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RESUMEN

Durante este trabajo se analiz6 la petrografia, geoquimica y volcanologia de las
rocas de tres centros eruptivos denominados Lomas Chicas, ubicados al norte de la
localidad de Agua Escondida, en la zona limitrofe entre las provincias de La Pampa y
Mendoza. Estos volcanes se sitlian en el margen sureste del Campo Volcénico Llancanelo
y pertenecen al volcanismo de retroarco Plioceno-Pleistoceno mas alejado de la zona de
subduccion.

Morfologicamente se trata de tres elevaciones de forma conica que se elevan de 35
a 50 metros sobre el terreno circundante. Estan formados principalmente por aglomerados
volcanicos con alto grado de soldamiento. Estos aglomerados corresponden a facies de
crater que ahora afloran por accién de la erosion que actud sobre el cono piroclastico
original. A partir de las caracteristicas de estos depdsitos se infiere que los mismos habrian
sido depositados a partir de una fuente de lava hawaiana.

Las rocas de los tres centros eruptivos son de estructura vesicular y en menor
medida masivas; de textura porfirica a glomeroporfirica, con pasta mayormente pilotaxica
y en menor proporcion intergranular e hialopilitica. La asociacion mineral olivino-
clinopiroxeno es la dominante como fenocristal. Las pastas estan constituidas
mayoritariamente por la asociacion plagioclasa, olivino, clinopiroxeno, minerales opacos y
en menor medida por plagioclasa-taquilita-minerales opacos-olivino-clinopiroxeno.
Geoquimicamente, las rocas de los tres cerros clasifican como hawaitas (traquibasaltos),
dentro de la serie alcalina sodica. Los diagramas discriminantes Zr-Nb-Y y Zr-Ti-Y

indican que se trata de basaltos de intraplaca.
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ABSTRACT

During this work was analyzed the petrography, geochemistry and volcanology of
the rocks of three eruptives centers named Lomas Chicas, situated north of the town of
Agua Escondida, in the border zone between La Pampa and Mendoza provinces. These
volcanoes are located in the southeast margin of the Llancanelo volcanic field and belong
to the Pliocene-Pleistocene retroarc volcanism most distant to the subduction zone.

The three edifices are conic, ranging from 35 to 50 m height. They are constituted
mainly for highly welded volcanic agglomerates. We infer that these are crater facies,
deposited from a Hawaiian lava fountain.

The rocks of the three centers are mostly vesicular, with porphyritic to
glomeroporphyritic texture and groundmass mainly pilotaxitic followed by intergranular
and hialopilitic. The main phenocrysts are olivine and clinopyroxene. The groundmasses
are formed mainly for the assembly plagioclase-olivine-clinopyroxene-opaque minerals
followed by plagioclase-tachylite-opaque minerals-olivine-clinopyroxene. The analyzed
rocks of three volcanoes classify as hawaiites (trackybasalts) and belong to the alkaline
sodic series. The discrimination diagrams Zr-Nb-Y and Zr-Ti-Y indicated that these are

within-plate basalts.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En el sector limitrofe de las provincias de La Pampa y Mendoza, se localiza un
extenso campo basaltico formado por coladas de lava dispuestas con una direccion general
noroeste-sudeste 'y numerosos conos piroclasticos asociados a las mismas. Sus
afloramientos se distribuyen en el extremo sudeste de los departamentos Malargiie y San
Rafael en la provincia de Mendoza, y gran parte de los departamentos Puelén y Chical Co
en la provincia de La Pampa. Estos volcanes basalticos y sus productos, representan las
manifestaciones mas orientales del volcanismo de retroarco extrandino al norte del rio
Colorado.

Las investigaciones geoldgicas en la zona de estudio comenzaron con Stappenbeck
(1913, 1926) a quien siguieron Wichmann (1928), Sobral (1942) y Groeber (1946).
Posteriormente, Cortelezzi y Dirac (1969) aportaron las primeras dataciones radimétricas
para rocas basalticas de la provincia de La Pampa. Las muestras estudiadas fueron
extraidas de dos coladas de lava cercanas a la localidad de Puelén y las edades obtenidas
por el método K/Ar sobre roca total correspondieron al Plioceno. Gonzélez Diaz (1972),
efectud la descripcion geologica de la Hoja 30e Agua Escondida y ubico a los centros
eruptivos cercanos a los estudiados en el presente trabajo en el Pleistoceno superior
(Formacion Morado Alto o Basalto IV de Groeber, 1946). Holmberg (1973) incluyo a
varias elevaciones que se corresponderian con los centros estudiados, en la Formacion
Maipo (Irigoyen, 1972) o Basalto IV (Groeber, 1946) dentro del Pleistoceno. Nufiez
(1976), describid las rocas basalticas aflorantes en la Hoja 31e, Chical Co, incluyéndolas
en las formaciones Palao Co y Puente, ademads, aporté cuatro nuevos datos de edades
radimétricas obtenidos con el método K/Ar sobre roca total, con valores que varian entre
1,0 y 2,3 Ma. Bisceglia (1977), realizé un estudio hidrogeoldgico del oeste pampeano, en
el mismo, separo las coladas basalticas en cuatro unidades: Fm. Palauco o Palao Co, Fm.
Coyocho, Fm. Chapua y Fm. El Puente, asignandolas al Mioceno, Pleistoceno inferior,
Pleistoceno medio a superior y Holoceno inferior, respectivamente. Ademas, las considero
como pertenecientes al Grupo Puelén. Mas tarde, Linares et al. (1980) afirmaron que las
coladas de basaltos que cubren gran parte de los departamentos Puelén y Chical Co,
provienen de volcanes situados en la provincia de Mendoza. Asimismo sefalaron la

existencia de varios ciclos efusivos en el Cenozoico, los que dieron origen a las coladas
6
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basalticas. Posteriormente, en regiones vecinas situadas en la provincia de Mendoza, se
efectuaron varios estudios sobre rocas basalticas relacionadas con el area de investigacion
propuesta (entre otros, Bermudez, 1985, 1988; Bermudez y Delpino, 1987, 1989;
Bermudez et al., 1993). Estos autores definieron la Provincia Basaltica Andino Cuyana,
formada por los Campos Volcénicos Payun Matru y Llancanelo. Los conos a estudiar se
ubican en el margen sureste del Campo Volcanico Llancanelo. Bermudez et al. (1993)
utilizaron criterios morfoloégicos para determinar la edad relativa de los volcanes por ellos
investigados dentro de los campos volcanicos Payun Matru y Llancanelo. En estos mismos
campos volcanicos, Inbar y Risso (2001) efectuaron un analisis morfométrico de 120 conos
de escoria monogenéticos y encontraron que el 95% de ellos son mas jovenes que 1,0 Ma.
Mas al sur, dentro de La Pampa, Melchor y Casadio (1997) efectuaron la descripcion de la
Hoja Geologica 3766-111, La Reforma, en la misma ubicaron a los basaltos aflorantes en
Punta de la Barda (Dto. Puelén) en el Grupo Puente, definido por Bermudez et al. (1993).
Ademads, obtuvieron una nueva edad K/Ar para la colada basaltica aflorante en esta
localidad a la que clasificaron como pahoehoe tipo “P”. Recientemente, Ribero (2003)
estudiod el volcan Pencoso en la Payunia y varios timulos asociados a la colada de Punta de
la Barda. Por ultimo, Bertotto (1996, 1997, 1999, 2000, 2003) investigd diversas
localidades al sur de la zona de estudio. A pesar de los trabajos mencionados
precedentemente, no se han efectuado estudios de detalle sobre los conos propuestos a

investigar.

Ubicacion y vias de acceso

Los cerros Lomas Chicas, se ubican a los 36° de latitud sur y entre los 68° 0’ y 68°
15’ de longitud oeste, en la zona limitrofe entre las provincias de La Pampa y Mendoza.
Los cerros Loma Chica Este y Loma Chica Oeste pertenecen al Departamento San Rafael
(Mendoza) y el cerro Loma Chica Sur al Departamento Chical Co (La Pampa). Para
acceder a los mismos desde la localidad mas cercana (Agua Escondida, 30 km al sur) se

debe transitar un camino de tierra, el que pasa muy proximo a las elevaciones estudiadas

(Fig. 1).
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TRABAJOS REALIZADOS

Durante los trabajos de gabinete y laboratorio se recopilaron y analizaron los
antecedentes geologicos, material cartografico, acrofotografico y de imagenes satelitales del
area de trabajo. Asimismo, se estudio la bibliografia referida a volcanismo basaltico y se
describieron cortes delgados, confeccionados en el laboratorio de la UNSL.

