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RESUMEN

En la region de los lagos Colhué Huapi y Musters, situada en la sierra de San Bernardo en el centro sur de la provincia del
Chubut, afloran cuerpos igneos basicos de caracter alcalino con estructuras de stocks, sills, lopolitos y diques, con edades com-
prendidas entre el Eoceno y Pleistoceno. En este trabajo, se presentan los resultados obtenidos del estudio efectuado en los
cerros Negro, Cresta-Puricelli, Guacho, Solo, San Bernardo, Cresta-Trompete y Los Leones-Tumba del Indio, todos ellos
localizados al sur de la localidad de Sarmiento. La litologia identificada corresponde a gabro, monzogabro nefelinico, sienita
nefelinica, basalto y basanita, siendo el gabro la variedad predominante. De acuerdo a la forma, el tamafio, los gradientes textu-
rales y la presencia de zeolitas que presentan los cuerpos intrusivos, se considera que éstos se emplazaron en niveles corticales
altos (<1 km). La mayoria de las rocas analizadas son basicas con un porcentaje de SiO, entre 44y 48 %, y se caracterizan por el
alto contenido en Fe, 0, (10,66-14,67 %), TiO, (1,23-3,37 %) y 4lcalis (3,35-5,91 %). Los diagramas normalizados tienen el dise-
flo tipico de basaltos alcalinos de intraplaca, compatibles con una fuente de tipo OIB enriquecida en elementos incompatibles,
con residuo granatifero en la fuente y ausencia de contaminacién con la placa subducida o cortical. La pendiente pronunciada
dela curva normalizada de REE (La/Yb = 10,2-22 4) sefiala relativamente bajos grados de fusién patcial. A partir del anélisis
estructural se plantea un ambiente extensional para el emplazamiento de estos cuerpos que es coherente con lo que indican las
caracteristicas geoquimicas.
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ABSTRACT

Geology and geochemistry of alkaline basic bodies from south of Colbué Huapi and Musters lakes, Gulf of San Jorge Basin, Chubnt

In the region of Colhué Huapi and Musters lakes, south central province of Chubut, crop out Eocene-Pleistocene igneous
alkaline basic bodies which corresponds to stocks, sills, lopoliths and dikes structures. In this paper, we present the results
of the survey conducted in the Cerros Negro, Cresta-Puricelli, Guacho, Solo, San Bernardo, Cresta-Leones-Trompete and
Tumba del Indio, located south of Sarmiento town. Lithological and textural varieties allowed to classify the rocks as gabbro,
nepheline monzogabbro, nepheline syenite, basalt and basanite, being gabbro the predominant variety. On the basis of their
shape and size, the presence of textural gradients and zeolites among others, the outcrops studied were characterized as
intrusives bodies emplaced at high crustal levels (< 1 km). Most of the analyzed samples are basic with a SiO, content between
44 % and 48 %. They are characterized by the high Fe, O, (10.66-14.67 %), TiO, (1.23-3.37) and alkalis (3.35-5.91 %) content.
The patterns of the normalized diagrams are typical of intraplate alkaline basalts compatible with an OIB type with garnet
present source without subducted plate or crustal contamination. The steep slope of the normalized REE (La/Yb = 10.2-
22.4) points out relatively low degrees of partial melting. An extensional environment for the emplacement of these bodies is
suggested by the structural analysis which is coherent with the geochemical characteristics.

Keywords: Alkaline intrusives, basic, Patagonia, cenozoic magmatism

INTRODUCCION

En la regién patagénica extra-andina de
las provincias de Chubut y Santa Cruz,
afloran numerosos cuerpos igneos con
edades desde el Eoceno al Pleistoceno,
cuya mineralogia y quimismo indican una
composicién basica alcalina. Los aflora-

mientos de rocas extrusivas corresponden
a coladas y platean basalticos que cubren
una extensa supetficie, en tanto que los
cuerpos intrusivos son de reducidas di-
mensiones (< 10 km?) y poseen estructu-
ras de stocks, sills, lopolitos y diques.

Este estudio es parte de un proyecto de
investigacién que involucra a los aflora-

mientos de rocas intrusivas bésicas alcali-
nas situados en la sierra de San Bernardo
y zonas aledafias, al sur de los lagos Col-
hué Huapi y Musters, en el centro-sur de
la provincia de Chubut. En esta primera
etapa se presentan los resultados obteni-
dos del relevamiento efectuado en los ce-
rros Negro, Cresta-Puricelli, Guacho, So-



lo, San Bernardo, Cresta-Trompete y Los
Leones-Tumba del Indio localizados al
sur de la localidad de Sarmiento (Fig. 1).

Antecedentes

El estudio de rocas basalticas de la regién
ha sido motivo de numerosas investiga-
ciones (Kay ez al. 2004, D’Orazio et al.
2004, Bruni ez al. 2008, Haller ez a/. 2009),
entre las mas recientes, en tanto que los
referidos a las rocas intrusivas son esca-
sos. Las primeras menciones fueron rea-
lizadas por Ameghino y Stappenbeck (en
Mortola 1923) quienes denominaron a es-
tas rocas en su conjunto como “gabbros”
y les asignaron una posicién estratigrafica
entre las capas con Pyrotherium y las ca-
pas con Colpodon (Oligoceno). Keidel, en
sus trabajos de los afios 1917 a 1919 prefi-
ri6é denominarlas “rocas efusivas béasicas”
en forma amplia, observando que el pe-
riodo de efusién correspondiente abarca-
ba desde el Terciario hasta el Cuaternario.
Correspondié a Mortola (1923) realizar la
descripcion petrografica detallada de las
muestras tomadas por Keidel (1917-19),
destacando su caracter alcalino.

Feruglio (1949) aporta datos respecto a
las relaciones de campo y a la morfologia
de los afloramientos. Teruggi (1964) defi-
ne la “Provincia Petrografica Sarmiento”
para describir este evento intrusivo-efusi-
vo basico alcalino de Chubut y norte de
Santa Cruz. Ferello (1969) separa las fa-
ses efusivas de las intrusivas terciarias
asignandole a éstas una edad posteocena-
prepatagoniense, en el primer intento de
organizacioén cronoldgica de las rocas ba-
sicas del sur de Chubut. Luego se suceden
los trabajos de Fernandez Gianotti (1969),
Viviers (1970), Gonzalez (1971), Vilela
(1971) y Beros (1982) que aportan datos
sobre la geologia y petrografia.

Los primeros analisis de elementos qui-
micos mayoritarios fueron dados a co-
nocer por Villar y Pezzutti (1976), Pez-
zutti y Villar (1978), Alric (1994) y Vietto
(2000a). Schétken (1996) y Bruni (2004)
agregan nuevos datos de analisis quimi-
cos de rocas provenientes del cerro Los
Leones-Tumba del Indio. Bitschene ez 4.
(1991) realizan los primeros analisis de
microsonda sobre distintas especies mi-
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nerales de muestras pertenecientes a los
cerros Los Leones, Trompete y Puricelli.
Vietto (2000b) realiza la descripcion pe-
trografica de las muestras correspondien-
tes al ambito que abarca la Hoja Geologi-
ca Escalante (Sciutto ef al. 2008). Pezzuchi
y Fernandez (2001) proponen el nombre
de “Complejo Alcalino San Bernardo”
para los cuerpos intrusivos basicos alca-
linos que afloran al sur y al oeste del lago
Musters en el ambito de la Hoja Geoldgi-

Anticlinal

Falla normal
con inversion

Figura 1: Mapa de ubicacién y geolégico modifi-
cado de Pezzuchi y Fernandez (2001).

ca Sarmiento. Menegatti ¢z a/. (2013) dan
a conocer nuevos resultados sobre la ba-
se del estudio petrografico y geoquimico
de los cuerpos intrusivos ubicados al sur
de Sarmiento.

