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RESUMEN

Las estructuras de segregacion vesiculadas comprenden cuerpos de variada geometria y dimensiones milimétricas a métricas
con una vesiculacion de entre el 20 y el 40 % alojados en los sectores internos de un flujo lavico. Estas resultan de la segrega-
cién y expulsion de un diferenciado residual rico en volatiles generado durante la cristalizacién de la colada. El residuo migra
atravesando una red permeable de cristales gracias al mecanismo de filtrado por presion de gas. Segun sus caracteristicas mi-
crotexturales, las estructuras extraidas de coladas basalticas paboehoe de Payenia fueron agrupadas en tres subtipos: afiricas de
grano grueso, affricas de grano fino y porfiricas a intergranulares. Los términos de grano grueso se asocian a la presencia de
iddingsita de alta temperatura en el olivino del basalto hospedante y la textura diktitaxitica es un rasgo petrografico comin de
todas las coladas muestreadas. Ambos aspectos constituyen la evidencia de una importante participacién de fluidos, posible-
mente de origen magmatico, durante la formacion de estas estructuras. Se describieron cuatro tipos de estructuras: mantos de
vesiculas, laminas de vesiculas, cilindros de vesiculas y vesiculas de segregacion, las cuales fueron agrupadas segiin su morfo-
génesis, en categorias propuestas en trabajos previos basadas en el espesor del flujo lavico hospedante. El origen de las estruc-
turas mantiformes estarfa asociado a la dispersion de cilindros de vesiculas debajo de un frente de solidificacién. La tasa de en-
friamiento de la colada esta regulada por el espesor del flujo, lo que a su vez condiciona la permanencia o dispersion total de las
estructuras cilindricas.
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ABSTRACT

Vesiculated segregation structures hosted in pahoehoe basaltic lava flows of Payenia, Mendoza and La Pampa provinces, Argentina: petrographic and
morphogenetic features

Vesiculated segregation structures comprise varied geometry bodies with milimetric to metric dimensions and vesiculation va-
lues varying between 20 and 40 %, hosted within internal sector of a lava flow. These structures resulted from segregation and
migration of a residual differentiated liquid generated during the crystallization of the flow. The residuum migrates towards a
permeable network of crystals thanks to a gas filter-pressing mechanism. According to their micro-texture, vesiculated structu-
res sampled from paboeboe basaltic lava flows of Payenia Volcanic Province were classified into three subtypes: 1) aphyric coarse-
grained textured; 2) aphyric fine-grained textured and 3) porphyritic to intergranular textured. The coarse-grained textures are
associated with the presence of high temperature iddingsite altering olivine crystals in the host rock and the diktytaxitic texture
is a common petrographic feature observed in all sampled lava flows bearing vesicular structures. These features would be indi-
cating an important participation of fluids during the formation of the structures. Four types of structures were described: thick
vesicle sheets, thin vesicle sheets, vesicle cylinders and segregation vesicles, which were grouped regarding to their morphoge-
nesis into three categories proposed in previous works, which are based on the thickness of host lava flow. The origin of the ve-
sicle sheets would be linked with the spreading of vesicle cylinders under a solidification front. Cooling rates are controlled by
the thickness of the lava flow which in turn control the permanence or total dispersion of the cylinders.
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INTRODUCCION volatiles y la segregacién de liquidos re-  y se emplazan en diferentes sectores in-

siduales que se acumulan en los intersti-  ternos del flujo, dando lugar a estructu-
Durante la solidificacién de coladas dela-  cios de la malla cristalina. Estos produc-  ras verticales a subverticales con morfolo-
va basaltica se produce la exsolucion de  tos posteriormente migran en conjunto  gias cilindricas (vesicle cylinders, Kuno 1965,



Goff1977,1996) y mantiformes o lamina-
res horizontales a subhorizontales (vesicle
sheets, Kuno 1965, Caroff 2000). Con fre-
cuencia este residuo es forzado a migrar
hacia el interior de burbujas formadas
previamente, dando lugar a vesiculas de
segregacion (segregation vesicles, Smith 1967,
Anderson et al. 1984, Bacon 1986, Caroff
etal. 1997, 2000). Otros rasgos menciona-
dos en la literatura comprenden las deno-
minadas pipe vesicles las cuales se forman
por la exsoluciéon de gases propios del
magma durante el avance del frente soli-
dificacién inferior de la colada (Philpotts
y Lewis 1987). Caroff ¢t al. (2000) agru-
paron a las pipe vesicles dentro de un tipo
de vesiculas de segregacion (segregation pi-
pe vesicles) mientras que Philpotts y Lewis
(1987) las diferenciaron de éstas ultimas
ya que las pipe vesicles carecen de material
de segregacion.

Por lo general los modelos propuestos pa-
ra la génesis y emplazamiento de las es-
tructuras de segregacién vesiculadas se
basan en la aparicién de un residuo di-
ferenciado el cual comienza a generar-
se una vez que ha cesado el movimiento
de la colada y los valores de cristaliza-
cién del nucleo lavico se encuentran en-
tre el 35 y el 50 % aproximadamente (Ro-
gan ¢t al. 1996, Philpotts ¢z al. 1996, Caroff
et al. 2000, Metle ¢t al. 2005). Goff (1977,
1996) plante6 que los cilindros de vesi-
culas resultan de la segregacion y ascen-
so de un residuo diferenciado enrique-
cido en volatiles el cual se genera en el
interior de un flujo lavico sobresaturado
en agua. Hste liquido residual se movili-
zarfa a través de una red de cristales poro-
sa y permeable gracias a un gradiente de
presion generado por un mecanismo de-
nominado diferenciacién de vapor (vapor
differentiation) (Goft 1977, 1996, Sanders
1986, Puffer y Horter 1993, Caroff ef al.
1997, 2000) descripto también como fil-
trado por presion de gas (gas filter-pressing)
(Anderson ez al. 1984, Sanders 1986, Man-
gay Stone 1994, Rogan ez al. 19906). Segun
Goff (1996) los cilindros de vesiculas as-
cienden como un diapiro de liquido resi-
dual + burbujas hasta su encuentro con
un frente de enfriamiento. Esto resulta-
ria en la expansion lateral del diapiro por

debajo del mismo, dando lugar a estruc-
turas horizontales mantiformes. Costa e/
al. (2006) plantearon que la formacién y
el ascenso de los cilindros de vesiculas es-
tan vinculados con la inestabilidad gravi-
tacional (Rayleigh-Taylor) de una capa de
liquido residual vesiculado flotante for-
mada sobre la zona de segregacién del
mismo. Greenough y Dostal (1992) pos-
tularon que las estructuras mantiformes
se forman a partir de un liquido residual
que rellena fracturas horizontales genera-
das en elinterior de una matriz de cristales
como consecuencia del hundimiento de la
misma y de la contraccion térmica asocia-
da al enfriamiento de la colada. Por otro
lado, Philpotts e al. (1996) sugirieron que
en flujos de lava de gran espesor (> 70 me-
tros) los mantos de vesiculas podrian for-
marse por relleno de fracturas a partir de
un liquido diferenciado que migr6 hacia
los sectores superiores como resultado de
la compactacion de los sectores inferiores.
Caroff ez al. (1997, 2000) plantearon una
génesis por procesos de diferenciacion
con fluidos conteniendo un exceso de va-
por de agua y relacionaron la morfologia
de estas estructuras con el espesor de la
colada que las contiene.

