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RESUMEN

T.a zona de El Dorado-Monserrat esta situada en el borde suroriental de la comarca del Deseado, a 110 km al noroeste de la
ciudad de Puerto San Julidn. Esta zona posee interés econémico debido a la presencia de vetas epitermales con Au-Ag y Ba.
Ademas, resulta un area apta para el estudio litofacial y estructural del Complejo Volcanico Bahia Laura (CVBL) de edad jura-
sica media a tardia. Se han reconocido cuatro litofacies que integran el complejo (facies lavico-hipabisal mesosilicica, facies
piro-epiclastica, facies ignimbritica soldada y facies lavico-hipabisal riolitica) y se ha puesto énfasis en aquellas de caracter pro-
ximal. Se han identificado fallas normales con orientacion ENE (N 75°) y NNO, vinculadas con el régimen de extension que
ejercié un fuerte control en el emplazamiento del volcanismo durante la evolucion del rift. Se propone a esta zona como un
centro eruptivo recurrente, tanto para la actividad efusiva como explosiva, el cual estuvo controlado por fallas normales de
rumbo ENE de distribucion escalonada. Hipotéticas calderas de tipo trapdoor se habrian generado durante el emplazamien-
to de los flujos ignimbriticos de gran volumen.

Palabras clave: Litofacies, estructura, Volcanismo, Jurdsico, Santa Cruz,.

ABSTRACT: Structural and lithofacies analyses of the Bahia Lanra Complex in the El Dorado-Montserrat Area, province of Santa Cruz. The

Dorado-Monserrat area is located in the southeastern edge of the Deseado region, 110 km far from Puerto San Julian. It has
an economic interest due to the Au-Ag-Ba epithermal vein system and also, the area is suitable for carrying out lithological
and structural studies of the Bahifa Laura Volcanic Complex (BLVC), of Middle to Late Jurassic age. Four lithofacies have
been recognized (intermediate lavas/dikes, piro-epiclastics, welded ignimbrites, thyolitic lavas/dikes), with special emphasis on
near-vent facies. In addition, several normal faults, trending ENE (N 75°) and NNW, were identified. They ate closely asso-
ciated to the extensional regime which strongly controlled the Bahifa Laura Volcanic Complex emplacement during the rift
evolution. The study area is proposed as a recurrent eruptive centre, both during efusive and explosive activity, controlled by
main en-échelon ENE trending normal faults. Hypothetic trapdoor type calderas should have generated during large-volume
ignimbrites emplacement.

Keywords: Lithofacies, Structure, Volcanism, Jurassic, Santa Cruz.

INTRODUCCION

El volcanismo de edad jurasica media a
tardfa, ampliamente distribuido en la pro-
vincia de Santa Cruz, pertenece a la pro-
vincia Chon Aike (Kay ¢# a/. 1989). Por su
extension, volumen y composicion rioli-
tica predominante, ha sido definida co-
mo una gran provincia {gnea silicea (Pan-
kurst ez al. 1998), la cual abarca un area de

1,7 x 10° km®, incluyendo la plataforma
continental. Cabe destacar que la catego-
rizacién del volcanismo Chon-Aike co-
mo una large igneous province (LIP) silicea
no se ajusta estrictamente a la definicién
original de Coffin y Eldhom (1992).
Efectivamente, si bien la vasta extension
arcal es equivalente a muchos ejemplos
de grandes provincias igneas basalticas, el
lapso de tiempo de la actividad volcanica

es de 35 Ma (188-152 Ma, Pankurst e7 al.
2000). Durante ese tiempo, se registrd
migracion del volcanismo hacia el oeste,
como consecuencia de los cambios tec-
tonicos que acompafiaron el desmembra-
miento de Gondwana (Storey ez al. 1992).
Numerosos trabajos sugieren que el em-
plazamiento del volcanismo estuvo inti-
mamente relacionado con un régimen de
extension cortical (Homove y Constan-
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Figura 1: Mapa geoldgico del drea El Dorado-Monserrat y ubicaciéon de la zona de estudio en la provincia de Santa Cruz

tini 2001 y referencias allf citadas). Desde
un enfoque tectoestratigrafico, las evi-
dencias proporcionadas por los registros
sismicos, tanto en la comarca del De-
secado como en la cuenca de San Julidn
(Figueiredo et al. 1996, Homovce e al.
1996, Homovc y Constantini op. cit.),
permiten separar dos fases dentro de la
etapa de 74fting: una fase inicial de "synrift
o rft Bajo Pobre" con una activa interre-
lacién entre fallamiento normal y volca-
nismo, y una fase tardia o post-riff Bahia
Laura donde el fallamiento fue menos
activo. Se adopta el criterio de Fracchia y
Giacosa (2006) pata el reemplazo del tér-
mino "macizo" por el de comarca o re-
gién del Deseado. Si bien el primero se
halla muy arraigado en la literatura, exis-
ten evidencias que sugieren una evolu-
cién muy diferente a la que expresa con-
ceptualmente el término macizo, es decir
un area con un comportamiento positivo
y tigido, en contraste con la marcada sub-
sidencia de las cuencas del Golfo San

Jorge y Austral. Por el contrario, las re-
cientes interpretaciones demostraron
que luego de la cratonizacion del basa-
mento pre-pérmico la regién estuvo so-
metida a fuerte subsidencia, donde se
destacan dos episodios de riffing de gran
magnitud, que comenzaron a fines del
Paleozoico y se acentuaron en el Jurdsico
(Cortifias ez al. 2005).