Las tareas de gabinete se efectuaron en el Pabellon de Geologia de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Durante el mismo, se recopild y estudié bibliografia sobre
volcanologia de rocas basalticas, lavas y conos piroclasticos, caracteristicas petrograficas y
geoquimicas de basaltos, volcanismo de retroarco en los Andes y geologia de los
departamentos Chical Co (La Pampa), Malargiie y San Rafael (Mendoza). Ademas, se
describieron y clasificaron macroscopicamente las muestras recolectadas en los cerros
Loma Chica Sur, Loma Chica Este y Loma Chica Oeste. Se fotografiaron las muestras de
mano y se describieron y fotografiaron los cortes delgados mas relevantes correspondientes
a dichas muestras, para ello se utilizd una cdmara digital con resolucion de 3,2 megapixel
marca Kodak. Para el andlisis petrografico de los basaltos se utilizo la clasificacion de
MacKenzie et al. (1982), excepto en el caso de considerar a las vesiculas como un rasgo
textural, en este caso se prefirio seguir a Teruggi y Leguizamén (1986) quienes la
consideran un rasgo estructural menor.

Con las muestras colectadas en el trabajo de campo se efectué el estudio
petrografico y morfologico de detalle de las distintas unidades volcanicas. Posteriormente,
se realizd una evaluacion conjunta de los datos petrograficos, geoquimicos y de campo,
para determinar las caracteristicas de cada unidad volcanica muestreada.

Se efectuaron 3 analisis quimicos, sobre roca total a las muestras LO1, LE2, LS1, a
las que previamente se les extrajo toda superficie que presentara impurezas o alteraciones.
Posteriormente la roca fue partida mediante el uso de una masa sobre una bigornia de
acero, como resultado de esto se obtuvieron fragmentos irregulares de aproximadamente
0,5 cm’. Los fragmentos fueron lavados con HCI (acido clorhidrico) diluido al 10%. Este
proceso se repitid hasta que no se observo reaccion de carbonatos. Para eliminar el residuo
de acido, la muestra fue lavada en vasos de precipitado con agua destilada. Las muestras
fueron pulverizadas en un pulverizador a anillos de 4gata y luego se construyeron pastillas
de roca pulverizada y prensada, utilizandose como soporte de las mismas, acido borico y

cola organica. Los andlisis quimicos de las muestras se llevaron a cabo en el departamento
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de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Modena (Italia), con un equipo de
fluorescencia de rayos X marca Phillips modelo PW 1480. Esta técnica analitica es
ampliamente usada en geoquimica de rocas, en la determinacion de elementos quimicos
mayoritarios y algunos traza. Es una técnica versatil y mediante la misma se pueden
analizar mas de 80 elementos con un amplio rango de sensibilidad, detectando
concentraciones de algunas partes por millon. La principal limitacion es que los elementos
mas livianos que el Na (nimero atdmico = 11) no pueden ser analizados. La fluorescencia
de rayos X se basa en la excitacion de la muestra por rayos X. Un rayo X primario excita
un haz de rayos X secundario (fluorescencia de rayos X), cada elemento presente en la
muestra emite un haz secundario con una longitud de onda caracteristica, propia de ese
elemento. La intensidad de los rayos X secundarios es usada para determinar las
concentraciones de los elementos presentes en referencia a una calibracion estandar, con la
correccion apropiada del error hecho por el instrumental y el efecto que tiene la
composicion de la muestra sobre la intensidad de emision de los rayos X.

Los 10 6xidos mayoritarios analizados fueron: SiO;, TiO,, Al,O3, Fe;Osior, MO,
MgO, Ca0, Na;0, K,0 y P,0s, y los elementos traza; Ni, Co, Cr, V, Ce, Nd, Ba, La, Nb,
Zr, Y, Sr, Rb, Pb, Zn, Cu y Sc. El error analitico fue aproximadamente del 2 a 5% para los
elementos mayores e inferior al 10% para los elementos traza, el Fe,Os fue determinado
como Oxido de hierro total y los andlisis se recalcularon sobre base anhidra. El método
seguido fue el definido por Franzini et al. (1975), con las correcciones de Leoni y Saitta

(1976).
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GEOLOGIA REGIONAL

La zona de trabajo se localiza en el margen sureste del Campo Volcanico
Llancanelo y pertenece al volcanismo Plioceno-Pleistoceno més alejado de la zona de
subduccion. Seguidamente se describe una sintesis de la geologia regional de dicho sector,
extraida principalmente de las Hojas Geologicas 29d, Cerro Nevado (Holmberg, 1973),
30e y 3769-11, Agua Escondida (Gonzalez Diaz, 1972; Narciso et al., 2001), (Fig. 1).

El basamento de la region esta representado por los granitos de la Formacion
Piedras de Afilar. Esta unidad fue asignada al Precambrico por Gonzélez Diaz (1972),
Linares et al. (1978) en base a dataciones radimétricas la reubicaron en el Carbonifero
inferior, posteriormente Narciso et al. (2001) senalan que la edad obtenida podria reflejar
una edad intermedia entre la edad del intrusivo y la del evento tecténico que produjo su
fracturamiento y alteracion. Sobre esta unidad apoyan en relacion discordante sedimentitas
marino-marginales de la Formacion Agua Escondida, portadoras de una variada flora fosil,
cuya edad corresponde al Carbonifero superior (Gonzéalez Diaz y Garcia, 1968). Luego de
la dislocacion y plegamiento de estas rocas le siguié un complejo proceso igneo de edad
Permo-Triasica conformado por rocas hipabisales y volcanicas agrupadas en la Formacion
Los Corrales (Gonzélez Diaz, 1972; equivalente a la Formacion Chapal-Co de Holmberg,
1973), siendo las rocas mas antiguas de composicion mesosilicica (daciticas) (Formacion
Agua de los Burros, Narciso et al.,, 2001) y las mas jovenes de composicion silicica
(rioliticas) (Formacion Choique Mahuida, Narciso et al., 2001). Se trata en general de un
ambiente hipabisal, donde lavas y piroclastitas volcanicas son escasas. Este magmatismo
pertenece al Grupo Choiyoi de amplio desarrollo en el resto de Mendoza y La Pampa
(Llambias et al., 2003). Durante el Jurasico-Cretacico no se produce actividad ignea ni
depositacion de sedimentos en el Bloque de San Rafael, sugiriendo que durante éste tiempo
ésta unidad se comportd como un area elevada (Delpino, 1997). Esta region habria estado
sometida a un prolongado periodo de erosion, de amplitud regional, lo que generd la
unidad morfoestructural conocida como Peneplanicie Exhumada del Bloque de San Rafael
(Polanski, 1954, 1964). A partir del Mioceno, la region estuvo dominada por fenomenos
netamente volcdnicos, los que se localizan principalmente en la Sierra del Nevado
(Holmberg, 1973; Delpino y Bermtdez, 1985 y Bermtudez 1988, 1991). A partir de la
actividad volcanica se generaron grandes volcanes compuestos como el Plateado y el Zaino
de composicion andesitica-dacitica-riolitica, ademas del emplazamiento de domos

andesitico-rioliticos como los de los cerros Pelado y Puntudo. Estas rocas miocenas fueron

10
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agrupadas en la Formacion Cortaderas por Delpino y Bermudez (1985). Al Plioceno
inferior pertenecen todos los productos que componen el edificio volcanico principal del
cerro Nevado, los que fueron agrupados por Bermudez (1988, 1991) en la Formacion
Nevado. Estas rocas se presentan en facies extrusivas como coladas y piroclastitas y en
facies subvolcanicas en la parte central del volcan como brechas de conducto, cuerpos y
diques. La composicion es basaltica, traquiandesitica y traquitica. La presencia del volcan
Nevado, poligenético define durante el Plioceno una inusual amplitud (300 km) del arco
volcanico relacionado con el margen activo andino a esta latitud (Bermudez, 1988;
Bermudez y Delpino, 1989). Delpino (1997) incluyé en el Plioceno inferior a los basaltos
mas antiguos de la region, correspondientes a la Formacion Coyocho (Holmberg, 1973)
(equivalente al Basalto II de Groeber (1946) y a la Formacién El Cenizo de Gonzélez Diaz,
1972). Tanto Gonzalez Diaz (1972) como Holmberg (1973) habian asignado previamente
esta unidad al Plioceno superior, por su parte Bertotto (2003) indicé como pertenecientes al
Mioceno a las rocas del Grupo Coyocho (incluidas las Formaciones El Cenizo y Coyocho).
Entre el Plioceno superior y Pleistoceno inferior ocurrieron importantes erupciones
basalticas en toda la region, las que originaron las lavas y piroclastitas basélticas de la
Formacion Chapua (Holmberg, 1973; equivalente a la Formacion Morado Alto de
Gonzalez Diaz, 1972 y a los Basaltos Il y IV de Groeber, 1946). Delpino (1997) considera
a las Formaciones Chapta y Maipo (entre otras) como equivalentes y pertenecientes a la
Epoca eruptiva Chapualitense. Ademés, indica que los centros eruptivos y coladas de la
misma, son, volumétricamente los mas importantes teniendo amplia distribucion en todo el
Bloque de San Rafael. La cantidad de centros eruptivos es del orden de las dos centenas.
Son del tipo volcanes compuestos, conos piroclasticos y fisuras en relacion con varias fases
eruptivas. Todos los centros volcénicos se hallan erosionados, siendo la situacion clasica el
desarrollo de uno o dos cafiadones que permiten ver la parte central del centro eruptivo.
Son comunes la presencia de diques radiales y cuerpos subvolcanicos pero en la mayoria
de los casos aun es reconocible el crater. Otro rasgo caracteristico es la alineacion de los
centros emision a lo largo de fisuras (Delpino, 1987). Para el Pleistoceno, Holmberg
(1973) agrup6 a gran parte de los centros volcanicos proximos a la zona de trabajo
(incluidos los aqui estudiados), en la Formacién Maipo (equivalente al Basalto IV de
Groeber, 1946). Delpino (1997) sefialé que durante el Pleistoceno se desarrollo la Epoca
Eruptiva Puentelitense incluyendo en ella a las Formaciones El Puente (Holmberg, 1973 y
Nudnez, 1979), Asociacion Volcanica Postglacial (Polansky, 1964), Cerritos Colorados
(Delpino, 1988) y El Mollar (Gonzalez Diaz, 1972). Los volcanes de esta Epoca Eruptiva