Por otra parte, Goff (1996) sefialé que los
basaltos que hospedan este tipo de estruc-
turas exhiben con frecuencia dos rasgos
petrograficos caracteristicos. El primero
de ellos comprende la textura diktitaxitica
caracterizada por microporos en la pasta
de la roca formados durante la cristaliza-
cién del nucleo de 1a colada como resulta-
do de la exsoluciéon de vapor de agua en el
liquido residual y la posterior expulsion de
este ultimo. El segundo aspecto esta de-
terminado por una variedad de iddingsi-
ta que afecta a los olivinos a temperatu-
ras magmaticas, denominada iddingsita
de alta temperatura (Goff 1996, Caroff
1997). La misma esta compuesta por una
mezcla intima de ortopiroxeno, maghe-
mita, hematita, cristobalita y silice amorfa
(Goff 1977). El mismo autor sugirié que
esta ultima se forma bajo condiciones de
alta fugacidad de oxigeno como resulta-
do del enriquecimiento en agua del mag-
ma. La iddingsita de alta temperatura se
observa principalmente en las porciones
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internas y cerca de la periferia del mine-
ral y estd ausente en las fracturas, donde es
comun la iddingsita de baja temperatura,
ya que esta fracturacion resulta de la con-
traccion térmica durante el enfriamiento
de la colada. Cuando los cristales de olivi-
no estan afectados por iddingsita de alta
temperatura, estos presentan sobrecreci-
mientos de olivino fresco alrededor de la
zona alterada, lo cual indica que los cris-
tales continuaron creciendo con posterio-
ridad a la alteracién. Segin Goff (1996)
este ultimo aspecto setfa el resultado de
la caida de la fugacidad de oxigeno como
consecuencia de la liberacion de volatiles
durante el proceso de vesiculacién secun-
daria de la colada, la que posteriormente
da origen a las estructuras de segregacion.
El objetivo de este trabajo es describir,
clasificar e indicar una posible génesis pa-
ra estas estructuras, contenidas en cinco
coladas basalticas emplazadas en la re-
gion centro-este y sureste de Payenia, en
base a sus caracteres morfogenéticos ma-
croscépicos y petrograficos.

MARCO GEOLOGICO

Provincia Volcanica Payenia

La Provincia Volcanica Payenia (Polans-
ki 1954) comprende un extenso plateau
basaltico localizado al pie de la Cordille-
ra de los Andes, en el sector centro-oes-
te de la Argentina. Abarca el area centro-
sur de la provincia de Mendoza, norte de
la provincia de Neuquén y oeste de la pro-
vincia de La Pampa, entre los 33° 40'S y
38°S, y se encuentra emplazada a una dis-
tancia aproximada de entre 460 y 540 km
al este de la fosa de Chile. A partir de re-
levamientos de campo (Groeber 1946,
Gonzilez Diaz 1979, entre otros) y data-
ciones radimétricas recientes (Cobbold y
Rosello 2003, Kay ez al. 2006a, b, Galland
et al. 2007, Folguera et al. 2009, Quidelleur
et al. 2009, Germa e/ a/. 2010, Gudnason
et al. 2012, Ramos et al. 2014) se conoce
que Payenia registra una actividad ignea
continua desde el Mioceno hasta el Ho-
loceno, con una pausa entre el Mioceno
tardio y el Plioceno temprano. Durante el
Mioceno, la actividad volcidnica en esta re-
gion del retroarco andino, se produjo en el
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marco de un régimen tecténico compre-
sivo como resultado de una etapa de sub-
duccién de bajo angulo de la placa de Naz-
ca (Ramos y Folguera 2005, Ramos y Kay
2006). Desde el Plioceno hasta el Holo-
ceno, un régimen extensional se desarro-
116 como consecuencia del empinamiento
gradual de la placa, lo cual produjo la mi-
gracién progresiva del arco volcanico ha-
cia el oeste (Kay ez a/. 2006a, b, Ramos y
Kay 2000, Folguera ¢t al. 2009, Gudnason
et al. 2012). Este contexto tecténico per-
mitio el ascenso de material astenosférico
que dio lugar al volcanismo homogéneo
caracteristico de esta region (Bermuadez ez
al. 1993, James y Sacks 1999, Inbar y Risso
2001, Kay ez al. 2004, 2005, Ramos y Fol-
guera 2005).

Payenia comprende la Provincia ignea
Nebgeno-Cuaternaria mas grande de
Sudamérica con mas de 800 conos mono-
genéticos (Inbar y Risso 2001, Bertotto ez
al. 2006, Risso ef al. 2008, Mazzarini ez al.
2008, Folguera ¢t al. 2009). Las rocas son
de composicién principalmente basaltica
a andesitica, con tendencias geoquimicas
de arco e intraplaca (Kay ez a/. 2006, Ra-
mos y Kay 20006, Bertotto ez a/. 2009). Pa-
yenia ha sido dividida en varios campos
volcanicos en funcién de aspectos geo-
graficos y geoquimicos (Bermudez e7 al.
1993, Llambias e¢# /. 2010, Ramos y Fol-
guera 2011, Gudnason ¢f a/. 2012). Los
principales campos fueron denomina-
dos: Diamante, Nevado, Llancanelo, Pa-
yun Matru, Chachahuén, Auca Mahuida
y Tromen.

Elarea de estudio se encuentra localizada
a lo largo del sector limitrofe de las pro-
vincias de La Pampa y Mendoza y esta re-
presentada por una planicie lavica consti-
tuida por coladas pahoehoe con disposiciéon
noroeste-sureste. Fin el sector sur del area
de estudio, las unidades basalticas se des-
plazaron sobre formaciones sedimenta-
rias cretdcicas y terciarias pertenecientes
a la Cuenca Neuquina (Jurasico-Pale6-
geno), sobre rocas volcanicas terciaras y
cuaternarias previas y sobre sedimentos
cuaternarios. En el sector norte, las co-
ladas se movilizaron principalmente so-
bre formaciones del Carbonifero y del li-
mite Pérmico-Tridsico, correspondientes

a las areniscas marinas de la Formacién
Agua Escondida y a las unidades igneas
mesosilicicas del Grupo Choiyoi, respec-
tivamente.

Coladas basalticas relevadas

La recoleccién de muestras de estructu-
ras de segregacion se llevé a cabo en cola-
das que fueron extruidas desde volcanes
localizados en tres de los campos volcani-
cos de Payenia.

Colada basdltica El Huaico: 1a colada lavica
El Huaico (1 en Fig. 1a) comprende la co-
lada mas septentrional relevada en el drea
de estudio. Se situa en territorio pampea-
no, 25 km al noroeste de la localidad de
La Humada. El centro de efusién de la
misma comprende el denominado volcan
Negro localizado en el sector sudeste del
Campo Volcanico del Nevado, a los 36°
08’50 de latitud sur y 68° 10’ 26” de lon-
gitud oeste.

Este derrame lavico se observa como un
manto de espesor uniforme y con marca-
da dispersion lateral. El cuerpo de lava
cubrié una superficie aproximada de 72
km?, desplazdndose con rumbo principal
hacia el noreste y alcanzando una longi-
tud maxima de 11,7 km (Fig. 1a).

