Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 68 (4): 627 - 641 (2011)

PETROLOGIA Y GEOQUIMICA DE LA UNIDAD
IGNEA QUEBRADA BLANCA, SIERRA DE LA HUERTA,
PROVINCIA DE SAN JUAN

Brigida CASTRO de MACHUCA"*, Alicia CONTE-GRAND?’, Sandra PONTORIERO?>, Diego MORATA®, Celina
SUMAY?, Estela MEISSL*’ y Maria Gimena LOPEZ>

! CONICET. E-mail: bcastro@unsj-cuim.edu.ar

* Instituto de Geologia (INGEO), Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de San Juan. San Juan,

Argentina.
> Departamentos de Geologia y de Geofisica y Astronomia, FCEFN, UNSJ, San Juan.

* Departamento de Geologia y Centro de Excelencia en Geotermia de los Andes (FONDAP-CEGA), Facultad de Ciencias Fisicas

y Matematicas, Universidad de Chile. Santiago de Chile.

RESUMEN

La unidad ignea Quebrada Blanca (Pérmico Superior-Triasico Inferior), que intruye al basamento cristalino de la sierra de La
Huerta, Sierras Pampeanas Occidentales, es el término mas diferenciado de un grupo de rocas igneas de edad y caracteristi-
cas similares. Estd compuesta por un cuerpo hipabisal de pérfido riolitico, una brecha hidrotermal-intrusiva en la que se dis-
tinguen dos facies con marcadas diferencias texturales y composicionales, y diques felsiticos/tioliticos. Esta asociacién roco-
sa define la raiz de una diatrema expuesta por la erosion. La génesis de la brecha estuvo asociada a la cristalizacion del porfi-
do riolitico, al brechamiento explosivo y a la exsolucién de fluidos magmatico-hidrotermales que fracturaron la caperuza so-
lidificada del intrusivo y las rocas metamorficas circundantes, transportando los fragmentos hacia niveles mas superficiales. El
poérfido se terminé de emplazar con postetioridad, probablemente ocupando el conducto alimentador. Los datos geoquimi-
cos indican para estas litologfas contenidos altos en silice, caracter subalcalino, calcoalcalino de alto K, y afinidad metalumi-
nosa a débilmente peraluminosa. Los contenidos de elementos litéfilos de gran radio i6nico son altos mientras que los de Sr,
P y Ti son bajos. Presentan entiquecimiento en LREE y empobrecimiento en HREE con la relacion (La/Yb)y = 3,37 a 13,67.
Las caractetisticas geoquimicas son compatibles con las de rocas igneas generadas en arcos volcanicos. Esta unidad es corre-
lacionada tentativamente con la seccién superior (dacitica-riolitica) del Grupo Choiyoli, y se la asigna a las etapas finales de la
evolucién del arco magmatico continental emplazado a lo largo del borde occidental de Gondwana a partir del Carbonifero
supetior.

Palabras clave: Pdrfido riolitico, brechas magmaticas-hidrotermales, magmatismo gondwanico, Grupo Choiyoi, Sierras Pampeanas Occidentales.

ABSTRACT

Petrology and geochemistry of the Quebrada Blanca Igneons Unit, Sierra de La Huerta, province of San Juan.

The Quebrada Blanca igneous unit (Upper Permian-Lower Triassic) intruding the crystalline basement of the Sierra de La
Huerta, Western Sierras Pampeanas, is the most differentiated member of a group of similar age and magmatic features dis-
tributed in the cited range. It comprises a hypabyssal rhyolite porphyry, a hydrothermal-intrusive breccia wherein two facies
with contrasting texture and composition were distinguished, and felsite/rhyolite dikes. This association defines the root zone
of a diatreme-type breccia which has been exposed by erosion. Breccia formation was associated with crystallization of the
porphyry rhyolite, explosive brecciation, and exsolution of magmatic hydrothermal fluids which broke off and carried upward
fragments of the solidified porphyry carapace and metamorphic wall rocks. The rhyolite porphyry was emplaced afterwards
probably occupying the feeder conduit. The geochemistry data indicate a high-silica, subalkaline, high-K calk-alkaline and me-
taluminous to slightly peraluminous affinity for the Quebrada Blanca Igneous Unit. Large-ion lithophile elements contents are
high whilst St, P and Ti contents atre low. They show enrichment of LREE and HREE depletion (La/Yby = 3.37 to 13.67).
Geochemical characteristics are compatible with igneous rocks related to volcanic arcs. The studied rocks are tentatively co-
rrelated to the dacitic-rhyolitic upper section of the Choiyoi Group and could be assigned to the final stages of the continen-
tal magmatic arc developed along the western margin of Gondwana since the Late Carboniferous.

Keywords: Rhyolite porphyry, magmatic-hydrothermal breccias, gondwanic magmatism, Choiyoi Group, Western Sierras Pampeanas.
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INTRODUCCION

La quebrada Blanca, en la sierra de La
Huerta, distrito minero Marayes, se co-
noce desde épocas coloniales por sus ya-
cimientos de plomo-cinc-plata y oro in-
tensamente explotados. Estos depdsitos
minerales se vinculan genéticamente con
cuerpos igneos volcanicos-subvolcanicos
a los que Ramos e a/. (1988) reunieron
colectivamente en la Formacion El Tem-
blor o Riolita El Temblor por su similitud
con afloramientos reconocidos en el area
del cerro El Temblor, en la quebrada Ro-
sarito, unos 4 a 4,5 km en linea recta al
NNO del area de estudio.

En este trabajo, las litologfas {gneas aflo-
rantes en la quebrada Blanca se agrupan
en una unidad denominada unidad ignea
Quebrada Blanca, entendiendo como uni-
dad ignea al conjunto de cuerpos igneos
de similar composicion litolégica que se
intruye y/o se extruye al mismo tiempo,
con pasajes transicionales entre ellos, du-
rante un pulso de mayor intensidad de la
actividad magmatica de una regiéon (Llam-
bias 2008). Esta unidad comprende un
cuerpo hipabisal/subvolcanico de porfi-
do riolitico (Riolita Quebrada Blanca), un
cuerpo de brechas magmatico-hidroter-
males y diques felsitico-rioliticos que in-
truyen al basamento cristalino que con-
forma la sierra.

Las brechas constituyen la litologia mas
ampliamente extendida y fueron clasifi-
cadas originalmente como tobas por Stoll
(1958). Castro de Machuca y Bastias (1983)
reconocieron por primera vez la presen-
cia de una brecha de tipo hidrotermal in-
trusiva, en tanto Ramos e# a/ (1988) las
consideraron como brechas volcanicas.
Mas recientemente, Sumay ¢ al. (2008) las
interpretaron como resultado de la intru-
sion forzada de fluidos magmatico-hidro-
termales (push up breccias, Taylor y Pollard
1993), que comprende tanto a las brechas
de diatremas como a las brechas hidro-
termales intrusivas.

La edad correspondiente al Pérmico Su-
perior mas alto-Triasico Inferior de 246
1+ 8 Ma (método K/Ar sobre roca total)
obtenida por Ramos ef al. (1988) en la

brecha riolitica de la quebrada Blanca,
permite asignar esta actividad volcanica a
las etapas postumas del ciclo orogénico-
metalogénico gondwanico (. 250-290
Ma, Ramos 1999). La actividad magmati-
ca del mencionado ciclo en el area ha
sido corroborada por Castro de Machuca
et al. (1998, 2005, 2007). Esta edad, asi
como las caracterfsticas petrograficas y
geoquimicas de la unidad ignea Quebra-
da Blanca permiten incluirla dentro del
Grupo Choiyoi, desarrollado tanto a lo
largo del cinturén orogénico del borde
occidental de Gondwana como en el an-
tepafs (Llambfas 1999). El evento mag-
matico Choiyoi en el antepais tuvo am-
plia distribucion al sur de los 36° S en el
macizo Norpatagénico y en el bloque de
Chadileuvd, pero esta escasamente repre-
sentado al norte de esa latitud y sélo se
encuentran algunos nucleos magmaticos
pequefios y aislados en las Sierras Pam-
peanas, como los de la sierra de La Huer-
ta (Llambias 1999).