11
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son pequefios conos piroclasticos de algunas decenas de metros de altura, bien
conservados, con sus crateres reconocibles y formados por lapillitas en parte brechosas. Se
presentan aislados a lo largo de todo el Bloque de San Rafael y en muchos casos son conos
adventicios a los volcanes mayores de la Epoca Eruptiva Chapualitense. Para el Holoceno
del Bloque de San Rafael se han reconocido solamente cinco conos piroclasticos,
asignados a la Epoca Eruptiva Tromenlitense (Delpino, 1997).

Los sedimentos recientes y actuales, de origen edlico, se encuentran conformados
por arenas y limos que son acumulados en cuencas centripetas o cubriendo las elevaciones
de la zona (Gonzalez Diaz, 1972).

Las elevaciones que componen los centros eruptivos basalticos Lomas Chicas se
ubican dentro de la unidad morfoestructural definida por Calmels (1996), “Pediplano
occidental”, que comprende los departamentos Chical Co y Puelén en la provincia de La
Pampa. En el conjunto de su extension el autor diferencia dos secciones: una septentrional,
coincidente con lo que Gonzalez Diaz (1972) y Holmberg (1973) denominan llano oriental
y un sector meridional conocido como meseta basaltica. Segin Holmberg (1973) en el
sector sur de los llanos orientales se observa una suave ondulacion atribuible a médanos
antiguos, que apenas esta modificada por la presencia de pequefios volcanes dispersos y
semicubiertos por arena donde se encontrarian los tres cerros estudiados. Dentro de las
geoformas volcanicas localizadas en la zona estdn los edificios volcénicos, éstos
conforman las elevaciones sobresalientes de los campos lavicos, constituyendo volcanes
piroclésticos asociados con el volcanismo que origind las extensas coladas basalticas

aflorantes.

12
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Figura 1. Mapa geologico (adaptado de Bertotto, 2003), de la zona limitrofe entre La
Pampa y Mendoza. Se detalla la ubicacion de los centros eruptivos Lomas Chicas (LO

Loma Chica Oeste; LE Loma Chica Este; LS Loma Chica Sur).
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GEOLOGIA DE LOS CENTRO ERUPTIVOS

Loma Chica Este

Morfologicamente, se trata de una elevacion de forma irregular sin crater, de 50 m
de alto (Fig. 2A). Esta formado por niveles de lava masiva de 50 cm sobre los que apoyan
capas de aglomerados volcdnicos de 20 a 40 cm de potencia, ademas se hallaron
pirocalstos sueltos de morfologias similares a los que forman parte de los aglomerados.
Estos aglomerados volcéanicos tienen alto soldamiento y estdn formados por una matriz
pirocléstica vesicular y piroclastos de hasta 1 m de didmetro maximo. Los piroclastos son

mayormente, bombas de formas aerodinamicas (Fig. 2E).

Loma Chica Oeste

El volcan Loma Chica Oeste tiene un edificio volcénico parcialmente erosionado,
de unos 40 m de altura sobre el terreno circundante (Fig. 2B). No es posible reconocer el
crater y estd compuesto por aglomerados volcanicos, un dique y una colada de lava.
Ademas se hallaron piroclastos sueltos, con formas y tamafios similares a los de los
aglomerados. Los aglomerados volcanicos tienen soldamiento alto, en los afloramientos es
posible observar un pasaje de aglomerados de alto soldamiento a aglomerados de alto
soldamiento con coalescencia de piroclastos. En estos casos el aspecto que adquiere la roca
es el de una lava masiva. Los aglomerados se disponen en capas de unos 40 cm de espesor,
son matriz soportados y estan formados por una matriz piroclastica vesicular y bombas de
hasta 2 m (Fig. 2D). Las bombas tienen en general formas aerodinamicas. El dique, esta
compuesto por lava masiva e intruye a los depositos de aglomerado. Se dispone con un
rumbo de N300° y un buzamiento variable de 80° a 90°. La colada de lava es del tipo

pahoehoe y tiene un espesor probable de 6 m.

Loma Chica Sur

Este centro eruptivo consta de una elevaciéon de unos 30 m de altura, de forma
conica (Fig. 2C). No se observa la depresion central o crater debido a la erosion. Esta
formado por aglomerados volcdnicos y una colada pahoehoe, ademas se hallaron
piroclastos sueltos de morfologias similares a los que forman parte de los aglomerados.
Los aglomerados volcéanicos tienen alto soldamiento y estin formados por una matriz
piroclastica vesicular y piroclastos de hasta 1 m de didmetro maximo. Los piroclastos son

mayormente, bombas de formas aerodinamicas.
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Figura 2. Fotografias de campo (A-D) y de muestra de mano (E). A, Loma Chica Este
(ladera oeste). B, Loma Chica Oeste (ladera este). C, Loma Chica Sur (ladera noreste). D,
bloque suelto de aglomerado volcénico en Loma Chica Oeste. E, piroclasto suelto (bomba
aerodinamica) en Loma Chica Este.
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PETROGRAFIA

Texturas Generales

Los aglomerados y piroclastos de las rocas que forman los centros eruptivos
Lomas Chicas presentan estructura vesicular, en tanto que las coladas y diques, poseen
estructura masiva a débilmente vesicular. Los tamafos de las vesiculas varian desde 0,015
a 4 mm, con morfologias subredondeadas a irregulares en general. Es frecuente que
presenten relleno parcial de minerales carbonaticos (calcita esparitica con y sin impurezas)
(Fig. 3A). La vesicularidad de las rocas llega en algunos casos al 60 % en volumen,
estimado visualmente segin laminas de Terry y Chillingar (1965, en Best, 1982). La
textura porfirica (a glomeroporfirica) es la dominante, consiste de fenocristales rodeados
por una pasta microcristalina con arreglo pilotdxico dominante y en menor proporcion
intergranular e hialopilitica (Fig. 3B-F). Los fenocristales identificados en todas las
muestras son olivino y clinopiroxeno en orden de abundancia. Las pastas presentan
frecuentemente una asociacion de plagioclasa-olivino-clinopiroxeno-minerales opacos y en
menor medida plagioclasa-taquilita-minerales opacos-olivino-clinopiroxeno.

De cada unidad litolégica identificada se hicieron varios cortes delgados. Se
describen a continuacion las caracteristicas petrograficas mas sobresalientes de cada una de

las mismas.

A) Aglomerados volcénicos

A-1) Alto soldamiento sin coalescencia.

Poseen estructura mayormente vesicular, con vesiculas subredondeadas a
irregulares, rellenas parcialmente por carbonatos (Fig. 3A). La textura es
predominantemente porfirica a glomeroporfirica, con pasta, en general, pilotaxica y en
menor proporcion intergranular e hialopilitica (Fig. 3A, F). La asociacion de fenocristales
mas frecuente es olivino-clinopiroxeno. Los fenocristales de olivino de la matriz del
aglomerado son mayormente euhedrales, acompafiados en menor medida por individuos
subhedrales, siendo el tamafio maximo de los mismos de 1,80 mm. Los fenocristales de
olivino de las bombas del aglomerado son euhedrales a subhedrales con un tamafio
maximo de 1,60 mm. Tanto en la matriz como en las bombas que forman el aglomerado
volcanico se hallaron olivinos esqueléticos, parcialmente reabsorbidos por la pasta y
alterados parcialmente a iddingsita (Fig. 3E). Los clinopiroxenos son euhedrales a
subhedrales, con frecuencia tienen zonacion sectorial (en reloj de arena) y un tamafo
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maximo de 0,62 mm (Fig. 3F). Las plagioclasas de la pasta presentan macla de albita y
albita-Carlsbad e inclusiones de apatito. En muy pocas muestras se encontrd vidrio

(variedad taquilita) (Fig. 3A).

A-2) Alto soldamiento con coalescencia (Spatter).