TLas rocas volcanicas se conocen local-
mente con diversas denominaciones lito-
estratigraficas: Complejo Bahia Laura, For-
maciéon Chon Aike, Formacion T.a Ma-
tilde, Formacién Bajo Pobre y Grupo
Bahia Laura, en la comarca del Deseado,
Serie Tobifera en el subsuelo de las cuen-
cas Austral y de Malvinas y Complejo El
Quemado en la Cordillera Patagénica
Austral. Para una revisiéon exhaustiva de
la nomenclatura estratigrafica se remite al
lector a Panza (1995) y Guido (2004). En
esta contribucién se ha optado por la
denominacién de Complejo Volcanico
Bahfa Laura (CVBL), acufiada por Fe-

ruglio (1949) ya que, a entendimiento de
los autores, el término complejo es el que
mejor refleja la variabilidad litolégica y
las relaciones de interdigitacion lateral de
esta unidad con neto predominio de ro-
cas volcanicas. Guido (2004) propuso el
empleo de "Complejo Bahia Laura" para
reemplazar el de "Grupo Bahfa Laura".
En este trabajo, la inclusién de la For-
macién Bajo Pobre en el Complejo Vol-
canico Bahfa Laura se basa en otorgar a
la unidad un rango de evento tectomag-
matico mayor, emplazado bajo un mismo
régimen extensional y vinculado evoluti-
vamente.

Previamente, otros autores (Echeveste e
al. 2001, Guido ez a/. 2006) han destacado
la estrecha asociacién de los términos
acidos del Complejo Volcanico Bahia
Laura con aquellos basicos e intermedios
de la Formacién Bajo Pobre, avalando la
naturaleza bimodal y parcialmente sin-
crénica del evento volcanico mesojura-
sico.



En la comatca del Deseado, el Complejo
Volcanico Bahifa Laura estd compuesto
por volcanitas de emplazamiento subaé-
reo, cuya evolucién progresé desde tér-
minos efusivos de composiciéon andesiti-
ca en la parte inferior, a extensos plateanx
rioliticos y daciticos con depésitos epi-
clasticos intercalados, con domos y cola-
das de composicién riolitica en su tope.
Diversos trabajos de relevamiento litolé-
gico de detalle (Sruoga 1989, Echeveste e
al. 2001, Guido 2004) ponen de manifies-
to la variabilidad propia del volcanismo
fragmentario y la necesidad de un trata-
miento litofacial, con el fin de reconstruir
la arquitectura volcanica y establecer los
mecanismos eruptivos.

La zona de El Dorado-Monserrat estd si-
tuada en el borde suroriental de la co-
marca del Deseado, a 110 km al noroeste
de la ciudad de Puerto San Julidn. Esta
zona posee interés econémico debido a
la presencia de vetas epitermales con Au-
Ag vy Ba (Echevarréa 1997, Echavarria y
Etchevery 1998). Desde un punto de vis-
ta estratigrafico, su importancia radica en
que resulta un drea apta para el abordaje
litofacial del Complejo Volcanico Bahia
Laura debido a que afloran en una super-
ficie relativamente pequefia, todas las
unidades volcanogénicas que lo compo-
nen, algunas de las cuales, ademads, pre-
sentan caracterfsticas de facies proxima-
les.

Este trabajo refleja los primeros resulta-
dos de las tareas llevadas a cabo en el
marco de dos proyectos coordinados: la
elaboracion de la Hoja La Celestina a
escala 1:100.000 (SEGEMAR) y el pro-
yecto de investigacién "El potencial mi-
nero nuclear y metalifero de las provin-
cias Choiyoi en el Bloque de San Rafael y
Chon-Aike en el Macizo del Deseado"
(CNEA-SECTIP-Fomicruz).

El objetivo de la presente contribucién
consiste en caracterizar las litofacies re-
conocidas en la zona de El Dorado-
Monserrat, sus relaciones estratigraficas,
las estructuras que las afectan y explorar
los mecanismos eruptivos responsables
del emplazamiento del complejo volca-
nico.
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NE

MARCO GEOLOGICO

En el area de estudio las rocas mas anti-
guas que afloran son volcanitas de edad
jurasica. De acuerdo con trabajos previos
(Panza 1995, Echavarria ez al. 2005), la
actividad volcanica se inicié con efusio-
nes de lavas mesosilicicas a basicas de la
Formacién Bajo Pobre, asignada al Ju-
rasico medio a tardio segun la Carta Es-
tratigrafica UNESCO -IUGS (2000), so-
bre la base de dataciones Ar-Ar, que vari-
an entre 164,1 + 0,3y 152,7 = 2 Ma (Fé-
raud ez al. 1999), y de una isocrona Rb-Sr
de 173 £ 8 Ma (Tessone et al. 1999). Se
han descripto lavas andesiticas con mi-
crofenoctistales de plagioclasa, orto y cli-
nopiroxeno y brechas volcanicas asocia-
das. El conjunto se halla fuertemente sili-
cificado y hospeda vetas de cuarzo y bari-
tina.

A continuacién, suprayacen en discot-
dancia erosiva las ignimbritas y lavas aci-
das y los depésitos volcaniclasticos refe-

Figura 2: a) vista panordmica
en las cercanfas de la estan-

cia Monserrat. Sucesién de
coladas lacitico-andesiticas
pertenecientes a la litofacies
1, con inclinacién hacia el
NE. b) detalle de fluidalidad
en coladas andesiticas de la
litofacies 1.

ridos a las formaciones Chon Aike y La
Matilde, respectivamente. Panza (1995)
diferencié ambas unidades por su com-
posicién litoldgica y destacod su interdigi-
tacion lateral, mientras que Echavarria
(1999) propuso su integracion en un mo-
delo de caldera de pequefio tamafio. Se
describen flujos ignimbriticos sucesivos
vinculados con la formacién de la estruc-
tura, brechas post-colapso, depésitos epi-
clasticos extracaldera y un domo riolitico
emplazado en una falla anular inferida.