En este trabajo se dan a conocer las prin-
cipales caracteristicas petrograficas y ge-
oquimicas de las rocas que componen la
unidad {gnea Quebrada Blanca, y se plan-
tean las implicancias tectonomagmaticas.

UBICACION Y MARCO
GEOLOGICO

Ia zona de estudio estd ubicada en el fal-
deo sudeste de la sierra de la Huerta, en
el tramo medio-inferior de la quebrada
Blanca aproximadamente a los 31°23°30”S
y 67°19°56”0, a unos 150 km al este de la
ciudad de San Juan y a unos 10 km al nor-
te de la localidad de Marayes (Figs. 1y 2).
La sierra de la Huerta pertenece a la uni-
dad morfoestructural de las Sierras Pam-
peanas Occidentales (Caminos 1979). Esta
constituida por un basamento igneo-me-
tamorfico de edad proterozoica-paleozoi-
ca inferior y alto grado de metamorfismo.
En el area de trabajo afloran gneises bio-
titico-granatiferos-sillimaniticos, anfiboli-
tas y marmoles intruidos por metagabros,
metadioritas y metatonalitas que forman
parte del arco magmatico famatiniano em-
plazado en el borde oriental de la sierra.

La quebrada Blanca presenta un recorri-
do anormalmente largo y recto que indi-
ca un marcado control estructural, de ca-
racter regional, con orientacién prome-
dio N35°0. En las fotografias aéreas e
imagenes satelitales, la unidad ignea Que-
brada Blanca se destaca como una ano-
malia de relieve y color que abarca alrede-
dor de 1 km? El relieve abrupto y aspero
y la tonalidad gris oscura que caracterizan
al basamento cristalino, pasan a un relie-
ve suave y a un color gtis claro en coinci-
dencia con los afloramientos igneos. La
red de drenaje (tributarios de cuarto or-
den) en este sector esta poco desarrolla-
da y tiene tendencia a ser radial; toda la
zona se encuentra topograficamente de-
primida. La Riolita Quebrada Blanca se
emplaza aproximadamente en el centro
de la anomalia y motiva el desarrollo de
una pronunciada curva en el curso de la

quebrada (Figs. 1y 2).

PETROGRAFIA DE LA
UNIDAD IGNEA RIOLITA
QUEBRADA BLANCA

El centro eruptivo de la quebrada Blanca
tiene una estratigraffa simple, estd com-
puesto por un cuerpo hipabisal de porfi-
do riolitico (Riolita Quebrada Blanca), lo-
calmente una brecha autocldstica con tex-
tura en mosaico, un cuerpo principal de
brecha de caricter explosivo, y diques fel-
siticos y rioliticos asociados. Su forma en
planta es aproximadamente elipsoidal, de
unos 1200 m por 700 m de didmetros ma-
yor y menor, respectivamente. El conjun-
to tiene una forma general de cono inver-
tido y se intruye en el basamento cristali-
no. En el cuerpo principal de brecha se
distinguen dos facies en continuidad fisi-
ca, una seccion basal (facies proximal) con
textura clasto-soportada que contiene ma-
yoritariamente clastos juveniles rioliticos,
y una seccioén supetior (facies distal) con
textura matriz-soportada compuesta por
grandes bloques de rocas del basamento.
Se aprecia una gradacion en sentido ver-
tical desde la brecha distal que pasa tran-
sicionalmente a la facies proximal la que
a su vez pasa hacia abajo al pérfido rioli-



Petrologia y geoquimica de la unidad ignea Quebrada Blanca...

SIERRA DE o
LA HUERTA &%

Figura 1: Mapa de ubicacién e imagen satelital de la sierra de La Huerta, Sierras Pampeanas Occi-
dentales, provincia de San Juan, con localizaciéndel drea de estudio.

tico, responsable del brechamiento.

Riolita Quebrada Blanca (nov. nom)

Visto en planta el afloramiento tiene for-
ma elipsoidal elongada en direcciéon NE y
dimensiones reducidas (= 600 por 250 m)
(Fig. 2), aunque perfiles magnéticos reali-
zados en el area (Machuca ez 2/ 2000) in-
dican un mayor desarrollo en profundi-
dad en direccién al S-SE. Su relieve es
suave alcanzando una altura mixima de
unos 50 m sobre el nivel de la quebrada
(Fig. 3a y b). Posee contactos intrusivos
netos con la brecha que la rodea (facies
proximal), en la que eventualmente se in-
troduce a modo de apdfisis. En algunos
de esos contactos se aprecia desarrollo
local de una facies autoclastica con textu-
ra en mosaico (jigsaw-fit breccia, jigsaw puz3-
le breccia, McPhie ¢t al. 1993) que grada

transicionalmente a la riolita maciza (Fig.
3c). El mecanismo mas aceptable para la
formacion de esta textura es la fragmen-
tacién no explosiva producida por auto-
brechamiento (McPhie ez a/ 1993).

La Riolita Quebrada Blanca tiene color
rosa anaranjado y estd fuertemente dia-
clasada con abundantes dendritas de man-
ganeso en los planos de diaclasas. La tex-
tura es porfirica, compuesta por 25-40 %
de fenocristales tabulares de feldespatos
con tamafios entre 1 y 3 mm, y escasos
de cuarzo y biotita en pasta afanitica (Fig
3d). El feldespato potasico es dominante
como fenocristales subhedrales a euhe-
drales, con macla de Catlsbad y alteracién
arcillosa leve a moderada (Fig, 3e), a ve-
ces con textura glomeroportfirica. La pla-
gioclasa (oligoclasa) es subhedral, posee
estructura zonal y maclas polisintéticas

de albita. Esta alterada a sericita-calcita y
por lo general los bordes estan alcaliniza-
dos. El cuarzo se encuentra en individuos
anhedrales, con contornos engolfados y
en ocasiones con bordes de crecimiento
secundatio. La biotita es muy escasa y
casi siempre estd alterada a mica blanca o
clorita con segregacién de minerales de
hierro y titanio a lo largo de los planos de
clivaje. Como minerales accesorios hay es-
caso apatito, rutilo y circén. La pasta con-
siste en un intercrecimiento granofirico
de feldespato potasico y cuarzo (Fig. 3f),
que varfa a microgranular en las zonas de
borde del pérfido. Dicho intercrecimien-
to contiene abundantes inclusiones flui-
das primarias de tamafio muy pequefio
que indicarfan que el desarrollo de la tex-
tura granofirica a partir del fundido sili-
catado estuvo acompafiado por escape de
volatiles. Esta textura es comun en cuet-
pos intrusivos someros y sugiere una pér-
dida subita del fluido acuoso que provo-
ca sobrenfriamiento (undercooling) muy ra-
pido a partir de un magma fuertemente
saturado y cristalizacién simultanea de
ambos minerales, que no tienen tiempo
para desarrollar cristales independientes
(Lowenstern e al. 1997, Vernon 2008).
La Riolita Quebrada Blanca posee altera-
cion filica moderada a intensa, de mane-
ra excepcional y puntual hay alteracion
potasica con neoformacioén de feldespato
potasico secundario a partir de venillas
que reemplazan parcial a totalmente a los
fenocristales de feldespatos. La alteracion
propilitica se limita a la cloritizacién de la
biotita y a venillas muy finas de calcita. El
afloramiento estd cortado por venillas de
espesores milimétricos de cuarzo blanco
lechoso que conforman stockwork y con-
tienen pirita, que también se encuentra
diseminada en escasa cantidad ( <1%).
De acuerdo a las observaciones de cam-
Po, la Riolita Quebrada Blanca habrfa co-
menzado a intruirse con anterioridad a la
formacién de la brecha magmatica-hi-
drotermal, y finalizado su intrusiéon luego
del desarrollo de la misma. La erosion eli-
mind la cubierta rocosa sobre el intrusivo
y posibilité su exposicion.