Poseen estructura mayormente vesicular y en menor medida amigdaloide con
vesiculas subredondeadas a irregulares, rellenas parcial a totalmente por carbonatos. La
textura es predominantemente porfirica a glomeroporfirica, con pasta pilotaxica. La
asociacion de fenocristales mas frecuente es olivino-clinopiroxeno. Los fenocristales de
olivino son euhedrales, acompafiados en menor medida por individuos subhedrales, el
tamafio mdximo de los mismos es de 1,90 mm. Se hallaron olivinos esqueléticos,
reabsorbidos parcialmente por la pasta y con alteracion parcial a iddingsita. Los
clinopiroxenos en su mayoria son euhedrales a subhedrales, con frecuencia tienen zonacion
sectorial (en reloj de arena) y en menor medida oscilatoria, presentan un tamafio maximo
de 1,7 mm. Las plagioclasas de la pasta poseen maclas de albita y albita-Carlsbad y escasas

inclusiones de apatito.

B) Piroclastos sueltos (aislados, sin soldar)

Los piroclastos sueltos muestran estructuras vesiculares bandeadas, con vesiculas
rellenas parcialmente por carbonatos. La textura es porfirica, con pasta pilotaxica e
hialopilitica en menor medida. El olivino es euhedral a subhedral y con frecuencia exhibe
alteracion parcial de iddingsita con inclusiones de minerales opacos, algunos fenocristales
presentan textura esquelética (Figura 3B). La plagioclasa presenta macla de albita y albita-
Carlsbad y escasas inclusiones de apatito. El clinopiroxeno es euhedral a subhedral.

Presentan ademads, zonacion sectorial o en reloj de arena y escaso maclado.

C) Colada de lava (pahoehoe)

Las muestras de la colada de lava son masivas a débilmente vesiculares. La textura
es porfirica a glomeroporfirica, con pasta pilotaxica (Fig. 3D). La asociaciéon de
fenocristales es olivino-clinopiroxeno. Los fenocristales de olivino desarrollan forma
euhedral a subhedral, con un tamafio méximo de 1,90 mm. Presentan algunos fenocristales
esqueléticos, con reabsorcion parcial de la pasta y alteracion iddingsitica. El clinopiroxeno

tiene zonacion sectorial (en reloj de arena) y posee bordes parcialmente reabsorbidos por la
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pasta. Las plagioclasas presentan maclas de albita y albita-Carlsbad y escasas inclusiones

de apatito.

D) Diques

Los diques tienen estructuras masivas a débilmente vesiculares. Las texturas son
porfiricas a glomeroporfiricas, con pasta pilotdxica (Fig. 3C). La asociacion de
fenocristales es olivino-clinopiroxeno. Los fenocristales de olivino son euhedrales a
subhedrales con un tamafio maximo de 2 mm, gran parte de los fenocristales son
esqueléticos. Es frecuente que presenten los bordes reabsorbidos por la pasta, alteracion
parcial a iddingsita e inclusiones de minerales opacos de héabito ctbico. Los clinopiroxenos
son euhedrales, presentan zonacion sectorial (en reloj de arena). Las plagioclasas estdn

macladas seglin la ley de albita y albita-Carlsbad, con escasas inclusiones de apatito.

Interpretacion textural

La textura porfirica se forma con cristales relativamente grandes (fenocristales) en
una matriz de grano mas fino, es una de las caracteristicas mas obvias de lavas y rocas
hipabisales enfriadas rdpidamente. Esta textura describe el efecto de un periodo de lento
enfriamiento durante el cual crecen los fenocristales, seguido por un periodo de répido
enfriamiento durante el cual cristaliza la matriz. El estadio de enfriamiento rapido coincide
con la erupciodn de la lava sobre la superficie, mientras que el periodo de lento enfriamiento
debe haberse obtenido bajo la superficie. Una caracteristica comun en rocas porfiricas, es
que los fenocristales tienden a juntarse formando una masa que es llamada textura
glomeroporfirica (Shelley, 1993). En las muestras estudiadas durante el enfriamiento lento
del magma se habrian comenzado a formar los fenocristales de olivino y clinopiroxeno,
mientras que en la matriz, formada durante el enfriamiento rapido del mismo, se presentan
plagioclasas junto con olivinos, piroxenos (ambos subhedrales a anhedrales y de menor
tamafio que los fenocristales), minerales opacos y en algunos casos vidrio (taquilita). La
taquilita es una de las tres variedades de vidrio volcanico de composicion basaltica. Es
parcialmente cristalina y contiene abundantes microlitos de 6xidos de Fe-Ti que le causan
opacidad (McPhie et al., 1993).

La textura esqueletal de los fenocristales de olivino en magmas basélticos (como las
halladas en este trabajo), se produce durante el enfriamiento rapido del magma. En ese

periodo el cristal en desarrollo puede crecer mas facilmente en sus bordes, margenes o
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esquinas, porque estos sitios estan en contacto con mayor volumen de magma que las caras
centrales del cristal (Shelley, 1993).

El olivino es muy susceptible a la alteracion. Los productos de alteracion son
variados, incluyendo serpentina y mezclas descriptas como iddingsita, bowlingita y
clorofaetita. En las muestras estudiadas los olivinos estan alterados a iddingsita, esta es una
sustancia pardo rojiza, y consiste de esmectita, clorita y goetita/hematita. El mecanismo de
alteracion involucra la difusion de iones hidrégenos dentro de la estructura del olivino
donde ellos se fijan temporalmente a los iones oxigeno liberando iones Magnesio, Fe*" y
Silicio desde sus sitios, permitiendo ser reemplazados por Fe’”, Aluminio y Calcio (Deer et
al., 1993). En las rocas de las Lomas Chicas los fenocristales de olivino presentan
iddingsita en parting y margenes, acompafiados por un reemplazo completo de los olivinos
de la pasta (Fig. 3E).

La augita particularmente la variedad titanifera, presente en rocas basalticas,
comunmente presenta zonacion sectorial (en reloj de arena), en muchos casos desarrollada
junto con zonacion oscilatoria. La zonacion composicional en minerales implica que el
equilibrio durante la cristalizacion no fue completamente alcanzado, esto sucede

frecuentemente durante una rapida cristalizacion volcanica (Shelley, 1993).

Figura 3 (pagina siguiente). Fotografias al microscopio, todas (excepto “D”) con
analizador. A, aglomerado volcanico (Loma Chica Este) con vesiculas rellenas de
carbonatos (COs;). Detalle de la pasta hialopilitica, con taquilita (Tql) y microlitos de
plagioclasa, olivino (reemplazados por iddingsita), clinopiroxeno y minerales opacos. B,
piroclasto (Loma Chica Este) se observan vesiculas (V), textura porfirica con fenocristales
de olivino (Ol) esqueléticos en pasta pilotaxica con microlitos de plagioclasa, olivino
(reemplazados por iddingsita) y minerales opacos. C, dique (Loma Chica Oeste) de
estructura masiva, textura porfirica con fenocristales de olivino (Ol) y clinopiroxeno (Cpx)
maclados, en pasta pilotaxica con microlitos de plagioclasa, olivino (reemplazados por
iddingsita), clinopiroxeno (orientados) y minerales opacos. D, colada de lava (Loma Chica
Este) de estructura masiva, textura glomeroporfirica con fenocristales de olivino (Ol) en
pasta pilotaxica con microlitos de plagioclasa (Plg), olivino clinopiroxeno y minerales
opacos. E, matriz de aglomerado (Loma Chica Sur) con vesiculas (V) algunas conteniendo
carbonatos (CO3). Textura glomeroporfirica con fenocristales de olivino (Ol) esqueléticos
y alterados a iddingsita, en la pasta pilotdxica con microlitos de plagioclasa, olivino
(reemplazados por iddingsita) y minerales opacos. F, aglomerado (Loma Chica Sur) con
vesiculas (V) y textura porfirica. Se observa un fenocristal de olivino (Ol) con bordes
reabsorbidos por la pasta y uno de clinopiroxeno (Cpx) con zonacidn sectorial (en reloj de
arena), en pasta piloaxica con microlitos de plagioclasas, olivinos (reemplazados por
iddingsita) clinopiroxenos y minerales opacos.
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GEOQUIMICA

Con el fin de caracterizar geoquimicamente a las rocas estudiadas, se analizé el
contenido de elementos mayores y traza de 3 muestras (LE2, LO1, LS1), los resultados se
muestran en la Tabla 1 y la metodologia de andlisis se describe en el capitulo Trabajos

realizados.

Sio, TiO, ALO; Fe,03c MnO  MgO CaO NayO K,O P,Os Total
LE2 4791 1,97 1745 999 0,15 623 1048 413 126 044 100
LO1 4790 198 1749 999 0,15 604 1054 411 129 051 100
LS1 4820 2,03 17,00 1029 0,15 640 1029 3,89 134 042 100

(A)

LDS 2500 200 25000 600 500 300 4000 200 250 10000 500 1500 4000 500 1300 225 55
LDI 3 3 3 1 3 3 10 3 2 5 4 6 1 2 1 10 1

Ni Co Cr V Ce Nd Ba La Nb Zr Y Sr Rb Pb Zn Cu Sc

LE2 63 36 200 263 59 30 659 28 17 170 19 1016 48 15 86 60 30
LO1 60 35 180 266 60 29 916 33 18 177 21 1096 48 15 8 76 29
LS1 63 35 180 274 58 29 743 30 21 179 19 1068 50 12 91 63 29

(B)

Tabla 1. A, elementos mayores, en % en peso. B, elementos traza, en ppm. Valores
obtenidos por FRX sobre roca total. LDS, limite de deteccion superior; LDI, limite de
deteccion inferior. Los analisis se recalcularon sobre base anhidra.