En cuanto a la edad de estos afloramien-
tos, se han realizado dataciones casi ex-
clusivamente sobre rocas volcanicas que
permiten acotar el periodo de actividad
magmatica. Para la zona ubicada al sur del
lago Colhué Huapi, Marshall ¢f al. (19806)
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obtuvieron edades K/Ar entre 21 y 35
Ma en rocas basalticas. Linares y Gonza-
lez (1990) dataron basaltos por el método
K/Ar dentro del dmbito de la Hoja Geo-
légica Escalante (Sciutto ef a/. 2008). Los
valores abarcan el lapso de 46 £ 3 a3 +
0,5 Ma. Bruni (2004) daté rocas volcani-
cas por el método K /At en la regién cuyos
valores varian de 34/36 (Eoceno tardio) a
1,46 Ma (Pleistoceno). Haller e/ a/. (2009)
dataron basaltos provenientes de coladas
ubicadas al norte del Lago Colhué Hua-
pi que arrojaron edades de 2,69 y 2,89 Ma
(K/Ar). En resumen, el periodo eruptivo
de las rocas basicas alcalinas del sector en
estudio y sus correlativas abarcaria desde
el Eoceno hasta el Pleistoceno.

Las rocas investigadas en este trabajo se
correlacionan con la Formacién El Can-
quel, miembro Lacoste (Lema y Cortés
1987) en la Meseta de Canquel donde Li-
nares y Gonzalez (1990) obtuvieron eda-
des entre 51 y 9 Ma. Mas al norte se co-
rrelaciona con la Formacién El Buitre
(Ardolino y Franchi 1993) y con las rocas
basicas de la Sierra de los Chacays (Cot-
bella 1989) que fueron datadas en 31 Ma
(Cotbella y Linares 1977) y 29 Ma (Kay
et al. 2007). En Santa Cruz se correlacio-
na con la teschenita Jeinemeni de 46 Ma
(Busteros y Lapido 1983), con los cuerpos
basicos de la Formacién Chapalala (De
Giusto ¢z al. 1980) y con essexitas del rio
Carbén (Riccardi 1971) datadas en 46 y 35
Ma. Al oeste, en Coyhaique, se correlacio-
nan con el Gabro Bandurrias, con edades
de 27 y 29 Ma (Suarez y de la Cruz 2001).
Cabe aclarar que en la literatura se en-
cuentra el término “teschenita” para re-
ferirse a los gabroides ricos en alcalis (ga-
bro o monzogabro foidiferos).

MARCO GEOTECTONICO

Durante el Jurasico, el extremo sur de
Sudamérica fue sometido a esfuerzos dis-
tensivos relacionados con el desmem-
bramiento de Gondwana, la posterior
apertura del ocedno Atlantico y la im-
plantacién de la subduccién en el margen
pacifico. Como resultado de esto se gene-
raron hemigrabens y grabens de orienta-
cién NNO (Uliana ez al. 1985).
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La sierra de San Bernardo es parte de la
cuenca del Golfo San Jorge y constitu-
ye uno de estos depocentros controlados
por fallas normales (Fitzgerald ez al. 1990).
Durante el Nedgeno, la cuenca es afecta-
da por un régimen de inversién tectoni-
ca por los esfuerzos compresivos relacio-
nados con el levantamiento de los Andes,
dando lugar a la formacién de fallas in-
versas y anticlinales de rumbo N-S como
los que caracterizan la faja plegada de San
Bernardo. Chelotti ez al. (1996) verifican la
asociacion de los cuerpos intrusivos basi-
cos alcalinos de la Formacién Chapalala
con fallas normales profundas asociadas
al desarrollo de la cuenca del Golfo San
Jorge que habrian permitido el ascenso de
magmas primitivos sin contaminacion.

El Cenozoico de la regién patagénica ex-
traandina esta caracterizado por un inten-
so magmatismo bésico. Su origen es asig-
nado a diferentes causas en funcion de la
configuracion de las placas tectonicas en
las distintas latitudes. Al sur de los 46°S el
volcanismo es atribuido por diversos au-
tores a la presencia de una ventana aste-
nosférica producida cuando la dorsal es
subductada por debajo del margen activo
chileno (Ramos y Kay 1992, Gorring e al.
1997, Kilian y Behrmann 1997, D"Orazio
et al. 2000, 2001, 2005 entre otros). Al
norte de la ventana astenosférica, el me-
canismo generador del volcanismo es
aun materia de debate. Por ejemplo para
la Meseta de Somuncura, Kay ez a/. (1993,
2007) proponen la existencia de una ano-
malia térmica asociada a un bof spof tran-
sitorio relacionada con una reorganiza-
ci6én de las placas durante el Oligoceno,
mientras que Mufioz ¢f a/. (2000) y de Ig-
nacio ¢/ al. (2001) lo relacionan a un slab
roll back también producido por cambios
en la configuracién de las placas para la
misma época: aumento en la velocidad de
convergencia (Cande y Leslie 1986, Par-
do Casas y Molnar 1987) y disminucién en
el dngulo de convergencia (Cande y Les-
lie 1986). Hip6tesis mas recientes invocan
un proceso de delaminacién cortical (Re-
mesal ¢z a/. 2012), en tanto que Aragon e/
al. (2011, 2013) argumentan la colisién de
la dorsal pale6gena de Farallon-Aluk con
Sudamérica y su evolucién a un margen

transformante con el desprendimiento y
hundimiento dela placa Aluk y el desarro-
llo de una gran ventana astenosférica con
la consiguiente migracion del arco hacia el
interior, a lo largo de unos 30 Ma.

GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas estudiadas afloran en la sierra
de San Bernardo y sectores de transicion,
donde las unidades mas antiguas perte-
necen al Grupo Chubut que correspon-
de a la fase de relleno de sag del 7t de 1a
cuenca del Golfo de San Jorge. Constitu-
yen depositos piroclasticos y sedimenta-
rios fluviales y deltaicos de edad cretaci-
ca superior. Por encima y en relacion de
no concordancia, se depositan las sedi-
mentitas marinas paleocenas de la For-
maciéon Salamanca que representan la
primer transgresiéon marina atlantica del
Cenozoico. Transicionalmente estos de-
positos pasan a un ambiente continental
representados por la Formacién Rio Chi-
co (Paleoceno superior) y a la Formacién
Sarmiento (Eoceno-Oligoceno). Estas
rocas son atravesadas por diques y filones
capa de composicién basica alcalina, de-
nominadas Complejo Alcalino San Ber-
nardo (Pezzuchiy Fernandez 2001).

En el Oligoceno se inicia la efusion de ba-
saltos -de igual composicién quimica que
los cuerpos intrusivos- que continua has-
ta el Pleistoceno, los cuales reciben dife-
rentes nombres formacionales segtn la
edad. La Formacién Patagonia represen-
ta una nueva ingresion del mar a la cuen-
ca durante el lapso Oligoceno-Mioceno.
El Neoégeno culmina con sedimentitas
fluviales miocenas de la Formacion San-
ta Cruz, cuyos depositos estan relaciona-
dos ala fase neégena de levantamiento de
los Andes. Finalmente la region se carac-
teriza por extensas mesetas de rodados de
origen glacifluvial del Plioceno-Pleistoce-
no, vinculados a la fusién de los hielos pa-
tagonicos.

GEOLOGIA DEL AREA
ESTUDIADA

Las rocas estudiadas se encuentran si-
tuadas dentro de la cuenca del Golfo San



Jorge, en la zona limitrofe entre dos do-
minios estructurales. Algunos de ellos
como San Bernardo, Cresta-Trompete
y Los Leones-Tumba del Indio, estin en
el borde oriental de la faja plegada de San
Bernardo (FPSB) (Fig. 1), en tanto que
Cresta-Puricelli, Negro, Guacho y Solo
-ubicados al este del tio Senguerr- se si-
tuan en una zona de transiciéon caracteri-
zada por hemigrabenes de rumbo ONO
(ZM, zona marginal de la faja plegada de
San Bernardo sensu Chelotti y Homove
1998). En esta faja plegada, los cuerpos in-
truyen rocas del Creticico superior, espe-
cialmente la Formacién Bajo Barreal, en
tanto que hacia el este en la zona marginal
de la faja lo hacen en términos mas jove-
nes que incluyen las rocas pre-patagonia-
nas (Ferello 1969).