La columna estratigrafica continda con
las sedimentitas asignadas a las formacio-
nes Bajo Grande y Baquerd, cuya deposi-
tacién abarcé el lapso Jurdsico tardio
Cretacico temprano. Cortifias ¢z a/. (2005)
incluyeron a estas unidades dentro del
segundo gran ciclo de relleno sedimenta-
rio y volcaniclastico de la comarca del
Deseado, dentro del cual reconocieron
una etapa de 7iff, con las rocas volcanicas
jurasicas y la Formacion Bajo Grande, y
una etapa de sqg en el Cretacico con los
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depdsitos de las formaciones Baquerd y

Laguna Palacios. La Formacion Bajo
Grande estd integrada por areniscas y
tufitas de grano mediano a sabulitico, ra-
ramente conglomeradicas. Debido a la
falta de registro fosilifero, esta unidad es
asignada por su posicién en secuencia al
limite Jurasico-Cretacico, mas precisa-
mente al lapso Kimmeridgiano Tardio -
Hauteriviano. Junto con la Formacién
Baquerd integran una estructura sinclinal
ubicada al suroeste de la estancia El Do-
rado (Fig. 1). Asimismo, esta unidad ha
sido reconocida en el sector otiental, en
el bajo de la estancia El Dorado y al oeste
de la estancia San Juan. Esta representa-
da por tobas, cineritas y pelitas en menor
proporcion en la parte inferior y arenis-
cas y conglomerados en la parte cuspidal.
Teniendo en cuenta las asociaciones poli-
nicas y la paleoflora presente en la For-
macion Baquerd, se le atribuye una edad
aptiana en sentido amplio, sin descartar
que alcance la parte mas alta del Barre-
miano (Archangelsky ¢ al 1984). Ar-
changelsky (2001) sostiene que durante el
Aptiano comienza un cambio en la vege-
tacion global, con una extincion floristica
de jerarquia. Recientes dataciones radi-
métricas realizadas por Corbella (2005)
confirman dicha edad.

Como consecuencia de la transgresion
del mar patagoniense se depositaron, en

discordancia erosiva, las sedimentitas de
la Formacién Monte Leén. Esta unidad
aflora en los alrededores de la estancia
San Juan, donde se distinguen areniscas
ocre amarillentas, pelitas y bioesparitas
con restos de mega y microfauna. Su
edad se considera oligoceno tardio hasta
mioceno temprano, en base a estudios de
mega y microfauna (Echevarria 1984).
En el sector oriental de la provincia de
Santa Cruz Fleagle ef a/. (1995) determi-
naron una edad Ar/Ar en plagioclasa de
19,5 Ma para sedimentitas equivalentes.
Estos dep6sitos, asi como también las
unidades jurasicas y cretacicas, se hallan
cubiertos por coladas de basaltos olivini-
cos pertenecientes al Basalto L.a Angelita.
En base a dataciones Ar/Ar, las cuales
arrojaron valores de 3,56 y 1,9 Ma, se lo
asigna al Plioceno tardio (Gorring etal.
1997). Esta unidad se extiende en una
amplia zona al oeste, norte y este del area
estudiada, constituyendo extensos cam-
pos lavicos, consiste en mantos de poco
espesor que no superan los 1,50 m, los
cuales muestran en la parte superior vesi-
culas y niveles escoridceos, en tanto que
la seccion inferior es masiva, melanocra-
tica y afanitica. Completan la columna
estratigrafica depdsitos de deslizamientos
multirotacionales, aluviales y coluviales
del Cuaternatio.

Figura 3: Vista pano-
ramica de una sec-
cién piro-epiclastica
al sur de la estancia
El Dorado. S: interva-
lo semicubierto
correspondiente a los
depositos de surge
piroclasticos.

ANALISIS LITOFACIAL DEL
COMPLEJO VOLCANICO
BAHIA LAURA

En la zona de El Dorado-Monserrat se
han reconocido cuatro litofacies que in-
tegran este complejo volcanico (Fig. 1).
1) Facies lavico-hipabisal mesosilici-
ca: Representa los términos basales aflo-
rantes de la secuencia litofacial estudiada
y corresponde a aquellos afloramientos
asignados a la Formacién Bajo Pobre por
Panza (1995) y Echavartia ez al. (2005). Se
hallan distribuidos en dos sectores prin-
cipales, uno ubicado inmediatamente al
sur de la estancia Monserrat y el otro ha-
cia el este de la estancia El Dorado (Fig.
1). Ademas, se han reconocido dentro del
area estudiada afloramientos aislados,
con una morfologia caracteristica de lo-
madas bajas.

Esta unidad esta integrada por coladas y
brechas autoclasticas asociadas de com-
posiciéon modal andesitica, lacitica y tra-
quitica y diques traquiticos (L.e Maitre
2002). Las coladas se presentan en pa-
quetes de geometrfa mantiforme, con
bandeamiento fluidal conspicuo y espe-
sores individuales que no superan la de-
cena de metros (Fig. 2, a y b). Los depé-
sitos de brechas autoclésticas afloran co-
mo niveles intercalados o como interdigi-
taciones laterales de las coladas coheren-



tes. Con frecuencia, estos niveles brecho-
sos estan afectados fuertemente por alte-
racion silicea, en forma de venas y veni-
llas de jaspe y calcedonia. A menudo se
observan geodas de cuarzo y calcedonia
bandeada.

El estudio petrografico ha permitido dis-
tinguir fenolacitas, andesitas y traquitas
afectadas por alteraciéon hidrotermal en
grado variable.

Las fenolacitas son rocas porfiricas, con
un contenido de fenocristales que varia
entre 7 y 15 %, de sanidina y albita en
menor proporcion. Se hallan inmersos en
una pasta de textura felsitico-esferulitica
por desvitrificacién, con microlitas de
feldespato iso-orientadas. Los minerales
maficos, correspondientes a posibles sec-
ciones basales de piroxenos y escasa bio-
tita tabulat, se hallan totalmente altera-
dos, con bordes reabsorbidos y nucleos
huecos o rellenos por silice. Como acce-
sorios se reconocen circéon y minerales
opacos en granulos iso-orientados segin
la microfluidalidad. La alteracion silicea
se manifiesta a modo de venas y parches
de cuarzo y como relleno de cavidades
por calcedonia y cuarzo, acompafiados
por jarosita y limonitas.

Las andesitas corresponden a la variedad
piroxénica, reconociéndose especimenes
inusualmente frescos. Presentan textura
porfirica a glomeroporfirica y contienen
6 % de fenocristales de plagioclasa (An
38), hipersteno con indicios de corrosion
y clinopiroxeno subordinado. La pasta
esta integrada por pequefios microlitos
de plagioclasa sin orientacion, microgra-
nulos de minerales opacos y escasos piro-
xenos, sobre una base vitrea con altera-
cion arcillosa.