Elementos mayores

El contenido de silice en las rocas analizadas varia de 47,90 a 48,20%, por lo que
clasifican como basicas. El contenido de MgO varia de 6,04 a 6,40% y el valor del N° de
mg (mg = Mg0O/40,32)/(Mg0/40,32+FeOtot/71,85) muestra muy poca variacion; 0,54
(LOT) a 0,55 (LE2 y LS1), estos valores indican que no se trata de un fundido primario en
equilibrio con olivino del manto, el cual segin Wilson (1989) debe tener un N° de mg
mayor a 0,68.

El diagrama de suma de alcalis (Na,O + K;0) vs. la silice (SiO;) (TAS) de Le
Maitre et al. (1989) es uno de los mas usados en la clasificacion de rocas volcanicas
(Shelley, 1993). El diagrama TAS, ademas, divide a las rocas en ultrabasicas, basicas,

intermedias y acidas sobre la base de su contenido en silice. Para algunos campos, el
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diagrama TAS ademads de los alcalis y la silice requiere el calculo de la norma CIPW, asi
como también los contenidos de Mg, Fe y Al. Los andlisis son recalculados al 100 % sobre
una base libre de volatiles (Shelley, 1993).

Utilizando el diagrama TAS se observa que las muestras se ubican en el campo de
los traquibasaltos (Fig. 4), ademas este grupo puede subdividirse de acuerdo al contenido
de Na,O y K,O, por medio de la relacion indicada en la Tabla 2, a partir de la misma las
muestras estudiadas clasifican como hawaitas.

Las rocas volcanicas pueden subdividirse en dos series magmaticas principales, la
serie alcalina y la subalcalina. Segin lo observado en la figura 4, las muestras estudiadas
pertenecen al campo de las rocas alcalinas, teniendo en cuenta tanto la divisiéon de
Macdonald (1968) como la de Irvine y Baragar (1971). Ademas, las rocas volcénicas
alcalinas pueden ser clasificadas como sddicas, potasicas y altamente potéasicas haciendo el
uso del diagrama K,O vs. Na,O propuesto por Middlemost (1975, en Wilson, 1989), segin
el mismo, las rocas estudiadas pertenecen a la serie sddica (Fig. 5). Cabe destacar que las
muestras de las Lomas Chicas se ubican proximas al resto de las del sector oriental de la

Provincia Baséaltica Andino Cuyana (PBAC), tanto en su contenido de élcalis como en el

de silice.
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Figura 4. Diagrama TAS para la clasificacion quimica de las rocas volcanicas. Muestras
analizadas: LS1, LE2, LOI, el resto corresponden al sector oriental de la PBAC (tomadas
de Bertotto, 2003). Division de las series alcalina y subalcalina segun Irvine y Baragar
(1971).
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Relacion Nombre Muestra LE2 Muestra LO1 Muestra LS1
NaZ%—OZ,O = Hawaita 4,13 (Na,0)-2=2,13| 4,11 (Na,0)-2=2,11 |3,89 (Na,0)-2=1,89
2
Na,O -2,0< | Traquibasalto | 2,13 > 1,26 (K,0)= 2,11>1,29 (K,0) = 1,89 > 1,34 (K,0) =
K,0 potésico Hawaita Hawaita Hawaita
Tabla 2. Subdivision de los traquibasaltos (Shelley, 1993).
o
K,0 %
61 ] LE2
A LO1

Serie de K alto e LSl

4] X  EPBAC
Serie de K medio
o] e Serie s6dica
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- X
0 T 1
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Figura 5. Diagrama de K,O vs. Na,O (% en peso), mostrando la subdivision de la serie
magmatica alcalina Middlemost (1975, en Wilson, 1989). Muestras analizadas: LS1, LE2,
LO1, el resto corresponden al sector oriental de la PBAC (tomadas de Bertotto, 2003).

Se calculd la Norma CIPW con el programa K-Ware Magma (Wohletz, 2000),
utilizando para todas las muestras, una relacion FeO/Fe,Os= 0,3 segin sugerencias de
(Middlemost, 1989 en Rollinson, 1993). A partir de este calculo surge que las rocas
analizadas contienen nefelina (6% LS1, 7% LO1 y 8% LE2), olivino (12% en las tres) y
clinopiroxeno (19% en los tres casos).

Or Ab An Ne Di Ol Mt 11 Ap
LE2 7 20 25 8 19 12 4 4 1
LO1 8 21 25 7 19 12 4 4 1
LS1 8 22 25 6 19 12 4 4 1

Tabla 3. Resultados (en %) del célculo de la Norma CIPW (programa MAGMA).
Referencias: LE2 spatter Loma Chica Este, LOl colada Loma Chica Oeste, LS1
aglomerado Loma Chica Sur, Or ortosa, Ab albita, An anortita, Ne nefelina, Di diopsido
(clinopiroxeno), Ol olivino, Mt magnetita, Il ilmenita, Ap apatito.
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Elementos traza

Con las rocas analizadas (Tabla 3), se utilizé el diagrama triangular Ti-Zr-Y de
Pearce y Cann (1973). Este grafico permite clasificar a las rocas volcanicas segun el
ambiente tectonico y separa mas del 95 % de los basaltos de intraplaca (WPB) de los otros
tipos de magma. Las muestras LO1, LE2, LS1 pertenecen al campo de los basaltos de
intraplaca (Fig. 6). Segin Pearce (1996) la ubicacion de los basaltos de intraplaca en el
campo “D”, se debe a eventos de enriquecimiento y bajos grados de fusion de lherzolita en
facies de granate lo que hace que las muestras se alejen de la esquina del elemento Y, por
otro lado fusion a baja profundidad (en el manto) y enriquecimiento de lherzolita en facies
de espinela hace que las muestras se acerquen al extremo del Zr. Por esto, y a partir de la
ubicacion de las muestras LO1, LE2, LS1, se infiere que los volcanes Lomas Chicas estan
formados por basaltos de intraplaca generados a partir de bajos grados de fusiéon de un

manto enriquecido.

Ti/100

Zr Yx3

Figura 6. Diagrama discriminante de ambientes tectonicos segun Pearce y Cann (1973).
CAMPOS: A basaltos (tholeiticos) de arco volcanico. B basaltos de dorsales centro-
oceanicas y basaltos (calcoalcalinos) de arco volcanico. C basaltos de arco volcanico
(calcoalcalinos y tholeiticos). D basaltos de intraplaca. En rojo se resaltan los campos de
las rocas volcanicas de arco.
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Mediante el uso de un diagrama triangular cuyos vértices son Zr/4, 2Nb e Y
propuesto por Meschede (1986) en base a 1.800 andlisis geoquimicos de basaltos
modernos con valores de CaO+MgO entre 12 y 20%, se construyé un grafico para
determinar el ambiente tectonico de los basaltos. Este diagrama es util para distinguir
basaltos de intraplaca de los de arco volcanico (Fig. 7). Las muestras analizadas se

corresponden a los basaltos de intraplaca.

Nbx2

Zrl4 Y

Figura 7. Diagrama discriminante de ambientes tectonicos segun Meschede (1986). Los
campos son: Al, basaltos alcalinos de intraplaca; All, basaltos alcalinos de intraplaca y
tholeitas de intraplaca; B, basaltos de dorsales centro oceanicas tipo E; C, tholeitas y
basaltos de arco volcénico; D, basaltos de dorsales centro oceanicas tipo N y basaltos de
arco volcanico. En rojo se resaltan los campos de las rocas volcanicas de arco.

Pearce (1996) senald la importancia en la utilizaciéon de patrones discriminantes
conteniendo elementos altamente incompatibles. Este autor expuso los patrones tipicos
generados por composiciones promedio (normalizadas) de los distintos magmas, quedando
de manifiesto las variaciones para basaltos de dorsales centro-ocednicas (MORB), basaltos
de intraplaca y basaltos de arco volcanico. Luego de normalizar y graficar los datos de las
muestras aqui estudiadas (Fig. 8) se compararon los patrones obtenidos y se halldé una

importante coincidencia con el patrén de los basaltos de intraplaca obtenido por Pearce
(1996).
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Figura 8. Concentraciones de elementos traza normalizados a basaltos de dorsal centro-
oceanica (MORB de Pearce, 1996). Se tomod el valor promedio de las tres muestras
analizadas. Se grafican, con fines comparativos, los patrones de basaltos del margen
oriental de la PBAC: EPBACI basaltos proximos a Agua Escondida; EPBAC2 basaltos
proximos a Agua Poca (La Pampa) con caracteristicas tipicas de intraplaca (tomado de
Bertotto, 2003). Notese la similitud de los tres patrones.