En la faja plegada de San Bernardo los
intrusivos Cresta-Trompete y Los Leo-
nes-Tumba del Indio se ubican en el sec-
tor mas oriental del anticlinal de Pape-
lia, un anticlinal por inversion tecténica
de fallas normales mesozoicas de rumbo
N e inclinacién al E (Fig. 1). Aligual que
otros pliegues de la faja plegada, se tra-
ta de un anticlinal asimétrico que buza al
sur, con un perfil de pliegue cajon (Pero-
ni ez al. 1995).

Los afloramientos relevados poseen re-
ducidas dimensiones y alturas sobre el
nivel del mar que no superan los 1.100
metros. Se reconocen ficilmente en el te-
rreno por su color castaflo oscuro y pot-
que sobresalen en el relieve a modo de
crestas o cipulas.

Las variedades litologicas encontradas co-
rresponden a gabro, monzogabro nefeli-
nico, sienita nefelinica, basalto y basani-
ta, todas con mineralogia y quimismo que
indican composiciones basicas y alcalinas.
Afloramientos de rocas basalticas coro-
nan algunos cerros y también se encuen-
tran como diques de rumbo variable que
intruyen al gabro y ala roca de caja.

Cerro Negro

El cerro Negro es un stock que asemeja a
una cupula convexa con diaclasamiento
concéntrico producido por enfriamiento
(Figs. 2a, 2b). La roca que predomina es
un gabro de grano medio a fino que estd
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atravesado por venas apliticas leucocrati-
cas de 1 a 3 cm de ancho en contacto ne-
to; también se reconocieron diferenciados
pegmatoideos. Las variaciones de gabro
de grano fino suelen contener nédulos de
zeolitas menores a 4 cm de diametro las
cuales son mis frecuentes hacia la zona de
borde. En menor proporcion, se identifi-
c6 un diferenciado de grano mas grueso
que corresponde a un monzogabro cuyo
contacto con el gabro varfa de neto (Fig.
2¢) a gradual, lo cual sugiere al menos dos
pulsos de esta ultima facies, una cuando
adn el gabro no se encontraba totalmen-
te cristalizado (gradual) y otra posterior,
en algunos casos a favor de fracturas (ne-
to). La frecuencia del diaclasamiento es
mayor en el gabro que en el monzogabro,
con un espaciado de 5 210 cm; se observa-
ron dos juegos de diaclasas, uno con rum-
bo E e inclinacién vertical a subvertical y
el otro con rumbo NNO y buzamiento
45°0. Hacia el extremo E-NE del cerro
afloran areniscas tobaceas pertenecien-
tes a la Formacién Rio Chico (Paleoce-
no superior) que constituye la roca de ca-
ja. La zona de contacto esta cubierta pero
se aprecia una coloracién amarillo rojiza
y material deleznable producto del efecto
térmico del intrusivo.

Cerros Cresta y Puricelli

A unos 20 km hacia el E-SE del cerro Ne-
gro se encuentran los cerros Bayo, Cres-
ta y Puricelli, que en conjunto conforman
un elemento positivo de morfologia cir-
cular. El cerro Bayo esta constituido por
rocas de la Formacién Bajo Barreal (Cre-
tacico Superior), las que a su vez forman
la caja de las rocas igneas que afloran en
los cerros Cresta y Puricelli.

Al cerro Cresta lo componen rocas in-
trusivas que muestran una estructura de
dique en herradura con un recorrido ca-
si continuo de aproximadamente 5,5 km.
La litologfa es semejante a la descripta pa-
ra el cerro Negro (gabro, monzogabro),
con iguales variaciones en cuanto al tama-
fio de grano, presencia de venas apliticas,
diferenciados pegmatoideos y nédulos
de zeolitas. La mayor parte del contacto
con la roca de caja estd cubierto por de-
rrubios, sin embargo en algunos rodados

se observo el desarrollo de una aureola
de metamorfismo de contacto de escasos
centimetros de color negro a verde oscu-
ro. Presenta dos juegos de diaclasas: uno
rumbo S27°0O y buzamiento vertical y el
otro hotizontal.

En la zona del cerro Puricelli, afloran di-
ques de gabro de grano muy fino con rum-
bo NO cuyos afloramientos cubren un
recorrido discontinuo de =2 km. En la
cumbre, aflora una colada de basalto que
hacia la base presenta escasas vesiculas
circulares (< 5 mm) rellenas por zeolitas,
en tanto que hacia el techo se hacen mas
numerosas. El rumbo predominante en
las diaclasas es NO, Bz 60°NE y NE, Bz
40°SE, con algunos planos rellenos de ve-
nas de calcita de 2 mm de potencia.

Cerros Guacho y Solo

Ambos cerros corresponden a s7ocks de re-
ducidas dimensiones (el Guacho de 0,5 x
0,5kmyelSolo de 1,8 x 1,5 km). Se carac-
terizan por presentar una litologia homo-
génea que corresponde a un gabro de gra-
no muy fino de color gris. En cuanto al
tamaflo de grano es algo mayor hacia el
centro del afloramiento y disminuye hacia
la parte externa. Se observaron dos juegos
de diaclasas: N15°E, Bz 30°O y S75°E, Bz
70°N. La frecuencia del diaclasamiento es
mayor en cerro Solo, donde las diaclasas
producen fragmentacién de la roca con
estructura en bloques. Se interpreta a es-
tos cerros como los conductos de emision
de lavas basalticas ahora descubiertos por
la erosion.

Cerro San Bernardo

En este cerro, se reconoce un i/ con
un espesor de unos 200 m que presenta
disyuncién columnar. Villar y Pezzutti
(1976) describen parala parte inferior tes-
chenitas (gabro alcalino), hacia la parte
superior teschenitas sieniticas y sienitas
tescheniticas (monzogabro-monzonita)
y en la cumbre, basaltos alcalinos. Aleja-
dos del cuerpo principal, se observaron
afloramientos de reducidas dimensiones
(10 x 3 m) de gabro grano fino. La roca
de caja corresponde a areniscas tobaceas
de la Formacion Bajo Barreal. Acompa-
fian al s/ una serie de diques de rumbo
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Figura 2: Cerro Negro: a) Diaclasamiento concéntrico producido por enfriamiento, vista en planta. Ima-
gen satelital (Google Earth 2013). b) Vista en afloramiento. ¢) Contacto neto entre gabro y monzogabro.
Cerros Cresta y Trompete: d) Contacto neto entre monzogabro y sienita nefelinica. ¢) Dique de sienita
nefelinica inequigranular intruido en toba de la Formacién Bajo Barreal. f) Bandeamiento de flujo en
zona central del dique. g) Aureola de contacto en toba. Cerro Tumba del Indio: h) Vista en planta. Imagen

satelital (Google Earth 2013).

NO con distribucién subparalela, algu-
nos con un recorrido de 700 m. La lito-
logia de estos diques corresponde a gabro
de grano muy fino y basalto. En el basalto

es posible identificar fenocristales de oli-
vina en pasta afanitica y vesiculas de 1 a
5 mm de diametro rellenas por material
zeolitico que se dispone de manera fibro-

rradiada; el porcentaje de vesiculas varfa
entre 10y 20 %.

