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PREFACIO

Este trabajo de Tesina es presentado como parte de los requisitos para optar al grado
Académico de Licenciado en Geologia, de la Universidad Nacional de La Pampa y no ha
sido presentada previamente para la obtencion de otro titulo en esta Universidad ni en otra
Institucion Académica.

Se llevo a cabo en dependencias del Departamento de Geologia de la Universidad Nacional
de La Pampa y en el Departamento de Ciencias Geologicas de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires. Instituto de Geofisica “Daniel A.
Valencio”, INGEODAYV, durante el periodo comprendido entre Marzo de 2012 y el 08 de
Noviembre de 2012, con la direccion de la Dra. Renata Nela Tomezzoli y co-direccion del

Dr. Hugo Tickyj.



RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio de anisotropia de susceptibilidad magnética en la localidad del
Cerro Las Piletas, ubicado al sur de la Provincia de La Pampa (Lat. S38°34'23”; Long.
65°41°16”) para relacionar los resultados obtenidos, con otros de cuencas y afloramientos
vecinos Yy elaborar reconstrucciones geoldgicas y tectonicas de la configuracion del

Gondwana.

El Cerro Las Piletas es un afloramiento de una ignimbrita riolitica de alto grado que presenta
una estructura de rumbo regional aproximado de Azimut: 340°/ Inclinacion: 25°-30°, dada por
una foliacion magmatica determinada por la orientacion de los fiammes en la ignimbrita.

Del andlisis escalar de las direcciones principales de ASM surge que la mayoria de los sitios
presentan fabricas obladas. El grado de anisotropia es bajo, menor al 7% a pesar de tener un
grado de soldamiento alto, en concordancia con lo esperado para este tipo de rocas.

Del andlisis direccional de la fabrica magnética obtenida se observa que hay una tendencia
definida. Los ejes Knax de ASM tienden a estar contenidos en el plano de estratificacion de las
capas de rumbo NO-SE y cercanos a la horizontal. Los ejes Knin tienden a ser paralelos al
polo del plano de estratificacion pero presentan cierta imbricacion, tendiendo a ubicarse hacia
el O-NO con una inclinacion de hasta 60°.

Cuando se lleva a la horizontal el plano de inclinacion de la capa, la imbricacion de los ejes
Kmin € Mas clara. En términos generales, estas direcciones se ubican en la diagonal NO-SE
con una tendencia del sentido del flujo hacia el NO, o sea indicando un area fuente desde el
SE. Estas direcciones de inclinacion hacia el NO se interpretaron como imbricaciones
positivas.

En algunos sitios situados hacia el techo de la secuencia la imbricacion del eje Kpin €s
hacia el SE, en sentido contrario a los anteriores aunque indicando también flujo hacia el
NO (imbricacién negativa), que puede deberse a un aporte de flujo por el interior o por
debajo de otro flujo previo mas consolidado y por lo tanto la fluencia fue con mayor
rozamiento. Puede ocurrir también que los ejes Kmax Sean perpendiculares a la direccion del
flujo y con forma més prolada como si hubieran rodado.

Si lainclinacion hacia el NE de los planos de estratificacion fuera de origen primario (o sea
volcanica), seria esperable que las direcciones de flujo fueran halladas en el mismo sentido
de inclinacién. El hecho de que, las direcciones halladas estén en la diagonal NO-SE,

indican que la inclinacién de la estratificacion no es primaria. A partir de estos resultados
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se pudo inferir que el plano de estratificacion estaria vinculado a un basculamiento
posterior a su emplazamiento con una direccion del esfuerzo principal méaximo de
orientacion SO-NE, consistente con la direccion de acortamiento regional.

Es posible que las diferencias encontradas en la fabrica de los distintos sitios muestreados
se deba a las caracteristicas intrinsecas de cada uno de los flujos piroclasticos como
podrian ser: variaciones en la direccion del flujo, velocidad, viscosidad, compactacion
diferencial dependiendo de la ubicacion estratigrafica dentro del perfil, desvitrificacion o

bien inversion de los ejes del elipsoide de ASM.



Capitulo 1
MARCO GENERAL

1.1 INTRODUCCION

En el presente trabajo se realizd un estudio de la fabrica magnética, a partir de la
Anisotropia de Susceptibilidad Magnética (ASM; Tarling y Hrouda, 1993), en ignimbritas
de edad Pérmica que afloran en el Cerro Las Piletas en el sur de la Provincia de la Pampa
(Figura 1.1-1.2). EI mismo forma parte de un proyecto de investigacion mayor cuyo

objetivo general es el de determinar la evolucidén paleogeografica y geodindmica del

Gondwana occidental durante el Paleozoico superior — Triésico.
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Figura 1.1 a) Ubicacién geogréfica de la zona de estudio del Cerro Las Piletas en la Provincia de La Pampa.
b) relacion regional dentro del “Cordén de los Gondwanides” (Keidel, 1916; figura adaptada de Pankhurst et

al., 2006)

El Cerro Las Piletas se encuentra dentro del Bloque de Chadileuvu (Llambias et al., 1996),

el cual pertenece a una faja de deformacion que en Argentina atraviesa las provincias de
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Buenos Aires, La Pampa y Mendoza, y que se extiende a lo largo del sur del continente
africano, en Antértida y en Australia. Esta faja de deformacion fue inicialmente reconocida
por Keidel (1916) quien la denomind “Cordon de los Gondwanides” (Figura 1.1) y
posteriormente por Du Toit (1927). También se conoce con el nombre de “Geosinclinal de
SamFrau”, que en el margen sudoccidental del Gondwana podria representar la posible
zona de sutura entre Gondwana y Patagonia (Figura 1.1) durante el ensamble del Super-
Continente Gondwana (Ramos, 1984, 2008; Rapalini et al., 2010; Tomezzoli, 2012).

Tanto el paleomagnetismo como los estudios de fabrica magnética son herramientas
cuantitativas para comprender la evolucion paleogeogréfica de los bloques continentales en
tiempos geoldgicos anteriores al Jurasico Medio (véase Valencio, 1980; Butler, 1992; Van

der Voo, 1993).

Blogque de . bw 9 64° 60°
‘B SRR e v

loaxsiy i i
= )b g/ ‘: ' Prov. de
%[% | | | BuenosAires |

|“Prov.de |

2\ : La Pampa @ Santa Rosa
h " [ . /"\__// 01’6 N
ma , b o Gogr
Sy \ o 0 ,
T el L NG BT
o & e ) HeADREN U3\ | Gonzdlez Chavez
TNy I:I_ L& / { Co. Colorado |
s g— i |  Carapacha S f | w/
© = i) SierraChica X U = A
[T —— . s
oz e Co. de los Viejos >
o \ Prov.de e i
Neuquén L S . | i
7 R \f\(lo Negro !
e m e NG  Cuenca del T R AR
] N\ ) ; Colorado ;
i ~ | /: [ O
! Punta Sierra \ ©. ! ’Q()
Macizo AN
Nordpatagénico ; ?1\\
RO - e 0
\ (b(\,
: Q7 |
I‘ 00 i

Figura 1.2 Ubicacion geogréfica del Cerro Las Piletas al sur de la Provincia de La Pampa y su relacion con
cuencas y afloramientos paleozoicos vecinos.

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO

El ciclo magmatico Pérmico de la provincia de La Pampa ofrece una oportunidad unica
para obtener registros magnéticos de alta calidad, lo cual permitiria contribuir al analisis de
la configuracién de la Pangea a partir de herramientas como el paleomagnetismo y la

ASM, sustentados con un conocimiento acabado de la geologia local.



La presencia de buenos afloramientos de rocas magmaticas pérmicas en la region de
estudio podria aportar una base paleomagnética y de ASM controlada geolégicamente, y
con suficiente consistencia interna como para poder evaluar las configuraciones de

Gondwana y Pangea, en forma independiente de los registros globales.

Los objetivos generales del proyector del que este trabajo forma parte son:

e Mejorar el conocimiento de la evolucion paleogeografica y geodinamica de
Gondwana Occidental y de Pangea durante el Paleozoico Tardio — Mesozoico
Temprano.

e Relacionar la paleogeografia con los cambios ambientales drasticos ocurridos en la

finalizacion del Paleozoico comienzo del Mesozoico.

Los objetivos especificos son:
e Elaborar un bosquejo geologico de la zona de estudio en base a informacién existente y a

las tareas de reconocimiento realizadas en el campo.
e Levantar un perfil estratigrafico de las unidades involucradas.

e Obtener las caracteristicas de los comportamientos magnéticos en relacién con los
procesos explosivos que actuaron durante la formacion de las volcanitas del Cerro Las

Piletas.

e Relacionar las caracteristicas magnéticas del cuerpo aflorante en el Cerro Las Piletas

con él o los procesos de deformacion que actuaron desde su formacién

e Relacionar las caracteristicas magnéticas con las propiedades y composicion

petrogréafica del cuerpo estudiado.

e Obtener un registro de las propiedades magnéticas de las rocas magmaticas del cerro
Las Piletas y ubicarlas crono-estratigraficamente con otras localidades ya estudiadas de
la provincia de La Pampa, a fin de ajustar las correlaciones geoldgicas regionales del
volcanismo riolitico-ignimbritico del Bloque de Chadileuvt, con las de la Formacion
Carapacha y de las sedimentitas de Sierra de la Ventana (Buenos Aires), areas que

pertenecen al “Cordon de los Gondwanides”.

e Interpretar los datos obtenidos.