Saal et al. (1995) detectaron, para la zona del Nevado, una variaciéon temporal en
los basaltos alcalinos, definida por un cambio transicional desde lavas con hispersteno
normativo (eruptada cerca de los estratovolcanes) con bajas concentraciones de elementos
incompatibles y con un fuerte caracter de arco (reflejado por relaciones altas de Ba/Nb y
Ba/Ce) a lavas mas jovenes con nefelina normativa, concentraciones mas altas de
elementos incompatibles y un cardcter de arco mas débil. Las muestras de las Lomas
Chicas contienen nefelina, no registran caracter de arco en los diagramas discriminantes y
de elementos incompatibles normalizados y tienen relaciones Ba/Nb relativamente bajas,
asemejandose a los basaltos mas jovenes y con menos influencia del arco volcénico de Saal
et al. (1995).
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VOLCANOLOGIA

Los estilos eruptivos cominmente observados en erupciones basalticas son el
estromboliano y el hawaiano. Fisher y Schmincke (1984) y Cas y Wright (1987) indicaron
que los depdsitos de las erupciones estrombolianas difieren de los producidos por las
hawaianas en la ausencia de pequefos fragmentos vitreos denominados “lagrimas” y
“cabellos” de Pele, en la mayor dispersion de los piroclastos y en la abundancia de tefra
finamente dividida. Asimismo, la actividad hawaiana produce una proporcion
significativamente mayor de spatter debido al mecanismo denominado “fuente o surtidor
de lava”, generando conos y monticulos de spatter en la boca de erupcion. Por su parte,
Vergniolle y Mangan (2000) indicaron que un cono piroclastico formado por erupciones
estrombolianas estd compuesto por clastos sueltos no soldados ya que la mayoria estan
solidificados al caer. De todos modos, la distincién entre erupciones hawaianas y
estrombolianas no es simple, ya que muchos volcanes han variado de un estilo a otro en el
curso de su etapa activa. Parfitt y Wilson (1995) explicaron la transicion del estilo
hawaiano al estromboliano como principalmente dependiente de la velocidad de ascenso
de magma, indicando que, asi como en las erupciones hawaianas, el “estilo transicional”
involucra una mezcla gas-magma que se ha fragmentado antes de alcanzar la superficie, la
cual, en consecuencia, genera una fuente de lava de altura menor que la del estilo
hawaiano. Ademas, a bajas velocidades, la presencia de grandes burbujas de gas
moviéndose en el magma hace que la fuente de lava sea inestable, con la altura fluctuando

alrededor de un valor medio.

Segun sugirieron Wolff y Sumner (2000) coalescencia y soldamiento post-
depositacional son en parte un proceso continuo. La predominancia de uno sobre otro
dependera de la temperatura y caudal de los piroclastos al caer, las combinaciones entre
estas dos variables nos daran depdsitos desde piroclastos fragiles sin soldar a spatter de alto
soldamiento con coalescencia y sin diferenciacion de individuos. En los centros eruptivos
estudiados, se observaron variaciones del grado de soldamiento de los piroclastos y de la
matriz que componen los aglomerados volcanicos, existiendo una gradacion desde
depositos de aglomerados de alto soldamiento sin coalescencia de piroclastos, a
aglomerados de alto soldamiento con coalescencia de los piroclastos y pérdida de formas

individuales.
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La fuente de lava Hawaiana tipica estd compuesta por 3 partes (Head y Wilson,
1989): a) la interna o central, con alta densidad de clastos muy calientes, la mayoria de los
cuales caen dentro del cono que rodea a la boca de emision y se acumulan contribuyendo a
la formacion del lago de lava central; b) la parte intermedia de la fuente, portadora de
piroclastos calientes que pueden caer sobre el borde del cono y formar un flujo
desenraizado o permanecer sobre el tope del volcan como un deposito de spatter soldado;
c) el sector externo de la fuente de lava, compuesto por cinder que, durante el vuelo, se
enfrian lo suficiente como para comportarse en forma fragil al llegar al suelo. A partir de la
acumulacion de piroclastos que caen desde los sectores medios de fuentes de lava
Hawaiana (Head y Wilson, 1989; Sumner et al., 2005), se generan depoOsitos de
aglomerados de alto soldamiento (con y sin coalescencia de clastos). Teniendo en cuenta
las observaciones de Head y Wilson (1989) y Sumner et al. (2005) se postula que los
depositos hallados en los centros estudiados fueron depositados desde los sectores medios

de una fuente de lava de estilo Hawaiano.

Segun Vesperman y Schminke (2000) y Head y Wilson (1989), los conos de escoria
también llamados conos de cinder o tefra, son relativamente pequefios y cominmente
formados por erupciones de magmas de baja viscosidad (generalmente basaltos), de los
estilos estromboliano o hawaiano. Vesperman y Schminke (2000) indicaron que se pueden
distinguir dos facies en los conos de escoria: (a) una facies interna o de crater y (b) una
facies externa o de pared. Los depositos en la facies de crater son mas heterogéneos que en
la facies de pared. La base de la facies de crater consiste de un aglutinado de spatter. En los
margenes del crater, existen fragmentos de escoria los que pueden estar soldados, pero son
reconocibles como clastos individuales. En el interior del crater se pueden desarrollar lagos
o flujos de lava. Més hacia arriba la facies de crater consiste caracteristicamente de bombas
aerodindmicas insertas en una matriz pobremente seleccionada de lapilli. La facies de
pared puede comenzar con capas basales finas ricas en lapilli acrecionado, las que yacen
sobre capas de brechas pobremente seleccionadas, con frecuencia conteniendo fragmentos
accidentales (Vesperman y Schminke, 2000).

En los centros eruptivos estudiados, se observaron rocas que se pueden asignar a las
facies de crater (aglomerados volcanicos de alto soldamiento, dique y colada de lava). Las
dos primeras facies, afloran por accion de la erosion que actud sobre el cono piroclastico

original.

28



Bidegain, L. A. 2006 Tesis de Licenciatura

CONCLUSIONES

Los cerros Lomas Chicas son tres elevaciones de forma aproximadamente conica,
de entre 35 y 50 metros de altura sobre el terreno circundante. Estdn formados
principalmente por aglomerados volcénicos de alto soldamiento con y sin coalescencia de
piroclastos. Se observaron también, piroclastos aislados y sin soldar, un dique y una colada
de lava.

Las rocas de los tres centros eruptivos son de estructura vesicular y en menor
medida masivas; de textura porfirica a glomeroporfirica, con pasta mayormente pilotaxica
y en menor proporcioén intergranular e hialopilitica. La asociacion mineral olivino-
clinopiroxeno es la dominante como fenocristal. Las pastas estan constituidas
mayoritariamente por la asociacion plagioclasa-olivino-clinopiroxeno-minerales opacos y
en menor medida por plagioclasa-taquilita-minerales opacos-olivino-clinopiroxeno.

Geoquimicamente, las muestras de las localidades estudiadas pertenecen a la serie
alcalina sodica y clasifican como traquibasaltos, mas especificamente hawaitas. Segtn las
relaciones entre los elementos Zr, Y, Ti y Nb, las rocas de los cerros Lomas Chicas son
basaltos alcalinos de intraplaca, no registrando (al menos para estos elementos) influencia
de fluidos aportados por la placa que subduce.

La facies principal (aglomerado volcanico de alto soldamiento) y el dique que la
intruye corresponden a facies de crater, ahora expuestas por accion de la erosion. A partir
de las caracteristicas de los depdsitos se infiere que el estilo eruptivo actuante durante la

formacion de los mismos seria hawaiano.
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APENDICE: Descripciones completas de las muestras

CERRO LOMA CHICA SUR

Muestra LS1: Aglomerado

Estructura masiva a débilmente vesicular. Las vesiculas ocupan un 15% en
volumen (estimado segun tablas de Terry y Chilingar, en Best, 1982), tienen tamafos que
varian entre 0,20 y 0,40 mm y son de forma circular las menores e irregular las mas
grandes.

Textura porfirica y en menor proporcion glomeroporfirica con pasta pilotaxica.
Fenocristales de olivino y clinopiroxeno en pasta compuesta por plagioclasa,
clinopiroxeno, olivino y minerales opacos (ordenados segin abundancia). El olivino es
euhedral y en menor medida subhedral, algunos tienen textura esquelética, bordes y parting
corroidos por la pasta y reemplazo por 6xidos de hierro (iddingsita). Presentan parting
relleno con pasta. El tamafo medio de los fenocristales de 0,7 mm. En un mineral se vio la
apertura 2V=80°, por lo tanto su composicion seria proxima a una forsterita segin tablas
de Hibbard (1995). Presentan escasas inclusiones de minerales opacos de habito cubico
(posiblemente magnetita). Los clinopiroxenos son euhedrales a subhedrales. Presentan
zonacion sectorial (o en reloj de arena). Raramente estdn maclados. La pasta estd
compuesta en mayor proporcién por plagioclasas las cuales presentan orientacion. Estan
macladas segun las leyes de albita y albita-Carlsbad y se observa zonacion oscilatoria
incipiente. Algunos clinopiroxenos y olivinos también estan orientados. El olivino presente

en la pasta se encuentra reemplazado por 6xidos de hierro.
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Muestra LS2: Matriz de aglomerado

Estructura vesicular. Las vesiculas ocupan un 50% en volumen (estimado), tienen
un tamafio que varia entre 0,012 y 4 mm. Son de forma irregular, las mas grandes estan
estiradas. Presentan un relleno parcial de carbonato (calcita esparitica con y sin impurezas).