Cerro Cresta-Trompete

Los afloramientos sobresalen en el terre-
no como crestas que suman unos 7 km de
longitud y se disponen en planta con for-
ma de herradura. La roca que predomina
es un gabro de grano grueso con variacio-
nes de grano medio a fino. Localmente se
observaron diferenciados de monzoga-
bro y sienita. La sienita posee un bandea-
miento en el que se distinguen capas de
minerales maficos y félsicos; hacia el con-
tacto con el gabro muestra una disminu-
ci6én en el tamafio de grano y el desarrollo
de cristales de mafitos con habito aci-
cular fino por el enfriamiento mas rapi-
do, coincidente con una facies de borde.
El contacto entre gabro y sienita es neto
al igual que entre monzogabro y sienita
(Fig. 2d). En los gabros hay dos juegos de
diaclasas de rumbo N y NO e inclinacio-
nes variables, en tanto que los monzoga-
bros/sienitas presentan diaclasas subver-
ticales de rumbos NE y NO. En la parte
central del cerro aflora un cuerpo de 100
por 80 m de una sienita nefelinica con
textura inequigranular. No se observé la
relacion de contacto entre esta sienita y el
resto de las rocas mencionadas, pero por
el quimismo se asume que corresponde a
la etapa mas diferenciada. Varios diques
subparelalos entre s{ de unos 30 m de lar-
goy0,5m de ancho de igual composicién
que la sienita nefelinica inequigranular,
pero con textura equigranular de grano
fino, intruyen con rumbo N a las tobas de
Formacién Bajo Barreal (Fig. 2¢). En la
zona media del dique tienen un bandea-
miento de flujo y mayor tamafio de grano
(Fig. 2f). En el contacto con las tobas se
desarrolla una aureola de contacto térmi-
co no mayor a los 15 cm que se distingue
por una variacién en el color desde ne-
gro en los hornfels de grano muy fino, a
verde, celeste, gris y amarillo en las tobas
(Fig. 2g); cuando el contacto es con are-
niscas se observa una franja de coloracién
rojiza y ancho variable.

Cerros Los Leones y Tumba del Indio
El cerro Los Leones es un sfock, en tanto



que el cerro Tumba del Indio es un lopo-
lito (Fig. 2h) (Ferreira ez al. 2014). En am-
bos la roca que predomina es un gabro de
grano grueso con variaciones de grano fi-
no y pegmatoideas. En la parte superior
de ambos cerros aflora una roca extrusi-
va que corresponde a una basanita, la cual
también se encuentra como diques con
rumbo y buzamiento variables intruyen-
do al gabro yalaroca de caja. Estos diques
son mas frecuentes hacia la parte interna
del cerro Tumba del Indio con potencias
que no superan los 2 m y largo visible en-
tre 50 2 200 m. Localmente se observaron
afloramientos de monzogabro y sienita
nefelinica cuyo contacto con el gabro estd
cubierto. Aparecen venas apliticas leuco-
craticas con potencias menores a 3 cm que
atraviesan al gabro de manera casi ortogo-
nal: N30°E y N70°0O. En las variaciones
de gabro de grano fino, es comun obser-
var vesiculas rellenas por material zeoli-
tico. Los afloramientos presentan diacla-
sas en dos direcciones preferenciales NO
y ENE; en las rocas que presentan grano
medio a grueso la meteorizacién -actuan-
do sobre dos juegos normales de diacla-
sas de alta frecuencia- produce una tipica
morfologia de pequefios bloques.

Hacia el extremo este del cerro Los Leo-
nes, aflora una brecha cuarcitica de redu-
cidas dimensiones (30 x 40 m). Los frag-
mentos de cuarzo son irregulares, poseen
entre 1 a 8 cm y se disponen en una ma-
triz de gabro de grano fino. Se la inter-
preta como una vena de cuarzo que fue
incorporada y desmembrada por el mag-
ma basico en su ascenso hacia supetficie.
La roca de caja son areniscas y tobas de
la Formacion Bajo Barreal que en contac-
to con el gabro de grano grueso, forman
una aureola de hornfels negros de 0.5 m
de potencia.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En general la estructura de los intrusi-
vos tresulta dificil de determinar debido
a la erosion de la roca de caja en sus te-
chos y a las dificultades de observacién
de sus contactos intrusivos. En algunos
casos, las relaciones entre la estratifica-
cioén y los contactos intrusivos estin pre-
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servadas y la forma del techo del cuerpo
resulta mas evidente (Cresta-Trompete),
en tanto que en otros, solo la forma de los
juegos de diaclasas de enfriamiento su-
giere la posible forma del techo (Negro).
Como se observa en las secciones sismi-
cas de la zona de Las Heras (provincia de
Santa Cruz), estas zonas abovedadas es-
tan causadas por la intrusion forzada del
techo de filones capa (Chelotti ef /. 1996,
Vietto 2000a).

Basado en su forma y tamafio, en la pre-
sencia de gradientes texturales y de zeo-
litas entre otros, los afloramientos es-
tudiados han sido caracterizados como
cuerpos intrusivos emplazados en niveles
corticales altos (< 1 km) y en otros casos
como cuerpos subvolcanicos que habrian
sido conductos de volcanes basalticos
(Bitschene e# al. 1991). Como regla gene-
ral, se observa que las intrusiones de ma-
yor tamafio se emplazan en sedimentos
del Cretacico Superior en tanto que las
mas pequefias lo hacen en rocas del Pa-
le6geno superior.

La principal estructura interna de los in-
trusivos son las diaclasas de enfriamien-
to. Fstas se presentan en juegos ordena-
dos de distinta frecuencia que reflejan las
condiciones de disipacion del calor mag-
matico durante el enfriamiento del cuer-
po, con posterioridad a su emplazamien-
to. Son comunes un juego espaciado de
diaclasas subhorizontales paralelas al te-
cho del intrusivo y dos juegos subverti-
cales de alta frecuencia. Tal es el caso del
cerro Cresta-Puricelli en el que las diacla-
sas presentan dos juegos verticales, uno
de ellos de alta frecuencia (N30°E) y un
tercer juego horizontal de suave morfo-
logia convexa hacia arriba, que indicarfa
una forma abovedada del techo. En el ce-
rro Cresta-Trompete las relaciones estruc-
turales sugieren un si// (o lacolito aplana-
do) cuyo techo abovedado estd sefialado
por las sedimentitas dispuestas como un
anticlinal domal (pliegue forzado). En su
extremo oeste se observa un dique sub-
vertical de rumbo O-E que constituye el
conducto de alimentacién de un cuerpo
superior erosionado. De manera similar al
cerro Cresta-Puricelli hay dos juegos ver-
ticales de diaclasas de enfriamiento y un

tercer juego horizontal paralelo a los con-
tactos intrusivos. El cerro Tumba del In-
dio en planta aparenta ser un dique anular
en forma de gota con la parte ensanchada
hacia el extremo sureste (Fig. 2h), pero los
datos sismicos obtenidos de la zona per-
miten interpretar a este cuerpo como un
lopolito (Ferreira ef al. 2014). En el cerro
Negro las diaclasas se disponen curvadas
con su convexidad hacia la parte superior,
sugiriendo una morfologia curva para el
techo del cuerpo provocada por la intru-
sion forzada.

De acuerdo a estos datos es posible com-
pararla forma estructural deducida en los
cuerpos del codo del Senguer con aque-
lla que se observa en algunas secciones
sismicas del sur del rfo Deseado. Estas
sugieren que el ascenso y emplazamien-
to vertical de los magmas fue controla-
do por fallas normales, en tanto que las
discontinuidades estratigraficas mayo-
res (limites de tectosecuencias) jugaron
un papel importante durante su empla-
zamiento lateral (Chelotti ez a/. 1996). De
acuerdo a la geometria y rumbo de las
fallas observadas en el Macizo del De-
seado, y observando la ubicaciéon de los
cerros Cresta-Puricelli y Guacho y la di-
reccibn ONO-NO de los cuerpos Los
Leones-Tumba del Indio o la elongacién
en sentido O-E del cerro Cresta-Trompe-
te, puede sugerirse que las fallas normales
O-E y ONO-ESE caracteristicas de este
dominio marginal habrian controlado el
ascenso de los magmas.

PETROGRAFIA

Las variedades litolégicas identificadas
en la zona de estudio corresponden a ga-
bro, monzogabro nefelinico, sienita ne-
felinica, basalto y basanita. En cuanto a
la roca de caja son tobas, areniscas y are-
niscas tobaceas que en contacto con los
intrusivos desarrollan hornfels. El cua-
dro 1 muestra un resumen de la minera-
logia de las rocas intrusivas y la figura 3 la
ubicacion de dichas rocas en el diagrama
QAPEF (Streckeisen 1976).

