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RESUMEN

El Complejo Igneo Gualcamayo comprende un conjunto de intrusivos y diques de composicién riodacitica a andesitica que se
encuentra en el area del distrito minero homénimo, ubicado en la Precordillera Central sanjuanina, sobre el segmento de sub-
duccién subhorizontal de los Andes Centrales (28°a 33°S). Sus caracteristicas de yacencia, composicién modal y litogeoquimi-
ca complementadas con edades radimétricas existentes indican que son producto de un pulso magmatico que tuvo lugar en el
Mioceno superior (~9 Ma). El mismo corresponde a un magmatismo de arco emplazado en una corteza de espesor normal en
transicion a una de espesor intermedio (~45 km). Asociado a este evento se reconoce importante actividad hidrotermal que dio
origen principalmente a alteracion potasica (feldespato potasico-cuarzo-biotita-magnetita) y, en forma subordinada, propiliti-
cala cual podria ser producto de un sistema tipo pérfiro. El caracter oxidante de este magmatismo sugiere que podria tener un
potencial mineralizante para la generacién de depésitos de tipo cobre porfirico. Por otra parte afloran en el area filones capa
andesiticos cuyas caracteristicas geoquimicas indican que habrian sido formados por un magmatismo de arco emplazado en
una corteza de espesor normal (~30 km). Estas rocas por su yacencia y petrografia, podrian correlacionarse con la facies an-
desitica del Grupo del Aspero, de edad miocena inferior (17-18 Ma).

Palabras clave: Pefrografia, alteracion bidrotermal, litogeoguimica, magmatismo mioceno, Precordillera Central

ABSTRACT

Geochemical characterization of Gualcamayo Igneous Complex, Precordillera of San Juan

The Gualcamayo Igneous Complex is formed by intrusives and dykes of riodacitic to andesitic composition, located in Gual-
camayo Mining District, Central Precordillera of San Juan province, in the flat-slab segment of the Central Andes (28- 33 °S).
Field data, petrographic studies and geochemical analyses together with preexisting radiometric ages indicate that they are the
product of a Late Miocene (~9 Ma) magmatic stage occurred in an arc tectonic setting with a normal to intermediate thick-
ness crust (~45 km). Linked to this magmatic stage there is an important hydrothermal activity that produced mainly potassic
(potassium feldspar-quartz-biotite-magnetite) and subordinate propylitic alteration probably produced by a porphyry copper
system. The oxidizing character of this magmatism suggests mineralizing potential for generating porphyry copper type de-
posits. Moreover andesitic sills formed in a tectonic setting with a normal crust (~30 km). Field data and petrographic studies
allow correlating these andesites with the andesitic facies of the Lower Miocene (17-18 Ma) del Aspero Group.

Keywords: Petrography, hydrothermal alteration, geochemistry, Miocene magmatism, Central Precordillera

INTRODUCCION

El Complejo igneo Gualcamayo se en-
cuentra en el area del distrito minero ho-
ménimo (68°38'26,11" O; 29°43'32,42" S)
ubicado dentro de la Precordillera Cen-
tral, 270 km al norte de la ciudad de San
Juan (Fig. 1). Los primeros estudios sobre
estos cuerpos intrusivos, describen di-
ques y un filén capa de composicién da-
citica en el sector de la quebrada de Las
Vacas (Aguilera Olivera 1986). Posterior-
mente, se reconocen diferentes eventos

intrusivos en la zona, agrupados bajo el
nombre de Complejo Igneo Gualcamayo
y diferenciados como filén capa Las Va-
cas, dacita de Varela y dacita El Rodado
(Simon et al. 1997 y 2001, Bruno 2005).

Desde el punto de vista geotecténico, este
complejo se encuentra en el segmento de
subduccién subhorizontal de los Andes
Centrales (28°- 33° S) caracterizado por
la ausencia de volcanismo reciente y una
intensa actividad sismica. En este seg-
mento andino, la losa subducida presenta
una transicion relativamente suave hacia

el limite norte (Zona volcanica central)
caracterizado por una subduccién subho-
rizontal (5° a 10°) a partir del Mioceno su-
petior (Kay ¢z al. 1987, Ramos ez al. 1991).
Hacia el limite sur (Zona volcanica sur) el
segmento de subduccién subhorizontal
presenta una transicion abrupta, ya que la
geometria de la zona de Wadati-Benioff
alli se desarrolla con un angulo de inclina-
cion cercano a 30° (Ramos y Nullo 1993,
Cabhill e Isacks 1992).