Colada basaltica Medialuna Oriental: Las co-
ladas La Medialuna (2 en Fig. 1a) com-
prenden un conjunto de derrames lavicos
simples y compuestos que conforman un
pequeflo campo lavico emplazado en el
sector sur del Campo Volcanico del Ne-
vado. Estas coladas tuvieron varios cen-
tros de emision de los cuales el principal
se encuentra representado por el volcan
Los Corrales, localizado en el departa-
mento Malargiie a unos 7 km al suroeste
de la localidad de Agua Escondida. Den-
tro de este grupo de coladas, la de mayor
importancia en cuanto a extensiéon y vo-
lumen corresponde a la aqui denomina-
da Medialuna Oriental (MLO en Fig. 1a).
El origen de este flujo lavico se encuen-
tra localizado en el sector interno de una
estructura semi-eliptica, elongada en sen-
tido noroeste-sureste, situada inmedia-
tamente al este del volcan Los Corrales y
conformada por un apilamiento de has-
ta 4 coladas lavicas mantiformes buzan-
tes hacia el centro de la misma. ILa colada

Medialuna Oriental comprende un flu-
jo simple, con un espesor que varia entre
10 y 15 m, el cual se desplazé principal-
mente con sentido oeste-este, alcanzando
una longitud de 13 km y un area minima
de cobertura de 12,5 km?®. Presenta mot-
fologia elongada en planta, marcada por
una trayectoria levemente curvilinea, en
la que se observa un flujo central princi-
pal cuyo perfil transversal muestra techo
plano y margenes de buzamientos suaves,
flanqueado por 16bulos laterales de dispo-
sicién subperpendicular a la direccién del
flujo principal (Fig. 1a).

Colada basdltica Pampa de Luanco: La colada
Pampa de Luanco (7 en Fig. 1b) representa
el flyjo lavico individual con mayor exten-
sién longitudinal y superficial del presente
estudio. Su recorrido de 122 km inicié en
el cuadrante noteste del Campo Volcanico
Chachahuén, en la provincia de Mendoza
y culminé en el valle del rio Colorado en
la provincia de La Pampa. El Campo Vol-
canico Chachahuén comprende el unico
complejo igneo del Mioceno tardio situa-
do en el sector central de 1a Cuenca Neu-
quina (Homlberg 1962, Gonzalez Diaz
1979, Linares y Gonzalez 1990, Kay 2001,
Kay y Mancilla 2001, Kay ¢z a/. 20062, Kay
et al. 2006b). Sus afloramientos mas anti-
guos se encuentran bien expuestos en las
zonas centrales mas elevadas de la sierra
de Chachahuén, mientras que al pie de la
misma se localizan conos volcanicos mo-
nogenéticos y coladas basalticas de edad
plioceno-cuaternatia. Dentro de estas ul-
timas se ubican las lavas de la colada Pam-
pa de Luanco (Fig. 1b). Esta efusién lavi-
ca se movilizé inicialmente como un flujo
unico con rumbo suteste en su tramo pro-
ximal y este en su tramo medio. En su sec-
tor distal la misma se subdividié en dos
grandes brazos que continuaron despla-
zandose paralelamente en direccién su-
reste. Estos tltimos presentan elevaciones
medias de entre 2 y 8 metros sobre el terre-
no. Las lavas de la colada Pampa de Luan-
co cubrieron una superficie minima apro-
ximada de 1000 km?.

Colada basaltica EI Corcovo: 1.a colada El
Cotcovo (8 en Fig. 1b) comprende un flu-
jo individual y el segundo de mayor lon-
gitud de los flujos lavicos estudiados. Tie-



ne como fuente de extrusion al volcan
Huanul el cual comprende un edificio en
escudo con un criter de 4 km de didametro
medio y 20 m de altura sobre el terreno
circundante. Este se encuentra situado
en el sector central del Campo Volcanico
Rio Colorado, en la regién sur de la Pro-
vincia Volcanica Payenia, alos 37° 17’ Sy
68° 32’ O (Fig. 1b).

Se determinaron al menos 8 unidades la-
vicas aflorantes emitidas por el volcin
Huanul, de las cuales la colada El Cor-
covo comprende la mds antigua y la de
mayor desarrollo areal y longitudinal. Se
caracteriza por preseftar nUMErosas €s-
tructuras generadas por acumulacién de
lava en gran parte de su recorrido, entre
ellas, timulos y elevaciones de techo pla-
no las cuales evidencian la actuacién del
proceso de inflacién durante el empla-
zamiento de esta colada (Bernardi 7 al.
2015). La colada El Corcovo alcanzé una
distancia de 70 km y cubrié un area mini-
ma aproximada de 415 km?. En su sector
distal presenta el mayor desarrollo verti-
cal, con 10 metros de espesor.

Colada basdltica Arroyo Seco: El flujo lavi-
co Arroyo Seco (9 en Fig.1b) correspon-
de a un pequefio derrame emitido por el
volcan Huanul situado sobre el sector su-
roeste del mismo. Este se desplazé unos
4,5 km con sentido principal hacia el su-
roeste, abarcando un drea aproximada
de 10 km?. Un corte transversal del sec-
tor medio del cuerpo principal de la cola-
da exhibe un perfil démico, mientras que
su morfologia en planta es irregular y asi-
métrica. Esta colada exhibe localmente
estructuras de hinchamiento por acumu-
laciéon de lava y presenta espesores aflo-
rantes de entre 1 y 4 metros. Estratigrafi-
camente se ubica por encima de la colada

El Corcovo (Fig. 1b).

ASPECTOS
MACROSCOPICOS

Basalto hospedante

Las coladas estudiadas se encuentran con-
formadas por un basalto porfirico, con fe-
nocristales de olivino de hasta 0,4 cm con
pasta afanitica y estructura masiva a vesi-
cular. Las mismas exhiben perfiles con

un patrén en la distribucion de la pobla-
cién de vesiculas determinado por un sec-
tor vesicular superior que abarca entre el
30 y el 50 % del espesor total del flujo y
un sector vesicular basal de menor desa-
rrollo. Estos sectores vesiculares externos
encierran un nucleo relativamente masivo
en el que se alojan las estructuras de segre-
gacion (Tig. 2a).

El sector vesicular superior representa la
corteza que se forma por enfriamiento
durante el emplazamiento de la colada, el
cual aloja las burbujas que escapan de las
zonas internas de la misma (Fig. 2b). Des-
de el techo del flujo hacia el nucleo de la
colada este sector suele exhibir un cam-
bio gradual en la abundancia y didmetro
de las vesiculas, pasando desde un 30 a
40 % en volumen con vesiculas pequefias
(~0,52a 1 cm) de geometria esférica a una
vesiculacién de entre el 20 y 30 % con un
aumento general en el tamafio promedio
de las mismas (~1 a 2 cm). Las vesiculas
en general pueden presentar relleno pat-
cial a total de carbonatos, sulfatos o silice.
El sector vesicular inferior comprende
una corteza delgada con una vesiculacién
estimada del 20 al 30 % con vesiculas pe-
quefias y elipticas. En estos sectores, la
base de las coladas se caracteriza por la
presencia de pipe vesicles. Las mismas estan
formadas por un cuerpo cilindrico curvi-
lineo y hueco con longitudes de entre 10
y 15 cm y secciones transversales circula-
res de hasta 3 cm de didmetro. Suelen pre-
sentar rellenos de precipitados carbonati-
cos y una disposicién sub-perpendicular
ala base de la colada, inclinadas segtn la
direccion de avance de la misma (Fig. 2¢).
La porcién basal del sector vesicular in-
ferior presenta una estructura escoridcea
con repliegues y estriaciones producidas
por la friccién del flujo sobre el sustrato.