Gabro
Esta roca presenta una mineralogfa uni-
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CUADRO 1: Mineralogia de las rocas intrusivas.

Gabro Monzogabro nefelinico  Sienita nefelinica
Esenciales Labradorita Labradorita Ortoclasa Ortoclasa
Anortoclasa Nefelina Nefelina
Nefelina
Asociados Olivina Olivina (escasa) Aegirina-augita (c/bordes  Aegirina
Augita titanifera Augita titanifera (c/bordes de aegirina)
de aegirina-augita)
Opacos Magnetita Magnetita Magnetita
limenita limenita limenita

Monzogabro
\ \X Gabro

A-03

Sieﬁ\ \

felini
nefelinic: 7 FoAu

Monzogabro

Ae-Au_Au-Ti OIf e

Ql: olivino
Ti-Au: titanougita
Ae-Au: aegirina augita
Ae: aegirina

F

Figura 3: Ubicacién de las rocas analizadas en el
diagrama QAPF (Streckeisen 1976).

forme de plagioclasa, olivina, augita tita-
nifera, magnetita, ilmenita y apatita (Fig.
4a), y es la roca que predomina en todos
los cuerpos. La distincién esta dada por
las variaciones texturales en el mismo
afloramiento o entre los distintos cuet-
pos. Se observaron texturas de tipo equi-
granular de grano medio a fino, inequi-
granular seriada, ofitica o intergranular.
En los gabros de grano muy fino la textu-
ra es tipicamente subofitica y se caracteri-
zan por la presencia de vesiculas rellenas
por material zeolitico, constituyendo una
facies de borde.

Plagioclasa: Labradorita (An, ). Correspon-
den a cristales subhedrales de habito tabu-
lar. Presenta maclado polisintético segin
la ley de albita y menos frecuente segun
albita-Catlsbad; algunos individuos mues-
tran zonacién con bordes mas icidos. Se
observan limpidos o parcialmente altera-
dos a analcima y en los cristales que pre-
sentan fracturas, éstas estan invadidas por
oxidos provenientes de la alteracién de los
mafitos.

Oljvina: Aparece en forma individual o
en agregados. El tamafio varfa entre 1 a
3 mm. Se presenta limpida o alterada a

iddingsita, bowlingita o clorita. Suele pre-
sentar pequefios granos de espinela alo-
jado en fracturas. En algunos bordes de
cristales se observé biotita secundaria cas-
taflo-rojiza.

Augita titanifera: Forma cristales subhedra-
les de habito prismatico con dimensiones
que varfan entre 1 a 3 mm, color castafio
violaceo, pleocroicos, algunos se presen-
tan zonados o con textura en reloj de are-
na; las zonas de color mas violdceo co-
rresponden a un mayor contenido en Ti.
Engloba cristales de plagioclasa forman-
do textura ofitica o subofitica.

El porcentaje de minerales opacos varia
de 1 a 5%, son subhedros a euhedros y
corresponden a ilmenita y magnetita. La
apatita es el mineral accesorio mas fre-
cuente, se presenta euhedral, con habito
acicular y cuando adquiere mayor desa-
rrollo es prismatico. En la facies de gra-
no fino, los intersticios entre los minera-
les estan ocupados por zeolitas incoloras,
limpidas, de habito fibroso radial, o por
material arcilloso castafio.

Monzogabro nefelinico

Es una roca compuesta por plagioclasa,
feldespato alcalino, nefelina, olivino, au-
gita titanifera, aegirina, magnetita, ilme-
nita, apatita y analcima. Al igual que en el
gabro se observaron texturas de tipo equi-
granular pero de mayor tamafio de grano
(medio a grueso) e inequigranular seria-
da. En algunas muestras el porcentaje de
feldespato alcalino es mayor al de plagio-
clasa, lo que indicaria una transicién hacia
monzonita.

Plagioclasa: 1.as variedades son menos cal-
cicas que en el gabro (labradorita: An_ ).
Los cristales son subhedros de héabito ta-
bular con maclas de albita y albita-Carls-
bad, reemplazados parcialmente por anal-
cima.

Feldespato alealino: Corresponde a anorto-
clasa. Cristales anhedrales de tamafio ma-
yor que el de las plagioclasas (2 mm). Pre-
senta baja birregringencia y fino maclado
(Fig. 4b).

Nefelina: Cristales tabulares, limpidos
(Fig. 4¢) o alterados a analcima; es escasa.
Olivina: El porcentaje y el tamafio de es-
te mineral es menor que en el gabro. Los
cristales varfan de anhedros a euhedros y
contienen numerosas inclusiones de es-
pinela. Estan parcialmente alterados a
iddingsita.

Augita titanifera: Las caracteristicas 6pticas
son semejantes a las descriptas para el ga-
bro. Sélo se destacan cristales que mues-
tran zonacién: nucleo de augita titanifera
con bordes de aegirina (Fig. 4¢).

Los minerales opacos corresponden a
magnetita e ilmenita y son abundantes al
igual que la apatita y en ambos es notable
el tamafio que alcanzan en algunas mues-
tras (semejante al de los mafitos o plagio-
clasas). Se observaron zeolitas con habi-
to fibrorradiado ocupando los intersticios
que dejan los cristales de plagioclasa (Fig.
4d); su origen se debe a la circulacion tar-
dia de fluidos ricos en alcalis.

Sienita nefelinica

Compuesta por feldespato alcalino, pla-
gioclasa, nefelina, piroxeno, anfibol, bio-
tita, magnetita, ilmenita y apatita. La
textura es holocristalina, equi a inequi-
granular de grano medio a grueso. Segun
los mafitos presentes se diferenciaron dos
subfacies de sienita nefelinica: la aegirina-
augitica y la aegirinica (Cuadro 1).
Feldespato alealino: Corresponde a ortocla-
sa, que aparece en cristales euhedrales,
prismaticos (1-3 mm) con macla de Carls-
bad. Por lo general estin parcial o total-
mente alterados a caolinita o analcima y
rara vez se encuentran limpidos. Algunos
individuos presentan micropertitas.
Plagioclasa: No siempre esta presente y
corresponde a albita-oligoclasa en finos
cristales de héabito prismatico y maclado
polisintético.

Nefelina: Comprenden cristales euhedra-
les de hébito tabular (Fig. 4¢) y de menor
tamafio que la ortoclasa. Se presenta lim-
pida o alterada a caolinita y analcima; en



algunos casos el grado de alteracién es to-
tal lo que impide su identificacién, pero

se la reconoce por su habito distinto al de
los feldespatos.

Piroxceno: Corresponden a la variedad ae-
girina-augita y aegirina. Cristales tabula-
res, subhedros con pleocroismo que varfa
de color verde oscuro a amarillo verdoso.
Las zonaciones que muestran un nucleo
de aegirina-augita y bordes de aegirina
(Fig. 4¢) son frecuentes en la variedad de
sienita nefelinica inequigranular, si bien
algunos cristales estan constituidos sélo
por aegirina.

Anfibol: Es escaso y no esta presente en to-
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das las muestras. Es subhedro y presenta
habito prismatico. Se identificaron dos ti-
pos de anfiboles, uno de color verde azu-
lado pleocroico que podria corresponder
a arfvedsonita y otro castafio medio de
hébito fibroso (kataforita?).

Biotita: Forma pequefios cristales de habi-
to laminar, es escasa y se presenta disper-
sa o en bordes de piroxenos.

Los opacos corresponden a magnetita e il-
menita. La apatita es el mineral accesorio
mas frecuente, presenta habito acicular.
La analcima ocupa intersticios en la roca
o se presenta como producto de alteracién
de la ortoclasa y escasamente en nefelina.