La subhorizontalizacién de la placa de
Nazca y los procesos derivados de este
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Figura 1: Geologia y ubicacién del distrito minero Gualcamayo. a) Contexto regional mostrando la ubi-
cacién del distrito respecto de la zona de subduccién subhorizontal. En el mapa se ubican las localidades
mencionadas a lo largo del trabajo: Distrito Minero Gualcamayo a); Tocota b); Cerro Negro c); Ullum-
Zonda; d). (Modificado de Kay y Abbruzzi 1996). b) Geologia simplificada del area de estudio modificado

de D"Annunzio y Rubinstein (2014)

fenémeno (engrosamiento cortical, con-
taminacion cortical durante el ascenso
de los magmas, subduccién/erosion en
el antearco) generaron variaciones en las

caracteristicas geoquimicas espaciales y
temporales del magmatismo cenozoico
sobre el segmento de subduccién subho-
rizontal que fueron documentadas en nu-

merosos trabajos (Kay ez a/. 1991, Stern
y Skewes 1995, Kay y Mpodozis 2001 y
2002, Bissig ezal. 2003, Litvak ez al. 2007).
En este trabajo se da a conocer nueva in-
formacion sobre las caracteristicas petro-
graficas y geoquimicas de las rocas que
componen el Complejo Igneo Gualcama-
yo con el fin de realizar su interpretacién
petrogenética y establecer la implicancia
tecténica que estas pudieran tener.

MARCO GEOLOGICO
LOCAL

La unidad mas antigua del 4rea corres-
ponde a una potente secuencia de rocas
calcireas con marcada estratificacion y
sin base aflorante que presenta intenso
plegamiento y fracturacion. Por su litolo-
gia puede correlacionarse con la Forma-
cién Los Sapitos, de edad cambrica infe-
rior o con la Formacién San Juan, de edad
ordovicica inferior a media (Furque 1963,
Hinicken y Pensa 1981, Canas 1985 y
1988, Herrera y Benedetto 1991, Albanesi
et al. 1998). En este trabajo han sido de-
nominadas genéricamente como calizas
cambro-ordovicicas (Fig. 1). Sobreyace
en concordancia una sucesion de pelitas
negras que conforma afloramientos re-
ducidos, la cual ha sido asignada a la For-
macién Gualcamayo, de edad ordovicica
inferior a media (Astini 1994). Por encima
y en contacto neto, se encuentra una se-
cuencia clastica granodecreciente que se
inicia con un conglomerado clasto-sostén
compuesto por clastos de calizas, lutitas,
rocas volcanicas y chert que alcanzan ta-
mafios entre 0,5 y 5 cm y ocasionales blo-
ques de calizas de formas irregulares de
hasta un metro. La secuencia continda
con un conglomerado matriz-sostén de
similar composicién cuyos clastos no su-
peran los 2 cm de tamafio. Este pasa gra-
dualmente a areniscas bien estratificadas
que hacia el techo contindan con sabulitas
en las que se intercalan niveles de lutitas y
areniscas. Por su litologia y yacencia, estas
rocas han sido asignadas al Grupo Trapi-
che, que comprende potentes depdsitos
de ambiente deltaico de edad ordovicica
superior (Furque 1963, Furque y Cuerda
1984, Astini ez al. 1986, Astini 1998). Ha-



cia el oeste de la zona de estudio, en el sec-
tor de la quebrada de las Vacas, aflora una
secuencia sedimentaria compuesta por
bancos de areniscas gruesas intercalada
con lutitas carbonosas, bancos conglome-
radicos y arenisca, cuyas catracteristicas
litolégicas y de yacencia corresponden a
las de la Formacion Volcan de edad carbo-
nifera (Furque 1963, Castro 1990). En el
sector de Portezuelo Montoza, aflora un
conjunto de areniscas con intercalaciones
de niveles sabuliticos asignada ala Forma-
cién Panacan (Furque 1963, Castro 1990).
Hacia arriba contindan arcosas que alter-
nan con arcilitas, lutitas y lentes de arcili-
tas carbonosas que corresponderian a la
Formacién Ojo de Agua de edad pérmica
(Furque 1963, Castro 1990). Las unida-
des clasticas paleozoicas descriptas, fue-
ron agrupadas bajo el nombre de “rocas
sedimentarias clasticas post-Ordovicico
Inferior” a los fines de la representacion
de las mismas de acuerdo a la escala del
mapa (Fig. 1).