Las coladas de composicion traquitica
presentan caracteristicas petrograficas
similares a los cuerpos hipabisales.

En el sector norte, préximo a la estancia
Monserrat, se han identificado vatios di-
ques con recorridos variables, entre 300 y
1.500 m y cuya orientacion N-S y NNO
predominante es similar a la de las vetas
de cuarzo mineralizadas (Fig. 1). Corres-
ponden a traquitas de tonalidades verde
claro, gris blanquecino y castafio amari-

Analisis litofacial y estructural del complejo volcanico Bahia Laura ...

llento, afectadas por alteracion silicea, ar-
cillososericitica y carbondtica en grado
moderado a fuerte. Presentan textura
portirica, el contenido de fenocristales de
feldespato alcalino varfa entre 8 y 20% y
se hallan inmersos en una pasta que con-
siste en un apretado fieltro de diminutas
tablillas de feldespato alcalino orientadas.
En las muestras mas alteradas, la textura
traquitica solo se reconoce en las adya-
cencias de los fenocristales. El tnico mi-
neral mafico presente es la biotita, co-
munmente con inclusiones de rutilo
(sagenita) y reemplazada parcial a total-
mente por minerales opacos. Como acce-
sorio hay escaso circon. La silicificacion
se manifiesta en forma de venas y venillas
de cuarzo, generando texturas brechosas
y como reemplazo en la pasta en forma
de parches.

2) Facies piro-epiclastica: Esta unidad
es la de mayor extension ateal en la zona
de El Dorado-Monserrat (Fig. 1) y abar-
ca afloramientos previamente asignados
a la Formacion La Matilde y en parte a la
Formacioén Chon Aike (Panza 1995). De
las cuatro facies reconocidas ésta es la
que presenta mayor heterogeneidad lito-
l6gica. Incluye secuencias volcaniclasticas
de rapida variacion lateral, en las cuales se
intercalan depdsitos de origen piroclasti-
co, incluyendo flujos densos, surges y cai-
das y dep0sitos epiclasticos. El conjunto
es blanco, con tonalidades anaranjado-
rojizas y aflora en las zonas deprimidas,
en el paleorelieve labrado sobre los de-
rrames lavicos de la litofacies 1. Sola-
mente en ciertos sectores del area releva-
da, por debajo de las bardas basalticas o
de las cornisas rioliticas, es posible apre-
ciar exposiciones de espesor variable, al-
canzando potencias de 30 m. Los dep6si-
tos ignimbriticos constituyen mantos po-
co potentes y tabulares, ricos en vitro-
clastos pumiceos y pobres en litoclastos.
Su caracteristica es el bajo grado de sol-
dadura. Los depésitos epiclasticos se han
originado a partir del retrabajo de la tefra
por los agentes exégenos, en simultanei-
dad con el evento volcanico explosivo. Se
han identificado depésitos lacustres, cons-
tituidos por paquetes de tobas finas lami-

nadas con restos de paleoflora, depositos
de flujo de detritos, tipo lahar, formados
por brechas arenosas masivas y secuen-
cias tufiticas arenoso-sabuliticas con
estructuras de corriente en ambiente flu-
vial. Las mejores exposiciones de esta
unidad se hallan al sur de la estancia El
Dorado, donde se puede apreciar el si-
guiente perfil, sin base expuesta (Figs. 3 y
4 b):

-0,10-0,60 m. Tobas cineriticas blancas,
compactas, en bancos con estratificacién
paralela. Presentan textura vitroclastica,
compuesta por abundantes trizas vitreas
a veces alteradas a ceolitas, inmersas en
una base vitrea cinetitica, con abundantes
cristalitos oscuros, cubierta por una pati-
na alofanica. El contenido de cristaloclas-
tos es muy escaso (1 %) y abarca frag-
mentos de cuarzo, feldespato alcalino y
biotita fresca. Dep6sitos de caida de ce-
niza.

-5 m. Toba lapillitica vitrea blanco-rojiza.
Engloba gran cantidad de fragmentos
pumiceos de hasta 6 cm de tamafo total-
mente argilizados y escasamente aplasta-
dos. Litoclastos pequefios y muy escasos.
Unidad homogénea y masiva. Deposito
de flujo denso (ignimbrita con bajo grado
de soldadura).

-15 m. Tobas rosadas y castafas de grano
fino a muy fino. Presentan laminacion
horizontal y entrecruzada de bajo angulo
del orden de mm a cm. Se observan nive-
les ricos en lapilli acrecionales, con fre-
cuente reemplazo por silice, confiriendo
ala roca un aspecto moteado (Fig, 5a). Al
microscopio las tobas muestran un eleva-
do contenido de vitroclastos (85%), co-
mo trizas monoaxonas y triaxonas con
fuerte impregnacion diferencial de Oxi-
dos de hierro. Se observan pequefias ca-
vidades rellenas por analcima. Los crista-
loclastos son de cuarzo, feldespato alcali-
no corroido y argilizado y biotita fresca.
Escasos litoclastos de riolitas esferuliticas
y pumicitas. Depositos de flujo diluido
(surges piroclasticos).

-3 m. Toba lapillitica vitrea rojiza. Banco
masivo y homogéneo. Se observan esca-
sos y pequefios flammes blanquecinos.
Deposito de flujo denso (ignimbrita).
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Figura 4: Perfiles

columnares de las
secciones piro-epi-
clasticas al sury
este de la estancia
El Dorado. a)
48°28708,6"" Sy
68° 35756,6"°O. b)
48°26°16,4" Sy
68°34°52,2"°0O
(véase descripcién
de los perfiles en
el texto).

-2 m. Brecha matriz sostén, con vatiacion
a clasto sostén, en bancos lenticulares
con grosera estratificacion entrecruzada.
Contacto inferior erosivo (paleocanal). El
tamafio de los clastos angulosos varfa
entre lem y 20 cm y son de naturaleza
volcanica. Depésito epiclastico (lahar).