Estructuras de segregacion vesicula-
das

Las estructuras de segregacion observa-
das exhiben una vesiculacién que varia
entre 20 y 40 %. Los cilindros presentan
motfologias principalmente diapiricas a
lenticulares; son elongados, de traza recta
o curva y exhiben longitudes medias que
varfan entre 0,4 y 1,5 m (Figs. 3a, 3b). Las
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secciones transversales presentan geome-
trias circulares a subcirculares con diame-
tros variables entre 5y 15 cm (Fig. 3¢). La
disposicién de los cilindros es vertical a
sub-vertical. Los mantos de vesiculas se
disponen de manera horizontal o subhori-
zontal y exhiben geometrias tabulares con
espesores de entre 3 y 20 cm. Por lo ge-
neral estas estructuras se caracterizan pot
una continuidad lateral notable, del orden
de la decena de metros, manteniendo un
grosor casi constante, pudiendo culmi-
nar en el margen de la colada o bien brus-
camente en un sector interno de la mis-
ma (Fig. 3d). Las laminas de vesiculas se
diferencian de los mantos en que las mis-
mas se encuentran conformadas por un
unico plano de vesiculas elongadas. Pue-
den presentarse aisladas o mas frecuente-
mente en grupos con arreglos subparale-
los en los cuales las laminas de vesiculas
se encuentran separadas por tabiques de
basalto masivo o de muy baja vesicula-
cion (Figs. 3e, 3f). Un aspecto en comin
de muchas de las estructuras vesiculares
observadas, es un borde nitido e irregular
conformado por un tren de vesiculas muy
delgadas o una delgada fractura que sepa-
ra a la estructura del basalto hospedante.
Ocasionalmente se observa un patrdn en
la distribucién de tamafios de las vesicu-
las, caracterizado por un aumento en el
diazmetro de las mismas hacia los sectores
internos de las estructuras, el cual varia en
un rango de entre 0,3 y 1,5 cm. Los man-
tos y laminas de vesiculas aparecen em-
plazados principalmente en los sectores
centrales y superiores del nicleo masivo
y pueden o no presentarse asociados a ci-
lindros de vesiculas. Las vesiculas de se-
gregacion se localizan en el interior de las
estructuras vesiculadas y presentan geo-
metrias subesféricas y didmetros de has-
ta 3 mm. Ocasionalmente las mismas pue-
den aparecer incluidas en el basalto que
aloja a las estructuras.

APECTOS MICROSCOPICOS

Petrografia del basalto hospedante

Coladas El Huaico y Medialuna Oriental (3o-
na norte): La petrografia del basalto hos-
pedante analizado muestra similitudes en
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estas dos coladas. Las texturas son pofiri-  cuyos tamafios varfan entre 1,5 y 3 mm, con longitudes de hasta 0,9 mm y feno-
cas a glomeropotfiricas, con fenocristales  microfenocristales subhedrales de plagio-  cristales subhedrales de clinopiroxeno (2-

euhedros y subhedros de olivino (5-7 %)  clasa (An,, ., segiin mediciones 6pticas) 12 %) con habitos columnares e irregu-



Vesiculaciéon

Alta vesiculacion (30 a 40 %).
Vesiculas de pequefio diametro
(hasta 1 cm) de geometria
esférica a elipsoidal.

Vesiculacién moderada
(20 a 30 %). Vesiculas de
diametro medio a grande
(0,5 a >2 cm).Geometria irregular.
Coalescencia de vesiculas.
Pipe vesicles en
los sectores inferiores.

Vesiculacién baja a muy baja
(10 a 20 %).Sector masivo con
vesiculas concentradas en
cilindros, mantos, laminas y
ampollas de gas (<10 cm).

Vesiculacion muy baja a nula
(<10 %). Sectores masivos.

Escoria basal

Estructuras de segregacion en basaltos de Payenia.

Figura 2: Caracteristicas de las coladas a escala de afloramiento. a) Perfil tipico y patrén de distribucién de zonas vesiculares y masivas; b) En el sector vesicular

superior (SVS) se observa una gradacién a mayores tamafos y menor cantidad de vesiculas hacia el nicleo de la colada. En la zona de transicién SVS/nicleo

aparecen las primeras laminas de vesiculas; ¢) Sector vesicular inferior con menor desarrollo que el SVS y presencia de pipe vesicles.

lares y tamafios que varfan entre 1y 2,5
mm (Fig. 4a). Las pastas son holocrista-
linas e intergranulares, con entre 10 y 12
% de poros diktitaxiticos. Estan confor-
madas por un agregado afieltrado de mi-
crolitos de plagioclasa cuyos intersticios
se encuentran ocupados por clinopiroxe-
no, minerales opacos polihedrales ecuan-
tes y en menor medida olivino anhedral.
En las muestras con fenoctristales de cli-
nopiroxeno bien desarrollados se obset-
van texturas subofiticas a ofiticas. Los
cristales de olivino presentan texturas es-
queletales y reemplazo parcial a total de
iddingsita de baja temperatura y de alta
temperatura, con predominio de esta ul-
tima. La iddingsita de baja temperatura se
encuentra afectando los bordes y parting
de los cristales (Fig. 4b) mientras que los
fenocristales alterados a iddingsita de al-

ta temperatura se caractetizan pot presen-
tar un sector central parcial a totalmente
oxidado, rodeado por delgados sobrecre-
cimientos de olivino fresco y fracturas
desprovistas o parcialmente afectadas por
la alteracién. A partir de sus caracteristi-
cas Opticas se determiné que estos ani-
llos de olivino presentan un contenido fe-
rrifero mayor que el olivino del nicleo y
muchas veces presentan reemplazo a Oxi-
dos de hierro (Fig. 4c). Mediante el conteo
modal de minerales maficos se determind
que los basaltos de estas dos coladas pre-
sentan un indice de color aproximado de
entre 41 y 43 % (mesocratico).