Brechas

La litologia mas destacada de la unidad ig-
nea Quebrada Blanca en cuanto a la mag-
nitud de los afloramientos es la brecha
que rodea y cubre parcialmente a la Rio-
lita Quebrada Blanca, con una dimensién
vertical aflorante de alrededor de 80 m
(Fig. 3a y b). En base a la ubicacién espa-
cial de la brecha respecto del pérfido rio-
litico, asi como a sus caracterfsticas petro-
graficas, se distinguieron dos facies bre-
chosas: a) una facies infetior o proximal
con clastos juveniles rioliticos dominan-
tes y cemento hidrotermal de sericita+
cuarzo, y b) una facies superior o distal
con grandes fragmentos de rocas del ba-
samento cementados por clorita+epido-
to, a las que Sumay ez a/. (2008) denomi-
naron Brecha A y Brecha B respectiva-
mente. El cambio de facies se aprecia ni-
tidamente en sentido vertical, no asi en el
horizontal. A medida que nos alejamos
del probable centro emisor (coincidente
con el emplazamiento de la Riolita Que-
brada Blanca, Fig. 2), disminuye gradual-
mente la cantidad de fragmentos igneos y
aumenta la proporcion y el tamafio de los
fragmentos metamorficos, hasta hacerse
dominantes. El grado de brechamiento
decrece hacia el interior y hacia abajo en
el cuerpo de brecha.

La facies proximal es la de mayor exten-
sion areal y espesor aflorante, y la mas in-
teresante por su mineralizacion metalife-
ra diseminada. En su base muestra una
rapida transicién al pérfido riolitico frac-
turado (figsaw-fit breccia), mientras que ha-
cia el techo hay una transicion gradual a
la facies brechosa distal. En raras ocasio-
nes, en la parte basal de esta brecha se
observa una pseudoestratificacion o lami-
nacién burda, con alternancia de capas de
espesores centimétricos de distinta granu-
lometria (Fig. 4a). Rodea completamente
a la Riolita Quebrada Blanca con desa-
rrollo preferencial hacia el O-SO; el con-
tacto entre ambas litologfas es neto y de
tipo intrusivo, con las rocas del basamen-
to hay contactos intrusivos netos y otros
claramente tecténicos como el del borde
SE del centro eruptivo. Del estudio geo-
fisico realizado por Machuca ez al. (2000)
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Figura 2: Mapa geolégico de la unidad ignea Quebrada Blanca (UIQB), sierra de La Huerta, pro-

vincia de San Juan.

se infiere el control estructural en el em-
plazamiento de la unidad ignea Quebrada
Blanca. El contacto neto hacia el NO en-
tre la brecha y el basamento cristalino se
vincula a una falla, y en el borde sur, el
contacto se resuelve mediante una brecha
de falla en las metadioritas y metatonali-
tas del basamento.

Para el analisis petrografico se adoptaron
los criterios propuestos por Taylor y Po-
llard (1993) y Corbett y Leach (1998) quie-
nes diferencian tres componentes en una
brecha: fragmentos, matriz y espacios
abiertos. La matriz comprende tanto los
minerales cementantes depositados por los
fluidos hidrotermales, como el material
rocoso de grano mas fino pero de idénti-
ca composicién que los fragmentos que

rellenan los espacios entre estos ultimos.
Para distinguir entre las dos facies se tuvo
en cuenta la textura clasto -o matriz- so-
portada, tipo, tamafio, forma y abundan-
cia de los fragmentos, matriz y/o mate-
rial cementante, grado y tipo de altera-
cién, mineralizacién y posicién estrati-
grafica, entre otros. Los clastos < 2 mm
se consideraron como parte de la matriz
(Davies et al. 2008). En ninguna de las
dos facies se reconocieron espacios vaci-
os, ni agregados de minerales secundarios
que sugirieran relleno de dichos espacios.
La brecha proximal es una roca maciza
que tiene una proporcién mayor o una
representacion casi exclusiva de fragmen-
tos igneos juveniles de color rosa palido
(Fig. 4b), en una matriz de color pardo
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Figura 3: a) Principales litologias que componen la unidad ignea Quebrada Blanca, sierra de La Huerta. RQB: Riolita Quebrada Blanca, BP: facies
brechosa proximal, BD: facies brechosa distal; b) afloramiento de la RQB rodeado por el cuerpo de brecha. La facies brechosa distal corona el con-
junto; c) brecha en mosaico (jigraw-fit breccia) en el intrusivo riolitico en contacto con la facies brechosa proximal; d) muestra de la RQB donde se
aprecia la textura porfirica. Didmetro del anillode referencia 1,8 cm; e) fenocristal euhedral de feldespato potasico con macla de Carlsbad en pasta
microgranular granofirica (NX); f) detalle del intercrecimiento granofirico desarrollado en forma epitaxial a partir de un fenocristal de cuarzo (NX).

NX: polarizadores cruzados.
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claro a gris verdoso oscuro segin la alte-
raciéon dominante (filica o propilitica, res-
pectivamente). La alteracion filica (serici-
ta + cuarzo T pirita) es la mas difundida,
mientras que la alteracion propilitica (clo-
rita + calcita + epidoto) se restringe a la
periferia de la brecha pero se extiende a
las rocas del basamento.

La textura dominante es clasto-soportada
gradando a matriz-soportada (Fig. 4¢), con
fragmentos de rocas igneas juveniles (=
58 % del total de la roca), de cristales de
feldespatos y cuarzo mono y policristali-
no (= 14 %) y de rocas del basamento (=
3 %), cuyo tamafio varfa entre 2 mm y 15
cm, con un rango dominante entre 2 a 3
mm. Es comun la mezcla de fragmentos
subangulosos y subredondeados, sien-do
los ultimos mas abundantes en los rangos
de tamafio medio y pequefio. La tenden-
cia al redondeamiento de los fragmentos
y la presencia de matriz sugieren cierto
grado de atricién interclastos producida
por el movimiento dentro de la brecha
(wear abrasion, Jébrak 1997), proceso co-
muinmente desarrollado a cierta profun-
didad. En menor medida, el redondea-
miento puede deberse a corrosion causa-
da por los fluidos hidrotermales.

El material juvenil comprende los frag-
mentos o particulas enfriadas directamen-
te del magma eruptivo, incluyendo los
fragmentos de la caperuza del porfido rio-
litico. Corresponden a rocas cuarzo-fel-
despaticas con intensa alteracion filica y
texturas felsitica, esferolitica, microgranu-
lar, micropoiquilitica, hasta textura porfi-
rica similar a la del intrusivo hipabisal.
Muchos exhiben bordes irregulares y re-
absorbidos que sugieren emplazamiento
en estado aun fundido (Fig. 4d). Los cris-
tales y fragmentos cristalinos de cuarzo y
feldespatos tienen tamafio promedio <
0,7 mm, por lo que se los incluye mayor-
mente como parte de la matriz. El cuar-
70 tiene extincion ondulante, microfrac-
turacién, rebordes por crecimiento se-
cundario y abundantes inclusiones flui-
das secundarias. Los clastos de feldespa-
to potasico y plagioclasa estan sericitiza-
dos y/o alterados a calcita. Los fragmen-
tos de rocas del basamento, en su mayo-

rfa metatonalitas y metadioritas propiliti-
zadas, son algo mas angulosos y de ma-
yor tamafio que los igneos. La matriz esta
integrada por los mismos componentes
pero de grano mas fino (= 0,3 mm pro-
medio), mientras que el cemento de seti-
cita * cuarzo y/o clorita + calcita * epi-
doto se distribuye en forma intersticial.
La mineralizacién metalica (= 5% del to-
tal de la roca) corresponde a pirita T cal-
copirita y se encuentra finamente disemi-
nada en la matriz, aunque algunos frag-
mentos estan fuertemente piritizados lo
que sugiere un evento mineralizador pre-
vio y que continué durante el brecha-
miento. La abundancia de clastos juveni-
les derivados del intrusivo madre es ca-
racteristica de la zona de raiz de una dia-
trema y constituye una fuerte evidencia
de la contribucién magmatica en la for-
maciéon de la brecha (Corbett y Leach
1998, Davies ez al. 2008).