Intruyendo a las rocas paleozoicas se en-
cuentra el Complejo Igneo Gualcamayo.
Este comprende pérfiros de composicién
dacitica, diferenciados como filén capa
Las Vacas, dacita de Varela y dacita El
Rodado (Simon ez a/. 2001, Bruno 2005).
También se han reconocido un conjunto
de diques daciticos indiferenciados y filo-
nes capa andesiticos (Fig. 1).

GEOLOGiA DEL COMPLEJO
IGNEO GUALCAMAYO

Filon capa Las Vacas

Este cuerpo, aflora en la quebrada homé-
nima (Fig. 1) y constituye un filén capa de
color gris que se destaca en la secuencia
de lutitas negras y areniscas amarillas que
integran la Formacion Volcan.

En muestra de mano es una roca de tex-
tura porfirica con fenocristales de pla-
gioclasa, cuarzo y minerales maficos al-
terados a clorita. La pasta es afanitica, de
color gris claro y esta cortada por finas
venillas de carbonato que contienen sul-
furos oxidados.

Microscépicamente, presenta textura por-
firica compuesta por fenocristales de pla-
gloclasa, cuarzo, biotita y anfibol. Con-
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tiene zircén y apatito como minerales
accesorios, inmersos en una pasta con la
textura obliterada por la alteracion. Los fe-
nocristales de plagioclasa se presentan co-
mo tablillas subhedrales de entre 2 y 5 mm.
Los fenocristales de cuarzo presentan en-
golfamientos, extincion ondulosa y alcan-
zan hasta 3 mm de tamafio. Los minerales
maficos (biotitas y anfiboles) llegan a me-
dir 2 mm y se encuentran completamente
alterados. Se reconocen diseminados en la
pasta minerales opacos de habito cibico
y en finas tablillas alargadas. La roca pre-
senta muy fuerte carbonatizacién, fuerte
sericitizacion y moderada cloritizacién
(Fig. 2a). La carbonatizacion se encuentra
como parches en la pasta, como venillas
irregulares y como alteracion de los feno-
cristales de plagioclasa y anfibol. La seri-
citizacion afecta a la plagioclasa (tanto a
los fenoctristales como a los individuos de
la pasta) y se distribuye de forma inters-
ticial. La clorita aparece como reemplazo
de la biotita, acompafiada por agujas de
rutilo y con posterior sericitizacion. Tam-
bién se presenta como reemplazo de anfi-
boles acompafiada de carbonato, minera-
les opacos y agujas de rutilo. Finalmente
se reconoce escaso epidoto en grumos en
las plagioclasas y diseminado en la pasta.

Dacita de Varela

Este cuerpo es el de mayor extension areal
dentro del complejo (Fig. 1) y en el contac-
to con la roca de caja calcarea desarrolla
aureolas irregulares de eskarnificacion de
decenas de metros. Un analisis “°Ar/*Ar
step heating sobre biotita magmatica pet-
mite asignarle una edad de 8,99 + 0,1 Ma
(Bruno 2005).

En muestra de mano es una roca de tex-
tura porfirica con pasta afanitica de color
gris. Los fenocristales estin compuestos
por plagioclasa, cuarzo, biotita y anfi-
bol. La plagioclasa se presenta en tablillas
subhedrales de hasta 8 mm. Los fenoctis-
tales de cuarzo son subhedrales y alcan-
zan los 13 mm. Los minerales maficos
estan representados por anfibol y biotita,
con formas subhedrales y tamafios de has-
ta 2 mm. Se reconoce escasa pirita y mag-
netita diseminadas en cristales de hasta 3
mm. La roca esta atravesada por venillas

de cuarzo de hasta 1 mm de espesor.
Microscopicamente, presenta textura
portfirica con fenocristales de plagiocla-
sa, cuarzo, biotita, anfibol y subordina-
damente piroxeno con circon y titanita
como minerales accesorios, inmersos
€n una pasta cuya textura se encuentra
obliterada por la alteracién. La roca estd
afectada por una moderada a fuerte sili-
cificacién, moderada feldespatizacion,
suave biotitizacion e incipiente sericitiza-
cién de distribucién irregular. (Fig. 2b).
La silicificacién ocurre como agregados
de cristales anhedrales de cuarzo, ya sea
con distribucion intersticial o en venillas
de trayectorias sinuosas de entre 1 y 3 mm
de espesor. La feldespatizacion se mani-
fiesta como otlas, pequefias venillas irre-
gulares, parches en los fenocristales de
plagioclasa o bien como venillas acom-
pafiada por cuarzo (Fig. 2b). También se
presenta como cristales en crecimiento
en la pasta de la roca. La biotita secun-
daria aparece como reemplazo de los fe-
noctistales de anfibol y conformando ni-
dos en la pasta. La sericitizacion afecta a
la zona mas externa de los fenocristales
de plagioclasa. Por dltimo, se reconocen
grumos de epidoto y titanita, con fre-
cuencia espacialmente asociados.

