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RESUMEN

El trabajo expone los datos, interpretaciones y conclusiones, obtenidos del mapeo litofacial de un area de aproximadamente
400 km* del Complejo Marifil en la localidad de Sierra Grande sector noreste del macizo de Somun Cura, provincia de Rio
Negro. En el complejo volcanico del Jurasico Inferior se identificaron facies intrusivas (sfocks, diques, filon capa y domos) y
facies piroclasticas (ignimbritas con distinto grado de soldamiento y tobas de caida) asociadas a sedimentos volcanogénicos y
niveles de calizas. Las litofacies se distribuyen de manera inhomogénea, con los flujos piroclasticos dominando en la parte sur,
los stocks en el sector oeste y los diques, domos y filones concentrados en la sierra Grande. A través de microscopia, se deter-
minaron rocas rioliticas con abundante sanidina y cuarzo, proporciones variables de plagioclasa y biotita englobadas en una
mesostasis de similar mineralogfa y con grados diversos de desvitrificacién. Los analisis geoquimicos de las litofacies princi-
pales establecen la presencia de riolitas y riodacitas. La orientacion N y NNO de los diques, domos y filéncapa muestra fuer-
te coincidencia con la estructura del basamento sedimentario paleozoico, lo que se interpreta como una actividad estructural
multiple sobre fallas regmaticas que controlan el emplazamiento del centro volcanico Sierra Grande, para el que se propone
un origen fisural. Se postula asimismo una secuencia relativa del volcanismo que se inicia con conglomerados sedimentarios,
sedimentos volcanogénicos, ignimbritas, filén capa, tobas de caida y calizas, sfocks y finaliza con el emplazamiento de domos

seguidos por diques.
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ABSTRACT

Sierra Grande volcanic center: petrographical and geochemical characterization of the extensional liasic magmatism, northeastern Patagonia.
The data, interpretations and conclusions obtained from the lithofacial mapping of Marifil Complex, in an area of 400 km?
near Sierra Grande, northeast of Somun Cura Massif, Rio Negro province are presented here. Intrusive facies (stocks, dykes,
sills and domes) and pyroclastic ones (ignimbrites with different extent of welding and tuffs) associated with volcanogenic se-
dimentites and limestones were indentified. The lithofacies are not homogeneously distributed, the pyroclastic flows domina-
te in the south, the stocks in the western region and the domes, dykes and sills concentrated in the Sierra Grande. Microscopic
analysis show rhyolitic rocks with phenocrysts of sanidine and quartz and subordinate biotite and plagioclase set in a ground-
mass with different degrees of devitrification. The chemical analyses show rhyolitic and rhyodacitic composition. The N and
NNO orientation of the domes, dykes and sills is coincident with the structures of the Paleozoic sedimentary basement and
allow interpreting that the emplacement of the Sierra Grande volcanic center was controlled by reactivation of regmatic faults.
In this way, we proposed a fisural origin for this volcanism and that the relative sequence of events would have started with
the deposition of sedimentary conglomerates and volcanogenic sedimentites, and continued with ignimbrites, sill, tuffs and li-
mestones, stocks and finally domes and dykes.

Keywords: Rhyolitic volcanism, Patagonia, Jurassic, volcanic lithofacies.

INTRODUCCION en el sureste de la provincia de Rio Ne-  provincia geoldgica de Somun Cura (Ra-
gro (Fig. 1), en los alrededores de laloca-  mos 1999), en el ambito de la hoja geols-
El sector estudiado se encuentra ubicado  lidad de Sierra Grande. Forma parte dela  gica Sierra Grande (Busteros ¢z a/. 1998).

555



556

M. J. MARQUEZ, G. I. MASSAFERRO, M. I. FERNANDEZ, N. MENEGATTI Y C. R. NAVARRETE

Queda delimitado por los paralelos de
45°40’ y 45°46’S y los meridianos de 65°
147y 65°20°0.