Textura porfirica a glomeroporfirica con pasta pilotdxica y en sectores
intergranular, con fenocristales de olivino y clinopiroxeno, en pasta compuesta por
plagioclasa, clinopiroxeno, olivino y minerales opacos. Los glomérulos estan formados
principalmente por fenocristales de clinopiroxeno. El olivino es euhedral a subhedral, es
comun encontrar olivinos con textura esquelética, tienen los bordes y el parting corroidos
por la pasta y reemplazados por 6xidos de hierro (iddingsita) mas opacos. El tamafio de los
fenocristales varia entre 0,40 y 1,80 mm. Presentan inclusiones de minerales opacos de
habito cubico. Los clinopiroxenos son euhedrales a subhedrales de héabito prismatico.
Presentan zonacion sectorial (en reloj de arena). La pasta estd compuesta en mayor
proporcion por plagioclasas orientadas, macladas segin las leyes de albita y albita-
Carlsbad y con inclusiones de apatito. El olivino presente en la pasta estd totalmente

reemplazado pseudomorficamente por 6xidos de hierro.

Muestra L.S3: Bomba de aglomerado

Estructura vesicular. Las vesiculas ocupan un 50% en volumen (estimado), tienen
un tamafio que varia entre 0,015 y 4,05 mm. Son de forma irregular y estan estiradas.
Presentan un relleno parcial de carbonato (calcita esparitica con y sin impurezas).

Textura porfirica a glomeroporfirica con pasta intergranular, con fenocristales de
olivino y clinopiroxeno, en pasta compuesta por plagioclasa, clinopiroxeno, olivino y
minerales opacos. Los glomérulos estan formados principalmente por fenocristales de
clinopiroxeno. El olivino es euhedral a subhedral. Algunos con textura esquelética, con los
margenes parcialmente corroidos por la pasta y reemplazados por 6xidos de hierro
(iddingsita). El tamafio de los fenocristales varia entre 0,30 y 0,76 mm y contienen
inclusiones de minerales opacos de habito ctibico. Los clinopiroxenos son euhedrales,
presentan zonacion sectorial (en reloj de arena), raramente estan maclados. La pasta esta
compuesta en mayor proporcion por plagioclasas las cuales son subhedrales con
disposicion entrecruzada, estdn macladas segin las leyes de albita y albita-Carlsbad y
presentan inclusiones de apatito. La plagioclasa seria andesina (a partir de mediciones del
angulo de extincion). El olivino presente en la pasta estd parcial a totalmente reemplazado

por o6xidos de hierro.
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Muestra LS6: Colada terminal

Estructura masiva a vesicular. Las vesiculas ocupan un 20% en volumen
(estimado). Son de forma irregular, circular y elongadas. Estdn parcial a totalmente
rellenas por carbonato (calcita esparitica con y sin impurezas).

Textura porfirica a glomeroporfirica con pasta pilotaxica y en partes intergranular.
Fenocristales de olivino y clinopiroxeno, en pasta de plagioclasa, clinopiroxeno, minerales
opacos y olivino (en orden de abundancia). El olivino es euhedral a subhedral, con escasos
fenocristales esqueléticos. Presentan los bordes corroidos por la pasta y reemplazados por
oxido de hierro (iddingsita), contienen escasas inclusiones de minerales opacos de habito
cubico. El tamafio varia entre 0,38 y 1,6 mm. Los clinopiroxenos son subhedrales a
euhedrales. Presentan zonacion sectorial (o en reloj de arena) y bordes parcialmente
corroidos por la pasta. La pasta estd compuesta en mayor proporcion por plagioclasas, las
cuales presentan orientacion, estan macladas segun las leyes de albita y albita-Carlsbad y
contienen escasas inclusiones de apatito. Algunos olivinos y clinopiroxenos de la pasta
también estan orientados. El olivino esta parcial a totalmente reemplazado por 6xidos de

hierro.

CERRO LOMA CHICA ESTE

Muestra LE1: Piroclasto

Estructura vesicular bandeada. Las vesiculas ocupan un 50% en volumen
(estimado). Son de forma circular las mas pequeiias e irregular elongadas las mas grandes.
Presentan un relleno parcial de carbonato (calcita esparitica con y sin impurezas) y un
escaso relleno con zeolita.

Textura porfirica con pasta pilotaxica. Fenocristales de olivino y clinopiroxeno en
pasta compuesta por plagioclasa, clinopiroxeno, minerales opacos y olivino. El olivino es
euhedral, comunmente con textura esquelética. Presentan los bordes parcialmente
reemplazados por 6xidos de hierro (iddingsita) e inclusiones de minerales opacos de habito
cubico. El tamafio varia entre 0,30 y 1,10 mm. Los clinopiroxenos son euhedrales a
subhedrales, con los bordes parcialmente reemplazados por 6xidos de hierro. Presentan
zonacion sectorial (en reloj de arena), raramente estdn maclados. La pasta esta formada
principalmente por plagioclasas, orientadas y macladas segun las leyes de albita y albita-

Carlsbad. Presentan escasas inclusiones de apatito. Los clinopiroxenos de la pasta también
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se encuentran orientados. El olivino de la pasta presenta los margenes reemplazados por

oxido de hierro.

Muestra LE2: Spatter

Estructura vesicular. Las vesiculas ocupan un 60% en volumen (estimado), tienen
forma irregular las pequenas y elongadas las mas grandes. Presentan un relleno parcial de
carbonato (calcita esparitica con y sin impurezas).

Textura porfirica a glomeroporfirica con pasta pilotaxica. Fenocristales de olivino y
clinopiroxeno. En pasta compuesta por plagioclasa, clinopiroxeno, opacos y olivino. El
olivino es euhedral, en los glomérulos es subhedral. Presenta algunos cristales con textura
esquelética. Se observan los bordes reabsorbidos por 6xido de hierro més opacos. Tienen
un tamafio que varia entre 0,60 y 1,70 mm. Poseen inclusiones de minerales opacos de
habito cubico. Los clinopiroxenos son ecuhedrales a subhedrales, con los bordes
reabsorbidos por 6xido de hierro. Presentan zonacion sectorial (en reloj de arena). La pasta
compuesta por plagioclasas orientadas. Estan macladas segtn las leyes de albita y albita-
Carlsbad. Presentan escasas inclusiones de apatito. El olivino de la pasta presenta los

margenes parcial a totalmente reabsorbidos por 6xido de hierro.

Muestra LE3: Colada

Estructura masiva. Se observan sectores lenticulares mas oscuros (mayor
proporcion de opacos), con el eje mayor en el sentido del flujo de las plagioclasas.

Textura porfirica a glomeroporfirica con pasta pilotaxica. Fenocristales de olivino y
clinopiroxeno. En pasta compuesta por plagioclasa, clinopiroxeno, minerales opacos y
olivino. El olivino es euhedral a subhedral, presenta algunos cristales con textura
esquelética y relleno de carbonato en los huecos del cristal. Se observan los bordes
parcialmente reabsorbidos por la pasta, con alteracion de iddingsita penetrando por los
margenes y el parting. Tienen un tamafio que varia entre 0,30 y 1 mm. Poseen inclusiones
de minerales opacos de habito cubico. El clinopiroxeno es euhedral a subhedral. Presenta
zonacion sectorial mas oscilatoria. Se observan escasas inclusiones de opacos, los que
poseen el mismo habito que los encontrados en el olivino. La pasta estda compuesta
mayormente por plagioclasas, las que poseen orientacion. Estan macladas seglin las leyes
de albita y en menor medida albita-Carlsbad y contienen escasas inclusiones de apatito. El
olivino de la pasta estad escasamente reemplazado por iddingsita, (a diferencia con las

demas muestras) esto puede deberse a que la estructura masiva dificulta la oxidacion total.

39



Bidegain, L. A. 2006 Tesis de Licenciatura

Muestra LE4: Aglomerado

Estructura vesicular. Las vesiculas ocupan un 20% en volumen (estimado).
Presentan fracturas con relleno parcial a total de carbonato (calcita esparitica con y sin
impurezas). En gran parte de la muestra se observa una coloracion rojiza (por oxidacion de
los minerales de hierro).