Coladas EIl Corcovo, Arroyo Seco y Pampa de
Luanco (ona sur): La textura global es la
porfirica, principalmente en las dos pri-
meras (Fig. 4d) mientras que en la colada
Pampa de Luanco la textura presenta una

tendencia hacia la variedad seriada. Los
sectores del nucleo y la corteza vesicular
supetior exhiben pastas holocristalinas,
intergranulares y afieltradas, con meno-
res apariciones de microtexturas subofiti-
cas. Los fenocristales estan representados
principalmente por olivino (5-15 %) y pla-
gioclasa (15-30 %) y en menor medida por
clinopiroxeno (< 5-10 %). El olivino pre-
senta individuos subhedros a euhedros de
hasta 2,5 mm en las coladas El Cotrcovo
y Arroyo Seco, mientras que en la colada
Pampa de Luanco no superan los 0,7 mm
(Fig. 4d). Exhibe con frecuencia peque-
fias inclusiones de minerales opacos equi-
dimensionales correspondientes al grupo
del espinelo. A partir del porcentaje mo-
dal de maficos se determiné un indice de
color de entre 47 y 48 % (mesocratico) pa-
ra estos basaltos. En las coladas El Corco-
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Manto de
ve culas

‘Secciones transversales de
.cilindros de vesiculas

Cilindro de
vesiculas

Figura 3: Morfologia de las estructuras de segregacién vesiculadas. a) Cilindro de vesiculas del cual deri-
van estructuras mantiformes; b) Muestra de un cilindro de vesiculas completo; ¢) Secciones transversales
de cilindros de vesiculas; d) Manto de vesiculas; €) Laminas de vesiculas horizontales que se originan en
un cilindro de vesiculas; f) Detalle de liminas de vesiculas.

vo y Arroyo Seco la alteracién iddingsitica
del olivino es leve y de baja temperatu-
ra observandose principalmente en bot-
des y fracturas, mientras que en la colada
Pampa de Luanco la misma es mas acen-
tuada y correspondiente a la variedad de
alta temperatura. La plagioclasa se obser-
va en tablas subhedrales, levemente alte-
radas, con disposicion subparalela entre
ellas y tamafios que varfan entre 2,5 y 6
mm; el clinopiroxeno es de tipo augitico
y se presenta con fenocristales y microfe-
noctistales subhedrales-columnares o an-
hedrales con tamafios que no superan los
1,5 mm. Las pastas por lo general presen-
tan microlitos de plagioclasa subhedral y
abundante clinopiroxeno anhedral e in-
tersticial, mientras que en menor propot-

cién aparece olivino subhedro. Los acce-
sorios mas comunes son la apatita acicular
y los minerales opacos de grano fino. Las
pastas presentan textura diktitaxitica re-
presentada por microporos de geometria
irregular con una abundancia aproximada
de entre 9y 11 % (Fig. 4d y e).

En las regiones vesiculares basales de los
flujos lavicos la microtextura es hialocris-
talina porfirica a glomeroporfirica con
fenocristales de olivino y plagioclasa. Las
pastas son de tipo intersertal a hialoofiti-
ca conformadas por microlitos de plagio-
clasa, olivino, minerales opacos y vidrio
de tipo taquilitico, levemente alterado.
Cuando se presentan pipe vesicles las mis-
mas se caracterizan por exhibir paredes
vitreas de hasta 0,5 mm de espesor (Fig.

4f) las cuales contienen delgados microli-
tos de plagioclasa con texturas de enfria-
miento rapido como las “colas de golon-
drina” o crecimientos radiales. Elmargen
vitreo incluye también finos cristales aci-
culares de plagioclasa y/o minerales opa-
cos con disposicién perpendicular a los
bordes del mismo. En este trabajo se si-
gue el criterio de Philpotts y Lewis (1987)
en cuanto a que este tipo de rasgos no co-
rresponden a estructuras de segregacion.

Estructuras de segregacion vesicula-
das: petrografia y clasificacion

La petrografia de las estructuras vesicu-
lares presenta variaciones en la moda mi-
neral y en la microtextura con respecto al
basalto hospedante, como asi también,
entre las estructuras vesiculares de las di-
ferentes coladas. En cuanto a este ultimo
aspecto se presentan tres subtipos: subti-
po A: estructuras vesiculares afiricas de
grano grueso (holocristalina), subtipo B:
estructuras vesiculares afiricas de grano
fino (hialocristalina e intersertal) y subti-
po C: estructuras vesiculares porfiricas a
intergranulares. El subtipo A fue obser-
vado en mantos de vesiculas de las cola-
das El Huaico y Medialuna Oriental. El
mismo se caracteriza por la disminucién
en la abundancia de olivino (< 2 %) y por
un notable aumento del porcentaje mo-
dal de clinopiroxeno (15-20 %), minera-
les opacos y apatita acicular en relaciéon
al basalto hospedante. Presentan texturas
de granulometria mas gruesa que la de su
hospedante conformadas por un mosai-
co holocristalino, inequigranular e hipi-
diomérfico de cristales tabulares de pla-
gioclasa poiquilitica (An,, ) (Figs. 5a,
5b). Esta ultima exhibe maclas de albita,
Carlsbad y combinadas, tamafios de has-
ta 6 mm y abundantes inclusiones de cli-
nopiroxeno, minerales opacos (grupo del
espinelo), apatita acicular y en menor me-
dida, olivino. También pudo identificarse
un feldespato alcalino (anortoclasa), pre-
sente en pocos individuos subhedrales
con finas maclas del tipo albita-periclino,
formando parte del mosaico cristalino.
Por otra parte, el clinopiroxeno esta re-
presentado por cristales subhedros y eu-
hedros de hasta 3,5 mm, con formas co-



lumnares a prismaticas. Se identificaron

dos tipos de clinopiroxeno; una variedad
dominante representada por augita, con
colores pardos a rosados y una segunda
variedad subordinada de color verde os-
curo a claro (aegirina) muchas veces con-
formando los sectores marginales de los
cristales de augita. El olivino es euhedro
a subhedro, con tamafios de hasta 1,5 mm
y se presenta con mayor frecuencia en in-
dividuos con formas prismaticas de cre-
cimiento paralelo (Fig. 5¢) e individuos
seudohexagonales esqueléticos. Es de ti-
po fayalitico y en ocasiones presenta bot-
des reemplazados por 6xidos de hierro.
La alteracién iddingsitica en los olivinos
de las estructuras diferenciadas no es tan
acentuada como en los del basalto hos-
pedante, siendo con mayor frecuencia de
baja temperatura. El mineral opaco pre-
dominante es la titanomagnetita, la cual
esta representada por individuos de for-
ma acicular a prismatica con longitudes
de hasta 2 mm y secciones seudohexago-
nales con crecimiento esqueletal-cruci-
forme (Fig. 5d). Con frecuencia los cris-
tales aciculares de opacos se presentan
acompafiando al olivino prismatico, en
conjuntos con desarrollo paralelo, posi-
blemente orientados a favor de los planos
de crecimiento de la plagioclasa que los
contiene. Los minerales opacos también
se agrupan con atreglos vermiformes y
radiales en el interior de los poiquilocris-
tales (Fig. 5¢). El subtipo B fue hallado en
la colada Arroyo Seco. El cilindro anali-
zado se caracteriza por una microtextura

afirica de grano mas fino que la del basal-
to hospedante (Fig. 5f). El clinopiroxeno
augitico es el mafito mas abundante (30-
35 %) con cristales subhedrales colum-
nares (hasta 0,2 mm) y prismaticos (0,9
a 1,5 mm) con texturas esqueletales. No
se observo aegirina en este subtipo de ci-
lindros. La plagioclasa también es abun-
dante y se caracteriza por cristales subhe-
dros de geometria mayormente tabular,
con abundancia de individuos poiquili-
ticos. Poseen inclusiones de clinopiroxe-
no, apatita y minerales opacos, estos ulti-
mos con crecimiento esqueletal-paralelo.
El maclado mas comun es del tipo Catls-
bad y se observa con frecuencia zonacién
concéntrica en los cristales tabulares. El
contacto entre el basalto hospedante y la
estructura vesicular se caracteriza por la
disposicién subperpendicular de los fe-
nocristales de plagioclasa del basalto con
respecto al limite cilindro-basalto (Fig.
5¢). Los minerales opacos abundan en
cristales ecuantes de grano muy fino y la
apatita se observa en altos porcentajes y
con habito acicular. El olivino se encuen-
tra practicamente ausente en el cilindro
de vesiculas, con excepcién de unos po-
cos fenocristales presentes en los sectores
cercanos al contacto con el basalto hos-
pedante. En términos generales se pudo
observar que la mineralogia y la granulo-
metria de la roca constituyente del cilin-
dro de vesiculas guardan cierta similitud
con la de la matriz del basalto hospedan-
te, aunque la estructura vesicular mues-
tra un mayor grado de diferenciaciéon. El

Estructuras de segregacion en basaltos de Payenia.