La regién entorno a Sierra Grande cons-
tituye un centro volcanico jurasico donde
se exponen diversas facies eruptivas co-
rrelacionadas con el Complejo Volcanico
Marifil, cubriendo un basamento paleo-
zoico. El estudio detallado de las litofa-
cies volcanicas, su distribucion y sus rela-
ciones de yacencia, permitieron estable-
cer sus dimensiones y elaborar un esque-
ma de evolucién para este centro volcani-
co, aplicable, en forma tentativa, a otros
centros eruptivos del macizo de Somun
Cura. El término “centro volcanico” se
utiliza en el sentido de definir una con-
centracion notable de rocas producidas
por actividad volcanica con dominio de
cuerpos intrusivos de tipo, sfock diques y
domos, que sugieren una proximidad con
la camara magmatica, rodeados por un
extenso plateau de depdsitos piroclasti-
cos asociados. Serfa similar a lo que Né-
meth y Martin (2007) definen como un
complejo volcanico (volanic complex).

El volcanismo extensional jurasico es re-
conocido en la Patagonia extraandina co-
mo Complejo Volcanico Marifil en el sec-
tor noreste de Patagonia, o como Com-
plejo Bahia Laura en el sector sureste de
Patagonia. A pesar de su extension, s6lo
en las cercanias de Sierra Grande hay ex-
celentes afloramientos donde se obser-
van las diversas facies y sus relaciones,
motivo por el cual resulta una localidad
clave para comprender los mecanismos
eruptivos que le dieron origen.

Los lineamientos geoldgicos de la comar-
ca fueron dados a conocer por Wich-
mann (1926), seguido por Feruglio (1949)
y Valvano (1954). De Alba (1964) redne
los datos existentes hasta esa fecha. Pos-
teriormente merecen destacarse los tra-
bajos de Corbella (1973), Llambfias ez al.
(1984), Giacosa (1994) y Busteros ¢ al.
(1998), orientados al estudio de diversos
aspectos geoldgicos regionales de la co-
martca.

La investigacioén, cuyos resultados inte-
gran este trabajo, conforman la segunda
etapa del proyecto denominado El volca-

nismo extensional Jurasico en el macizo
de Somun Cura: litofacies, mecanismos
de extrusion intrusion y su relaciéon con
la formacion de depésitos minerales, ava-
lado por el CIUNPAT de la Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
(Facultad de Ciencias Naturales, Depar-
tamento de Geologia, Comodoro Riva-
davia).

MARCO GEOLOGICO
REGIONAL

El basamento de la zona esta constituido
por esquistos, gneises, anfibolitas, calizas
(facies de anfibolita) y granitoides agru-
pados en el Complejo Mina Gonzalito
(Giacosa 1999) y rocas metamorficas de
bajo grado (metagrauvacas a filitas cuar-
zosas) de la Formacién El Jaguelito (Gia-
cosa 1999) datados en el Proterozoico
superior (Linares ez al. 1990, Varela et al.
1998, Basei ¢f a/l. 2005) y ubicados en el li-
mite Cambrico-Ordovicico por Giacosa
(1999) y mas especificamente en el lapso
Cambrico-Tremadociano por Gonzalez
et al. (2002). Este conjunto esta intruido
por granitoides de edad ordovicica deno-
minados Complejo Pluténico Punta Sie-
rra (Busteros ez al. 1998).

Sobre las unidades descriptas se deposi-
tan en discordancia angular sedimentitas
marinas de la Formacién Sierra Grande
(von Miller 1965). Son areniscas cuarci-
ticas grises y blancas de grano medio a
fino con intercalaciones de niveles porta-
dores de hematita oolitica que corres-
ponden a un ambiente de plataforma.
Sobre la base de su contenido fosilifero
fueron atribuidas al Sildrico Medio-De-
vénico Temprano (Spalletti ef al. 1991).
En la comarca del macizo de Somin Cu-
ra, Llambfas (1999) denominé Provincia
Magmatica Choiyoi (ciclo eruptivo Gond-
wanico) al conjunto de rocas pluténicas y
volcanicas comprendidas entre el Pérmi-
co y el Triasico Inferior alto. Este mag-
matismo esta representado en el sector
de estudio por el Complejo Pluténico Pai-
leman (Giacosa 1993).