Textura porfirica con pasta pilotaxica a hialopilitica. Fenocristales de olivino y
clinopiroxeno. La pasta estd compuesta por plagioclasa, minerales opacos, olivino,
clinopiroxeno y taquilita. El olivino es euhedral a subhedral, se presenta totalmente
reemplazado por minerales opacos (en los sectores marginales del corte delgado, donde la
muestra es mas fina, los minerales opacos se tornan transltiicidos de color rojizo, por lo que
se interpreta que corresponden a 6xidos de hierro). El clinopiroxeno es euhedral. Presenta
zonacion sectorial y oscilatoria, con margenes difusos reabsorbidos por la pasta. Algunos
se presentan alterados por oxidacion. La pasta estd compuesta mayormente por
plagioclasas, las que generalmente poseen orientacion. Estan macladas seglin las leyes de
albita y albita-Carlsbad y contienen escasas inclusiones de apatito. El clinopiroxeno de la
pasta suele presentarse también orientado. El olivino de la pasta estd totalmente
reemplazado por oOxidos de hierro. Entre las plagioclasas hay un material vitreo a
criptocristalino, posiblemente taquilita; en ella se identifican microlitos de minerales

opacos.

Muestra LES: Bomba

Estructura vesicular. Las vesiculas ocupan un 50% en volumen (estimado), tienen
forma irregular, circulares las pequefias y elongadas las mas grandes. Las vesiculas parecen
ubicadas en forma de espiral. Presentan escaso relleno de carbonato (calcita esparitica).

Textura porfirica con pasta intergranular y en partes intersertal. Fenocristales de
olivino y clinopiroxeno. La pasta estd compuesta por plagioclasa, clinopiroxeno, olivino,
minerales opacos y taquilita. El olivino es euhedral a subhedral, presenta los bordes y
parting reabsorbidos por la pasta, algunos estan totalmente reemplazados por iddingsita
mas opacos. Presentan inclusiones de minerales opacos, varios de habito cubico. La
mayoria poseen textura esquelética. Se observé un escaso maclado y tienen un tamafio que
varia entre 0,36 y 1,50 mm. El clinopiroxeno es euhedral a subhedral, presenta margenes
difusos, reabsorbidos por la pasta y escasas inclusiones de opacos. Presenta zonacion

sectorial. La pasta estd compuesta mayormente por plagioclasas, las que presentan una
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disposicion entrecruzada, se observa maclado segun las leyes de albita y albita-Carlsbad,
con escasas inclusiones de apatito. El olivino de la pasta se presenta parcial a totalmente
reemplazado por iddingsita mds opacos. En algunos sectores los espacios entre las

plagioclasas son ocupados por taquilita y en otros por cristales.

LOMA CHICA OESTE

Muestra LO1: Colada

Estructura masiva débilmente vesicular, con un 2% de vesiculas en volumen
(estimado), son de un tamafio entre 0,01 y 0,02 mm., de forme irregular a circular.

Textura porfirica con pasta pilotaxica. Fenocristales de olivino y clinopiroxeno. La
pasta esta compuesta por plagioclasa, olivino, clinopiroxeno y minerales opacos. El olivino
es euhedral, presenta los bordes y el parting reabsorbidos por la pasta. Tienen alteracion de
iddingsita e inclusiones de minerales opacos. Algunos poseen textura esquelética. Tienen
un tamafio que varia entre 0,40 y 1,90 mm. El clinopiroxeno es euhedral a subhedral,
presenta zonacion sectorial e inclusiones de minerales opacos. La pasta estd compuesta
mayormente por plagioclasas, las que presentan orientacion, se observa maclado segun las
leyes de albita y albita-Carlsbad. Los clinopiroxenos de la pasta también estan orientados.
El olivino de la pasta se presenta parcial a totalmente reemplazado por iddingsita. Se
observan glomérulos de minerales opacos (agrupamientos que alcanzan un tamafio hasta
0,1 mm.). El tamafio medio de los minerales opacos individuales de la pasta es de 0,02

mm. El olivino de la pasta se presenta parcial a totalmente reemplazado por iddingsita.

Muestra LO3: Spater

Estructura amigdaloide, las vesiculas estin totalmente rellenas por carbonato
(calcita esparitica). Se observan venillas rellenas de carbonato.

Textura porfirica con pasta pilotaxica. Fenocristales de olivino y clinopiroxeno. La
pasta esta compuesta por plagioclasa, clinopiroxeno, olivino y opacos. El olivino es
euhedral a subhedral. Algunos presentan textura esquelética y estan totalmente
reemplazados por minerales opacos. Se observan algunos cristales huecos lo que indica
que el relleno se ha perdido, también se observan algunos rellenos con carbonato igual al
carbonato que rellena las vesiculas. Se aprecian inclusiones de opacos después de la

alteracion. Tienen un tamafio que varia entre 0,55 y 1,90 mm. El clinopiroxeno es
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subhedral a euhedral, presenta zonacion sectorial y oscilatoria en menor medida. Se
observan los bordes difusos y oxidados. Aparentemente tienen un tamafio seriado desde los
fenocristales hasta la pasta. La pasta estd compuesta mayormente por plagioclasas, las que
presentan orientacion y maclas segun la ley de albita-Carlsbad. Los clinopiroxenos de la
pasta también presentan orientacion. El olivino de la pasta esta totalmente reemplazado por

iddingsita.

Muestra LO4: Dique

Estructura masiva débilmente vesicular, con un 3% de vesiculas en volumen
(estimado), las cuales estan parcial a totalmente rellenas de carbonato (calcita esparitica
con y sin impurezas).

Textura porfirica a glomeroporfirica con pasta pilotaxica. Fenocristales de olivino y
clinopiroxeno. La pasta estd compuesta por plagioclasa, olivino, minerales opacos y
clinopiroxeno. El olivino es euhedral a subhedral. Gran parte de los fenocristales de olivino
tienen textura esquelética y presentan los bordes y parting alterados por iddingsita mas
opacos. Algunos estan huecos porque se ha perdido el relleno. Se observan inclusiones de
minerales opacos. Tienen un tamafio que varia entre 0,50 y 2 mm. El clinopiroxeno es
euhedral. Presenta zonacion sectorial y bordes difusos debido a la absorcion de la pasta. La
pasta estd compuesta mayormente por plagioclasas, las que presentan orientacién y
maclado segln las leyes de albita y albita-Carlsbad. Se observan escasas inclusiones de
apatito. Los clinopiroxenos de la pasta también presentan orientacion. El olivino de la

pasta esté totalmente reemplazado por iddingsita.

Muestra LOS: Piroclasto suelto en cinta

Estructura vesicular bandeada, con un 40% de vesiculas en volumen (estimado). Se
observan capas negras y grises. La capa de coloracion grisdcea (mayor cantidad de
plagioclasas) presenta menor cantidad de vesiculas que la capa de coloracién oscura. Las
vesiculas son de forma irregular y se encuentran rellenas de carbonato cristalino. Debido al
contacto del aire con el sector externo fluido del piroclasto en vuelo, se forma una zona
con menor vesicularidad, més densa, en este caso de color mas claro. La capa oscura es la
zona con mayor vesiculas y por lo tanto la mas alterada por oxidacion.

Textura porfirica con pasta pilotaxica y en partes hialopilitica. Fenocristales de
olivino y clinopiroxeno. La pasta estd compuesta por plagioclasa, minerales opacos,

olivino, clinopiroxeno y taquilita. El olivino es euhedral a subhedral, algunos presentan
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textura esquelética. Estan parcial a totalmente alterados por iddingsita mas opacos.
Algunos tienen huecos, sin relleno, otros con relleno de carbonato cristalino (calcita). El
tamafio de los fenocristales varia entre 0,50 y 1,60 mm. El clinopiroxeno es euhedral a
subhedral, presenta zonacion sectorial y bordes parcialmente reabsorbidos por la pasta y
oxidados. La pasta esta compuesta mayormente por plagioclasas, se observa maclado
segun las leyes de albita y albita-Carlsbad. Poseen escasas inclusiones de apatito. El

olivino de la pasta esté totalmente reemplazado por iddingsita.

Muestra LO6: Aglomerado

Estructura vesicular, con un 60% de vesiculas en volumen (estimado), son de forma
irregular y escaso relleno de carbonato. Se pueden apreciar sectores con menos desarrollo
cristalino y presencia de taquilita, esto puede deberse a un rapido enfriamiento.

Textura porfirica con pasta pilotaxica mas hialopilitica. Fenocristales de olivino y
clinopiroxeno. La pasta estd compuesta por plagioclasa, minerales opacos, clinopiroxeno y
olivino. Todos se encuentran en una base criptocristalina (taquilita). El olivino es euhedral
a subhedral. Algunos presentan textura esquelética, con inclusiones de opacos de habito
cubico, se encuentran alterados y reemplazados por iddingsita mas opacos. Tienen un
tamafo que varia entre 0,30 y 1,5 mm. El clinopiroxeno es euhedral a subhedral, presentan
bordes difusos por reabsorcion de la pasta y una débil oxidacion rojiza. Se observa
zonacion sectorial. La pasta estd compuesta mayormente por plagioclasas, las que
presentan orientacién y maclado segun las leyes de albita y albita-Carlsbad. Contienen
escasas inclusiones de apatito. Los clinopiroxenos de la pasta también presentan

orientacion. El olivino de la pasta est4 totalmente reemplazado por iddingsita.
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