-5 m. Toba vitrea rojiza. Banco masivo y
homogéneo. Al microscopio la roca esta
compuesta en su mayor patrte por trizas
desvitrificadas distribuidas en una base
de polvo vitreo desnaturalizado y argili-
zado, con parches siliceos y limonitas.

Los fragmentos vitreos de mayores di-
mensiones (0,21 a 1 mm) corresponden a
fragmentos pumiceos desvitrificados a
un agregado siliceo y en menor propor-
cion arcilloso. Los fragmentos minerales
(2 %) son angulosos, solo se conserva
fresco el cuarzo. Es muy escaso el feldes-
pato alcalino con importante desmezcla.
Se observan sombras de minerales mafi-
cos tabulares totalmente reemplazado
por material siliceo-arcilloso y en casos
por 6xidos e hidréxidos de hierro. Ac-
cesotios circon y minerales opacos. De-
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posito de flujo denso (ignimbrita)

Hacia el este de la estancia El Dorado,
afloran secciones volcaniclasticas en las
cuales predominan los depésitos de sur-
ges piroclasticos. Se observa el siguiente
perfil, sin base expuesta (Fig. 4a):

-1,50 m. Brecha matriz sostén, masiva y
caotica. Engloba fragmentos angulosos y
subangulosos de riolitas e ignimbritas
soldadas de 2 a 50 cm de tamafio. I.a ma-
trix estd compuesta por un material
areno-arcilloso con alto grado de altera-
cién. Deposito epiclastico (lahar).

-0,30 m. Tobas finas blanco rosadas. Ca-
pa masiva compacta, con fractura con-
coidea. Al microscopio las tobas mues-
tran textura vitroclastica desvitrificada,
en la cual se preservan escasas trizas. El
contenido de cristaloclastos no supera
10%, predominando el cuarzo sobre el
feldespato. Escasos litoclastos silicifica-
dos. Depositos de caida de ceniza.

-1,10 m. Tobas y tobas lapilliticas vitreas
estratificadas en bancos masivos. Cada
banco presenta gradacién inversa de la
fraccion pumicea y laminacion entrecru-
zada de bajo angulo. Los fragmentos son
subangulosos y miden hasta 4 cm a lo
largo de su eje mayor. Los fragmentos de
pomez mas pequeflos tienen formas
aplanadas. Siguen en abundancia los liti-
cos de volcanitas totalmente desvitrifica-
dos. El contenido de cristaloclastos es es-
caso (5-7 %) y.corresponde a fragmentos
de cuarzo y biotita desferrizada y alterada
con inclusiones de apatita y circon. La
matriz se halla completamente desvitrifi-
cada. Depositos de flujo diluido (surges
piroclasticos).

-1,60 m. Tobas y tobas lapilliticas en ban-
cos masivos y laminados alternados de
tonalidades gris claro a oscuro (Fig. 5b).
Los primeros son granocrecientes, tienen
espesores variables entre 2 y 50 cm y se
hallan compuestos por abundantes frag-
mentos pumiceos (> 60%) y tefra fina
mal seleccionada. Los bancos estratifica-
dos poseen laminacion que varfa de sub-
horizontal a entrecruzada de bajo angulo.
Ocasionalmente, se observan pequefias
marcas de impactos balisticos. Presentan
textura vitroclastica, formada por frag-
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mentos vesiculados de pémez, con varia-
ble grado de desvitrificacion (Fig. 5c).
Escasos litoclastos de volcanitas silicifi-
cadas. La fraccion cristaloclastica repre-
senta < 5% y estd compuesta por frag-
mentos de cuarzo, frecuentes laminas de
biotita muy alterada y desferrizada y muy
escaso feldespato. Depositos de flujo
diluido (surges piroclasticos).

-1,10 m. Toba lapillitica vitrea blanco gri-
sacea. Banco masivo y homogéneo. Es
notable la escasez de litoclastos. Ta
matriz estd compuesta por abundantes
fragmentos pumiceos poco deformados.
El contenido de cristaloclastos es < 5 %
y estd compuesto por cuatzo, pequefias
laminas de biotita desferrizada y escasos
feldespatos. Depositos de flujo denso (ig-
nimbrita).

-~3m. Banco tabular de riolita, en parte
autobrechada y afectada por fuerte oxi-
dacion
En el norte del area de estudio, frente a la
estancia San Juan, se han reconocido sur-

paralelos.

ges piroclasticos, intercalados con depo-
sitos ignimbriticos poco soldados. Hacia
la parte superior esta sucesion se presen-
ta afectada por fuerte brechamiento, en-
jambres de venillas de silice e intruida
por diques rioliticos.

En comparacién con otras areas de la co-
marca del Deseado, la participacién de
depdsitos de surge en secciones piro-epi-
clasticas es mas frecuente. De acuerdo
con las caracteristicas texturales y estruc-
turales reconocidas, estos depdsitos pue-
den ser clasificados como de tipo base-
surge y estarfan representando discretos
episodios freatomagmaticos dentro de
eventos explosivos de mayor envergadu-
ra, con alternancia de flujos ignimbriticos
de gran volumen y caidas plinianas y/o
freatoplinianas. Hstos depésitos de base-
surge son interpretados como de tipo seco
y caliente ya que con excepcién de la pre-
sencia local de niveles de lapilli acrecio-
nales, no se han reconocido estructuras
de deformacién plastica que indiquen

Figura 5: Surges piroclasticos. a) estructuras de
laminacién paralela y entrecruzada de bajo angu-
lo y niveles de lapilli acrecionales en la parte
inferior de la foto. Aquellos de color blanco a la
altura de la maza se encuentran silicificados. b)
alternancia de banco masivos y laminados con
variacién en el tamafo de grano de los vitroclas-
tos pumiceos. ¢) microfotografia, fragmentos
pumiceos angulosos de diferente tamafo deter-
minan una textura vitroclastica. X5, nicoles

participacién abundante de agua durante
el emplazamiento de los flujos.