Figura 4: Petrografia del basalto hos-
pedante. a) Fenocristales de olivino (Ol)
esqueletal alterado a iddingsita y de au-
gita (Aug) en pasta holocristalina de pla-
gioclasa (Pl), augita, minerales opacos y
olivino; b) Fenocristales de olivino con
reemplazo parcial a total de iddingsita de
baja temperatura (IBT); ¢) Fenocristales
de olivino con alteracién iddingsitica de
alta temperatura (IAT) en el nicleo y
sobrecrecimientos de olivino fresco; d)
Textura seriada e intergranular de grano
fino a medio con plagioclasa, augita, oli-
vino, opacos y poros diktitaxiticos (indi-
cados con *); e) Fenocristales de plagio-
clasa y olivino en pasta intergranular con
poros diktitaxiticos (*); f) Pipe vesicle sin
rellenos secundarios y con borde vitreo
conteniendo cristales de la pasta.

subtipo B se caracteriza por alojar vesi-
culas de segregacion (Fig. 5h). Las mis-
mas se encuentran parcial a totalmente
colmatadas por material micro y cripto-
cristalino de origen magmatico, acom-
pafiados por vidrio. Los minerales vi-
sibles son de grano mas fino que los del
cilindro hospedante y se encuentran re-
presentados por prismas de plagioclasa
subhedral con un fino maclado polisinté-
tico, minerales opacos de habitos princi-
palmente prismdticos y aciculares, abun-
dante apatita acicular y escasos microlitos
de clinopiroxeno. El arreglo textural de
esta asociacion residual con frecuencia es
cadtico, aunque ocasionalmente se ob-
serva un ordenamiento sub-paralelo en-
tre los cristales opacos aciculares con dis-
posicién radial respecto al sector central
dela vesicula. En el subtipo Clas diferen-
cias microtexturales con el basalto hospe-
dante son moderadas (Fig. 5i). Estas es-
tructuras se encuentran alojadas en las
coladas El Cotcovo y Pampa de Luanco.
Las texturas son muy similares a la de los
basaltos hospedantes y van desde porfiri-
cas a intergranulares de grano fino a me-
dio observandose solo un leve aumento
en el tamafio general de los cristales de las
estructuras de segregacion. Los aspectos
que diferencian este subtipo de estructu-
ras del basalto que los contiene se basan
en la presencia de minerales opacos con
notable desarrollo prismatico, practica-
mente ausentes en el hospedante y mayo-
res abundancias relativas de plagioclasa y
clinopiroxeno augitico, con bordes aegi-
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Figura 5: Petrografia de las estructuras de segregacion. Subtipo A: a) Contacto de una estructura con el basalto que la hospeda. b) Plagioclasa poiquilitica (Pl) con

inclusiones de augita (Aug), minerales opacos (Op), apatita acicular (Ap) y olivino (Ol). ¢) Crecimiento esqueletal-paralelo de olivino. d) Cristal esqueletal-cruciforme

de titanomagnetita (Ti-Mag); ¢) Poiquilocristal de plagioclasa, con inclusiones orientadas de olivino, augita y minerales opacos dendriticos. Subtipo B: f) Textura de

grano fino con plagioclasa, augita y minerales opacos. g) Contacto de una estructura con el basalto que la hospeda. h) Vesicula de segregacién contenida en un cilin-

dro del subtipo B. Subtipo C: i) Comparacién de una estructura cilindrica con el basalto que la hospeda. Ambas poseen textura intergranular con un leve aumento

granulométrico en la estructura de segregacion.

rinicos. Los fenocristales de olivino apa-
recen también en el interior de las estruc-
turas, aunque con menor frecuencia que
en el hospedante. Estos olivinos al igual
que los del subtipo B, son de aspecto si-
milar alos del basalto hospedante. Se pro-
pone que se desarrollaron en este ultimo
y quedaron entrampados en el interior del
fluido residual segregado que formé pos-
teriormente las estructuras, concordando
con los expuesto por Rogan ez al. (1996)
para coladas de Nueva Zelanda.

El conteo modal de minerales maficos
determiné un indice de color de entre 48
y 49 % (mesocratico) para el subtipo Ay
de algo mas del 65 % (melanocratico) pa-
ra el subtipo B, lo cual queda reflejado en
el contraste de color entre la estructura y
su hospedante observado en los aflora-
mientos. La granulometria de la estructu-

ra también influye en este Gltimo aspecto.

DISCUSION:
MORFOGENESIS DE LAS
ESTRUCTURAS

Clasificacion en base a parametros fi-
sicos de la colada hospedante

Las estructuras de segregacién vesicula-
das alojadas en las coladas estudiadas de
Payenia pueden ser clasificadas dentro de
algunas de las categorias propuestas por
Caroff et al. (2000) detalladas en el cua-
dro 1.

Las coladas localizadas al norte del area
de estudio (El Huaico y Medialuna Orien-
tal) se caracterizan por exhibir espeso-
res promedio de entre 10 y 15 m. Las mis-
mas alojan mantos de vesiculas de gran
desarrollo lateral y grosores de hasta 20

cm la cuales se localizan en los sectores
superiores, debajo de la corteza superior
vesicular (Fig. 6a) de la colada, con un
espaciamiento de entre 0,5 y 1 m. Estos
mantos de vesiculas clasifican dentro de
las estructuras S3 de Caroff e a/. (2000)
(Cuadro 1) y exhiben microtexturas de
grano grueso (subtipo A), equivalente a la
textura pegmatoide propuesta pot estos
autores. Los mantos de vesiculas descrip-
tos carecen de vesiculas de segregacién y
se encuentran alojados en basaltos cuyos
fenocristales de olivino estan fuertemen-
te alterados a iddingsita de alta tempera-
tura.