1.3 HIPOTESIS

Sobre la base de la informacion regional y temética existente, es posible plantear las
siguientes hipoétesis de trabajo en el area del Cerro Las Piletas en el &mbito geoldgico del

Bloque de Chadileuvu

e La fabrica magnética coincide con la estructura de las ignimbritas (tectonita LS);
con el Knax magnético situado en el plano de depositacion y orientado con la

lineacion de la ignimbrita.

e La fabrica magnética del Cerro Las Piletas no coincide con la estructura de las
ignimbritas, pero es equivalente a la fabrica deformacional de otras rocas igneas y

sedimentarias pérmicas vecinas.
e La fabrica magnética no coincide con la estructura de las ignimbritas ni con la

orientacion de la deformacion pérmica. Su fabrica responde a un patrén complejo

de reorientacién de minerales.
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Capitulo 2
Marco Geologico

2.1 UBICACION

El Cerro Las Piletas se ubica en el centro-sur de la provincia de La Pampa (Fig. 1.1) en el
Departamento Lihué Calel. La localidad mas cercana es Puelches, a partir de la misma se
accede al cerro transitando 50 km hacia el sur por la ruta provincial N° 107 y tomando

luego hacia el sureste una huella que llega hasta el afloramiento (Fig. 2.1).
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Figura 2-1 Ubicacion geografica del Cerro Las Piletas al sur de la Provincia de La Pampa

El Cerro las Piletas se encuentra en la Hoja Geoldgica Puelches 3966-11 (Espejo y Silva
Nieto, 1996; Fig. 2.2). Los afloramientos de volcanitas pérmicas que se destacan en el area
son las Sierras de Lihué Calel y de Choique Mahuida (Fig. 2.3), y los cerros Los
Divisaderos y Las Piletas (Fig. 2.4). El Parque Nacional Lihué Calel cubre 10000
hectareas, se encuentra en el sector noroeste de la Hoja Geoldgica Puelches y constituye el

sitio de interés geoldgico méas importante, donde se puede observar la Sierra que es el
11



elemento que se destaca en el paisaje del plateau riolitico ignimbritico definido por
Llambias y Leveratto (1975), la flora y la fauna autoctona ademés de pinturas rupestres
(Fig. 2.3).

Otros afloramientos menores se ubican a lo largo de una faja de direccion NO-SE,
aproximadamente paralela al curso del Rio Salado y en las lomas que atraviesa la Ruta
Provincial N° 30 (Fig. 2.1). Los cerros Las Piletas, Los Divisaderos y Blanco, integran un
cordon serrano con orientacion NO-SE casi paralelo al Rio Curacd, del que se encuentra a
aproximadamente a 10 km, su altura disminuye desde el cerro Las Piletas de 309 msnm. al
Divisadero de 217 msnm. Son lomadas suaves (Fig. 2.4) de pendientes poco pronunciadas,
de composicion riolitica e ignimbritica estratificadas con rumbo aproximado NE (Espejo y
Silva Nieto 1996).
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Figura 2.2: Ubicacién del cerro Las Piletas dentro de la Hoja Geoldgica Puelches
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Figura 2.3 Vista regional de la Sierra de Lihué Calel con detalles de la flora, fauna y vista de las pinturas
rupestres

Figura 2.4: Aspecto general de los afloramientos del Cerro Las Piletas.
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2.2 Antecedentes Geoldgicos del area

El primer estudio geoldgico regional en la provincia de La Pampa fue realizado por
Stappenbeck (1913). Posteriormente, Wichmann (1928) distinguié dos grupos de rocas
eruptivas a las cuales les asigno edad Precambrica, que Groeber (1929) consider6 de edad
Permo-Tridsica. Segun Tapia (1939), la sierra de Lihué Calel estd compuesta por granitos,
porfiros graniticos y porfiros cuarciferos. Sobral (1942) clasifico al Cerro Choique
Mahuida (Fig. 1.2), ubicado en las cercanias del Cerro Las Piletas como cuarcitas. Mas
tarde, Llambias (1975) reclasifico estas rocas como riolitas blancas y a aquellas aflorantes
en el Cerro Las Piletas como ignimbritas moradas. Este esquema regional fue aceptado por
Linares et al. (1980), quienes describen al cerro Las Piletas como una leucoriolita
ignimbritica con lenticulas visibles, de textura porfirica, pasta félsica, fenocristales de
plagioclasa (oligoclasa media), feldespato potasico (ortoclasa) y cuarzo sin alteracion.

No son muchos los trabajos geoldgicos que abordaron el area especifica del Cerro Las
Piletas, excepto su mencion en la Hoja Geoldgica de Puelches (Espejo y Silva Nieto, 1996)

y un trabajo de Tesina para la Universidad Nacional de La Pampa (Mielgo, 2007).

2.3 Marco Geoldgico Regional

Desde el Carbonifero y hasta el Tridsico inferior se desarrollé una intensa actividad
magmatica en el sector centro y oeste de la Republica Argentina (Fig. 2.5). Este
magmatismo perteneciente al Ciclo Orogénico Gondwanico (Rapela y Llambias, 1999)
tuvo lugar en el margen suroeste del supercontinente Gondwana, desde su total
amalgamiento en el Carbonifero temprano hasta su desmembramiento final en el Cretacico
inferior.

La mayor actividad magmatica ocurrié desde el Pérmico superior y hasta el Tridsico
inferior, entre los 280 y 240 Ma, tanto a lo largo del cinturén orogénico ubicado en el
borde sudoccidental de Gondwana (Fig. 1.1) como en el antepais (Llambias, 1999). Esta
actividad ignea es conocida como provincia magmatica Choiyoi (Fig. 2.5).

En Argentina aflora en las provincias geologicas de Cordillera Frontal, donde el
magmatismo se divide en una seccion inferior andesitica — dacitica y una seccion superior
dacitica — riolitica, en el Bloque de San Rafael, en las Sierras Pampeanas Occidentales, en
Cordillera Principal, en el Macizo Nordpatagénico y en los Bloques de Chadileuvl y de
Las Matras (Fig. 2.5).
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El Cerro Las Piletas pertenece al Blogue de Chadileuvd. Esta unidad segun Llambias et al.
(1996) se extiende entre el dique Salto Andersen, en el rio Colorado, y Limay Mahuida, en
el rio Chadileuvd. Su limite suroeste esta constituido por el engolfamiento de la Cuenca
Neuquina. El extremo noroeste y norte estd limitado por el Bloque de San Rafael y la
subcuenca de Alvear; al este — noreste linda con la cuenca de Quehue/Macachin y hacia el
sur con la cuenca del Colorado. El basamento del Bloque de Chadileuvd esta conformado
por rocas igneo-metamorficas del ciclo Famatiniano (Paleozoico Inferior), correlacionables
con las de las Sierras Pampeanas de San Luis (Linares et al. 1980, Sato et al.1996, 2000;
Tickyj 1999; Montenegro et al., 2003) y es cubierto por las sedimentitas neopaleozoicas
(LIambias et al., 1996) de la Formacion Carapacha (Melchor 1999), las cuales fueron
suavemente plegadas durante el Pérmico e intruidas y cubiertas por las rocas igneas permo
— triasicas del Grupo Choiyoi, en un ambiente tectonicamente estable (Melchor 1999;
Montenegro et al., 2003). Las rocas igneas permo-triasicas afloran en un &rea mucho més
amplia, ademaés del Bloque de Chadileuvd cubren al Bloque de San Rafael, a la Cordillera
Principal y a la Cordillera Frontal (Fig. 2.5).
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Figura 2.5: Area de distribucién de la Provincia Magmatica Choiyoi. Tomado y modificado de Llambias
(2001). Relaciones geogréficas entre el Cerro Las Piletas, asociado con el vulcanismo del Choiyoi en el
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Bloques de Chadileuvu y las provincias geoldgicas vecinas de Cordillera Frontal (CF), Bloque de San Rafael
(BSR), Cordillera Principal (CP), Macizo Nordpatagonico (MNP) y Las Matras.

El Cerro Las Piletas estd asociado al vulcanismo del Choiyoi. Sus afloramientos fueron
incluidos por Linares et al. (1980) en la Formacién Choique Mahuida, de edad permo-
tridsica. Esta formacion, junto con las Formaciones El Centinela y Zufiiga, integra el grupo
Lihué Calel (Espejo y Silva Nieto, 1996), el cual se extiende en el sector sur-central de la
provincia de La Pampa (Fig. 1.2). Llambias (1973) y Llambias y Leveratto (1975)
describieron este grupo dentro de la Provincia de La Pampa, como un extenso plateau
riolitico, representado por riolitas extrusivas y una facies plutonica de granito. En el ambito
de la Hoja Geoldgica Puelches (Espejo y Silva Nieto, 1996), el grupo Lihué Calel
representa un ciclo magmatico constituido por una fase efusiva acida (Fm Choique
Mahuida), una efusiva mesosilicea (Fm Centinela) y fases plutonicas asociadas (Fm

Z0niga).

Grupo Lihué Calel- vulcanismo del Choiyoi- Bloque de Chadileuvu

Formacion Zufiga (Pérmico Superior-Triasico Inferior). Estd caracterizada por
leucogranitos rosados de grano medio a fino, porfiricos, miaroliticos asociados a riolitas y
aplitas (Linares et al., 1980). Los afloramientos corresponden a pequefios asomos de
lomadas suaves cubiertos por un manto regolitico y/o sedimentos e6licos (Espejo y Silva
Nieto, 1996). Se localizan en los alrededores de la sierra de Lihué Calel, en una faja
paralela al rio Curacé desde Puelches hacia el sur y a las lomadas entre Puelches y
Cuchillo C6 (Espejo y Silva Nieto, op. cit.).

Formacion El Centinela (Pérmico Superior-Triasico Inferior). Quenardelle y Llambias
(1997) reconocen a estas rocas como lavas andesiticas que muestran estructuras porfiricas
tipicas con pastas pilotaxicas, carencia de cuarzo como fenocristal y presencia de anfibol
(hornblenda) acompaiiado por clinopiroxeno (siempre bastante alterado) y biotita. Son
frecuentes, también, las brechas volcanicas con abundante litoclastos angulosos. Esta
unidad, aflora al este del rio Curac6, a lo largo y al sur de la Ruta Provincial 30 (Espejo y
Silva Nieto, 1996).