La transicion de la facies proximal a la
distal se manifiesta por la desaparicién
progresiva de los fragmentos igneos juve-
niles y el cambio en el tipo de alteracion.
Los contactos entre ambas facies son
gradacionales a difusos en tramos de po-
cos centimetros. La alteracioén propilitica
sobreimpuesta le otorga a la facies distal
color gris verdoso oscuro que contrasta
con el color pardo claro de la alteracién
filica dominante en la facies proximal. Ha-
cia la parte superior y hacia los bordes del
cuerpo de brecha, los fragmentos de ro-
cas de caja aumentan de tamafio y en can-
tidad gradando a la megabrecha que tipi-
fica la facies distal, con dominio casi ab-
soluto de bloques de las litologfas del ba-
samento (Fig. 4e y f). El transporte verti-
cal provoca la mezcla cadtica de los blo-
ques y la proporcién de matriz se incre-
menta debido a la comminucién experi-
mentada, por lo tanto la textura es ma-
triz-soportada, mientras que el grado de
redondeamiento de los fragmentos dis-
minuye. Esta facies se dispone en los sec-
tores marginales y mds elevados del cen-
tro eruptivo, conformando el “techo” de
la unidad ignea Quebrada Blanca. Ha si-
do fuertemente erosionada quedando s6-
lo relictos o colgajos en las partes topo-

graficamente mas elevadas. Los principa-
les afloramientos se encuentran en el filo
que separa las quebradas Blanca y San-
juanina (Fig. 2). Parte de esta brecha co-
lapsé y quedd englobada como bloques
erraticos de dimensiones métricas inmer-
sos en la brecha proximal. Se trata de una
brecha polimictica que contiene clastos
de todas las litologias que conformaban
las paredes y la cubierta metamorfica en
torno a la unidad ignea Quebrada Blanca,
principalmente metatonalitas, metadiori-
tas y subordinados gneises biotitico-gra-
natiferos, cuyo tamafio varia de un par de
centimetros hasta mas de 2 m de diame-
tro (Fig. 4f). También incluye fragmentos
ajenos a las rocas adyacentes, como gra-
nitos, pegmatitas y escasos de andesitas
basalticas que preservan la mineralogfa y
textura originales. Son angulosos a sub-
angulosos, raras veces subredondeados.
En proporcién muy subordinada y de mu-
cho menor tamafio hay clastos igneos ju-
veniles, muy alterados, similares a los des-
criptos para la facies proximal. Se obser-
van fragmentos cristalinos de hornblen-
da, plagioclasa, escaso cuarzo y folias de
biotita procedentes de las litologfas del
basamento. La matriz tiene idéntica com-
posicion que los fragmentos mayores y el
cemento es un agregado de clorita - cal-
cita * epidoto * apatito y en menor pro-
porcidn sericita - cuarzo. Algunos clastos
presentan mineralizacién pre-brecha-
miento; los fluidos hidrotermales circu-
lantes durante la formacién de la brecha
depositaron escasa pirita diseminada en
la matriz.

Diques

Como manifestaciones postumas de la ac-
tividad magmatica y aprovechando frac-
turas, se intruyeron varios diques que cor-
tan al basamento metamoérfico, a las bre-
chas y al cuerpo hipabisal, con contactos
netos. Tienen diteccion dominante NNE
aunque con inflexiones y bifurcaciones a
lo largo de su recorrido vy, al atravesar la
unidad ignea Quebrada Blanca, se desvi-
an para tomar direcciéon NE a E-O. De-
bido a su continuidad regional, se los iden-
tifica con claridad en las fotografias aére-
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Figura 4: a) Facies
brechosa proximal con
pseudolaminacién
dada por la alternancia
de niveles de espeso-
res centimétricos de
material fino y otros
masgruesos; b) mues-
tra de la brecha proxi-
mal con predominio
de fragmentos juveni-
les de composicion
riolitica englobados
por cemento hidroter-
mal. Diametro del ani-
llo de referencia 1,8
cm; ¢) textura frag-
mental clasto-soporta-
da con clastos igneos
juveniles con contac-
tos puntuales entre
ellos, y escasos de
cuarzo y metamorfitas
propilitizadas en una
matriz de grano fino
con cemento sericitico
(N//); d) fragmento
igneo juvenil con bor-
de irregular de mate-
rial sericitico (NX); e)
facies brechosa distal
con bloques angulosos
a subangulosos del ba-
samento cristalino; f)
facies brechosa distal
con bloques de meta-
dioritas, granitos, peg-
matitas y gneises en
una matriz propilitica;
2) dique riolitico de
color rosa anaranjado
intenso intruido en el
basamento cristalino;
h) esferulita feldespa-
tica en la pasta del di-
que riolitico (NX).
N//: polarizadores
paralelos, NX: polari-
zadores cruzados.
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as desde la quebrada Sanjuanina hasta la
quebrada San Pedro, unos 2 a 2,5 km al
sur del drea de estudio. En base a la tex-
tura y composicion se diferenciaron:

Digues felsiticos: afiricos, de color verde pa-
lido a pardo amartillento, con marcada es-
tructura de flujo y fuertemente diaclasa-
dos. Sus espesores varfan entre 2y 6 m.
Estan constituidos por un agregado muy
fino de cuatrzo y feldespato fuertemente
sericitizado en el que a menudo se en-
cuentran microesferolitas propias de des-
vitrificacién a alta temperatura y con alto
grado de sobreenfriamiento (McPhie ez
al. 1993). Los fenocristales de cuarzo y fel-
despato potasico son muy escasos (< 1
%) o estan ausentes. La alteracion filica
es muy intensa, con abundantes hojuelas
y paquetes de folias de sericita, y mosai-
quillos y venillas de cuarzo secundatio y
calcita, que determinan el color de la roca.
Digues rioliticos: potfiricos y de color rosa
anaranjado intenso que se destacan en el
terreno por su mayor resistencia a la ero-
sion (Fig, 4g). Entre ellos se encuentra un
dique de rumbo variable N a NE de unos
10 m de espesor, que se intruye en la me-
tatonalita para luego ramificarse al atra-
vesar la brecha y tomar una direccion NE
a E-O (Fig. 2). Los contactos con las ro-
cas de caja son netos y fragmentos de las
mismas suelen ser incluidos en las zonas
de borde. Se trata de una roca maciza, es-
casamente porfirica con < 10% de feno-
cristales euhedrales de feldespatos par-
cialmente corroidos, y subhedrales a eu-
hedrales de cuarzo en una pasta esferoli-
tica a microgranular-micropoiquilitica de
composiciéon cuarzo-feldespatica, con
abundante sericita y algunos mosaiquillos
de calcita (Fig. 4h). Segun lo observado
en el terreno, los diques rioliticos cortan
y/o se interdigitan con los felsiticos.