Figura 4: a) Gabro: textura
equigranular  hipidiomérfi-
ca; cristales de plagioclasa
(P1), olivina (Ol) y augita ti-
tanifera (Au-Ti). (s/Anal.). b)
Monzogabro: cristal de anor-
toclasa. (¢/Anal.). ) Monzo-
gabro: nefelina (Ne) y augita
titanifera (Au-Ti) con bordes
de acgirina (Ae¢). (s/Anal)). d)
Monzogabro: desarrollo de
zeolita (Zeo) en instersticios
de plagioclasa (P1). (c/Anal.).
e) Sienita nefelinica inequi-
granular: nefelina (Ne) y
cristal de piroxeno zonado:
nucleo: aegirina/augita (Ae-
Au), borde: aegirina (Ae). Lo
que se ve alterado es la cao-
linizacién de la ortoclasa. (s/
Anal). f) Contacto neto en-
tre dique de sienita nefelini-
ca inequigranular con toba.
Crecimiento de aegirina (Ae)
perpendicular al contacto y
silice microcristalina en la
zona de contacto (s/Anal.).

En la variedad de sienita nefelinica in-
equigranular la pasta es holocristalina fi-
na que por sectores muestra fluidalidad.
Los fenocristales corresponden a orto-
clasa, nefelina y aegirina, inmersos en
una pasta de igual composicion ala que se
suma un anfibol alcalino (posiblemente
arvfedsonita) que ocupa intersticios. Es-
ta roca solo fue identificada en el cerro
Cresta-Trompete, como un afloramiento
de reducidas dimensiones y también co-
mo diques que intruyen a tobas de la For-
macién Bajo Barreal. En la zona de con-
tacto del dique con la toba hay minerales
opacos y cristales de aegirina que se dis-
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ponen con su mayor longitud perpendi- CUADRO 2: Composicion quimica de las muestras analizadas.

cular a la linea de contacto (Fig. 4f). Ade- [V (IR R S0 SR SRy AR () B [ R B A-22 A-33
e NS N R e R N [y Tars ICR e naTere e o Localidad C°Dos C°Dos C°Dos C°Dos C°Dos C°Dos C°Cresta- C°Cresta-  C°Cresta-

Leones Leones Leones Leones Leones Leones Trompete Trompete  Trompete
Petrografia basanita gabro gabro gabro gabro gabro monzogabro monzogabro Sienita nefel

grano mas fino de silice microcristalina.

. Sio, 46,92 48,27 46,73 49,37 4717 45,92 45,35 47,33 54,22
I . _ - Tio, 183 200 181 209 123 337 332 202 029
Compuesta por plagioclasa, nefelina, oli- a0, 1408 1504 13,82 1547 1443 1406 1457 1483 1751
vina, augita titanifera, analcima y opacos, Fe,0, 12,15 10,73 12,12 10,85 10,66 12,75 14,44 12,94 9,27
con textura porfirica y potfirica seriada. MnO 0,16 0,14 0,20 0,14 0,14 0,16 0,19 0,17 0,20
Plagioclasa: Es de composicién labradori- MgO 9,69 5,55 9,85 4,96 9,91 5,02 3,79 7,08 0,13

Ca0 9,12 9,92 8,70 9,80 10,25 10,23 9,22 9,61 1,82
ta (An,,). Se presenta como escasos feno-
istal At | d Na,0 3,00 3,44 2,85 3,68 2,84 3,14 4,45 3,75 8,36
cristales prismaticos afargados con ma- -y o 091 098 09 122 05 091 146 126 552
Clas de alblta’ ya S?a en fOrma lndIVIdl.lal P205 0‘31 0‘32 0,31 0,36 0,16 0,36 0,66 0’35 0’09
O en grupos con disefio en cruz cuyos 1n- Cr,0, 0,05 0,03 0,05 0,02 0,06 0,01 <0,002 0,03 <0,002
tersticios suelen estar ocupados por ne- Lol 1,40 3,30 2,30 1,80 2,30 3,80 2,30 0,30 2,30
felina. Algunas secciones muestran bot- Total 99,79 99,85 99,80 99,86 99,81 99,83 99,85 99,82 99,92
des difusos por el avance de la pasta sobre Cr 328 171 349 103 417 55 <1 226 <1
. . Ba 235 233 229 243 139 215 388 275 72
ellos y estan parcialmente reemplazados

lci Be 2 2 3 1 2 2 2 2 14
poranaictma. Co 557 353 505 33 53 392 404 446 18
Néﬁ/lﬂﬂ.' Se presenta a modo de parches Cs 1 0,2 5,9 0,4 1,6 0,3 1 0,5 4,8
encerrando offticamente a piroxenos, oli- Ga 221 22 19,2 24,3 17,4 21,2 24,5 22,7 41,8
vino y opacos. Es escasa, incolorayporlo  Hf 38 3,6 34 4,6 2,1 41 6,2 438 21,8
general esta h’mpida. Nb 28,1 28 26,7 34,6 13,2 31,3 60,2 1,4 340,7
Olivina: Forma fenocristales euhedrales Rb 22,1 224 23,3 315 116 20,6 301 249 1501

, Sn 1 1 1 2 <1 1 9 2 1
de 1,2 mm que forman glomérulos o apa-

islados. T. i del tal Sr 481,4 498,8 416,3 499,7 482,2 443 598,3 4774 37,9
recen aisla os,. a-mayona closcristales o, ’ 16 16 1.9 09 18 35 25 183
se presentan limpidos o con escasa altera- 26 33 392 49 16 26 59 49 403
cién a clorita e incluyen espinela. U 0,7 0,7 0,7 1,1 0,4 0,7 1,5 1,3 10,2
La pasta estd formada por un denso cre- v 230 240 218 247 201 437 336 233 19
cimiento de tablillas de plagioclasa y cris- W <05 <05 <05 06 <05 <05 <05 <05 3
tales de augita titanffera de habito pris- 1277 133 1204 1726 656 1317 2344 1785 9695
matico corto. Entre estos minerales se Y 20,7 216 19,6 259 12,2 21,1 309 227 95,3

’ . de bioti La 20,5 20,9 19,7 251 10,7 19,5 41,8 26,6 157,6
encuentran escasas secciones de biotita g 26 422 406 51,8 224 416 827 542 2908
siempre intersticial y h'mplda La analci- Pr 5,38 5,49 5,2 6,53 2,9 5,47 10,74 6,64 31,8
ma ademas de ser un producto de altera-  Ngd 22,1 22,7 20,8 26,4 12,8 235 428 26,9 107,2
ci6én de la plagioclasa y la nefelina, ocupa ~ Sm 5,11 5,33 4,75 5,97 3,12 5,56 8,85 5,87 20,84
intersticios en la roca, donde se la obser- Eu 1,73 1,83 1,64 1,93 1,22 2,06 2,83 1,88 2,49
va limpida o alterada a material arcilloso. Gd 491 53 4,61 583 3,07 5,49 8,01 5,68 17,94
Th 0,8 0,85 0,75 0,95 0,5 0,85 1,25 0,89 3,24
B 1 Dy 4,3 4,57 41 5,16 2,78 4,66 6,5 4,96 18,64
asato . Ho 082 08 074 09 049 08 116 08 367
La mineralogia corresponde a plagiocla- g 198 199 175 259 125 223 302 232 10,06
sa, olivina, augita titanifera y opacos con m 0,29 0,28 0,27 0,35 0,17 0,26 0,39 0,32 1,43
una textura potfirica y porfirica seriada. Yb 1,71 1,63 1,59 2,04 1,04 1,73 2,29 1,82 8,15
Plagioclasa: Bs de composicion labradorita LU 0,23 0,25 0,22 0,31 0,15 0,25 0,34 0,27 1,09
(An, ). Se presenta con fino maclado po- Mo 0.9 11 08 15 06 1.3 15 1.9 6
lisir;tético Cu 60,4 68,1 61 70,5 36,8 64,5 76,8 64,9 14,1
. ’ <tal R . Pb 3,1 1,5 1,6 1,1 1,6 1,3 2,2 1,3 15,9
Olivina: Eenocrlsta es de tamafio varia- 7n 76 79 69 73 61 85 56 88 150
ble hasta integrarse con los de la pasta, en Ni 168,1 42,3 190,8 29,9 156 24,5 9,5 89,7 0,3
ocasiones forma glomérulos; son anhe- As <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,7 4,4
dros a subhedros y poseen microfractu- Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
ras. Se presentan limpidos o parcialmente AU <05 <05 <05 <0,5 <05 <05 19 18 <0,5
alterados a iddingsita Tl <01 <01 0,1 <01 <01 <0,1 <01 <01 0,2
#Mg 0,65 0,54 0,65 0,51 0,68 0,48 0,38 0,56 0,03