3) Facies ignimbritica soldada: Sus
afloramientos se distribuyen en el sector
central del 4rea de estudio, entre las es-
tancias San Juan y El Dorado y hacia el
sur de esta dltima. Es una unidad facil-
mente identificable debido a su geome-
trfa tabulat, su gran continuidad lateral y
su morfologia escarpada, caracterizada
por riscos de baja altura. En las cercanias
de la estancia San Juan forma lomadas
bajas y redondeadas. Si bien el depdsito
ignimbritico se halla parcialmente erosio-
nado, se estima que corresponde a una
sola unidad de enfriamiento. Su mejor
exposicién se halla inmediatamente al
noroeste del casco de la estancia El Do-
rado, donde se estima un espesor de 35
metros. En sentido vertical, la unidad ig-
nimbritica es homogénea con un incre-
mento gradual en el grado de soldadura
hacia la patte supetior, donde, la textura
eutaxitica es conspicua. La roca es una
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toba cristalina soldada, de composicion

riolitica. En muestra de mano es violeta a
rojo morado, en la cual se destacan los
fiammes blancos alterados y la escasa
proporcion de litoclastos. El contenido
de cristaloclastos es alto, alcanzando 40%
y esta representado por cuarzo subhe-
dral, feldespato alcalino con reemplazos
arcilloso-sericiticos y abundante biotita
orientada y flexurada. Como accesorios
aparecen circén y minerales opacos. Los
vitroclastos abarcan trizas monoaxoni-
cas, triaxénicas y esferoidales con grado
variable de deformacién por aplasta-
miento y fiammes orientados, con arre-
glo eutaxitico. El material vitreo original
se halla desvitrificado en agregados axio-
liticos y microfelsiticos, con material seri-
citico intersticial. Los escasos litoclastos
reconocidos corresponden a fragmentos
angulosos de tobas y riolitas con textura
esferulitica. Sus caracteristicas permiten
clasificarla como una ignimbrita de alto
grado (Walker 1983). Ejemplos similares
han sido descriptos en otras localidades

Figura 6: a) domo riolitico ubi-
cado inmediatamente al este de
la estancia El Dorado, mostran-
do la tipica morfologia de flan-
cos abruptos y techo plano que
caracteriza a los cuerpos domi-
cos del area El Dorado-
Monserrat. b) detalle de fluidali-
dad en domo riolitico (a), la
misma se halla realzada por la
alineacion de vesiculas.

de la comarca del Deseado (Echeveste ez
al1999, 2001, Guido 2004). Si bien esta
ignimbrita presenta algunas caracteristi-
cas propias de las facies de intracaldera,
como por ejemplo el alto contenido en
cristales, el grado de soldadura no es tan
elevado ni la unidad es tan potente como
cabria esperar.

4) Facies lavico-hipabisal riolitica: Sus
afloramientos se disponen en el sector
centro-oriental del area de estudio (Fig
1). De acuerdo con el modo de emplaza-
miento es posible distinguir diques, do-
mos ex6genos y coladas asociadas. Se re-
conocen varios cuerpos laminares discor-
dantes en las proximidades de la falla que
limita por el sur la zona mineralizada de
Monserrat. Estos cuerpos miden entre
400 y 1.000 m y tienen orientacion NNO
predominante y también ENE (Fig. 1).
Intruyen a los términos de la litofacies pi-
ro-epiclastica. Ademas, se han identifica-
do varios cuerpos con expresion morfo-
légica démica, entre los cuales se destaca
el cerro Tortén (Fig. 1 y 6a), con un dia-
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metro de 300 m aproximadamente y una
altura de 265 m. En su flanco norte esta
en contacto mediante falla con depdsitos
de brechas ignimbriticas, mientras que en
su flanco sur intruye depdsitos piroclasti-
cos pertenecientes a la litofacies 2. En su
flanco oriental, subvertical, el domo exhi-
be bandeamiento fluidal de tipo paralelo
(Fig. 6b) y suavemente convoluto y en su
parte superior se observan zonas con
brechamiento autoclastico. Caracteristi-
cas similares se aprecian en otros cuerpos
de menores dimensiones sefialados en el
mapa de la Fig, 1. Las coladas se presen-
tan asociadas a los domos constituyendo
pequefios campos lavicos (Fig. 1), donde
es posible distinguir zonas con bandea-
miento fluidal y otras con brechamiento
autoclastico. El estudio petrografico de
las rocas lavicas e hipabisales rioliticas re-
vela que no hay diferencias entre diques,
domos y coladas. Se trata de rocas de
color rosado, potfiricas, con bajo conte-
nido (6-10%) de fenocristales de cuarzo
con profundos senos de engolfamiento,
feldespato alcalino parcial a totalmente
argilizado y biotita con exsolucién de
oxidos de Fe e inclusiones de circon. La
pasta, en la mayor parte de los casos, pre-
senta textura felsitica-microgranofirica y
esta compuesta por un agregado cuarzo-
feldespatico con escasas escamas de bio-
tita fresca y granulos de opacos disemina-
dos. La microfluidalidad estd dada por la
orientacion de las escamas de biotita. Se
reconocen variedades con textura esferu-
litica y litofisas asociadas. Las riolitas sue-
len presentar silicificaciéon ya sea como
oflas de crecimiento de cuarzo poligonal
en los fenocristales de cuarzo, o como
"patrches" y venas.

ESTRUCTURA

En el sector cercano a la estancia Mon-
serrat, las coladas y autobrechas corres-
pondientes a la litofacies 1 se disponen
con inclinaciones de 25° a 40° al NE, en
tanto que los depésitos piro-epiclasticos
e ignimbritas soldadas de las litofacies 2y
3 tienen una inclinacién general que varfa
entre 15°y 30° al SO (Fig. 1). Las relacio-
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nes entre ambas litologias en inmediacio-
nes del sistema vetiforme pueden inter-
pretarse como discordantes, en tanto que
al SO estan en contacto por intermedio
de una falla normal.