GEOQUIMICA DE
LA UNIDAD IGNEA
QUEBRADA BLANCA

Para el analisis quimico (Cuadro 1) se se-
leccionaron 22 muestras, 9 de la Riolita
Quebrada Blanca (muestras C4, C18, C18’,
C33, C38, C39, CQ2, Ce51 y B44-09), 9

de los diques felsitico-rioliticos (muestras
C9, Cel, Ce7, Ce’8, Ce32, Ce32’, M21’,
B29 y BI2), 2 de la brecha proximal (mues-
tras Ce3 y Ce49) y 2 de fragmentos juve-
niles rioliticos separados de esta dltima
(muestras Ce’23 y B33-09). El caricter
penetrativo de la alteracion hidrotermal
limité la disponibilidad de rocas frescas,
habiéndose seleccionado las menos alte-
radas (pérdida por ignicién variable entre
0,52 a 2,27 % a 1000°C). Una excepcién
la constituyen los diques felsiticos que
poseen abundantes componentes volati-
les con valores de pérdida por ignicién
(LOI) de hasta 5,58 %. Los analisis se re-
alizaron en los laboratorios de ALS Che-
mex, Vancouver, Canada, utilizando espec-
trometria de emisién atémica en plasma
acoplado inductivamente (ICP-AES) pa-
ra la determinacién de los elementos ma-
yores, y espectrometria de masa en plas-
ma acoplado inductivamente (ICP-MS)
para los elementos traza y tierras raras. En
todos los casos las muestras fueron medi-
das previa fusién con borato de litio. Los
limites de deteccién instrumental son los
siguientes: elementos mayoritarios + 0,01
%,; Cs, Ho, Lu, Tb, Tm * 0.01 ppm; Er,
Eu, Pr, Sm, Yb * 0,03 ppm; Dy, Gd, Th,
U £ 0,05 ppm; Ga, Nd, St, Ta = 0,1 ppm;
Hf, Nb, Rb + 0,2 ppm; Ba, Ce, Co, La,
TLY + 0,5 ppm; W = 1 ppm; Mo, Zr
2 ppm; Cu, Ni, Pb, V, Zn £ 5 ppm y Ct
+ 10 ppm.

En el diagrama de clasificacion quimica
basado en el contenido total de alcalis ver-
sus el contenido total de silice (Fig. 5a),
las muestras se agrupan en su totalidad
en el campo de las riolitas, excepto las
muestras de la brecha proximal (muestras
Ce3 y Ce49) con fuerte alteracion filica y
participacion de componentes del basa-
mento metamorfico que se localizan en
el campo de las dacitas, con contenidos
menores en SiO, y valores mas altos de
MgO y CaO que las riolitas.

Seis de las muestras analizadas y todas
pertenecientes al grupo de los diques fel-
siticos-rioliticos (muestras B29, C9, Ce7,
Ce’8, Ce32 y M’21) exceden los limites
del diagrama por sus contenidos de SiO,
> 75%. Respecto de la alcalinidad, todas

las muestras se distribuyen en el campo
subalcalino.

Puesto que, tanto la silice como los alca-
lis pueden haber sido movilizados por el
hidrotermalismo, la clasificacion se con-
trasté con la propuesta por Winchester y
Floyd (1977) (Fig. 5b) que utiliza elemen-
tos traza -considerados inmaoviles-, como
base de la clasificacion. En este dltimo
caso, los resultados, indican pata el porfi-
do riolitico y los clastos igneos juveniles
una composicién quimica més afin a la
de las riodacitas, en tanto los diques son
claramente rioliticos. Segun el diagrama
K,O wversus SiO, para rocas de arcos mag-
maticos (Fig. 5¢) la mayoria correspon-
den a riolitas calcoalcalinas de alta silice
(70,3% a 79% SiO,) y alto potasio (2,59
% a 6,22% K,0). El contenido de Al,O5
varfa entre 11,35% y 14,75% vy, en rela-
cién con la saturacion de alimina, se ad-
vierte una transiciéon del campo metalu-
minoso al débilmente peraluminoso (re-
lacién A/CNK entre 0,94 a 1,22 para el
porfido riolitico), con una tendencia pe-
raluminosa creciente de los diques tioliti-
cos (Fig. 5d). El caricter metaluminoso
de la brecha proximal, con valores de A/
CNK <1, puede deberse al aporte de los
minerales que componen los clastos me-
tamorficos, principalmente metadioritas,
incluidos en la brecha.

El contenido de ciertos elementos traza
en estas rocas es especialmente indicati-
vo. Los diagramas multielementales nor-
malizados al MORB y al manto primor-
dial (Fig, 5e y f) tienen disefios aserrados
y fuertemente irregulares, con marcado
enriquecimiento en elementos lit6filos de
gran radio i6nico (LILEs) como Cs, Rb,
Ba, Th, K y Pb, y notables anomalias ne-
gativas de St, P y Ti. Las anomalias nega-
tivas de estos elementos a los que se
suma el Eu, podrian indicar cierto grado
de cristalizacién fraccionada en la cimara
magmatica, siendo los principales mine-
rales participantes plagioclasa (St, Eu), il-
menita (T1) y apatito (P). No obstante, los
bajos contenidos de P (< 0,01 a 0, 08 %)
podrian ser también explicables por pro-
cesos de asimilacién de materiales corti-

cales (Fitton 1987).
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CUADRO 1: Anilisis quimicos de elementos mayoritarios y trazas de la unidad ignea Quebrada Blanca, sierra de La Huerta. Riolita
Quebrada Blanca.
Muestra Litologia Si0, Al,03 Fe,0; Ca0 Mg0 Na,0 K,0 Ti0, MnO P,0, LOI Ba Ce Co Cr Cs Cu Dy Er Eu Gd Hf Ho
Dique 79 1135 18 026 0,16 0,09 359 006 005 <001 1,7 262 223<05<10 292 13 2,17 1,43 0,22 1,85 3,1 0,48
FJ 731 128 132 146 04 58 09 018 003 0,04 2,09 104 174 0,7 10 128 7 1,31 0,89 0,36 1,42 42 0,29
RQB 703 1415 211 149 032 329 508 021 006 005 18 8% 29 15 10 366 70 1,65 1,05 055201 43 0,35
Digue 735 11,7 211 3,16 086 014 259 01 006 <0,01558 283 324 57 <10 1,34 <5 1 051 043 1,7 29 0,18
Dique 779 122 114 0711 022 0,07 4,73 005 002 <0,01239 269 289 <0,5<10 425 <5 4,44 263 0,14 356 3,9 0,92
RQB 72 145 223 049 03 323 519 0,18 0,03 0,04 2,1 1820382 3 10 3,15 50 2,14 1,35 0,83 2,67 42 0,44
Dique 783 119 134 0,08 017 007 368 0,06 002 0,01 249 186 29,3 05 <10 3,59 11 2,88 1,81 0,34 2,62 3,2 0,63
FJ 726 133 23 079 024 31 57 0412 003 0,01 12 3810178 74 10 108 <5 1,39 1,16 0,28 1,27 3,3 0,35
RQB 75 1475 195 069 028 321 553 0,8 0,02 0,04 1,7 1260 273 23 10 447 20 1,78 1,19 0,58 1,95 43 0,38
RQB 744 128 164 1,06 018 281 519 0,18 004 003 15 447 272 1,1 20 253 40 1,22 0,84 0,38 1,46 4,4 0,25
RQB 706 144 246 129 038 364 561 02 005 0,07 1,69 1080 358<05 8 29 24 15 095 08 242 25 0,35
RQB 7,24 1421 193 085 022 376 575 0,18 0,04 <0,01155 944 363<05 8 28 16 115085 08 222 25 0,25
RQB 706 137 229 157 023 3,03 622 0,17 006 <0,01227 1020 374<05 7 355 18 1,45 11 08 25 3 035
RQB 71,67 13,66 2 112 032 386 532 0,18 006 005 1,81 1070361 05 8 37 8 15 09 08 231 27 035
RQB 706 1376 243 116 046 41 53 02 006 002 12 87 38 06 9 32 23 191 11 08 262 28 042
Dique 73,81 13 114 1,08 015 375 449 01 005 <001176 301 491<05 6 13 5 333 2 061 35 39 061
Dique 77,66 1213 1,14 0,15 0,18 0,16 6,12 0,08 0,03 <0,01 2,09 431 344<05 7 435 9 3 19 022 311 44 06
Dique 77,02 1232 129 0,03 0,13 345 4,75 0,12 0,03 0,02 052 312 496 06 10 1,7 6 325194 051 35 4,1 061
Dique 75,52 1222 126 091 0,13 355 457 01 001 <0,01159 136 313<05 6 19 6 352213 022 3,91 42 0,81
Dique 7851 116 122 003 017 158 524 0,08 001 <0,01117 172 305<05 5 455 4 325192 022 333 43 06
BP 656 14,15 263 4,61 165 384 296 044 0,11 0,08 3,48 1440 475 5 120 2,07 28 2,76 1,71 1,07 3,68 3,5 0,56
BP 653 142 358 3,13 238 364 3,77 047 007 01 298 1125354 65 120 13 26 269159 1 342 41 052
la Lu Mo Nb Nd Ni Pb Pr Rb Sm Sr Ta Tb Th T Tm U V W Y Yb Zn Zr
B29 Digue 11,4 0,25 <2 213 88 <5 11 265 138 204 13 21 03213209 023 302 <5 11 131 166 68 61
CRREN FJ 73 017 <2 71 77 <5 13 227 53 156 141 05 021 64 <05 0,15 153 19 2 75 105 28 145
B44=09 ;10 16,5 0,21 2 7 M2 <5 25 337 117 215 176 06 027 63 06 015 24 17 1 97 121 37 155
BI2 Dique 19,3 0,08 <2 55 115 30 43 358 91 196 26 04 02551 08 006 219 <6 1 55 055 93 92
C9 Dique 13,7 0,41 <2 M5 125 <5 52 367 241 36 8 39 06719119 043 469 5 3 27 272 93 63
cQ2 RQB 19,7 0,26 2 75 147 <5 25 438 105 293 176 06 0,37 88 06 021 182 13 4 125 1,53 64 149
(0:74 Diqgue 155 0,32 <2 242 11,7 <5 11 354 151 265 7 23 046 14 1 029 293 <5 3 17,6 201 57 61
Ce'23 I 89 023 2 58 64 6 16 191 134 135 170 05 025 58 13 0,19 237 11 1 101139 15 107
Ce38 RQB 14 0,23 2 73 114 <5 20 331 133 229 177 06 033 66 09 021 1,75 17 4 109 1,39 71 151
Ce51 RQB 16,3 0,21 2 76 89 <5 18 288 95 157 118 06 02578 05 014 268 14 2 79 113 29 144
Ce4 RQB 18,4 0,22 2,1 89 151 2 14 43 142 3 168 26 032 7 15 02 22 23 15 87 09 28 67
Cel8 RQB 197 022 1 6 15 2 9 43 118 282 145 13 03573 11 015 2 21 27 69 1 26 66
Cel8 RQB 192 0,22 28 66 158 3 10 441 158 285 152 12 035 73 19 024 197 16 27 10 12 52 88
Ce33 RQB 202 0,25 2,9 7147 2 14 415 119 275 182 11 03182 1 015 3 21 1 87 115 23 71
Ce39 RQB 21,3 0,25 16 66 161 2 15 441 117 3 19% 1 03376 08 022 283 21 07 11,7 1,31 26 70
Ce1 Dique 277 04 08 239 199 2 14 572 144 414 50 25 063 16 13 03 541 8 24 199 22 38 83
Ce'8 Diqgue 16,3 0,32 04 381 152 2 76 433 242 372 18 42 05 22933 03 615 22 3 191215 81 73
Ce32 Dique 27,5 0,32 06 236 199 2 30 571 152 4 53 26 05 16 14 033 445 11 23 187 22 77 82
gy | Dique 143 04 03 404 155 1 33 4 19 431 30 4 06120318 035 512 11 25 192 24 34 70
M21° Dique 143 0,33 06 393 156 1 14 394 218 412 24 4 0520522 033 36 6 3 165 23 106 69
Ce3 BP 18,6 0,26 2 64 209 16 16 573 60 384 305 04 052 54 <05 026 152 71 2 152 1,71 82 119
Ced9 BP 153 0,25 2 65 179 25 13 458 75 3,64 261 04 051 57 05 024 18 75 3 148 1,72 61 138