Las coladas Pampa de Luanco, El Corco-
vo y Arroyo Seco, ubicadas en el sector
sur del area de estudio, presentan espe-
sores de entre 4 y 10 m y contienen nu-
merosas y variadas estructuras de segre-



gacion. Se presentan laminas de vesiculas
con geometrias planares y/o curviplana-
res y espesores de hasta 2 cm. Estas se lo-
calizan principalmente en los sectores su-
periores de la colada, mas precisamente
en la zona de transicién entre el nicleo y
la corteza vesicular superior. Los mantos
de vesiculas de estas coladas exhiben es-
pesores de entre 5y 20 cm. A diferencia
de los descriptos en las coladas del not-
te, estos presentan granulometria muy fi-
na o relativamente similar a la del basal-
to hospedante (subtipos B y C) y se situan
en los sectores centrales del nacleo de la
colada, asociados a cilindros de vesiculas
bien desarrollados (Fig. 6b). Las estructu-
ras laminares y mantiformes observadas
clasifican dentro de las categorias S1y S2
(Cuadro 1) de Caroft ez al. (2000), respec-
tivamente y es comun que exhiban vesi-
culas de segregacion del tipo V1 (Cua-
dro 1) propuesto por estos autores. Los
cilindros de vesiculas asociados pueden
alcanzar longitudes de hasta 1,5 m y en
ocasiones tienen origen en un manto de
vesiculas y culminacién en otro. Presen-
tan didmetros de hasta 15 cm y secciones
transversales semicirculares (estructuras
tipo C, Cuadro 1). Con frecuencia se ob-
servan delgadas ramificaciones subhori-
zontales derivadas de los sectores latera-
les de la estructura cilindrica (estructuras
tipo C-S, Cuadro 1) y en algunos casos,
estos brazos alimentan pequefios mantos
y/o laminas de vesiculas (estructuras tipo
S1y82, Cuadro 1) (Fig. 6¢).

Caroff ez al. (2000) plantearon que en co-
ladas con espesotes de entre 10y 15 m, el
avance del frente superior de enfriamien-
to es lento como resultado de la protec-
cion térmica que brinda la corteza vesicu-
lar superior. Segtin postulé Goff (1996)
cuando el diapiro de liquido residual +
burbujas ascendente alcanza la base de la
corteza superior o bien el frente de enfria-
miento superiot, el residuo se dispersa la-
teralmente casi por completo y da lugar
a un manto de vesiculas. En estos casos
los cilindros se encuentran ausentes o
bien pueden conservarse sélo las porcio-
nes inferiores de los mismos (Fig. 7a). Por
su parte, Caroff ¢z a/. 2000 sugirieron que
en flujos lavicos de espesores menores a

Estructuras de segregacion en basaltos de Payenia.

CUADRO 1: Clasificaciéon morfogenética de las estructuras de segregacion vesicula-
das, segtn Caroff ez a/. (2000).

Mantos de vesiculas de entre 5y 70 ¢cm de espesor con microtextura pegma-
toide. Frecuentes en la mitad superior de los flujos Ausencia de cilindros de

Mantos de vesiculas de entre 10 y 40 cm de espesor, no pegmatoides, situados
en el sector central. Asociados a cilindros de vesiculas.

Mantos de vesiculas de entre 0,5 a 10 cm parcialmente vitreas, localizadas
dentro o debajo de la corteza vesicular superior. Microtextura intergranular.

Diametro < 1 cm. Se sittian tanto en el interior de mantos y cilindros como en el
basalto hospedante. Parcialmente rellenas por material residual y vidrio.

Diametro entre 5y 10 mm, longitud de entre 8 y 30 cm. Se localizan a 5-20
cm por encima de la base del flujo. Parcialmente rellenas por material residual

Diametro entre 15 y 20 cm. Se sitlian en las partes centrales y superiores del
flujo (en estructuras S1). Parcialmente rellenas por material residual y/o vidrio.

Diametro < 5 mm. Se situan dentro de las estructuras S3. Totalmente rellenas.

Diametro 0,5 a 15 mm. Se sitlian por encima de los 2 metros desde la base del

Estructura Espesor de Caracteristicas
la colada
S3 Vesicle sheets 10a15m
vesiculas.
S2 Vesicle sheets 4a10m
S1 Vesicle sheets
Asociados a cilindros de vesiculas.
V1 Segregation 2a10m
vesicles
V2 Segregation
pipe vesicles
y/o vidrio.
V3 Segregation
vesicles
V4 Segregation 10415 m
vesicles Vitreas.
V5 Segregation 19 m
vesicles

C Vesicle cylinders 9 310 m

C-S cylinder

flujo. Microtextura intergranular totalmente rellenas.

Diametro entre 2 y 20 cm. Se sitdan entre la base del flujo y la base de la corteza
vesicular superior. Microtextura intergranular a vitrea.

Diametro entre 2 y 20 cm. Frecuentes en los sectores superiores del flujo. Mi-

sheets

10 m los cilindros de vesiculas se conset-
van ya que son “congelados” rapidamen-
te debido a que los frentes de enfriamien-
to avanzan de manera mas acelerada hacia
el interior de la colada (Fig. 7b). Se inter-
preta que este aspecto permitié el ascen-
so y la dispersion patcial de los cilindros,
con ramificaciones laterales paralelas a la
base del sector vesicular superior y a las
diferentes posiciones del frente de enfria-
miento superior en las coladas El Corco-
vo, Pampa de Luanco y Arroyo Seco.

Se estima que existe una relacién entre el
tipo morfologico y la microtextura de las
estructuras analizadas. La presencia de
iddingsita de alta temperatura en el basal-
to hospedante del subtipo A estaria indi-
cando un alto contenido de fluidos en el
magma a partir del cual se originaron es-
tas estructuras. Esto, sumado a un tiempo
de enfriamiento prolongado, determina-
do por el espesor del flujo (10-15 m) habria
dado lugar al desarrollo de las granulome-
trias gruesas del subtipo A, en las estruc-
turas mantiformes tipo S3. Por otra par-
te, las coladas que alojan estructuras de
tipo S1, S2 y cilindros de vesiculas presen-
tan menores espesotes lo cual se tradu-

crotextura intergranular a vitrea.

ce en mayores tasas de enfriamiento. En
Arroyo Seco y El Corcovo la presencia de
iddingsita de alta temperatura es exigua a
nula y las estructuras son afiricas de gra-
no muy fino y porfiricas respectivamente.
En este mismo sentido, Pampa de Luan-
co exhibe estructuras de textura porfirica
a intergranular de granulometria general
algo mas gruesa que la de su hospedante,
en el cuallaiddingsita de alta temperatura
muestra una mayor presencia. Esto pone
en evidencia que el subtipo de estructura
se encuentra definido principalmente por
la abundancia de volatiles (agua) del mag-
ma original y por la velocidad de enfria-
miento a la que es sometida la estructura
durante su desarrollo, lo cual a su vez es
funcién del espesor del flyjo.