La estructura mapeable mas importante
del 4rea de estudio es una falla de rumbo
N 75° que pone en contacto las coladas
mesosilicicas con los depdsitos piroepi-
clasticos. Este rumbo es paralelo a los li-
neamientos magnéticos mas importantes
de la zona (Chernicoff 2000). Esta falla
inclina al SSE (75°-80°) y presenta des-
plazamiento oblicuo. El bloque de piso
esta conformado por las coladas mesosi-
licicas, en tanto que el bloque de techo,
muestra una integraciéon mds compleja,
en la cual se destaca el contacto entre co-
ladas lavicas y rocas piro-epiclasticas y un
nutrido grupo de cuerpos lavico-hipabi-
sales de composicion riolitica. Al sur de
la estancia El Dorado se observa una faja
de deformacion localizada de orientacion
65° subvertical (FDS), la cual presenta
caracteristicas cinematicas concordantes
con la falla principal (Fig. 1). Esta faja se
encuentra definida por una serie de zonas
de cizalla fragiles subparalelas a la misma.
Al SO de la estancia El Dorado, las incli-
naciones de los flujos ignimbriticos y las
sedimentitas creticicas, sugieren una apa-
rente relacion de concordancia estructu-
ral. Este contacto integra el flanco norte
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del sinclinal El Dorado, de rumbo N120°
desarrollado en términos de las forma-
ciones Bajo Grande y Baquer6 (Fig. 1).
En los afloramientos de sedimentitas cre-
tacicas se observan corrimientos (N 210°
/38°) de corto recorrido que afectan uni-
camente a la Formacién Bajo Grande. Si
bien no tienen gran magnitud es posible
relacionatlos con el sinclinal aludido, ya
que comparten una direccioén similar de
maximo acortamiento N 30°.

El analisis cinematico en fallas y fajas de
deformacién ha permitido reconocer dos
poblaciones, las cuales representarfan dos
estadios diferentes dentro de la evolucion
extensional jurasica. El conjunto de datos
mas frecuente indica una orientacion
ENE de la direccién principal de exten-

Figura 7:
Representacion
de los datos
| cinemaéticos mas
2 confiables rele-

vados en el area

4 El Dorado-
Monserrat. a)
Poblacion prin-
cipal b)

y Poblacién sub-
no - ordinada.
Programa
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(Allmendinger
2001).
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Figura 8: Esquema interpretativo de la
estructura de fallamiento transtensional
senestral escalonado senestralmente y su
asociacion con la litofacies 4. El recuadro
sefiala aproximadamente el area cubierta
por el mapa de la Fig.1.

siéon (Az 60°) (Fig. 7), en coincidencia
con los valores obtenidos a partir de rela-
ciones geométricas en distintos sectores
de la comarca del Deseado (Guido y Lo-
pez 2002, Mykietiuk ez /. 2002). La se-
gunda poblacién presenta una direccion
de extensiéon NNO (Az 345°) (Fig. 7),
sugiriendo un cambio en la orientacién
de los ejes principales de deformacion. A
esta dltima agrupacion corresponden a-
quellos datos relevados en areas vecinas a
la falla principal. La existencia de estos
dos estadios se ve reflejada también en
aquellas estructuras extensionales corres-
pondientes a los diques traquiticos y rio-
liticos, los cuales presentan orientaciones
NNO a NO y ENE (Fig. 1).

Es dificil precisar la edad de la morfoes-
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tructura que se observa en el area de
estudio, ya que es posible que sea el resul-
tado de al menos dos fases de deforma-
cion. Pueden atribuirse a la fase extensio-
nal del Jurasico, la falla normal de rumbo
N 75°y las fracturas asociadas al empla-
zamiento de los diques traquiticos y rioli-
ticos y del sistema vetiforme, que incluye
fracturas extensionales, jogs dilatantes,
vetas de brechas hidrotermales y planos
de falla silicificados. En cuanto a las uni-
dades cretacicas que forman el sinclinal
El Dorado, no ha podido establecerse
claramente la relacion entre las formacio-
nes Bajo Grande y Baquer6. El corri-
miento descripto afecta Gnicamente a la
Formacién Bajo Grande, por lo que po-
dria asignarse a la fase transpresiva del
Cretacico Temprano, responsable de la
discordancia regional entre ambas for-
maciones que se observa en el bajo
Grande (Homovc y Constantini 2001).
Dada la compatibilidad geométrica y
cinematica del corrimiento con el sincli-
nal El Dorado, puede también asignar
tentativamente el plegamiento a la fase
transpresiva del Cretacico Temprano.

DISCUSION

El abordaje litofacial y estructural de se-
cuencias volcanicas antiguas representa
una herramienta indispensable para esta-
blecer la ubicacién de los centros de emi-
sion e interpretar los mecanismos erupti-
vos. Las litofacies constituyen paleoindi-
cadores de la distancia al centro de emi-
sion y algunas son diagnosticas de la pro-
ximidad al mismo, permitiendo recons-
truir la arquitectura volcanica. De modo
analogo, las estructuras asociadas directa-
mente al emplazamiento del volcanismo
son paleoindicadores de los mecanismos
eruptivos y del régimen tecténico.

El andlisis litofacial y estructural del
Complejo Volcanico Bahia Laura en la
zona de El Dorado-Monserrat ha permi-
tido identificar facies de caracter proxi-
mal y fallas normales asociadas, las cuales
ponen de manifiesto el fuerte control es-
tructural ejercido durante el emplaza-
miento del complejo en tiempos jurdsi-

cos. Cabe destacar que el abordaje litofa-
cial posee caracter preliminar y futuros
estudios permitiran ampliar el nimero de
facies y/o dividirlas en subfacies.

Entre las litofacies reconocidas, se les
atribuye un caracter proximal a las lavas y
brechas autoclasticas mesosilicicas, a los
depositos de base surge piroclasticos, a la
ignimbrita soldada y a las lavas y domos
rioliticos. Esta asociacion litologica pet-
mite definir a la zona de estudio como el
centro de emision El Dorado-Monsetrat,
de tipo recurrente durante toda la evolu-
ci6n del complejo volcanico.