Formacion Choique Mahuida (Pérmico Superior-Triasico Inferior). Se trata de una
unidad compuesta por rocas volcanicas de composicion riolitica y dacitica, generadas
como lavas y flujos piroclasticos (Quenardelle y Llambias, 1997). Los afloramientos de

esta formacion corresponden principalmente a la sierra de Choique Mahuida en su
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totalidad, una pequefia porcion de la sierra de Lihué Calel y los cerros Divisadero y Las
Piletas. Afloramientos menores se ubican paralelos al curso del rio Salado (Espejo y Silva
Nieto, 1996).

Formacion Carapacha (Permico Superior). Esta unidad fue definida por Vilela y Riggi
(1956). Esta es la denominacion propuesta por Melchor (1995, 1999). Constituye el relleno
de un cuenca de rift elongada en sentido NO-SE, de aproximadamente 120 km de largo y
40 km de ancho, desarrollada durante el Pérmico, en el centro-sur de la provincia de La
Pampa (Melchor 1995; Fig. 2.6).

Figura 2.6: Vista regional de los afloramientos de la Formacion carapacha, donde es posible observar los
rasgos suaves del plegamiento

El relleno de la cuenca es de naturaleza continental, con predominio de depdsitos fluviales
efimeros y sedimentos lacustres someros subordinados (Melchor, 1995). De acuerdo a las
asociaciones megafloristicas de dicha unidad esta cuenca habria recibido sedimentos entre

el Pérmico Temprano y Pérmico Tardio temprano (Melchor y Césari, 1997).

2.4 Evolucion tecténica y paleogeografica del Gondwana Sudoccidental durante el
Paleozoico Superior

A partir de la propuesta planteada por Ramos (1984, 2008) de considerar Patagonia como
un continente aléctono a la deriva que colisiona contra el borde sudoccidental del
Gondwana durante el Paleozoico, se han realizado diversos estudios a favor y en contra de

la misma (vedse un detalle de los antecedentes en Tomezzoli y Cristallini, 2004). Sin
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embargo, ain quedan dudas y controversias acerca del posible origen de la Patagonia y sobre
todo del momento en que se habria producido la deformacion principal asociada a esta
colision.

De la recopilacion y entendimiento de datos paleomagnéticos, de anisotropia de
susceptibilidad magnética (ASM) y de campo surgidos de los estudios llevados a cabo por
diversos investigadores (ver antecedentes en Tomezzoli, 2012) surge que durante el
Paleozoico Superior hay dos tipos de magnetizaciones diferentes que se traducen como
distintas posiciones paleopolares: una para el Pérmico Inferior y otra para el Pérmico

Superior bajo (Fig. 2.7).

N ] X2

~285 Ma

X | \ .~

~275 Ma

< [ N5

~265 Ma

Figura 2.7: Reconstrucciones paleogeogréficas del Gondwana de América del Sur con los polos
paleomagnéticos promedios para el Pérmico Temprano — Tridsico donde es posible apreciar el cambio de
la posicion latitudinal del paleocontinente (Tomado de Tomezzoli, 2012).
Las diferencias estructurales y los tipos de magnetizaciones diferentes, son consistentes
con un modelo de cuenca de antepais que crece hacia el N-NE con una atenuacion gradual
de la deformacidn en el mismo sentido (Tomezzoli, 1997, 1999; Tomezzoli y Vilas, 1997,
1999; Tomezzoli et al., 2006). Para Tomezzoli (2012) la deformacidn en esta regién del
Gondwana podria haber comenzado durante el Devonico Medio y se relacionaria con la
colision de Patagonia desde el sur y de Chilenia desde el oeste. Siendo que Chilenia y
Patagonia habrian comenzado a colisionar con Gondwana al mismo tiempo, Tomezzoli
(2012) plantea la posibilidad de que hayan sido parte de un mismo terreno aloctono a la
deriva (Fig. 2.8). Posteriormente, en el Carbonifero, colisiond desde el sur el Macizo del
Deseado (Pankhurst et al. 2006) y la deformacion que continud hasta el Permico. Al
reconstruir el Gondwana con estos dos paleopolos se hipotetiza que todo el continente
experimentd, entre el Pérmico inferior y el Tridsico, un movimiento latitudinal
significativo, primero hacia el norte y luego entre el Pérmico Superior bajo-Tridsico

Inferior, hacia el sur (Tomezzoli, 2009; 2012; Fig. 2.7 y 2.8).
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Figura 2.8: Esquema tectonico con la propuesta planteada por Tomezzoli (2012), quien propone que los
terrenos Chilenia y Patagonia fueron parte del mismo continente aldctono que colisiond con Gondwana
durante el Devonico y que la deformacidn que continud hasta el Pérmico fue la consecuencia de las Ultimas
etapas de fusion, traslacion y acomodacién de todos los terrenos acrecionados a nucleo cratonico del
Gondwana.

Este movimiento fue interpretado como la consecuencia de las Gltimas etapas de fusion,
traslacién y acomodacién de todos los terrenos acrecionados al Gondwana: Arequipa-
Antofalla, Puna Oriental-Famatina, Cuyania-Precordillera, Chilenia y Patagonia,
(Tomezzoli, 2012; Fig. 2.8) para lograr la configuracion final de la Pangea (Wegener,
1924).

Para este trabajo se llevd a cabo un estudio de anisotropia de susceptibilidad magnética

como una herramienta que pueda aportar datos nuevos que ayuden a comprender la
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evolucion paleogeografica de los bloques continentales a partir de la visualizacion del
estado de deformacion en la localidad de estudio y para compararlo con los de otras zonas

vecinas que fueron estudiadas o que lo seran en el futuro.

2.5 Edad del Cerro Las Piletas

La edad de cristalizacion de la ignimbrita del cerro Las Piletas se conoce a partir de una
datacion isotopica por el método U-Pb en circones, para la que se utiliz6 un espectrometro
de masas con plasma acoplado por induccién y ablacion laser (LA-ICP-MS) del Centro de
Pesquisas Geocronologicas de la Universidad de San Pablo, Brasil.

Para obtener la edad se analizaron 26 cristales de circon, de los cuales 13 fueron utilizados
en el célculo de la edad y los otros 13 descartados por presentar altos contenidos de Pb no
radigénico, tener datos isotopicos muy alejados de la concordia o presentar material
heredados (Tabla 2.1). La edad obtenida es de 252,5+0,44 Ma, que corresponde al Pérmico
superior casi en el limite con el Tridsico y se interpreta como la edad de cristalizacion de la
ignimbrita (Fig. 2.9).

0,054 | Cerro Las Piletas

0.052

207pp206Pp

0,050

Edad Concordia = 252,47 + 0,44 Ma

(elipses vacias - no utilizadas
en el calculo de la edad)

0.048 : : : : :
21 23 25 27

2381 /206 Ph

Figura 2.9: Diagrama Tera-Wasserburg para los datos isotpicos obtenidos en circones de la ignimbrita del
cerro Las Piletas. Para el célculo de la edad se uso el programa Isoplot 3.0 (Ludwig, 2003).
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SPOT RATIOS

207/235 Isigma 206/238 | sigma coef corr 238/206 |1sigma 207/206 1sigma 208/206 1 sigma T206/238 | sigma

11 0,2888 0,0025 0,0403 0,0003 0,84 248102 0,17794 00513 00004 03097 00318 0,40 243 331,6 434,7 0,7628 0,255 0,002
31 02825 0,0027 00391  0,0003 0,70 255926 0,1676 00512 00004 04729  0,0486 0,00 14,0 273,7 2296 1,192 0,247 0,002
51 0,2821 0,0024  0,0401  0,0002 0,71 249162 0,140 00513 00004 02834 0,0291 <0.001 16,2 193,4 2035 0,659 0,254 0,001
6,1 02803 0,0069 00395  0,0004 0,38 253227 0,2373 00512  0,0011 0,4351 0,0447 1,63 26,0 4772 439,4 1,086 0,250 0,002
9.1 0,2826 00018 0,0400 0,0003 0,20 250232 01933 00513 00003 0,2501 0,0258 | <0.001 108 1215 198,6 0612 0,253 0,002
1.1 02862 00019 00401 0,0003 0,20 249390 01557 00513 00002 03624 00372 | <0.001 270 4443 464,9 0,956 0,253 0,002
121 02723 0,0022 00393 0,0003 0,87 254682 01779 00512 00004 04185 0,0430 | <0.001 84 160,0 1437 1,044 0,248 0,002
14,1 0,2838 00017 0,0400 0,0002 0,90 249939 0,1387 00513 00002 04258 01761 <0.001 9.9 138,1 179,9 0,7674 0,253 0,001
15,1 02009 0,0029 0,039  0,0003 0,68 252567 01719 00513 00004 04970 02056 | <0.001 9,6 150,1 166,4 0,902 0,250 0,002
20,1 0,2824 0,0052 0,0406  0,0002 0,30 246171 01354 00514 00007 04238 01754 | <0.001 20,7 270,4 370,8 0,729 0,257 0,001
211 0,2903 00028 00400 0,0002 0,54 249717 01289 00513 00003 05523 02284 029 252 4246 4285 0,991 0,253 0,001
241 0,2850 00062 0,0403 0,0003 0,29 248119 01557 00513  0,0011 0,7641 03152 0,37 272 582,9 4248 1,372 0,255 0,002
251 02826 0,0029 0,0397  0,0002 0,50 252090 0,1287 00513 00004 06543 02706 | <0.001 18,5 3554 304,7 1,166 0,251 0,001