Origen del agua

Los siguientes aspectos observados en
las coladas estudiadas, se interpretan co-
mo evidencias que revelan una importan-
te presencia de volatiles, principalmente
agua, en estas lavas: 1) iddingsita, en sus
dos variantes; 2) textura diktitaxitica; 3)
reemplazo por éxidos del olivino fayaliti-
co, tanto aquel de las estructuras de segre-
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Nicleo masivo

Cilindro
de vesiculas

Cavidades que ocupaban
cilindros de vesiculas

Cilindronde

vesiculas

Figura 6: Aspectos morfogenéticos de las estructuras de segregacion. A la izquierda fotografia y a la
detrecha su interpretacién: a) Sector superior del nucleo de la colada El Huaico. Se observan mantos de
vesiculas de hasta 20 cm de espesor, dispuestos paralelamente (S3 de Caroff ¢7 /. 2000). b) Cilindros de

vesiculas que culminan en un manto de vesiculas en el nicleo de la colada El Corcovo (S2 de Caroff ez

al. 2000). ¢) Estructuras mantiformes derivadas de un cilindro de vesiculas. Se trata de mantos (abajo) y
liminas de vesiculas (arriba) (S1 y S2 de Caroff ez al. 2000) originadas por la dispersion lateral del diapiro
ascendente, como resultado del avance del frente superior de enfriamiento (lineas de trazos 1, 2, 3 y 4)

hacia el interior de la colada.

gacién como de los sobtrecrecimientos en
los fenocristales del hospedante afectados
por iddingsita de alta temperatura; 4) ma-
yor desarrollo de los cristales de algunas
de las estructuras, respecto del hospedan-
te. Goff (1996) sugirié que la mayor par-
te de la fase acuosa tendria origen mag-
matico aunque planteé que parte de esta

agua puede provenir de fuentes superfi-
ciales (aguas metedricas). Asimismo, es-
te autor descarté la probabilidad de que la
misma tenga origen en la deshidratacién
de los sedimentos subyacentes a la colada.
Proussevitch y Sahagian (1996) determi-
naron que a tasas de ascenso relativamen-
te rapidas (hasta 100 m/s) la desgasifica-

ci6n de un fundido basaltico se produce a
tasas lo suficientemente bajas como para
mantener la concentracion de volatiles di-
sueltos en equilibrio con la presién decre-
ciente. Caroff ¢z al. (2000) sostuvieron que
es posible que una colada se mantenga sa-
turada en agua luego de su emplazamien-
to, si es que previamente no se produjo la
nucleacién de las burbujas. A su vez, es-
tos autores descartaron la incorporacion
de agua metedrica debido a que el ascenso
del fundido es un proceso mucho mas ra-
pido que el de difusién de agua en el mag-
ma. Sisson y Bacon (1999) indicaron que
a medida que progresa la cristalizacion
de minerales anhidros, el agua y algunos
volatiles se concentran en el liquido dife-
renciado intersticial pudiendo sobresatu-
rarlo. La posterior exsolucion del agua y
los volatiles en burbujas dara lugar a un
aumento de presion en los intersticios de
la zona parcialmente cristalizada, la cual
sera aliviada por la expulsion del liquido
residual + gases hacia sectores de menor
presion.

CONCLUSIONES

Se recolectaron y analizaron macro y mi-
croscopicamente numerosas estructuras
de segregacion vesiculadas alojadas en 5
coladas basalticas del tipo pahoehoe empla-
zadas en el sector centro-este y sureste de
la Provincia Volcanica Payenia.
Morfolégicamente se determiné la pre-
sencia de 4 tipos de estructuras de segre-
gacién vesiculadas las cuales, en propor-
ciones variables, coexisten en las 5 coladas
estudiadas: 1) Cilindros de vesiculas con
disposicién vertical a subvertical, de has-
ta 1,5 m de longitud y hasta 15 cm de dié-
metro; 2) Mantos de vesiculas tabulares
con disposicion horizontal a subhorizon-
tal, de gran continuidad lateral y espeso-
res de hasta 20 cm; 3) Laminas de vesi-
culas de geometria planar o curviplanar
con disposicion horizontal a subhorizon-
tal y espesores de hasta 2 cm y 4) Vesiculas
de segregacion de geometria esférica a se-
miesférica con didmetros de hasta 3 mm,
rellenas parcial a totalmente de minerales
residuales.

Se clasificaron las estructuras en funcién
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Espesor de la colada
H
|

[3,]
|

Malla cristalina + Liquido Residual +
Burbujas (basalto hospedante)
Sector de segregacioén y expulsién (35-
50 % de cristalizacion del nticleo)

| Liquido Residual + Burbujas (estructura de
segregacion vesiculada).
1 emplazamiento de laestructura

Sector de

Figura 7: Modelos de emplazamiento de las estructuras de segregacion vesiculadas: a) Emplazamiento de mantos de vesiculas a partir del ascenso y dispersion
lateral de cilindros de vesiculas por debajo de un frente de enfriamiento superior en coladas de espesor > 10 m; los cilindros se dispersan casi por completo,
permaneciendo pequefios relictos de los mismos. b) Emplazamiento de mantos y liminas de vesiculas a partir de la generacién, ascenso y expansion lateral de
cilindros de vesiculas por debajo de un frente de enfriamiento; en coladas de poco espesor la colada se enfria mas rapido y los cilindros se preservan. Referencias:
FSE: frente superior de enfriamiento, FIE: frente inferior de enfriamiento, SVS: sector vesicular superior, SVI: sector vesicular inferior, N: nicleo.

de sus caracteristicas microtexturales en 3
subtipos: subtipo A: estructuras vesicula-
res afiricas de grano grueso; subtipo B: es-
tructuras vesiculares afiricas de grano fino
y subtipo C: estructuras vesiculares porfi-
ricas a intergranulares. Las estructuras de
segregacion vesiculadas presentan dife-
rencias en la abundancia de algunos mine-
rales con respecto al basalto que las aloja;
estas diferencias se reflejan principalmen-
te en los bajos porcentajes de olivino y los
altos contenidos de clinopiroxeno y mine-
rales opacos. El clinopiroxeno es augita y
con frecuencia aparecen términos mas s6-
dicos como la aegirina en cristales indivi-
duales o dando lugar a texturas coroniticas

en la augita. Los minerales opacos apare-
cen en individuos prismaticos y con cre-
cimiento esqueletal cruciforme, paralelo
y dendritico. La plagioclasa es poiquilitica
principalmente en el subtipo A y en menor
medida, en el subtipo B. Los basaltos que
contienen estructuras del subtipo A pre-
sentan fenocristales de olivino marcada-
mente alterados a iddingsita de alta tem-
peratura indicando un alto contenido en
fluidos del magma original, lo que pudo
impulsar el desarrollo granulométrico de
este subtipo. En los basaltos que alojan los
otros dos subtipos, este tipo de alteracion
es mas leve y esta subordinada a la idding-
sitizacién de baja temperatura.

Finalmente se clasificaron las estructuras
de segregacién vesiculadas segtin las cate-
gorias propuestas por Caroff ez al. (2000),
basadas principalmente en los espesores
de las coladas hospedantes. Las coladas
El Huaico y Medialuna Oriental, con po-
tencias promedio de entre 10 y 15 metros,
presentan estructuras de tipo S3 com-
prendidas por mantos de vesiculas con
texturas de grano grueso situados en los
sectores superiores de las coladas. La es-
casa presencia de cilindros de vesiculas
aislados y de reducidas dimensiones per-
mite plantear, para estas estructuras, un
origen por dispersion lateral casi comple-
ta de los cilindros. Las coladas Pampa de
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Luanco, El Corcovo y Arroyo Seco alojan
estructuras vesiculadas mantiformes y la-
minares de tipo S1 y S2 que contienen ve-
siculas de segregacion y su origen se en-
cuentra vinculado a la expansion lateral
parcial de cilindros de vesiculas por deba-
jo de la base de la corteza vesicular supe-
rior y del frente supetior de enfriamiento.
Los mantos de vesiculas se ubican prin-
cipalmente en el sector central del nicleo
masivo de las coladas mientras que las l4-
minas de vesiculas se sitian en el sector de
transicion entre la corteza vesicular supe-
rior y el nucleo.
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