(RQB: muestras C4, C18, C18°, C33, C38, C39, CQ2, Ce51 y B44-09), diques felsitico-rioliticos (muestras C9, Cel, Ce7, Ce’8, Ce32, Ce32’, M21’,
B29 y B12), brecha proximal (BP: muestras Ce3 y Ce49), y fragmentos juveniles de la facies proximal (FJ: muestras Ce’23 y B33-09). Los 6xidos se
expresan en % en peso y los elementos traza y REE en ppm. Fe,O; representa el Fe total.

El disefio del diagrama de tierras raras nor-
malizado a condrito (Fig. 6) muestra una
pendiente moderada, con enriquecimien-
to de las tierras raras livianas (LREE) y
empobrecimiento de las tierras raras pe-

sadas (HREE). Los contenidos normali-
zados de tierras raras, con pendientes mas
acentuadas para las livianas (La/Sm)y en-
tre 2,05 y 6,40, y patrones casi planos pa-
ra las HREE, reflejan relaciones (La/Yb)y

que varfan entre 3,37 y 13,67 (calculos re-
alizados con los valores de normalizacion
de Nakamura 1974). Se descarté el valor
maximo de (La/Yb)y = 25,81 correspon-
diente a un dique felsitico (muestra BI2),
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Figura 5: a) Clasificacién quimica TAS de muestras representativas de la unidad ignea Quebrada Blanca (L.e Bas ¢/ a/. 1986). La linea de puntos se-
para los campos alcalino y subalcalino segtn Irvine y Baragar (1971); b) diagrama Zr/TiO2%10-4 »s. SiO, (basado en Winchester y Floyd 1977); ¢)
diagrama K,O »s. SiO, para rocas de arcos magmaticos (Peccerillo y Taylor 1976); d) diagrama ANK »s. ACNK (Maniar y Piccoli 1989); ¢) y f) dia-
gramas de abundancia de elementos trazas normalizados al MORB (Pearce 1983) y al manto primordial (Sun y McDonough 1989). En los diagramas
a) a d) los elementos mayoritarios en % en peso, en los diagramas e) y f) en ppm, en todos los casos los elementos traza y tierras raras en ppm.
Simbolos: circulo lleno: Riolita Quebrada Blanca, tridngulo lleno: fragmentos igneos juveniles, tridngulo vacio: brecha proximal, rombo vacio: diques

rioliticos, cuadrado vacio: diques felsiticos.

por considerarselo no representativo. La
fuerte anomalia negativa de Eu con los
siguientes valores: 0,12 < Eu/Eu* < 0,87
donde Eu/Eu* = Buy/V(Smy)x(Gdy),

sugiere el fraccionamiento de plagioclasa
en la fuente a profundidades someras, y
apoya la importancia de la cristalizacién
fraccionada en el proceso de diferencia-

ci6én del magma.

Para determinar el ambiente tectonico se
utilizaron diagramas de discriminacion es-
pecificos para rocas félsicas, donde las li-



tologfas de la unidad ignea Quebrada Blan-
ca se ubican en el campo de los granitos
de arco volcanico. En los diagramas Y ver-
sus Nb e Yb versus Ta (Pearce et al. 1984)
(Fig. 7a y b), las rocas se proyectan en el
campo de las asociaciones magmaticas sin-
colisionales y/o de arco volcanico, mien-
tras que en los diagramas Y-+Nb versus
Rb e Yb+Ta versus Rb (Fig. 7c y d), se
ubican claramente en el ambiente de arco
volcanico. La excepcién la constituyen
los diques rioliticos que se disponen en el
campo de los granitos de intraplaca. La
separacion de los diques no implica nece-
sarlamente un ambiente anorogénico, ya
que el elevado fraccionamiento del mag-
ma que representan los diques serfa el res-
ponsable del comportamiento de los ele-
mentos traza involucrados en estos dia-
gramas de discriminacién. La generacion
y evolucién del magma es previa al even-
to extensional local que permiti6é el em-
plazamiento de estos cuerpos. Por su
parte, el diagrama discriminador de am-
bientes tecténicos Th-Hf/3-Nb/16 (Fig.
8) también confirma para la unidad ignea
Quebrada Blanca un ambiente orogénico
de margen continental activo.

ANALISIS DE
L.LOS RESULTADOS

El volcanismo de la unidad ignea Que-
brada Blanca estuvo dominando por una
combinacién de procesos magmatico-hi-
drotermales que dieron origen al empla-
zamiento del intrusivo de porfido rioliti-
co (Riolita Quebrada Blanca), a la forma-
cién del cuerpo de brecha y a los diques
felsitico-rioliticos.