La pasta posee textura intergranular muy
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Muestra  B-03 B-05 B-06 B-07 C-03 c-08 D-03 fina y esta constituida por tablillas de pla-
Localidad  C°Negro C°Guacho C°Cresta C°Cresta C° San C° San C° Solo gioclasa que encierran olivina, augita ti-
Puricelli Bernardo  Bernardo tanifer Se observar
Petrografia monzo-  gabro gabro monzo-  basalto  gabro monzo-  monzo- anifera (escasa) y opacos. Se observaron
gabro gabro grabo gabro escasas amigdalas de 3 a 4 mm rellenas
Si0, 4585 4645 4554 4614 4439 4778 4705 4518 por zeolita y calcita. Por sectores la pas-
TiO, 2,00 2,21 1,83 1,76 202 167 174 2,29 ta es fluidal.
AL, 14,45 12,87 1497 14,70 13,56 15,00 14,94 14,11 Enlas rocas intrusivas se observa una ten-
Fe,0, 12,51 12,65 12,37 13,52 14,67 11,43 11,29 12,41 dencia evolutiva desde el gabro (A10) ha-
Mn0 0,16 0,17 0,16 0,18 0,19 0,15 015 017 cia la sienita nefelinica (A33) (Cuadro 1,
Mg0 8,95 10,04 7.44 8,19 9,18 9,37 8,76 9,00 Fig. 3), con una variacién en la mineralo-
Ca0 9,03 9,61 9,51 9,78 9,88 7,88 8,14 10,33 , indi de dif .
Na,0 363 288 369 336 301 349 294 288 §1a que Indica un proceso de diferencia-
K.0 1'13 1,18 0'93 0,86 1’01 1,28 1]63 1'49 ci6n desde minerales ricos en Ca y Fe en
2 3 s s s s s s 3 . . .

P,0; 0,34 0,41 0,37 0,40 0,61 0,33 0,35 0,50 los gabros, hacia minerales ricos en K y
Cr,0, 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 Na en las sienitas lo cual se corrobota con
Lol 1,60 1,10 2,80 0,80 1,10 1,30 2,60 1,20 la geoquimica. Aparentemente habria un
Total 99,79 99,77 99,82 99,81 99,78 99,81 99,81 99,78 gapen la parte media que corresponderia a
gr zig ggi ;K ;gg ;12 22; ;217 iil la facies monzonitica, la cual si es mencio-
B: : , 1 , 2 1 = = nada por Villar y Pezzutti (1976) y Pezzut-
Co 54 571 474 503 572 473 44 55 tiy Villar (1978), por lo tanto, es esperable
Cs 02 0,4 04 04 0.2 03 0.3 06 lalocalizacién de esta facies en futuras in-
Ga 21,9 211 22,3 21,9 22,8 19,8 18,4 21,5 VCStigaCioﬁcs.
Hf 3,1 41 4,2 3,3 5,4 3,4 3,2 4
Nb 28,6 38,2 36,8 31,4 531 233 25,2 53,6 GEOQUIMICA
Rb 17,7 25,2 17,2 18,8 20 20,6 23,7 34,2
Sn ! 2 2 ! 2 ! ! 2 Se realizaron anilisis quimicos de ele
Sr 565,2 543,9 651,8 545,8 783,4 597 661,9 742,2 o qu
Ta 17 99 29 17 32 14 15 31 mentos mayoritatios y trazas de 17 mues-
Th 25 29 39 39 45 2 27 5.2 tras en el laboratorio Aemwe Labs (Chile)
1] 0,5 0,9 1 1 1,4 0,6 0,5 1,5 cuyos resultados se muestran en el cuadro
v 225 250 219 224 209 163 164 261 2. Las rocas fueron pulverizadas a malla
w <05 <05 0,6 <05 0.6 <05 <05 <05 200 y los elementos mayoritarios detet-
Zr 124,3 145,8 162,8 136,2 211,8 129,9 134,9 1772 minados porICP—ESmientras quclos cle-
Y 19,8 20,7 22 231 25,5 16,2 17,3 21,7 .
La 74 252 574 255 39.7 75 173 346 mentos traza y tierras raras fueron deter-
Ce 356 50.5 543 517 79.3 351 361 69.6 minados por ICP-MS segtn se detalla en
Pr 47 6,36 6,79 6,5 1009 45 4,64 8,28 Aeme Labs (2012).
Nd 20 28,2 28 26,5 41,3 18,9 19,8 34,1 La mayoria de las rocas analizadas son ba-
Sm 4,66 5,77 5,81 5,54 8,32 414 4,39 6,72 sicas con un porcentaje de SiO, entre 44 y
Eu 172 2,02 1,98 2,07 2,77 1,57 1,65 2,27 48 % e intermedias con un 54 % de SiO,.
_?S 3’38 g’zg g’gs 3’218 :’;‘5 g’;‘ré 3’2; 2’37 Se caracterizan por el alto contenido en
Dy 414 457 4,62 48 54 3,52 2,38 472 Fe2Q3 (9,27-14,67 %), TiO, (1,23-3,37) y
Ho 078 08 0,81 0,91 1 0,64 067 084 alcalis (3,35-13,88).
Er 2,03 1,98 215 213 223 1,66 1,69 2,09 Con estos valores las rocas clasifican co-
Tm 0,28 0,26 0,28 0,31 0,33 0,23 0,24 0,28 mo gabros y basaltos (Fig. 52). Una mues-
Yb 1,57 1,52 1,7 1,93 1,77 1,31 1,37 1,64 tra (A33) es la mas diferenciada y presen-
Lu 0,22 0,22 0,24 0,27 0,26 0,19 0,2 0,24 ta valores de SiO, de 54 % por lo que se
Mo 1,3 1 1,4 1,1 1,8 0,5 0,4 1,3 . 2 L.

clasifica como sienita nefelinica. Todas
Cu 541 60,7 66,3 67,2 68,4 25,9 27,3 51,8 . .
Pb 08 16 16 2 16 14 14 29 las rocas presentan tendencias alcalinas
Zn 78 69 86 75 100 71 71 63 de acuerdo al criterio de Irvine y Baragar
Ni 166,1 202,3 17,2 126,6 166,1 1425 1243 1245 (1971) y ala composicion normativa (véa-
As <05 0,6 0,8 0,6 0,5 <05 <05 1,2 se mas adelante). La muestra A10, si bien
Cd <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <01 manifiesta una leve tendencia subalcalina,
Au 0.6 14 <05 <05 <05 <05 <05 <05 se considera alcalina en funcién de su pe-
Tl <0,1 <011 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <01 . ,

trografia. Los nimeros de Mg en los ga-
#Mg 0,62 0,65 0,58 0,58 0,59 0,65 0,64 0,63

bros son variables aunque la mayoria son
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relativamente altos (68-47). La muestra
A10 (gabro alcalino) es la mas primitiva
de todo el espectro composicional mien-
tras que la A33 (sienita nefelinica) es la
mas diferenciada.

El grado de saturacién en silice es variable
y los resultados normativos indican que
del total de muestras analizadas (17) con-
tienen olivina, 15 presentan nefelina y las
otras dos hipersteno. De acuerdo al grado
de saturacién en alumina las muestras se
clasifican como metaluminosas excepto la

A33 que es peralcalina (Fig. 5b).