21 02724 0,0025 00380 0,0003 0,86 26,3318 0,2058 00510 00002 02098 00218 0,36 230 2426 4458 0,544 0,240 0,002
71 03117 0,0021  0,0443  0,0003 0,20 22,5891 0,1401 00512 00003 03798 0,0389 2,37 284 440,3 450,5 0977 0,279 0,002
8,1 03003 0,0019 00420 0,0003 0,20 23,8140 0,1661 00516 00003 03573 00362 | <0.001 7.4 85,8 128,4 0,668 0,265 0,002
10,1 02983 0,0019 00419 0,0003 0,90 238639 0,1571 00516 00003 03654 00374 | <0.001 230 381,6 3924 0972 0,265 0,002
16,1 03080 0,0029 0,0439 0,0003 0,84 228009 01778 00518 00003 04692  0,1940 0,84 324 531,86 511,4 1,039 0,277 0,002
17,1 0,2874 00019 0,0414  0,0002 0,84 24,1365 0,1310 00515 00003 04903 02028 | <0.001 179 2748 304,8 0,901 0,262 0,001
19,1 03133 0,0022 0,0442  0,0004 0,90 26241 01839 00519 00003 02757 0,143 | <0.001 56 432 95,9 0,450 0,279 0,002
23,1 02834 0,0028 0,038  0,0002 0,60 25,8741 01507  0,0511 00005 06660 0,2754 0,11 20,8 432,7 348,9 1,240 0,244 0,001
26,1 0,2995 00022 0,0428  0,0002 0,76 23,3742 01330 00517 00003 06266 02591 <0.001 34,5 563,0 535,0 1,052 0,270 0,002

41 02733 0,0051 0,0387  0,0003 0,47 258431 0,2273 0,051 0,0008 04234 00436 65,40 190 383,2 296,7 1,292 0,245 0,002
131 03153 0,0019 0,0410  0,0002 0,90 243867 0,1450 00547 00003 04220 00433 0,19 239 4422 388,2 1,139 0,259 0,002
18,1 0,3006 0,0020 0,0416  0,0002 0,75 240271 01180 00515 00002 1,1612  0,4801 153,87 443 12842 578,2 2,239 0,263 0,001
22,1 03223 0,0167 0,0395  0,0006 0,28 253338 03685 00577 00024 04683 01939 | <0.001 18,0 2073 308,1 0,673 0,250 0,004

Tabla 2.1: Datos analiticos de las determinaciones isotopicas en circones de la ignimbrita del Cerro Las Piletas. Los primeros trece analisis de la tabla son los que fueron
utilizados para el célculo de la edad.



Capitulo 3
DESCRIPCION DE LA LOCALIDAD DE MUESTREO

3.1 DESCRIPCION MACROSCOPICA DE LAS ROCAS EN EL AFLORAMIENTO
Y MUESTRA DE MANO

Los afloramientos del cerro Las Piletas estan compuestos por depdsitos piroclasticos
foliados, con alto grado de soldamiento, de unos 150 metros de espesor, que corresponden
a una tnica unidad de enfriamiento. Se encuentran dispuestos en una estructura homoclinal
con orientacion promedio N340°/25°-30° (Fig. 3.1). De acuerdo a la clasificacion de
Walker (1983) se denominan ignimbritas de alto grado.

En muestras de mano presentan textura porfirica bandeada, matriz sostén, homogeénea en
todo el espesor observado, gque esta definida por abundantes vitroclastos lenticulares, gran
cantidad de cristaloclastos y escasos litoclastos igneos, todos envueltos en una pasta
afanitica félsica (Fig. 3.2).

Los vitroclastos tienen una alta relacion largo/espesor, con longitudes de 5 a 100 mm y
espesores variable entre 0,5 y 10 mm. En tanto que los cristaloclastos son de cuarzo y

feldespatos, de hasta 3 milimetros.




Figura 3.2: Muestra de mano
proveniente del Cerro las piletas donde
es posible apreciar con detalle los
rasgos texturales

3.2 DESCRIPCION MICROSCOPICA DE LAS ROCAS

Al microscopio (Fig. 3.3) se identifica una textura eutaxitica compuesta de vitroclastos
desvitrificados (33% modal), cristaloclastos (12%), litoclastos (0,5%) y una pasta
criptocristalina (54,5%). Los vitroclastos estan integrados por un agregado de cuarzo y
feldespato, con textura granular alotriomoérfica y tamafio de grano promedio de 50
micrones. En su contacto con la pasta es comun que presente un agregado microcristalino
de fibras paralelas, de composicion félsica, que se disponen en forma perpendicular al

limite entre vitroclasto y pasta.
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Los minerales que integran los cristaclastos son: cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa
sodica, minerales opacos y escasos maficos.

El cuarzo es euhedral a subhedral, se encuentra limpido, con extincion reldmpago y
engolfamientos. Presenta microfracturas rellenas con sericita.

Los feldespatos se encuentran en cristales subhedrales a anhedrales, con alteracion
sericitica moderada. Los opacos se disponen en dos formas: 1) en cristales euhedrales a
anhedrales, de hasta 0,5 mm, diseminados en la pasta, 2) en cristales pequefios (10 a 50
micrones) distribuidos en hileras dentro de vitroclastos o en el contacto de estos con la
pasta. Los maficos son escasos y se encuentran intensamente alterados a sericita, cloritas y
opacos.

Los litoclastos son de volcanitas siliceas que tienen textura porfirica y pasta

criptocristalina.

Figura 3.3: Microfoto de la ignimbrita del cerro Las Piletas. Microscopio de polarizacidn, con nicoles

paralelos.
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Capitulo 4

ANISOTROPIA DE SUSCEPTIBILIDAD
MAGNETICA

4.1 FUNDAMENTOS DEL METODO

La Anisotropia de Susceptibilidad Magnética (ASM; Tarling y Hrouda, 1993) es un
método utilizado en el analisis de la petrofabrica de las rocas, rapido, preciso, econémico y
con un rango muy amplio de aplicabilidad, razones que lo convierten en un método Unico.
Se necesita una coleccion de muestras orientadas sobre las que se mide la magnetizacién
que adquieren bajo la influencia de un campo magnético débil que se les aplica en distintas
direcciones. La ASM depende principalmente de la orientacion preferencial cristalografica,
de la fabrica de forma de los minerales o granos, del grado de su alineacién cristalina, de su
composicion y en menor medida de la distribucion y tamafio de las microfracturas, como
en cualquier otra técnica petrografica. Por esta razén no se necesita que la roca contenga
indicadores cinematicos especificos, dado que se usan sus propios constituyentes. Asi una
sustancia isotropa sera aquella en la cual la magnetizacion inducida tiene la misma
intensidad independientemente de la direccion en la cual se aplica el campo. En cambio
hay otras sustancias en las cuales la magnetizacion inducida si depende de la orientacion de
la muestra dentro del campo y son las anisétropas.

La ASM relaciona la magnetizacion adquirida con el campo magnético aplicado a través

de la férmula:
K=M/H

Donde K es la susceptibilidad magnética, M la magnetizacion adquirida y H es el campo
magnético aplicado. Se mide en tres dimensiones y considerando un sistema de
coordenadas cartesianas, la relacion entre la magnetizacion y el campo magnetico esta dada
por un tensor de segundo orden denominado tensor de susceptibilidad (Tarling y Hrouda,
1993).

La anisotropia de la susceptibilidad magnética de las rocas puede ser visualizada como
un elipsoide de susceptibilidad (Fig. 4.1) con tres ejes perpendiculares entre si: Knax,

Kint, Kmin, (0 K1, K2 y K3) de manera tal que la intensidad de magnetizacion mayor se
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induce en la orientacion a lo largo del eje mas largo y la intensidad mas débil se induce
concordantemente con la del eje més corto; asi, en una sustancia isotropa estos tres ejes

son iguales y el elipsoide se convierte en una esfera.

Figura 4.1: Elipsoide de susceptibilidad magnética (Caballero Miranda, 2011), con tres ejes ortogonales
gue corresponden al maximo, intermedio y minimo. La orientacion en el espacio se define en un sistema
de coordenadas (X,y,z)

Las propiedades mas importantes del elipsoide de anisotropia son las siguientes:

o El elipsoide de susceptibilidad es coaxial con el elipsoide total de deformacién con una
correspondencia una a una de los ejes principales (Fig. 4.2).

o El elipsoide de susceptibilidad es coaxial con la petrofabrica; el eje K3 es perpendicular
a la foliacion, que puede ser el polo del plano de estratificacion en rocas sedimentarias,
polos de planos de foliacion magmatica, o bien los polos de las caras de achatamiento en
rocas deformadas en el estado solido.

¢ Si la fabrica magnética es enteramente de origen deposicional o bien la fabrica tectonica
es paralela a la estratificacion, es esperable que el angulo entre K3 y el polo del plano de
estratificacion sea pequefio.

e Por otra parte K; es paralelo a la lineacién que puede ser de origen tectonica, la
direccion de un flujo magmatico y paleocorrientes.

e A Kj se lo denomina "polo de foliacion magnética”. K; da la direccion de la lineacion
magnética.

o La forma del elipsoide de susceptibilidad esta directamente relacionado con la fabrica
de las rocas. En determinados tipos de rocas se trata de una relacion cuantitativa entre L
(lineacion) o F (foliacion), o cualquier otro pardmetro que involucre la longitud relativa de

los ejes de susceptibilidad y la intensidad de las orientaciones lineares o planares
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respectivamente.

e En el caso de deformacidn en estado solido existe una relacion directa entre la ASM y la

deformacion. Una aplicacion cuantitativa de la ASM en estos casos, solo es posible cuando

se ha llevado a cabo una calibracion con el esfuerzo, en caso contrario solo se puede

realizar una relacion cualitativa, dado que las rocas mas anisotropas son aquellas mas

deformadas.

e Las medidas de ASM no son afectadas por magnetizaciones remanentes naturales o

artificiales.