Las caracteristicas petrograficas descrip-
tas para la unidad ignea Quebrada Blan-
ca, asi como las diferentes facies identifi-
cadas y la morfologia general de cono in-
vertido, junto con las dimensiones pre-
servadas de dicha unidad, son propias de
las lavas félsicas subaéreas de pequefio a
moderado volumen (< 5 km’, Orth y Mc
Phie 2003). La transicion desde el intru-
sivo portfirico con pasta granofirica (no
brechado) en profundidad, a la riolita con
menos fenocristales y pasta microgranu-
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Figura 6: Diagrama de tierras raras para la unidad ignea Quebrada Blanca (Sun y McDonough

1989). Los mismos simbolos que en la figura 5.

lar en la zona de bordes (y probablemen-
te en la cdipula erosionada), luego a la
brecha autoclastica (jisgsan-fit breccia), pa-
sando por la brecha con predominio de
fragmentos igneos juveniles y cemento
cuarzo-sericitico (brecha proximal) y, fi-
nalmente, a la brecha con bloques de ro-
ca de caja dominantes y cemento propili-
tico (facies distal), sugiere fuertemente una
relacién genética entre la actividad mag-
matica subvolcanica y la creacién de las
brechas. Acorde con las observaciones de
campo y petrograficas, esta secuencia li-
tolégica indicaria la zona de raiz de una
diatrema, que ha quedado expuesta por la
erosion que alcanzé niveles profundos
donde aflora el intrusivo porfirico. Este y
otros cuerpos similares identificados en
la sierra de La Huerta, fueron interpreta-
dos por Stoll (1965) como conductos de
volcanes erosionados que aportaron la mi-
neralizacién en forma zonal a los mismos,
dando origen a los yacimientos del distri-
to minero Marayes.

Lofgren (1971) interpreté las texturas ob-
servadas en cuerpos rioliticos, definiendo
tres etapas de cristalizacion en funcién de
las variables temperatura (sobreenfria-
miento) y saturacion de agua. Segin este
autor, la textura granofirica podria ser el
resultado de la recristalizacién de textu-
ras micropoiquiliticas ¢ esferuliticas pre-
vias, siempre y cuando la riolita se hubie-
se mantenido durante un largo petiodo

de tiempo a altas condiciones de P-T' (~
700 °C y 4 kb). Sin embargo, las texturas
granofiricas también se pueden explicar
bajo condiciones de cristalizacion proxi-
mas a la saturacion de agua en el fundido
y con presencia de una fase vapor (¢
Orth y McPhie 2003). La textura granofi-
rica de la Riolita Quebrada Blanca, sugie-
re sobreenfriamiento que podtia ser in-
ducido por una disminucion de la tempe-
ratura del magma a medida que asciende
hacia niveles corticales mas superficiales,
o por una pérdida subita de volatiles (Ver-
non 2008). Considerando este ultimo ca-
so, la formacién del cuerpo de brecha se
habria iniciado debido al escape violento
de los volatiles desde el magma en proce-
so de cristalizacion (segunda ebullicion,
Lowenstern ez al. 1997), que indujo el frac-
turamiento de tipo explosivo de las pat-
tes marginales y la caperuza del intrusivo
asi como de las paredes y cubierta meta-
moérfica, en un proceso analogo al des-
cripto por Burnham (1979, en Norman y
Sawkins 1985) La segunda ebullicién -
que consiste en la exsolucion de la fase
volatil desde un magma saturado en agua
(Barnes 1997)-, habria provocado la libe-
racion de energia mecanica durante el
emplazamiento y la cristalizaciéon del
magma félsico hidratado a poca profun-
didad. La enorme presiéon generada por
la exsolucién del vapor de agua, muy por
encima de la carga litostatica, fragment6
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las rocas suprayacentes e indujo el movi-
miento ascendente del material hidroter-
mal que terminé cementando el material
fragmentado y generando asi el cuerpo
de la brecha.

Las diferencias entre las facies brechosas
en términos de textura, composicion y al-
teracion de los fragmentos, y paragénesis
de la matriz-cemento, pueden ser explica-
das por la evolucién del fluido magmati-
co-hidrotermal a medida que se aleja de
su fuente, por las diferentes intensidades
de interaccién fluido-roca y/o por los di-
ferentes mecanismos de brechamiento.
Por sus caracteristicas petrograficas y su
yacencia, las brechas bajo estudio pueden
ser interpretadas como push up breccias
(Taylor y Pollard 1993), cuyo mecanismo
de generacién comprende a las brechas
de diatremas y a las brechas hidroterma-
les intrusivas, ambas comunes en am-
bientes volcanicos-subvolcinicos como
el de la unidad ignea Quebrada Blanca, y
muchas de las cuales nunca alcanzaron la
superficie (McPhie e al. 1993, Ross et al.
2002). Poseen, asimismo, caracteristicas
propias de las brechas magmatico-hidro-
termales o brechas subvolcanicas (Corbett
y Leach 1998) originadas por la exsolu-
cién brusca de volatiles desde un intrusi-
vo somero, a profundidades de > 1 km (1-
3,6 km), seguida de colapso gravitacional.
Este tipo de brechas también se asocia a
complejos de diatrema, siendo caracteris-
tica la presencia de sericita como mineral
de alteracién en la zona profunda de las
mismas y de pirita euhedral finamente di-
seminada. Las alteraciones hidrotermales
descriptas y la mineralizacién adyacente a
la zona de trabajo de cuarzo-sulfuros, Au
+Cu, gradando a carbonato+metales ba-
set+Au, sustentan una génesis magmati-
co-hidrotermal. La brecha 2 situ (jigsaw-fit
breccia) y la elevada proporcion o repre-
sentacion casi exclusiva en la base de la
facies proximal de clastos igneos juveni-
les derivados del intrusivo madre, con con-
tornos subredondeados, son rasgos tipi-
cos de la zona de raiz de una diatrema y
constituyen una fuerte evidencia de la
contribucién magmatica en la génesis de
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Figura 7: Diagramas de discriminacién de ambiente tecténico para la unidad ignea Quebrada
Blanca (Pearce ef al. 1984). VAG: granitos de arco volcanico; WPG: granitos de intraplaca (rift);
Syn-COLG: granitos sincolisionales; ORG: granitos de dorsal oceanica. Los mismos simbolos que

en la figura 5.

la brecha (Davies e a/. 2008). Aunque no
se descarta la participacion de fluidos de
origen metedrico, los fluidos magmaticos
fueron dominantes en la formacién de la
brecha, tal como queda evidenciado por
el cemento hidrotermal de la misma y su
proximidad con el intrusivo fuente.

La yacencia de bloques de la facies distal
en la brecha proximal puede deberse a la
caida de esos bloques mayores hacia la
base del sistema. Acorde con Jébrak (1997)
la brecha distal corresponderia a una bre-
cha de colapso, ya que se dispone en las
zonas marginales y contiene grandes blo-
ques fracturados de rocas de caja, rota-
dos y cadticamente distribuidos debido al
colapso de los mismos inmediatamente
después de la fragmentacion.

La fase explosiva precedié al emplaza-
miento de la Riolita Quebrada Blanca que
se terminé de intruir con posterioridad a
la generacion de la brecha, ya que filones

de la misma, de variada potencia, la atra-
viesan. El alto porcentaje de fragmentos
igneos juveniles y de cristaloclastos en la
facies proximal, y la alta viscosidad de
este tipo de magma, sugieren una limita-
da movilidad inicial que le impidi6 acce-
der a la superficie y por lo tanto su con-
solidacién se produjo como un cuerpo
hipabisal. La actividad ignea en el area
ceso6 con la intrusion de los diques felsiti-
cos y rioliticos; el evento metalogenético
serfa previo y no estarfa relacionado al
emplazamiento de los mismos (Stoll
1958), hecho que se confirma en este tra-
bajo.