Dacita El1 Rodado

La dacita El Rodado constituye un aflo-
ramiento aislado ubicado en las nacien-
tes de la quebrada homénima (Fig. 1). El
contacto con las calizas cambro-ordovi-
cicas es una zona de skarn de aproxima-
damente 10 m de espesor.

En muestra de mano es una roca porfirica
con fenocristales de plagioclasa, cuarzo y
abundantes minerales maficos que por su
habito podrian corresponder a anfiboles,
inmersos en una pasta de textura fina de
color gris claro.

Microscépicamente, es una roca de tex-
tura porfirica con fenocristales de plagio-
clasa, cuarzo, biotita y anfibol, inmersos
en una pasta cuya textura se encuentra
obliterada por la alteracién. Como mi-
nerales accesorios se reconocen apatito
y circon. Los fenocristales de plagiocla-
sa son subhedrales, presentan evidencias
de deformacién y llegan a medir hasta 5
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Figura 2: Fotomicrografias representativas de la alteracién que afecta a las rocas igneas; a) Muestra co-
rrespondiente al filén capa Las Vacas, donde puede observarse la pasta de la roca afectada por alteraciéon
carbonatica y sericitica, asi como un fenocristal de anfibol totalmente remplazado por clorita (contorno
marcado con linea punteada). b) Muestra GL.43/11 perteneciente a la dacita de Varela, donde se obser-
va una microvenilla de feldespato potasico y silice, producto de la alteracién potasica que la afecta. ¢)

Muestra GL14/11 de los diques daciticos donde se reconocen nidos de biotita asociados a magnetita,

distribuidos en la pasta de la roca. d) Muestra representativa del filén capa andesitico donde se observa las

alteraciones biotitica, carbonatica y sericitica. Abreviaturas de minerales segiin Whitney y Evans (2010).
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mm. Los fenocristales de cuarzo son muy
escasos, tienen formas subhedrales con
bordes corroidos y alcanzan hasta 2 mm
de tamafio. LLos minerales maficos co-
rresponden a cristales de anfibol y biotita
de hasta 2 mm los cuales se encuentran
completamente alterados. La roca estd
afectada por muy fuerte feldespatizacion,
moderada silicificacion, suave biotitiza-
cién y cloritizacién y muy subordinada al-

teracién sericitica. La feldespatizacion se
presenta reemplazando parcialmente alos
fenocristales de plagioclasa, como crista-
les en crecimiento y en venillas de hasta 1
mm de espesor junto con cuarzo. La silici-
ficacién se da tanto en venillas (con o sin
feldespato) como en parches en la pasta.
La biotitizacién se encuentra como nidos
distribuidos irregularmente en la pasta y
como alteracién de los anfiboles y bioti-

tas. La clorita se presenta como reempla-
zo de los anfiboles acompafiada por tre-
molita-actinolita la cual también aparece
con distribucién intersticial. La alteracion
sericitica afecta a los microlitos de la pas-
ta. Se observan escasos cristales subhe-
drales de minerales opacos diseminados
y en venillas frecuentemente asociados a
grumos de titanita.