-
| T

Elipsoide de Elipsoide de Elipsoide de

anisotropia deformacion esfuerzos

Figura 4.2: Relaciones entre el elipsoide de anisotropia, deformacion y esfuerzo. t tao): deformacion; s

(sigma): esfuerzo.

Los estudios de ASM pueden ser aplicados sobre los minerales, o bien sobre las rocas. Los

minerales mas importantes en cuanto al magnetismo de rocas son la magnetita, hematita y

pirrotina, y también algunos silicatos ferromagnesianos paramagnéticos, como augita y

hornblenda. Esta propiedad de los minerales ferromagnéticos, paramagnéticos o

diamagnéticos depende de diferentes factores (tomado de Hrouda, 1982):

Forma de la alineacién de los granos ferromagnéticos

Alineacion estructural de cristales con anisotropia magnetocristalina
Distribucién de los dominios magnéticos

Relacidn existente entre los granos magnéticos

Regimen de esfuerzos

Intercambio de anisotropia
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42 PARAMETROS DE MAGNITUD Y FORMA DEL ELIPSOIDE DE
ANISOTROPIA

Los parametros de la anisotropia magnética son relaciones entre las magnitudes de los ejes
del elipsoide de la AMS, que sirven para determinar de forma objetiva (1) el tamafio, (2) la
buena o mala definicion y (3) la forma que tienen los elipsoides comparativamente. Para
cada aspecto o parametro se propusieron diversas formas de evaluacion de cada tipo de

pardmetro y se muestran las diversas formulas propuestas que han sido mas empleadas.

Susceptibilidad media: es equivalente al valor medio de la integral de la susceptibilidad

direccional sobre el espécimen total:

(K1 + K; + K3)

media = 3

Kprom

Este pardmetro tiene un significado fisico directo en términos de elipsoides de esfuerzo
donde representa el radio de la esfera inicial.

Magnitud de la anisotropia: se basa en la relacion entre las susceptibilidades maximas y

minimas, y la media conocida como grado de anisotropia normalizado (Owens, 1974):

K, —K
=1 3

Kmedia

Indica una orientacion preferencial intensa de los minerales ferromagnéticos en las rocas.
Forma del elipsoide de anisotropia: se define en base a su excentricidad que se da en

términos de relaciones o diferencias entre los distintos ejes.

Lineacion:
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Foliacién:

Desde un punto de vista geoldgico aquellas rocas con un valor de L>>1 indicarian que han
sufrido una deformacién intensa en dos direcciones, 1o que se traduce como ¢1~62>>03;
los granos laminados rotan quedando su eje mayor paralelo a la direccién de méaxima
elongacion. En cambio, valores de F>>1 son caracteristicos de rocas con una deformacion
mayor en una sola direccion 61>>62~63; de manera tal que los granos laminados o
elongados tales como las micas o anfiboles giran hasta quedar paralelos al plano de

aplastamiento.
La combinacidn de la lineacién con la foliacion define el pardmetro de forma T.

T=[2In (Ko/Ks)/IN(K1/Ks3)]-1 (Fig. 4.3)

lad " : oblado
prolado e o o
oblado
o i .
:g * T o &
prolado
.
¢ . S 3
+e$ $

1 1005 1m
Foliacisn Py

Figura 4.3: a) Relaciones existentes entre la Lineacion y la Foliacion: Gréafico de Flynn Foliacion (K,/Ks) vs
Lineacion (K./K5); b) Grado de anisotropia Pj vs parametro de forma T (Tarling y Hrouda, 1993). En las
formas obladas T tiene valor positivo y tiende a +1, mientras que las formas proladas tienden a -1.En cambio,
en las formas triaxiales (elips. neutros), T tiende a 0.

De esta manera una esfera esta representada por T=0, las formas obladas corresponderian a

valores de 0<T<1, mientras que los valores negativos -1<T<0 a las proladas (Fig. 4.3).
4.3 REPRESENTACION GRAFICA DE LA ANISOTROPIA

La forma mas simple y rapida de visualizar los datos obtenidos sobre las direcciones de

los ejes principales de susceptibilidad es a traves de una red estereografica (Fig. 4.4). Lo
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mas comun es utilizar el hemisferio inferior y plotear los datos de Kmax, Kint Y Kmin CON
simbolos diferentes, para asi poder distinguir la forma de los elipsoides y comparar
facilmente con datos estructurales: clivaje, fracturas, etc.

Para la cuantificacion de la magnitud y forma del elipsoide de susceptibilidad, asi como
también la orientacion espacial de sus ejes principales se utilizan los pardmetros
previamente descriptos algunos de los cuales han sido més aceptados que otros. No
obstante, la comparacion de los mismos se debe restringir a muestras provenientes de la
misma area y con propiedades similares, dado que la mayoria de estos parametros ain no

estan normalizados, lo que limita su uso entre localidades o litologias diferentes.

= Maximum principal axes, Ko
4 Intermediate principal axes, Kin,

@ Minimum principal axes, Knyin

Figura 4.3: Datos direccionales ploteados sobre una red estereogréfica: a) elipsoide triaxial con la
misma orientacion de los tres ejes principales; b) elipsoide prolado; c) elipsoide oblado. Tomado de

Tarling y Hrouda (1993).
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En rocas volcanicas el objetivo es relacionar las caracteristicas de las estructuras fluidales
impuestas por el flujo de lavas, con la forma de los cuerpos volcanicos y las direcciones
principales de susceptibilidad (Fig. 4.4). Este comportamiento anisotropo de las rocas
volcanicas parece estar relacionado principalmente con la orientacion adquirida por las
titanomagnetitas en el momento en que la lava estuvo fluyendo. Con posterioridad, la
orientacion original puede ser modificada como consecuencia de la contraccion y/o
acortamiento que se produce durante el enfriamiento de la lava. Las bajas anisotropias
observadas permiten inferir un comportamiento de los elementos ferromagnéticos poco

efectivo.
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Figura 4.4: Ejemplos donde se comparan la AMS correspondientes a fabricas: (a) oblada con foliacion
horizontal, (b) Proladas, con ejes k1 subhorizontales, ¢) Triaxiales, los tres ejes del elipsoide en medias bien
concentradas. Ejes k1, k2 y k3 (maximo, intermedio y minimo) son cuadrados, triangulos y circulos
respectivamente (Tomado de Caballero Miranda, 2011)

Actualmente resulta de interés considerable el uso de la anisotropia de la susceptibilidad
magnética en geologia estructural y tectonica, con el objetivo de diferenciar entre la fabrica
magnética deposicional y aquella dada por la deformacion ductil teniendo en cuenta que la
forma y orientacion del elipsoide de susceptibilidad va cambiando en el transcurso de una

deformacion progresiva de sedimentos estratificados. Las susceptibilidades principales
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normalmente se corresponden con las direcciones del esfuerzo principal, determinado a

partir de técnicas convencionales.

4.4 METODOLOGIA DE TRABAJO

4.4.1 Trabajo de Campo. Toma de muestras orientadas

Los métodos de muestreo son los mismos que para los estudios paleomagnéticos, los mas
frecuentes son en roca solida, mediante el empleo de perforadoras portatiles. Cuando no es
posible obtener los ndcleos (cilindros) directamente en el campo, se toman muestras en
bloques orientando un plano (se puede aprovechar un plano de estratificacion, de flujo,
fractura o diaclasa). Para orientar las muestras de mano se utilizaron dos brajulas, Brunton
y brujula solar; Fig. 4.5). De esta forma se tomd con la brdjula Brunton, la lectura relativa

al rumbo del plano o azimut y su inclinacion.

Figura 4.5: Toma de muestra de bloque. (a) Se elige
una superficie plana para orientar la muestra de bloque, P se
y se marca en ella la linea del rumbo del plano. (b) Orientacion de Ia superflme plana con su rumbo e inclinacion.
(c) Se extiende la marca a todo lo largo de la muestra y se duplica en lineas paralelas, estas marcas seran las
marcas fiduciarias de los nicleos cortados perpendicularmente al plano orientado (Tomado de Caballero
Miranda, 2011).

Para el muestreo se definié una localidad y los sitios de muestreo, iniciando el perfil con
rumbo N40°E intentando que la traza del perfil sea perpendicular a la estructura (ver
Capitulo 3). Se recolectaron entre 3 y 4 muestras de mano orientadas por sitio a los que se
les asigna las siglas LP. Se debe tener cuidado al anotar el sistema de orientacion utilizado
y seguir siempre el mismo, con el fin de efectuar luego las correcciones geogréaficas o de
campo de esta forma obtener las mediciones del elipsoide de ASM referidas a coordenadas

geogréficas.
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Para la hacer la marca de orientacion de las muestras de mano se utilizo la regla de la mano
derecha (la cara de la muestra debe inclinar hacia uno. Se debe colocar la pinula a la

derecha. Se mide siempre con la aguja norte).

4.4.2 Trabajo en gabinete

Las tareas de laboratorio se llevaron a cabo en el Instituto de Geofisica “Daniel Valencio”,
en la Facultad de ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Buenos
Aires. Alli se realizaron todos los trabajos de preparacion de los especimenes para su

posterior medicidn, que consta de varios pasos.

Tratamiento de las muestras de mano

El primer paso sirve para la horizontalizacion de la cara orientada de la muestra. Esto se
realiza colocando la muestra en un molde con cemento, acomodandola de manera tal
que la cara orientada quede horizontal (Fig. 4.6). Adicionalmente se transfiere la marca

de orientacion al resto de la cara, lo cual sera de utilidad en el siguiente paso.

Figura 4.6: Muestra de mano horizontalizada utilizando un molde de cemento, donde se observa la marca
de orientacion realizada en el campo y los orificios de los testigos obtenidos.

