2 esta
representado por fenoriolitas y una roca de composicion modal intermedia entre una
fenotraquita y una fenoriolita. Las mismas poseen un porcentaje de fenocristales entre 50 y
57%, en una pasta con texturas de intercrecimientos entre cuarzo y feldespato, de tipo
esferulitico y granofidico, y por sectores, con texturas microcristalinas felsiticas. Por
ultimo, enjambre de diques NE3 se compone de dos litotipos, diferenciados por su
composicion y porcentaje de fenocristales. Uno de ellos, compuesto por rocas de
composicion modal variable entre fenolacitas, fenotraquitas y fenoriolitas, contiene entre
22 y 35% de fenocristales, y otro integrado solamente por fenoriolitas presenta entre 35y
44% de fenocristales. En ambos casos las texturas son inequigranulares seriadas, con
pastas afaniticas y, al igual que el segundo enjambre de diques, presentan en la pasta

texturas microcristalina felsitica e intercrecimientos de tipo esferulitico y granofidico.

Adyacente a los diques en la zona estudiada, se identificO un cuerpo intrusivo
globoso de forma ovalada y composicién granitica, que se propone denominar Pluton
Charito. Se interpreta que su génesis podria estar relacionada con el tercer enjambre de
diques, ya que su eje mayor posee una orientacion similar y sus composiciones son

equivalentes.
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Finalmente, se observé que los diques de mayor espesor presentan variaciones
texturales entre el centro y sus bordes. Las muestras obtenidas en el centro del dique se
caracterizan por un mayor tamafio de los fenocristales y por una textura microcristalina
félsica. Por otra parte, el borde del dique presenta un mayor porcentaje de pasta y texturas
de intercrecimiento de tipo granofidico entre cuarzo y feldespato potasico. Esta variacion
textural puede ser explicada por los diferentes grados de sobrenfriamiento del magma

durante la cristalizacion del borde y del centro de los diques.
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