Diques daciticos

Afloran en el centro de la zona de estudio
predominantemente con rumbos E y NO
y evidencias de deformacién (Fig. 1).
Corresponden a rocas porfiricas con fe-
nocristales de plagioclasa, cuarzo, anfibol
y biotita inmersos en una pasta afanitica
de color gris claro con patinas de limoni-
tas anaranjadas. Se observan venillas de
cuarzo con magnetita, de espesores que
varfan entre 2y 100 mm.
Microscopicamente corresponden a rocas
de textura porfirica con fenocristales de
plagioclasa, cuarzo y biotita, inmersos en
una pasta de textura felsitica, parcialmen-
te obliterada por la alteracion. Los feno-
cristales de plagioclasa son subhedrales,
presentan evidencias de deformacién y
llegan a medir 3 mm. El cuarzo se pre-
senta subhedral, con bordes corroidos,
extincién ondulosa y tamafios de hasta 5
mm. La biotita conforma laminas de has-
ta 3 mm y contiene grumos de minerales
opacos en sus planos de clivaje. Estas ro-
cas estan afectadas por fuerte feldespati-
zacién, moderada silicificacién y biotiti-
zacion, suave carbonatizaciéon e incipiente
sericitizacion (Fig. 2¢). La feldespatiza-
cién ocurre como reemplazo parcial de
los fenocristales de plagioclasa, como
cristales en crecimiento y en venillas de
hasta 1 mm de espesor junto con cuarzo.
La silicificacién se presenta como pat-
ches en la pasta y en venillas de cuarzo o
de cuarzo, feldespato y minerales opacos.
La biotitizacién se encuentra como altera-
cion de los maficos y constituyendo nidos
en la pasta, frecuentemente en asociacién
con cristales de magnetita. La carbonati-
zacioén conforma parches distribuidos en
la pasta (cominmente asociados a epidoto
y sericita) y venillas de hasta 2 mm de es-
pesor y diseflo irregular. Escasos grumos



de epidoto se distribuyen irregularmente
en la pasta.

Filones capa andesiticos

Estos cuerpos se encuentran en el sector
de Portezuelo Montonza, intercalados en
la Formacion Panacan. Sus afloramientos
son escasos y sus espesores varfan entre
30y 60 cm.

En muestra de mano son rocas porfiri-
cas con fenocristales de plagioclasa y de
minerales maficos alterados, inmersos en
una pasta afanitica de color gris oscuro.
Microscopicamente tiene textura porfiri-
ca y pasta microgranular. Los fenocrista-
les estan representados por plagioclasa y
maficos inmersos en una pasta compues-
ta por plagioclasa con escaso cuarzo in-
tersticial. Los fenocristales de plagioclasa
son subhedrales y alcanzan hasta 1,5 mm
de longitud. Los maficos (anfiboles) se
presentan en cristales subhedrales de has-
ta 0,5 mm completamente alterados. La
roca muestra fuerte carbonatizacién, mo-
derada biotitizacién y cloritizacion y sua-
ve alteracion sericitica (Fig. 2d). La car-
bonatizacién se encuentra como parches
en la pasta y como alteracién de la pla-
gioclasa y los anfiboles. La sericitizacién
afecta alos fenocristales y a los microlitos
de plagioclasa. La biotita y la clorita se-
cundarias reemplazan a los anfiboles y se
encuentran también con distribucién in-
tersticial. Se reconocen grumos de epido-
to y titanita, agregados de tremolita-ac-
tinolita y minerales opacos diseminados
en la pasta.

GEOQUIMICA

Los analisis quimicos de roca total reali-
zados sobre 7 muestras representativas de
los distintos cuerpos igneos del area de
estudio, arrojaron los resultados que se
presentan en el Cuadro 1. Debido a que
las muestras analizadas presentan gra-
dos variables de alteracion hidrotermal
y considerando que durante los procesos
hidrotermales algunos elementos pueden
sufrir pérdidas o ganancias (como es el
caso de los elementos alcalinos), las rocas
se clasificaron con el diagrama de Win-
chester y Floyd (1977) que utiliza elemen-
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CUADRO 1: Analisis quimicos de elementos mayoritarios, minoritarios (%) y tra-

zas (ppm) de rocas igneas miocenas del distrito minero Gualcamayo.

Complejo igneo Gualcamayo

Filén Capa

Diques
andesitico

daciticos

Si0, 56,31 67,74 65,51
02 0,878 0,369 0,341
el 16,94 17,73 16,42
relll) 634 0,41 1,09
Fe2Us(1)

Fe0 ' ' '
Fe,0; : : :
Mnd 0,138 0,011 0,036
Vg’ 3,38 013 0.32
vab 7,44 3,22 3,63
Naz1 3,21 3,82 312
20 1,61 5,28 6,46
FeJs 0,18 0,13 013
':U.' : 2,6 1,87 1,66
lotal 99,03 100,7 98,71
La 15,40 14,50 17,10
Le 30,80 27,30 31,40
Nd 17,10 12,40 15,50
°m 3,81 265 3.43
eu 1,280 0,748 1180
ac 3,61 1,68 207
oy 3,22 1,25 152
no 0,65 0,22 0,29
& 1,93 0,63 0,83
Y0 2,00 0,62 0,94
tu 0,332 0,126 0153
o 580 691 575
Rb 39 120 105
Ea 604 1076 944
m 1,70 1,56 1,60
'a 0,51 012 0.60
?b 79 6,9 72
£r 120 109 123
.ﬂr 3,0 2,8 2,9