Las litologfas que componen la unidad
ignea Quebrada Blanca son geoquimica-
mente similares y exhiben un rango com-
posicional restringido. Corresponden a
riolitas subalcalinas de alta silice y alto
K,O, metaluminosas a débilmente pera-
luminosas, con enriquecimiento en ele-
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Figura 8: Diagrama discriminador de ambien-
tes tectonicos Th-Hf/3-Nb/16 (Wood 1980).
Los campos delimitados son: A: MORB-N; B:
MORB-E y tholeitas de intraplaca; C: basaltos
alcalinos de intraplaca y D: basaltos de arco
volcéanico. La linea de trazos separa las tholei-
tas de arcos de islas (Hf/Th > 3) y los basal-
tos calcoalcalinos (Hf/Th < 3), y la flecha in-
dica la madurez creciente del arco volcanico.
Los mismos simbolos que en la figura 5.

mentos LILLEsy contenidos bajos de ele-
mentos con carga ionica elevada (HFSEy).
Tienen una relacién (La/Yb)y entre 3,37
y 13,67 y una pronunciada anomalia ne-
gativa de Eu que indicarfa el fracciona-
miento de plagioclasa en la cimara mag-
matica a profundidades someras. De
igual modo, los bajos contenidos en MgO
(< 1%), Cr y Ni (<10 y <5 ppm, respec-
tivamente) indican fraccionamiento pre-
vio de minerales maficos, permitiendo la
formacion de un liquido residual riolitico,
fuertemente diferenciado.

Las litologias analizadas se correlaciona-
rian espacial y temporalmente con la An-
desita Marayes Viejo y la Dacita El Arrie-
ro, localizadas en la misma sierra, y repre-
sentarfan los términos extremos mas di-
ferenciados de una serie calcoalcalina en
donde estan representadas desde andesi-
tas y dacitas hasta riolitas (Castro de Ma-
chuca ez al. 2007). Las caracteristicas geo-
quimicas y la edad de las litologfas igneas
de la sierra de L.a Huerta sugieren su em-
plazamiento en una zona de subduccién
activa a partir del Carbonifero superior
(299,9 + 3,6 Ma Castro de Machuca ef a/.
2007), y que posiblemente se extendid
hasta el Pérmico Superior mas alto-base
del Triasico Inferior (246 8 Ma Ramos ¢#
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al. 1988). En tal sentido, la unidad ignea
Quebrada Blanca puede vincularse a las
etapas finales de la evoluciéon del arco
magmatico continental desarrollado en el
margen occidental de Gondwana a partir
del Carbonifero tardio (Koukharsky ez a/.
2009), como una manifestacién aislada
mas del ciclo orogénico-metalogénico
gondwianico en las Sierras Pampeanas
Occidentales, y es correlacionada tentati-
vamente con la seccién superior del Gru-
po Choiyoi de la Cordillera Frontal de
San Juan, de composicién riolitica domi-
nante (Llambias e a/. 1993).

Asimismo, la edad de 246 £ 8 Ma deter-
minada por Ramos ez a/. (1988) mediante
el método K-Ar en roca total, es similar a
la edad U-Pb SHRIMP de 244 Ma obte-
nida por Munizaga ez /. (2008) en rocas
volcanicas y subvolcanicas félsicas del
area de Collahuasi (norte de Chile), a las
que correlacionan con el Grupo Choiyoi
de Argentina como parte de una faja re-
gional que se extiende desde el norte de
Chile hasta el sur de Argentina. Rocas ig-
neas silicicas de edad pérmica a tridsica
inferior también atribuidas al Grupo
Choiyoi, han sido reconocidas en la pro-
vincia de La Pampa, en el cratéon adya-
cente al margen activo de Gondwana,
pero su quimismo transicional de subal-
calino a alcalino (Llamb{as ez a/. 2003), re-
fleja un ambiente tecténico diferente al
de la Cordillera Frontal y al de la unidad
ignea Quebrada Blanca. Por otra parte,
Limatino ef al. (2006) destacan que en la
cuenca de Paganzo, adyacente a la sierra
de La Huerta y que ocupa buena parte
del NE de la provincia de San Juan, la ac-
tividad magmatica fue practicamente nu-
la a partir del Pérmico superior, y sélo se
registran escasas tobas atribuibles al Gru-
po Choiyoi. Llambias y Sato (1995) pro-
pusieron para la Cordillera Frontal de
San Juan, un cese de la subduccién en el
Pérmico y una posible transicién de un
sistema de arco magmatico relacionado
con subduccién, a un régimen colisional
con engrosamiento cortical, al cual siguié
un magmatismo post-orogénico durante
el Triasico. Describir con precision el
marco tectonico del evento Choiyoi en el

area especifica de estudio es muy dificil,
ya que no hay suficiente informacién que
permita conocer su historia geologica y
sus caracteristicas deformacionales a par-
tir del Paleozoico superior.

CONCLUSIONES

- La actividad {gnea en el area de la que-
brada Blanca, sierra de I.a Huerta, estuvo
dominada por una combinacién de pro-
cesos magmatico-hidrotermales que die-
ron lugar a la intrusioén del porfido rioli-
tico, a la formacién de las brechas y al
emplazamiento de los diques felsitico-
rioliticos.

- El origen de las brechas se debe a la ex-
solucién rapida y violenta de volatiles
desde el intrusivo subvolcanico, posible-
mente seguida de colapso gravitacional.
La presion de los fluidos a partir del mag-
ma en proceso de cristalizacion, excedid
eventualmente la presién litostatica y pro-
voco la fragmentacion explosiva de la ca-
peruza del intrusivo y de las rocas de caja
in sitn o con limitado transporte de los
fragmentos.

- Las dos facies brechosas diferenciadas
corresponden al mismo evento explosivo
que tuvo lugar en un perfodo de tiempo
continuo y relativamente corto.

- La morfologfa, la yacencia y las caracte-
risticas petrograficas del cuerpo brecho-
so permiten considerarlo como una bre-
cha magmatica-hidrotermal del tipo dia-
trema, que posiblemente no alcanzé la
superficie. Se tratarfa de una brecha sub-
superficial generada por procesos vincu-
lados a la intrusion del cuerpo de riolita a
profundidades entre 1 a 3,6 km.

- La alteracion filica dominante y propili-
tica subordinada, y la mineralizaciéon de
cuarzo-sulfuros (AutCu) gradando a cat-
bonato-metales base (+Au), también su-
gieren condiciones de formacién asocia-
das a cuerpos hipabisales.

- La estructura jugd un rol trascendente
en la localizaciéon de la diatrema, que se
emplaz6 aprovechando una estructura de
falla principal de direcciéon NE, la misma
direccién que controla el emplazamiento
de otros cuerpos igneos gondwanicos re-
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conocidos en la sierra de La Huerta (Cas-
tro de Machuca ¢ al. 2007).

- Las rocas de la unidad ignea Quebrada
Blanca constituyen el extremo 4cido, mas
diferenciado, del conjunto de rocas vol-
canicas-subvolcanicas que integran la An-
desita Marayes Viejo y la Dacita El Arrie-
ro, también intruidas en el basamento de
la sierra de La Huerta, cuyas edades estan
comprendidas entre los 299,9 + 3,6 Ma 'y
246 £ 8 Ma .

- Brechas volcanico-hidrotermales simi-
lares a las aqui descriptas, se encuentran
usualmente en asociacién con arcos vol-
canico-pluténicos en zonas de subduc-
cion (Sillitoe 1985). Precisamente, el ca-
racter calcoalcalino, el alto contenido en
potasio, y las demas caracteristicas geo-
quimicas de las litologias analizadas, su-
gleren un magma originado en una zona
de subduccién con procesos de fraccio-
namiento y contaminaciéon sobreimpues-
tos.

- La unidad ignea Quebrada Blanca pue-
de vincularse a las etapas finales de la
evolucion del arco magmatico continen-
tal desarrollado en el margen occidental
de Gondwana a partir del Carbonifero
tardio, y puede ser correlacionada tentati-
vamente con la seccién superior del Gru-
po Choiyoi de composicién riolitica do-
minante.
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