Preparacién de los especimenes
Para la segunda parte del trabajo se utiliza una perforadora de gabinete (con una broca

de didametro estdndar de 2,54 cm), para sacar los cilindros o “cores” de cada muestra de

mano (Fig. 4.7 A) que se obtienen perpendiculares a la cara orientada.
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Figura 4.7: Imagen de la perforadora utilizada para extraer los cilindros (A) y de la rebanadora para
cortarlos en especimenes estandar (B).

Luego se realiza la transferencia de la marca de orientacion y nomenclatura para cada
cilindro en diferentes partes del mismo (Fig. 4.8). Finalmente se procede a rebanar estos
cilindros dando especimenes estandar de aproximadamente 2,2 cm de alto (Fig. 4.7 B).

En base a la cantidad de especimenes disponibles por cada sitio de muestreo se

seleccionaron los méas adecuados para ser utilizados en los estudios de ASM.

3 % N ils 2 —_ .
2 L TN W B iR

Figura 4.8: Cilindro extraido de la muestra de mano (A); espécimen de 2,2 cm de alto estandar con su
respectiva marca de orientacion y nomenclatura (B).
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4.5 Medicidn de la anisotropia de la susceptibilidad magnética

La anisotropia de la susceptibilidad magnética (ASM) fue medida utilizando un
susceptibilimetro Kappabridge KLY-2.02 (Geofyzika Brno), actualmente disponible en el
Laboratorio de Paleomagnetismo "D.A. Valencio" de la FCEyN (Fig. 4.9).

Figura 4.9: Susceptibilimetro Kappabridge KLY - 2.02 (Geofyzika Brno), utilizado para medir anisotropia
de la susceptibilidad magnética (ASM).

El fundamento de la medicion se basa en la aplicacion de un campo magnético de baja
intensidad sobre muestras orientadas en 15 posiciones distintas, con el objetivo de
determinar cudl es la deformacion que sufre la magnetizacion inducida adquirida por la
muestra cuando el campo se aplica en las distintas direcciones.

El equipo trabaja los datos obtenidos con el software SAFYR.exe (Chadima y Jelinek,
2009) almacenados en archivos de texto (ASCII). En estos archivos guardan los datos de
correccion de campo, las direcciones principales y sus respectivas susceptibilidades,
ademas de los diferentes pardmetros mencionados anteriormente (L, F, T).

Para poder plotear los datos direccionales sobre una red estereografica se necesita realizar
una conversion de los datos para adaptarlos al software de dibujo (Anisoft 4.2 pasado a

Corel Draw; Chadima y Jelinek, 2009; ver Apéndice I).
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Capitulo 5 i
RESULTADOS DE ANISOTROPIA DE

SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA OBTENIDOS

5. 1: Presentacion de los resultados de ASM

A través de los resultados obtenidos se pretende aportar informacién para poder acotar los
procesos geoldgicos que actuaron durante el emplazamiento y evolucion en el tiempo del
perfil analizado y compararlo con los resultados obtenidos en localidades vecinas. La
fabrica magnética se determina a partir de la anisotropia en la susceptibilidad magnética, que
esta directamente relacionada con la petrofabrica de las rocas, de manera tal que puede ser
utilizada para definir las condiciones fisicas imperantes durante el proceso de formacion y

deformacion de las mismas.
Descripcién de la ASM de toda la poblacién del Cerro las Piletas

El Cerro Las Piletas presenta una estructura de rumbo regional aproximado de N330°-
340°/25°-30° (Fig. 3.1) y estd dada por una foliacion primaria magmatica que representa el
plano de los fiammes en la ignimbrita (Fig. 3.1; Fig. 3.2; Fig. 4.4). Para este trabajo se
muestrearon diferentes niveles estratigraficos en una unidad con composicién litoldgica y
textural homogénea en un perfil perpendicular a la estratificacion de rumbo N40°E. Las
variaciones en los planos de estratificacion estan en la Tabla 1 del Capitulo 6.

Las direcciones principales de la ASM fueron calculadas y descriptas en coordenadas
geogréficas y horizontalizadas. Los resultados de cada sitio muestran consistencia
estadistica.

Del analisis direccional en el Cerro Las Piletas de la fabrica magnética obtenida se ve que no
presenta una impronta definida. Los ejes Knax de ASM tienden a disponerse groseramente
paralelos al rumbo de las capas NO-SE y cercanos a la horizontal.

Los ejes Knin tienen a ser perpendiculares al plano de estratificacion (Kyin con la misma
direccion que el polo de la capa) aunque presentan cierta imbricacion respecto al plano,

tendiendo a ubicarse hacia el O (Fig. 5.1).
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Figura 5.1: Representacion de los ejes del elipsoide de anisotropia de susceptibilidad magnética para la localidad de Cerro Las Piletas “in situ”. Los ejes son maximo, intermedio y
minimo, ortogonales en una red de igual area representada en el hemisferio sur. Gréaficos de Flinn (arriba) donde se muestra la relacion entre el parametro de forma T vs el grado de

anisotropia Pj segln Jelinek (1981). Abajo . VS . El grado de anisotropia es bajo <7%.



Cuando se realiza la correccién de estructura de los ejes de anisotropia (es decir cada eje se
corrige llevando a la horizontal el plano de inclinacion de la capa en la que fue obtenida cada
muestra), se observa que hay una tendencia de los ejes Kni, a ubicarse en el IV cuadrante con una
inclinacion de hasta 60°, significando que gran cantidad de los mismos se disponen con cierta

imbricacién respecto de las capas en las que fueron obtenidas las muestras (Fig. 5.2).

Coordenadas Proyeccion de
Geogréﬁcas igual area
N=122

kK1 Il
K2 A
K3 @

Figura 5.2: Correccidn de estructura de los ejes de anisotropia magnética del perfil del Cerro Las Piletas. Se
corrige cada eje llevando a la horizontal el plano de inclinacién de la capa en la que fue obtenida cada muestra.
Se observa que los ejes K, en lugar de estar en la vertical, que seria la ubicacion esperada para una ignimbrita
tienden a disponerse en el IV cuadrante con una inclinacion de hasta 60°, significando una imbricacion de este
eje.

Es interesante notar que si bien no hay dispersién en la inclinacion de las capas si la hay en la
distribucion de los ejes. Del andlisis escalar de las direcciones principales de ASM por sitios de
muestreo surge que la mayoria de los sitios presentan fabricas obladas (T; Tabla 5.1 y Fig. 5.3)
en concordancia con lo esperado para este tipo de rocas (ver ejemplo Fig. 4.4 a). La forma de los
elipsoides definidos para cada espécimen puede ser tanto oblados como prolados (Figs. 5.1 y

5.3).
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Figura 5.3: Graficos tipo Flinn de las relaciones axiales entre la Foliacion vs la Lineacion y del Grado de anisotropia
Pj vs el Parametro de Forma T (segun Jelinek 1981) de donde surge que los especimenes pueden tener tanto fabricas
obladas como proladas

El grado de anisotropia de estas rocas es bajo menor al 7% (Tabla 5.1) a pesar de tener un grado
de soldamiento alto, tipico en este tipo de rocas. La susceptibilidad media estd por debajo de
valores de 5E™ indicando que la fabrica esta portada por la fraccién de paramagnéticos aunque
no se ven claramente macro 0 microscopicamente y por hematita que es un constituyente mineral
comun en estas rocas. Aungue se diferencia un cluster con mayor susceptibilidad que
corresponde a los sitios LP10, LP11 y LP12.

Descripcidn sitio por sitio de la ASM del Cerro las Piletas

En esta localidad de muestreo se tomaron 15 sitios de base a techo estratigraficamente que se
denominaron secuencialmente LP1 a LP15 en un perfil de rumbo SO-NE perpendicular a la
estructura general del cerro. Las descripciones se realizaron sobre una red estereografica de
igual area (hemisferio inferior) en coordenadas geograficas “in situ” donde las direcciones
axiales Kpax, Kint ¥ Knin €stdn ploteadas como cuadrados, triangulos y circulos

respectivamente, junto con sus elipses de error y el plano de estratificacion.

LP1

En este sitio se midieron 10 especimenes de los cuales se consideraron 7 para su
interpretacion. Presenta una fabrica de tipo prolada a triaxial con el eje Knax en el este con una
inclinacion de 35° contenido en el plano de estratificacion. Mientras que los ejes Kint Y Knin,
tienden a formar una guirnalda perpendicular al Knsx de rumbo N-S, aunque el eje Kni, tiende
a estar desplazado hacia el cuadrante NO. La susceptibilidad es menor que 10E™, y el grado

de anisotropia < que 2% (Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).
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LP2

En este sitio se midieron 9 especimenes de los cuales se consideraron 6 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo triaxial a “oblada anormal”. Los ejes Knax Y Kmin parecen estar
contenidos en el plano de estratificacion mientras que el eje Kiy; esta cercano al polo de dicho
plano, sugiriendo que hay una inversion de los ejes Kin ¥ Knin. El €je Kijnt tiende a estar
desplazado de la vertical hacia el O. La susceptibilidad es menor que 9E™, y el grado de
anisotropia < que 4% (Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP3

En este sitio se midieron 6 especimenes de los cuales se consideraron 5 para su interpretacion.
Hay dispersion interna entre los datos, aun asi parece conformar una fabrica de tipo prolada
con el eje Knax contenido en el plano de estratificacion en direccion N-S grosera. Mientras
que los ejes Kint Y Knin, tienden a formar una guirnalda perpendicular de rumbo ONO-ESE. El
eje Knmin tiende a ubicarse cercano al polo del plano de estratificacioén pero desplazado hacia el
cuadrante NO. La susceptibilidad es menor que 9E™, y el grado de anisotropia < que 1%
(Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP4

En este sitio se midieron 8 especimenes de los cuales se consideraron 6 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo oblada a triaxial con muy buena consistencia interna. El eje Knax
tiende a estar hacia el NE y esta contenido junto con el Kjy; en el plano de estratificacion. El
eje Knin tiende a ubicarse cercano al polo del plano de estratificaciéon. La susceptibilidad es

menor que 11E7, y el grado de anisotropia < que 2% (Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP5