! 17 6 8

S 21,00 3,00 3,00
300 20,0 20,0
Sm/Yo 4 g9 4,27 3,65
La/Sm 404 5,47 4,99
Ba/Ta 1184,31 89666,67  1573,33
La/Ta 30,20 120,83 28,50
EURI™ 4055 1,084 1,293

Dacita
de Varela

Dacita  Filon capa
Rodado Las Vaca

75,66 59,48 69,79 65,47
0,268 0,73 0,285 0,299
12,77 15,69 16,13 16,79
1,74 , , ,

, , 2,12 2,3

, 3,00 , ,

, 2,64 , ,
0,027 0,103 0,048 0,075
0,5 2,57 0,63 0,72
3,26 5,12 3,33 4,04
2,83 3,94 3,43 4,31
2,64 2,82 4,35 2,11
0,1 0,27 on 0,12
0,46 2,13 0,61 4,07
100,3 98,84 100,8 100,3
10,90 35,50 13,00 12,50
22,80 68,50 25,50 24,80
11,60 31,10 12,20 12,00
2,35 5,46 2,35 2,31
0,878 1,490 0,895 0,835
1,85 4,28 2,09 1,89
1,47 3,13 2,15 1,68
0,28 0,56 0,41 0,33
0,79 1,2 0,95 1,49
0,84 1,44 1,39 1,00
0,131 0,241 0,224 0,143
487 931 548 795
28 70 53 43
809 1232 893 1417
1,57 7,20 2,17 0,96
0,02 0,41 0,84 0,32
53 8,00 10,5 6,8
98 177 107 114
2,4 47 33 3.1

8 14 12 9
3,00 10,00 3,00 3,00
20,0 20,0 20,0 20,0
2,80 3,79 1,69 2,31
4,64 6,50 5,53 5,41
40450,00  3004,88 1063,10  4428,13
545,00 86,59 15,48 39,06
1,288 0,936 1,226 1,214

Los mismos fueron realizados por los métodos de *ICP ¢ ICP/MS (Induced Coupled Plasma/ Mass Spectrometry)
e 1ICP e INAA (Neutron Activation Analysis) en los laboratorios de Actlabs (Canada).

tos considerados inméviles (Zr y TiO,).
De acuerdo a esta clasificacion (Fig. 3)
las rocas analizadas corresponden en su
mayorfa a riodacitas-dacitas excepto la
muestra GL09/11 de la dacita de Varelay
la muestra de los filones capa andesiticos,

que corresponden a andesitas. La muestra
GL09/11 clasificada quimicamente como
andesita podria corresponder a otra facie
dentro de la dacita de Varela, ya que per-
tenece a otra region geografica del cuer-
po (Fig. 1) y muestra diferencias textu-
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Figura 4: a) Diagrama multielemento normalizado a MORB segtin el orden y los factores de normalizacién de Pearce (1983). b) Diagrama de tierras raras nor-

malizado al condrito de Boynton (1984).

rales apreciables respecto de la muestra
GLA43/11A. El alto contenido de SiO, de
la muestra GL43/11 correspondiente a la
dacita de Vatrela se relaciona con la fuerte
silicificacion que afecta a esta roca. Si bien
la silicificacion puede haber producido un
aumento en el contenido total de SiO,,
la clasificacién quimica es acorde con la
petrografia de las rocas analizadas. Adi-
cionalmente se calculé sobre la muestra
GL09/11 larelacion Fe O,/ (Fe,O,+FeO)
(Meinert 1995) que se utiliza para reco-
nocer el caricter oxidante o reductor de
un magma. La misma arroj6 un valor de
0,468 lo que indica un caricter levemente
oxidante para el magma que dio origen a
la dacita de Varela.

Los contenidos de los elementos traza se
graficaron en un diagrama multielemento
normalizado a Basalto de Dorsal Centro
Oceanica (MORB: Mid-ocean Ridge Basal),
segun el orden y los factores de normali-
zacion de Pearce (1983, Fig. 4a). En ras-
gos generales, todas las rocas exhiben un
patrén similar con curvas de disefio ase-
rrado con pendiente negativa, enriqueci-
miento relativo en los elementos litdfilos
de alto radio i6nico (LILE: /large-ion litho-
phile elements), St y Th con respecto a los
elementos de las tierras raras y los elemen-
tos de alto potencial iénico (HFSE: High
Field Strength Element) y marcadas anoma-
lias negativas de Ta, Py Ti.