En diagramas de variacion (Fig. 6) to-
mando el MgO como indice de diferen-
ciacion, los elementos mayores en general
no muestran evolucién o bien presentan
dispersion en el tramo de rocas analizado.
La tnica variacion se aprecia en la sienita
nefelinica que representa un extremo del
proceso de diferenciacién magmatica. En
los elementos traza se puede seflalar una
pendiente positiva para Niy Cr.

Las relaciones entre elementos de alto

potencial i6nico (Zr »s. Nb) y entre las
tierras raras (La »s. Ce) (Fig. 6) muestran
una pendiente positiva. En los diagramas
multielementales normalizados a manto
primitivo (Sun y McDonough 1989) (Fig.
7a) las rocas presentan un disefio suave-
mente convexo con pendiente negativa,
dada por el enriquecimiento en los ele-
mentos mds incompatibles. Si bien el Yb
estd enriquecido respecto al manto pri-
mitivo, su valor normalizado es menor a
10. La muestra A10 es la que mas se apar-
ta del conjunto, mostrando menor grado
de enriquecimiento.

En el diagrama de tierras raras normaliza-
do a condrito (Nakamura 1974) las mues-
tras tienen patrones rectilineos y para-
lelos entre si, la pendiente negativa (La/
Yb=10.29-22.43) marca el empobreci-
miento en tierras raras pesadas con va-
lores normalizados de Yb y Lu menores
o iguales a 10 (Fig. 7b). Se observa clara-
mente el aumento en el contenido de tie-
rras raras a medida que los magmas evolu-
cionan, pasando transicionalmente desde
el gabro mas primitivo (A10), a los mon-
zogabros y finalmente a la sienita nefeli-
nica. Las relaciones Ba/La son bajas (Fig.
8) y varfan entre 0,46 y 13,97 de manera
similar que las relaciones Rb/Nb (0.39-
0.94).

PETROGENESIS

De los diagramas de variaciéon de Cry Ni
vs. MgO se interpreta que la evolucién de
los liquidos pudo estar controlada en un
principio, por la cristalizacién de clinopi-
roxeno y olivina. La anomalia negativa de
Eu parala muestra A33, sefiala la cristali-
zacion de feldespatos en los términos mas
diferenciados. Segun Rollinson (1993) la
relacion lineal entre dos elementos con
un coeficiente de particién similar pue-
de indicar la relacion de la fuente ya que
no esta afectada por los procesos de cris-
talizacion fraccionada ni de asimilacion o
mezcla. Por ejemplo la relacién Zr/Nb da
muy buena correlacion, al igual que La/
Ce (Fig. 6) sugiriendo una fuente homo-
génea o comuin para estas rocas.

Los diagramas normalizados tienen el di-
sefio tipico de basaltos alcalinos de intra-



placa compatibles con una fuente de tipo
OIB enriquecida en elementos incompa-
tibles. A su vez, las concentraciones de
elementos de tierras raras pesados meno-
res a 10 en la mayoria de las muestras, su-
gieren un residuo de granate en la fuente.
La presencia de este mineral estarfa indi-
cando una profundidad de formacién del
magma, que de acuerdo a la geoterma cal-
culada por Bjerg ¢z al. (2005) podtria estar
entre 70 y 60 km. La ausencia del pico ne-
gativo Nb-Ta caracteristico de magmas de
arco, sumado a los bajos valores de Ba/
La sugieren la ausencia de contaminacién
con fluidos provenientes de la placa sub-
ducida. Del mismo modo, las bajas rela-
ciones Rb/Nb indican ausencia de conta-
minacion cortical.

La elevada pendiente de la curva not-
malizada de los elementos de tierras ra-
ras (La/Yb = 10,29-22,43), el enriqueci-
miento de elementos mds incompatibles
y, su caracter alcalino, sefialan relativa-
mente bajos grados de fusién parcial. La
roca mas diferenciada es la que presen-
ta mayor contenido absoluto de los ele-
mentos de tierras raras con una anomalia
negativa en Eu evidenciando mayor gra-
do de evolucién con fraccionamiento de
feldespato. La muestra A10 se conside-
ra la roca mas primitiva del conjunto por
su alto valor #Mg (68) y contenido de Cr
(417). Los basaltos analizados por Bruni
(2004) en el mismo sector (Fig. 9) mues-
tran un disefio de elementos normaliza-
dos a manto primitivo muy similar al de
los gabros que podria indicar la vincula-
cién genética entre ambos grupos.

CONCLUSIONES

Los afloramientos de rocas igneas basi-
cas ubicados al sur de la localidad de Sar-
miento se caracterizan por estructuras en
stocks, sills lopolitos y diques de reducidas
dimensiones. Los diques son longitudi-
nales (NO-SE) y semianulares cuyos re-
corridos discontinuos alcanzan hasta 7
km. Las variedades litologicas identifica-
das corresponden a gabro (predominan-
te), monzogabro nefelinico, sienita nefeli-
nica, basanita y basalto. Las relaciones de
campo indican que el gabro se habria in-
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Figura 6: Diagramas de variacién de elementos mayores y trazas. Elementos mayores expresados en
porcentaje y trazas en ppm. Referencias como en figura 5a.

truido en primer término, luego el mon-
zogabro y posteriormente la sienita. La
fase extrusiva estd representada por ba-
sanitas y basaltos. La forma y el tamafio
delos afloramientos, asi como la variacion
textural, la presencia de zeolitas y la del-
gada aureola de metamorfismo de contac-
to desarrollada en las tobas de la Forma-
ci6n Bajo Barreal, son indicios de cuerpos
intrusivos de emplazamiento somero. La
presencia de analcima (como producto al-

teracion de feldespatos/feldespatoides y
como relleno de cavidades), indicaria que
corresponde a la ultima etapa de la crista-
lizacién a partir de soluciones ricas en 4l-
calis. La presencia de anfiboles alcalinos
(arfvedsonita) en la facies mas diferencia-
da (sienita nefelinica) estaria vinculada a
la saturacién de agua en el magma hacia
los estadios finales de cristalizacion.

Las rocas estudiadas manifiestan una cla-
ra tendencia alcalina reflejada en su mi-
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neralogia y composicién quimica. Las ro-
cas bésicas son producto de bajos grados
de fusién parcial de una posible fuente
granatifera profunda (60-70 km) con ca-
racteristicas de OIB enriquecida en ele-
mentos incompatibles, sin contamina-
cién cortical. Estas rocas evolucionaron
por cristalizacién fraccionada de olivina
y clinopiroxeno y, a menor profundidad,
el fraccionamiento de feldespato habria
dado origen a las sienitas nefelinicas, las
que tampoco registran episodios de con-
taminacion cortical.

En términos de relaciones tectomag-
maticas, los intrusivos, cuyas edades, de
acuerdo a relaciones estratigraficas que-
darfan comprendidos entre las capas con
Pyrotherium del Grupo Sarmiento (Eoce-
no temprano en su mayoria) y el Patago-
niano (Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior) fueron emplazados durante la etapa
de sag marginal previa a la deformacién
compresional del Nebgeno, caracteriza-
da por inversioén de fallas normales meso-
zoicas, plegamiento y alzamiento regional
en la faja plegada San Bernardo (Peroni e
al. 1995, Chelotti y Homovce 1998). Esto
implicaria el predominio durante el em-
plazamiento de los cuerpos basicos, de
un régimen extensional que habiendo co-
menzado en tiempos jurdsicos y cretaci-
cos, continda con algunas interrupciones
y de manera mas atenuada en gran par-
te del Pale6geno y Nedgeno de la cuen-
ca del Golfo San Jorge. Las caracteristicas
geoquimicas de las rocas son coherentes
con el ambiente extensional propuesto a
partir del analisis estructural.

Las caracteristicas petrograficas, geoqui-
micas y geodinamicas que presentan
los cuerpos investigados en este traba-
jo, muestran semejanzas con los estudia-
dos por Vietto (2000a) en las inmediacio-
nes de Las Heras (norte de la provincia de
Santa Cruz).
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