En este sitio se midieron 7 especimenes de los cuales se consideraron 5 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo triaxial a oblada con buena consistencia interna. El eje Kpsx
tiende a estar hacia el SSO, el Kjy; hacia el E y el Ky hacia el NO. Ninguno de los tres ejes
parece estar relacionado ni con el plano ni con el polo del plano de estratificacion. La
susceptibilidad es menor que 10E™, y el grado de anisotropia < que 3% (Tabla 5.1; Anexo 1;
Fig. 5.4).
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Parametros de Anisotropia de Susceptibilidad Magnética Medias eigenvectors
Sitios N Kmedia Foliacion L F Pj T Kmax Kmin

(x10-5) Rumbo/lnc K1/K2 K2/K3 Dec/Inc Dec/Inc
LP1 10/7 8,3 339/25 1,0090 1,0030 1,0130 -0,4790 085/33 319/42
LP2 9/6 9,08 336/30 1,0070 1,0300 1,0390 0,6760 030/07 121/07
LP3 6/5 8,54 328/31 1,0030 1,0020 1,0050 -0,3730 009/02 275/55
LP4 8/6 10.7 333/29 1,0090 1,0100 1,0190 0,0670 027/15 239/72
LP5 716 9.10 323/30 1,0120 1,0140 1,0270 0,0690 195/14 292/28
LP6 8/6 6.0 329/29 1.011 1.0260 1,0370 0,4090 103/41 263/47
LP7 10/7 6.37 334/30 1,0120 1,0010 1,0140 -0,7890 049/62 149/05
LP8 7/5 11.1 327/31 1,0020 1,0100 1,0130 0,5910 330/26 199/53
LP9 10/9 10.3 330/30 1,0020 1,0020 1,0040 0,1780 171/07 265/30
LP10 8/6 35.5 332/29 1,0070 1,0020 1,0090 -0,5260 023/18 231/70
LP11 7/6 16.9 332/32 1,0040 1,0010 1,0050 -0,5010 112/02 018/55
LP12 8/6 34 336/30 1,0070 1,0050 1,0110 -0,1700 320/01 227/66
LP13 7/5 10.4 321/33 1,0040 1,0170 1,0220 0,6010 152/32 292/51
LP14 7/5 9.32 325/31 1,0090 1,0030 1,0120 -0,5030 114/02 205/28
LP15 9/5 7.05 335/32 1,0040 1,0120 1,0160 0,5150 271/28 176/09

Tabla 5.1: Parametros de Anisotropia de susceptibilidad magnética. N/n: nimero de especimenes medidos/utilizados en el célculo de la media, L: lineacién y F: foliacion
magnética; Pj y T: grado de anisotropia y pardmetro de forma calculados segun la estadistica de Jelinek (1981); posicién de las medias de los ejes Knax ¥ Kmin
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LP6

En este sitio se midieron 8 especimenes de los cuales se consideraron 6 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo oblada con baja consistencia interna debido a una posible
inversion de los ejes. Los ejes Knax ¥ Kint parecen conformar una guirnalda subpararlela al
plano de estratificacion y el eje Knin tiende a ser paralelo al polo del plano de estratificacion
con cierta imbricacion. La susceptibilidad es de 6E™, y el grado de anisotropia < que 4%
(Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP7

En este sitio se midieron 10 especimenes de los cuales se consideraron 7 para su
interpretacion. Presenta una fabrica de tipo prolada con buena consistencia interna. El eje Knax
esta bien agrupado en el cuadrante NE y los ejes Kin: Y Kmin S€ agrupan en una guirnalda de
rumbo NO-SE. Esta disposicion de los ejes presenta oblicuidad respecto al plano de
estratificacion. Es posible que haya también cierta inversion de ejes Kint Y Kmin. La
susceptibilidad es menor de 7E™, y el grado de anisotropia < que 2% (Tabla 5.1; Anexo 1;
Fig. 5.4).

LP8

En este sitio se midieron 7 especimenes de los cuales se consideraron 5 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo oblada con buena consistencia interna. El eje Kpin esta bien
agrupado hacia el S con una inclinacion de 53°. Los ejes Kmax ¥ Y Kint S€ agrupan en una
guirnalda de rumbo NO-SE subparalela al plano de estratificacion. Esta disposicion de los
ejes presenta oblicuidad con respecto a dicho plano. La susceptibilidad es menor de 12E7, y el

grado de anisotropia < que 1,5% (Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP9

En este sitio se midieron 10 especimenes de los cuales se consideraron 9 para su
interpretacion. Presenta una fabrica de tipo oblada con buena consistencia interna aunque hay
algunos ejes invertidos. El eje Knin esta bien agrupado en el O con una inclinacion de 60°
subparalelo al polo del plano de estratificacion. Los ejes Kmax ¥ Kint S€ agrupan groseramente
en una guirnalda de rumbo NO-SE subparalela al plano de estratificacion. La susceptibilidad
es menor de 11E®y el grado de anisotropia es del 1% (Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).
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Figura 5.4: Proyecciones estereograficas “in situ” de los sitios LP en donde las direcciones axiales Knay, Kine Y Knin €Stan ploteadas en una red esteregréafica de igual area
(hemisferio inferior) como cuadrados, tridngulos y circulos respectivamente, junto con sus elipses de error y plano de estratificacion (ver también en el Anexo).
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LP10

En este sitio se midieron 8 especimenes de los cuales se consideraron 6 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo prolada con buena consistencia interna. El eje K« esta agrupado
en el N-NE y contenido sobre el plano de estratificacion. Los ejes Kint Y Kmin tienden a
disponerse en una guirnalda de rumbo ONO-ESE. El eje Kni, €s cercano al polo del plano de
estratificacion. La susceptibilidad es menor de 36 E™, y el grado de anisotropia < que 1%
(Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP11

En este sitio se midieron 7 especimenes de los cuales se consideraron 6 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo prolada a triaxial con relativa buena consistencia interna. El eje
Kmax esta agrupado en el SEE-NOO. Los ejes Kint Y Knin tienden a disponerse en una
guirnalda de rumbo N-S. La susceptibilidad es menor de 17E™, y el grado de anisotropia <
que 1% (Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP12

En este sitio se midieron 8 especimenes de los cuales se consideraron 6 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo triaxial con muy buena consistencia interna. El eje Knax esta
agrupado en el SE-NO mientras que el eje Ki, estd en el NE contenido sobre el plano de
estratificacion y el eje Kpin esta en el cuadrante SO y es paralelo al polo del plano de
estratificacion. La susceptibilidad es menor de 34E™, y el grado de anisotropia de 1% (Tabla
5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP13

En este sitio se midieron 7 especimenes de los cuales se consideraron 5 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo triaxial con muy buena consistencia interna. El eje Knax esta
agrupado en el cuadrante SE, el eje Kin en el cuadrante NE y contenido sobre el plano de
estratificacion y el eje Kpyin estd en el cuadrante NO y es oblicuo al polo del plano de
estratificacion. La susceptibilidad es menor de 11E™ y el grado de anisotropia <3% (Tabla
5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).

LP14

En este sitio se midieron 7 especimenes de los cuales se consideraron 5 para su interpretacion.
Presenta una fabrica de tipo triaxial con muy buena consistencia interna. El eje Knax esta
agrupado en el ESE, el eje Kiy: en NNE vy el eje Knin en el S y oblicuo respecto al polo del
plano de estratificacion. La susceptibilidad es menor de 10E™ y el grado de anisotropia <2%
(Tabla 5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).
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LP15
En este sitio se midieron 9 especimenes de los cuales se consideraron 5 para su interpretacion.

Presenta una fabrica de tipo triaxial con muy buena consistencia interna. El eje Knsx esta
agrupado en el O cercano al polo del plano de estratificacion. El eje K, esta en el E y el eje
Kmin €n el S. Puede haber inversion de algunos de los ejes. No hay una relacion clara con el
plano de estratificacion. La susceptibilidad es de 7E® y el grado de anisotropia <2% (Tabla

5.1; Anexo 1; Fig. 5.4).
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Capitulo 6

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE
ANISOTROPIA DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

Con los resultados obtenidos se pueden realizar algunas consideraciones generales de la
disposicion “in situ” de los ejes de ASM (Figs. 5.3 y 5.4). La fabrica tedrica esperada para
este tipo de rocas es de tipo oblada (Fig. 4.4), sin embargo en esta localidad se observa que la
fabrica cambia de sitio en sitio aunque existen algunos rasgos comunes entre ellos. En los
sitios LP4, LP6, LP8 y LP9 la fabrica es de tipo oblada (Fig. 5.4) y el eje Kni, tiende a
relacionarse con el polo del plano de estratificacion dando aunque con cierta imbricacion, o
sea que no coincide totalmente con el mismo, o bien puede ocurrir que no presenten ningun
tipo de relacion (por ejemplo en LP5; Fig. 5.4). Muchos sitios analizados tienen arreglos
prolados como LP1, LP7 y LP10 (Fig. 5.4) o triaxiales como LP2, LP12, LP13, LP14 y LP15
(Fig. 5.4), estos ultimos se dan sobretodo en el techo de la secuencia. También hay algunos
sitios con fabricas menos definidas como LP3 y LP11 (Fig. 5.4). Es comdn que se dé la
inversion de los ejes del elipsoide dado que el grado de anisotropia es bajo, menor de 7%
indicando una baja excentricidad del mismo, o sea ejes muy similares entre si y que se pueden

intercambiar.