En el diagrama de tierras raras normaliza-
do al condrito de Boynton (1984, Fig. 4b),
se observa que tanto las tierras raras livia-
nas como las pesadas estin enriquecidas
con respecto al condrito en todas las ro-

cas analizadas. Asimismo, se reconoce un
moderado enriquecimiento relativo en las
tierras raras livianas con respecto a las pe-
sadas. La muestra del filén capa andesiti-
co exhibe una curva de suave pendiente al
igual que la dacita El Rodado producto de
las bajas relaciones (La/Yb) (5,19 y 6,31
respectivamente) y (Sm/Yb) (2,04 y 1,81
respectivamente). El resto de las muestras
presenta una pendiente ligeramente mas
empinada con bajas a moderadas relacio-
nes (La/Yb)N (8,43-16,62) y (Sm/Yb)N
(2,48-4,58). Por otra parte todas las mues-
tras presentan anomalias positivas de Eu
que varian entre 1,03 y 1,29 (Cuadro 1).

DISCUSION

El magmatismo mioceno del area de es-
tudio esta representado, de acuerdo a la
yacencia, composicién modal y quimica,
por cuerpos intrusivos andesiticos a rio-
daciticos-daciticos constituidos por pla-
gioclasa, cuarzo, anfibol, biotita y subor-
dinado piroxeno; diques de composiciéon
riodacitica-dacitica y mineralogia similar
alos intrusivos (sin piroxeno) y filones ca-
pa andesiticos constituidos por plagiocla-
sa y anfibol. Los intrusivos y los diques
daciticos (excepto el filén capa Las Vacas)
estan afectados por una moderada a fuer-
te alteracion potasica, dada por la presen-
cia de feldespato potésico y cuarzo con
subordinada biotita y magnetita, y suave
alteracion propilitica con una asociacion
general compuesta por epidoto, titanita,
carbonato, clorita, tremolita-actinolita y
sericita. El filon capa Las Vacas exhibe

una fuerte alteracion carbonatica y serici-
tica con subordinada clorita, en tanto que
los filones capa andesiticos muestran una
moderada biotitizaciéon y una moderada a
fuerte propilitizacién con una asociaciéon
similar a la de los intrusivos y diques.

El diagrama multielemental de las mues-
tras analizadas posee caracteristicas tipi-
cas de rocas de ambiente de subduccién
(particularmente el disefio aserrado con
pendiente negativa y las marcadas anoma-
lias negativas de Ta, P y Ti, Fig. 4a), tal co-
mo ocurtre con volcanitas de edad similar
(13 a 7 Ma) de otros sectores de Precordi-
llera como Barreal, Iglesia, Gualilan y Ce-
rro Blanco, Ullin-Zonda (Kay ez a/. 1988,
Kay y Mpodozis 2002). La validez de este
diagrama se basa en que los elementos de
alto potencial i6nico (HFSE), elementos
de las tierras raras (ETR), Tiy P se con-
sideran practicamente inmoviles duran-
te los procesos de alteracién hidrotermal
(Zhou 1999, Hawkesworth e al. 1997). Si
bien los elementos litéfilos de alto radio
i6nico (LILE) pueden movilizarse por al-
teracion hidrotermal, la coherencia de los
patrones y el disefio general que presentan
permite inferir que no existieron cambios
significativos en estos elementos.

El diagrama La/Ta vs. Ba/Ta permite
discriminar la componente de subduc-
cién en la fuente del magma y la parti-
cipacién de componentes corticales. La
mayoria de los valores obtenidos para las
muestras del area de estudio (Fig. 5, Cua-
dro 1) confirman su caracter de arco.

El diagrama de tierras raras es similar pa-
rala mayoria de las muestras excepto para



la dacita El Rodado y los filones andesiti-
cos que presentan un diseflo mas plano.
La yacencia, composiciéon quimica y mo-
dal y la alteracién de la dacita E1 Rodado
permite agruparla con la dacita de Vare-
la y los diques daciticos como parte del
Complejo Igneo Gualcamayo aunque su
disefio con menor pendiente sugiere una
fuente diferente para este cuerpo.