En particular y debido a su elevada visco-
sidad, la cual inhibe derrames extensos,
las coladas y domos exégenos de compo-
sicion riolitica son excelentes paleoindi-
cadores de la localizacion del centro de
emision. La distribucion espacial sugiere
que su emplazamiento estuvo controlado
por fallas normales con orientacién
ENE, analogas a la de rumbo N 75° so-
bre la cual estin alineados el cerro Tot-
ton y los cuerpos mas pequenos ubicados
hacia el este del mismo.

Estructuras transtensionales menotres re-
velan un comportamiento directo de la
falla principal junto a una reversion de la
cizalla durante la deformacion (dextral a
senestral). La presencia de una zona de
deformacién localizada de orientacion
65° subvertical, al sur de la estancia El
Dorado permite interpretar un esquema
de fallamiento con componentes de mo-
vimiento de rumbo senestral, el cual esta-
ria escalonado senestralmente (fft-hand-
en-echelon pattern of left hand fanlts, Ramsay
y Huber 1987). Esta estructura serfa res-
ponsable de la generacion de una zona de
extension localizada entre la falla al norte
y la zona de deformacion al sur, y estaria
explicando la ocurrencia restringida de la
litofacies 4 dentro de este sector (Fig. 8).
La estrecha vinculacién entre la curvatu-
ra de la falla principal, la cinematica se-
nestral y el emplazamiento del domo rio-
litico del cerro Torton, avalarian también
esta interpretacion.

Asimismo, a escala regional, en el sector
oriental de la comarca del Deseado, Gui-
do (2004) maped un conjunto de centros
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de emisién (calderas, complejos de do-
mos, pérfiros) controlados por estructu-
ras extensionales asociadas a lineamien-
tos NNO y ENE, los cuales presentan en
planta un disefio escalonado en relacion a
las fracturas ENE, lo cual concordatia
con el esquema propuesto en este traba-
jo.

Echavarria ef al. (2005) han propuesto un
modelo de caldera para la zona de El
Dorado-Monserrat, en el cual se articu-
lan las distintas facies lavicas y piroclasti-
cas reconocidas en relacién a una falla
anular inferida. Sin embargo, en esta con-
tribuciéon se plantea una interpretacion
diferente debido a que no se han hallado
evidencias que avalen dicho modelo.

En algunas areas del Macizo del Deseado
y de la Cordillera Patagénica Austral se
han descripto estructuras de caldera aso-
ciadas al emplazamiento de flujos piro-
clasticos de gran volumen (Sruoga 1994,
2002, Fernandez et al., 1996, Echavartia
1997, Chernicoff y Salani 2002, Guido
2004). En todos los casos se trata de es-
tructuras muy pequefias, de didmetro in-
ferior al esperable en relacién con el vo-
lumen de los depésitos ignimbriticos
asociados. Por otra parte, no alcanzan a
satisfacer un modelo reproducible en to-
do el ambito de la provincia Chon-Aike.
La gran dificultad para identificar los li-
mites y la morfologfa de las calderas es la
naturaleza recurrente del volcanismo,
prolongado en el tiempo y ciclico en su
estilo, cuyo resultado es una incierta yux-
taposicion de secuencias y el enmascara-
miento de las estructuras principales.
Existen algunas excepciones, como en el
caso de la sierra Colorada, en la zona cot-
dillerana del noroeste de Santa Cruz,
donde el fenémeno de inversion tectoni-
ca y la profunda erosion glacial han deja-
do al descubierto una caldera disectada
(Sruogal994).

Los estudios estructurales de superficie,
junto con las secciones sismicas en la re-
gi6n del Deseado y la adyacente cuenca
de San Julian, han permitido definir una
orientacion este-oeste para la mayoria de
los hemigrabenes generados durante la
extension jurdsica, en marcado contraste



con la orientaciéon norte-sur de aquellos
que evolucionaron durante la extension
permotriasica (Homove ez /1996, Ho-
movc y Constantini 2001). As{ como en
otros sistemas volcano-tectonicos simila-
res, donde el volcanismo se halla fuerte-
mente controlado por el fallamiento, es
muy probable que estas fallas maestras,
con orientacion este-oeste, hayan ejerci-
do un control de primer orden en el em-
plazamiento de los flujos ignimbriticos
de gran volumen. El tipo de caldera a ge-
nerar bajo esta configuracion estructural
de hemigrabenes setfa el asimétrico (#rap-
door, Lipman 2001) o mejor aun, una
combinacién de tipos asimétrico, incre-
mental (pzecemeal) y combado (downsag)
como ha sido descripto en ejemplos mo-
dernos y antiguos (Cole ez 2/ 2005, Mil-
ner et al. 2002, Kokelaar y Moore 2006).
Los sitios mas propicios para localizar los
bordes de este tipo de calderas son aque-
llos donde es posible reconocer fallas
normales con recortido de decenas de ki-
lémetros y orientacion E-O o ENE vy li-
tofacies ignimbriticas con caracteristicas
de intracaldera y su contraparte de extra-
caldera bruscamente adelgazada. Los
productos lavicos, que caracterizan la
etapa de desgasificacion postuma en la
evolucion de una caldera, se emplazaran
siguiendo la misma direccion principal.
De acuerdo con este criterio, el centro de
emisiéon El Dorado-Monserrat podria
corresponder a un modelo de este tipo
dada la preservacion de los términos rio-
liticos alineados. Sin embargo, no se han
reconocido las facies ignimbriticas de in-
tra y extracaldera directamente asociadas
a las fallas principales. No se descarta que
la historia eruptiva haya sido mas com-
pleja, para cuya correcta interpretacion se
requiere informacién del subsuelo.

A modo de conclusion, se propone que
en tiempos jurasicos (Dogger-Malm) la
zona de El Dorado-Monserrat constitu-
yo6 un centro eruptivo lavico-piroclastico,
controlado por fallamiento extensional
de rumbo ENE con la hipotética forma-
cion de una o varias calderas de tipo trap-
door o combinado.
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