El rasgo macroscopico méas fuerte en estas rocas es la fluidalidad primaria que deberia
reflejarse como el rasgo textural sobresaliente en la fabrica magnética, sin embargo esto no
parece ser asi, dado que cada sitio de muestreo tiene su propia impronta. Es posible que las
diferencias encontradas en la fabrica entre los distintos sitios se deban a las caracteristicas
intrinsecas de cada uno de los flujos piroclasticos como podrian ser variaciones en la
direcciéon del magma, velocidad, viscosidad, compactacion diferencial dependiendo de la
ubicacion estratigrafica dentro del perfil, desvitrificacion o bien inversion de ejes del elipsoide
de ASM.

La susceptibilidad magnética presenta valores menores que 5x10, salvo en los sitios 10, 11 y
12, que sobresalen de la media y el grado de anisotropia Pj es menor del 7% (Fig. 5.3). Estos
valores de susceptibilidad y Pj tan bajos son indicativos de bajo contenido de minerales
ferromagnéticos como la magnetita. Esto indica que la fabrica magnética posiblemente esta

portada por la fraccion de paramagnéticos (aunque no se ven claramente macro o
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microscopicamente) y por hematita que es un constituyente mineral comin en estas rocas. El
tipo de anisotropia que se desarrolla en rocas con hematita del sistema hexagonal, son de tipo
magnetocristalina que presentan un eje facil de magnetizacion. En aquellos sitios donde
aumenta un poco mas la susceptibilidad es posible que haya pequefias cantidades de magnetita

como mineral accesorio o0 bien como inclusiones opacas en los vitroclastos.

Las rocas volcénicas o volcaniclasticas pueden presentar fabricas de ASM planares como
consecuencia del aplastamiento por carga, donde el eje Kni, (polo del plano de foliacion
magnética) es perpendicular al plano de estratificacion (fig. 6.1). En estos casos no es posible
identificar direcciones de flujo. También pueden presentar fabricas de tipo imbricadas, donde
el plano de foliacion magnética se relaciona con la direccion del flujo magmaético, en este
ultimo caso, se pueden distinguir dos situaciones tedricas: imbricacion positiva o imbricacién
negativa. En la primera, el eje Kyin (polo del plano de foliacion magnética) apunta hacia la
direccién del flujo, mientras que en las imbricaciones negativas, apunta hacia la fuente del
flujo (figura 6.2).

%\F compacitacic’)n

estratificacion (BP)

Figura 6.1: Esquema de distribucidn teérico de los ejes direccionales del elipsoide de ASM para una roca con
fabrica de aplastamiento sin imbricacion

Como las imbricaciones se miden con respecto al plano de fluencia del material, las fabricas

magnéticas se evaluaron llevando el plano de estratificaciobn observado en el campo
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(Azimut/Inclinacién: 330/30) a la horizontal, asumiendo que el mismo es el de fluencia. Esto
fue realizado para poder interpretar los rasgos direccionales del elipsoide de AMS, o sea la
imbricacion del eje Ky, (polo del plano de foliacion magnética) en funcion de las direcciones
de flujo (Fig. 6.3).

estratificacion (BP)

Kmln plano de foliacién magnética direccion de flujo

FUENTE

plano de foliacién magnética

Imbricacién positiva

/L——v Kmin

plano de foliacién magnética
estratificacion (BP) Kmax

Kint

z

direccion de flujo

Kmin

.
polo BP

Figura 6.2: Esquemas de distribucion teéricos de los ejes direccionales del elipsoide de ASM para una roca con:
imbricacién positiva y con imbricacién negativa

El analisis de las direcciones de flujos, se hizo solo en los elipsoides donde la imbricacion de
los ejes Kmin €s mas clara. En términos generales, estas direcciones se ubican en la diagonal
NO-SE con una tendencia del sentido del flujo hacia el NO (Fig. 6.3). O sea indicando un area
fuente desde el SE. Estas direcciones de inclinacion hacia el NO se interpretaron como
imbricaciones positivas (Fig. 6.2). En algunos sitios situados hacia el techo de la secuencia

(sitios Lpl1l, Lp12, Ip14 y Lpl5; Fig. 6.3) la imbricacion del eje Knin €s hacia el SE, o sea en
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sentido contrario a los anteriores aunque indicando también flujo hacia el NO: imbricacion
negativa (Fig. 6.2). Estos casos pueden ser debidos a un aporte de flujo por el interior o por
debajo de otro flujo previo mas consolidado y por lo tanto la fluencia fue con mayor
rozamiento (Fig. 6.2). En algunos casos también, es comin que los ejes Knax Sean

perpendiculares a la direccion del flujo y con forma méas prolada como si estuvieran rodando.

Figura 6.3: Proyecciones estereograficas de los sitios LP en donde las direcciones axiales Kmax,
Kint y Kmin estan ploteadas en una red estereografica de igual area (hemisferio inferior), junto con
sus elipses de error y plano de estratificacion llevados a la horizontal, para poder visualizar el
sentido de imbricacion del eje Kmin de ASM e interpretarlo en términos de direccion y sentido del
flujo magmatico

Si lainclinacidn de los planos de estratificacion fuera de origen primario (o sea volcanica),
seria esperable que las direcciones de flujo halladas fueran hacia el NE, o sea en el mismo
sentido de inclinacién del plano de estratificacion. Sin embargo, las direcciones halladas estan
en la diagonal NO-SE, mientras que el plano de estratificacion inclina hacia el NE, indicando
que la inclinacion de la estratificacion no es primaria
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Capitulo 7

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES
DE LOS RESULTADOS DE ANISOTROPIA DE
SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA OBTENIDOS EN EL
CERRO LAS PILETAS-LA PAMPA

o El Cerro Las Piletas presenta una estructura de rumbo regional aproximado de Azimut:
340° / Inclinacion: 25°-30° y esta dada por una foliacion magmaética que representa el
plano de los fiammes en la ignimbrita.

o Del andlisis escalar de las direcciones principales de ASM surge que la mayoria de los
sitios presentan fabricas obladas en concordancia con lo esperado para este tipo de rocas.

o El grado de anisotropia de estas rocas es bajo menor al 7% a pesar de tener un grado de
soldamiento alto.

o La susceptibilidad media esta por debajo de valores de 5E™ indicando que la fabrica esta
portada por la fraccion de paramagnéticos aungue no se ven claramente macro o
microscopicamente y por hematita que es un constituyente mineral comun en estas rocas.
En aquellos sitios donde aumenta un poco mas la susceptibilidad es posible que haya
pequefias cantidades de magnetita como mineral accesorio o bien como inclusiones
opacas en los vitroclastos.

o La mayoria de los sitios muestran buena consistencia estadistica, aunque la fabrica
cambia de sitio en sitio aunque hay algunos rasgos comunes entre ellos.

o Del andlisis direccional de la fabrica magnética obtenida se ve que hay una tendencia
definida. Los ejes Knsx de ASM tienden a estan contenidos en el plano de estratificacion
de las capas de rumbo NO-SE y cercanos a la horizontal. Los ejes Knin tienden a ser
paralelos al polo del plano de estratificacion pero presentan cierta imbricacion, tendiendo
a ubicarse hacia el O-NO con una inclinacion de hasta 60°.

o Es comun que se dé la inversion de los ejes del elipsoide dado que el grado de
anisotropia es bajo, menor de 7 % indicando una baja excentricidad del mismo, o sea
ejes muy similares entre si que se pueden mezclar. Cuando se lleva a la horizontal el
plano de inclinacion de la capa la imbricacién de los ejes Knin €s mas clara. En términos

generales, estas direcciones se ubican en la diagonal NO-SE con una tendencia del
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sentido del flujo hacia el NO. O sea indicando un area fuente desde el SE. Estas
direcciones de inclinacion hacia el NO se interpretaron como imbricaciones positivas.
En algunos sitios situados hacia el techo de la secuencia la imbricacion del eje Kpin €S
hacia el SE, o sea en sentido contrario a los anteriores aunque indicando también flujo
hacia el NO: imbricacidon negativa, que pueden deberse a un aporte de flujo por el
interior o por debajo de otro flujo previo méas consolidado y por lo tanto la fluencia fue
con mayor rozamiento.

En algunos casos es comun que los ejes Knax sean perpendiculares a la direccion del
flujo y con forma més prolada como si hubieran rodado.

Las direcciones de flujo halladas estan en la diagonal NO-SE, mientras que el plano de
estratificacion inclina hacia el NE, indicando que la inclinacion de la estratificacion no
es primaria. Esto permitiria inferir que dicho plano de estratificacion estaria vinculado
a un basculamiento posterior a su emplazamiento con una direccion del esfuerzo
principal maximo de orientacion SO-NE consistente con la direccion de acortamiento
regional y con las interpretaciones estructurales y de la fabrica magnética regionales
realizadas en otras localidades vecinas como Carapacha (Tomezzoli et al., 2006) o
Sierra de la Ventana (Arzadun et al., 2010). También es posible inferir que la zona
fuente del magma se podria encontrar en la Sierra de Choique Mahuida de similar
edad (Linares et al., 1980) ubicada hacia el SE del Cerro Las Piletas.

De manera tal que se interpreta que la complejidad de la fabrica magnética en la
localidad de Las Piletas es consecuencia de una superposicion de factores relacionados
con las caracteristicas reoldgicas propias de cada efusion magmatica. Aquellos sitios
donde las fabricas se presentan mas “desordenadas” es posible que hayan
experimentado procesos de desvitrificacion intensos que obliteraron la fabrica
primaria. Mientras que otros sitios simplemente presentan inversion de ejes del
elipsoide de ASM, o bien cambios en el sentido de proveniencia de los flujos debido a
variaciones en las fuerzas internas del flujo por cambios de velocidad, viscosidad o
ubicacién estratigréafica dentro del perfil. La presencia de cristaloclastos que aumentan
hacia el techo puede que interfieran como puntos de anclajes en la matriz evitando o

desfavoreciendo el desarrollo de una fabrica oblada tipica.
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