La diferencia enla pendiente del diagrama
de tierras raras de los filones capa andesi-
ticos respecto de las demas muestras (pat-
ticularmente con la de la facies andesitica
de Varela), unida a la distinta composicién
de sus minerales maficos, permite sugerir
que estos filones no pertenecen al Com-
plejo igneo Gualcamayo. Hacia el oeste
del area de estudio aflora la Formacién del
Aspero (Furque 1963) redefinida como
Grupo del Aspero y ubicada estratigrafi-
camente en el Mioceno inferior (17,6 £ 0,5
y 18,3 £ 0,7 Ma, Limarino ef al. 2002). El
grupo delAspero esta constituido por una
facies volcanica (formada por brechas an-
desiticas y andesitas) y por una sedimenta-
ria. Las andesitas constituyen el conjunto
final de la facies volcanica y presentan co-
loracién gris homogénea, textuta porfiri-
ca con fenocristales de plagioclasa y pasta
de textura afanitica. Se las reconoce en la
secuencia de areniscas pérmicas como fi-
lones capa (Furque 1963). De acuerdo ala
yacencia y petrografia de los filones capa
andesiticos podrian correlacionarse ge-
néticamente con las facies volcinicas del
Grupo del Aspero.

Segtn el diagrama La/Sm vs. Sm/Yb
(Fig. 6) la mayoria de las rocas analizadas
habrian fraccionado piroxeno como mi-
neral residual en equilibrio con el fundi-
do de acuerdo a sus bajas relaciones Sm/
Yb. La muestra GL.15/11a perteneciente
a los diques daciticos, posee una modera-
da relacién Sm/Yb lo cual indica la pre-
sencia de anfibol residual en la fuente. La
presencia de anomalias positivas de Eu
en todas las muestras analizadas es con-
sistente con una mineralogia residual de
piroxeno o anfibol probablemente acom-
pafiados de apatita (Hanson 1978).
Edades similares a las de Grupo del As-
pero, al cual se han correlacionado los fi-
lones capa andesiticos, han sido recono-
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cidas en Tocota (18,3 £ 2,5 Ma) y Cerro
Negro (17 £ 5 Ma) al este de Gualilan (Le-

veratto 1976). Estas rocas serfan producto
del magmatismo mioceno temprano mas
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alto (20-16 Ma) periodo durante el cual tu-
vo lugarla transicién de un régimen trans-
tensivo a uno compresivo (seguido de un
engrosamiento cortical entre los 13 y 10
Ma) coetineo con la migracién y expan-
sién continua hacia el este del frente mag-
matico (Kay y Mpodozis 2002, Litvak ez
al. 2007).

La edad del Complejo Igneo Gualcamayo
(~9 Ma) corresponde aproximadamente
al periodo de mds amplia expansion del
volcanismo en el retroarco (~8 a 5 Ma)
que dio lugar a aislados centros de com-
posicién dacitica (Kay y Mpodozis 2002).
Otras manifestaciones de este volcanis-
mo han sido reconocidas en el area de
Ullin-Zonda, Precordillera de San Juan
6,3+ 0,7 Ma, Kay y Abbruzzi 1996).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas de yacencia, composi-
ci6n modal y litogeoquimica complemen-
tadas con edades radimétricas existentes
permiten definir un pulso magmatico que
tuvo lugar en el mioceno superior (~9 Ma)
y genero los intrusivos y diques daciticos
que conforman el Complejo igneo Gual-
camayo. El mismo habria sido producto
de un magmatismo de arco emplazado en
una corteza de espesor normal en tran-
sicién a una de espesor intermedio (~45
km). Asociado a este evento se reconoce
importante actividad hidrotermal que dio
origen principalmente a alteracién pota-
sica (feldespato potasico - cuarzo - biotita
- magnetita) y en forma subordinada pro-
pilitica la cual podria ser producto de un
sistema tipo porfiro. El cardcter oxidante
registrado en este pulso sugiere que este
magmatismo podria tener un potencial
mineralizante parala generacién de dep6-
sitos de tipo cobre porfirico.

De acuerdo con las caracteristicas geo-
quimicas los filones capa andesiticos ha-
brian sido formados por un magmatismo
de arco emplazado en una corteza de es-
pesor normal (~30 km). Estas rocas, que
por su yacencia y petrografia, podrian co-
rrelacionarse con la facies andesitica del
Grupo del Aspero, corresponderian a un
evento magmatico de edad miocena infe-
rior (17-18 Ma).
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