En forma discordante, se deposita la For-
macion Marifil (Malvicini y Llambias 1974)

o Complejo Volcanico Marifil (Cortés
1981) de edad jurasica temprana. Este
complejo, objetivo principal del trabajo,
esta integrado por facies extrusivas (la-
vas, ignimbritas y tobas) e intrusivas (di-
ques y domos) localmente intercaladas con
facies sedimentarias quimicas y epiclasti-
cas. En la literatura se menciona como la
base del complejo a una secuencia sedi-
mentaria denominada Formacién Puesto
Piris (Nufiez ez al. 1975), que se inicia con
un conglomerado polimictico rojizo y con-
tinda con tobas arenosas y tobas vitro-
cristalinas. Si bien la composicion de las
volcanitas jurdsicas es dominantemente
acida, Busteros ¢f al. (1998) describen la
presencia de andesitas y traquiandesitas
hacia la base del complejo, en la zona de
la sierra de Paileman. De acuerdo a data-
ciones “Ar/¥Ar de Alric et al. (1996) el
periodo de actividad volcanica en el ma-
cizo de Somun Cura abarcatia desde 1874
t 1,2 Ma hasta los 176,9 £ 1,6 Ma, en
concordancia con lo sugerido por Pank-
hurst ez a/. (2000). Este volcanismo acido
jurasico esta representado en la provincia
de Santa Cruz donde se lo conoce como
Grupo Bahia Laura o Complejo Volca-
nico Bahfa Laura (Sruoga ez a/. 2008). Los
afloramientos se extienden hasta el oeste
de Antartida y en conjunto todas las vol-
canitas acidas jurasicas de Patagonia y An-
tartida fueron reunidas por Kay et al
(1989) en la provincia Chon Aike, critetio
seguido mas tarde por Pankhurst e al
(1998).

El Cretacico esta representado por esca-
sos asomos de la Formacién Arroyo Sala-
do (Weber 1983) constituida por rocas
carbonaticas y siliciclasticas depositadas
en un ambiente de offshore (Spalletti ez al.
1993). Durante el Terciario, se repiten las
ingresiones y regresiones marinas, inte-
rrumpidas unicamente por los dep6sitos
continentales de la Formaciéon Sarmiento
y por los derrames basalticos oligocenos
de la Formacién Somun Cura. Comple-
tan la columna estratigrafica los Rodados
Patagonicos pliocenos y los dep6sitos alu-
viales y coluviales pleistoceno-holoce-
nos.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del area de estudio y mapa geoldgico.

MARCO TECTONICO DEL
VOLCANISMO JURASICO

El borde este del macizo de Somun Cura
tiene una historia geolégica que registra,
durante el Pliensbaquiano, el inicio de la
separaciéon de Gondwana en los bloques
continentales oriental y occidental, al im-
plantarse el centro dispersor de calor del
Karoo, lo que promovié el inicio de la
subduccién en el margen oeste de Suda-
mérica (Kay ¢ al. 1989, Mpodozis y Ra-
mos 2008). Desde el Triasico Tardio has-
ta el Cretacico Temprano, la velocidad
absoluta de la placa Sudamericana tuvo
un roll-back negativo que provoco que Su-
damérica estuviera sometida a un régi-
men extensional (Ramos 1999). Los es-
fuerzos distensivos en la Patagonia se ha-
brian iniciado en el N-NE (187 Ma) y mi-
graron hacia el S-SO (144 Ma) (Féraud ez
al. 1999) generando hemigrabenes con
orientacién variable en un margen pasivo
de placa inferior (Uliana e# a/. 1985, Ci-
ciarelli 1990, Ramos 1996) que culmina-

ron con la formacién de la cuenca de tra-
sarco conocida como Rocas Verdes (Dal-
ziel et al. 1974, Bruhn ef al. 1987). La eta-
pa extensional fue acompafiada por la
efusién de un volumen muy importante
de volcanitas predominantemente siliceas
(235.000 km?®, Pankhurst ez /. 1998) cu-
briendo un drea de 10° km? (Féraud ez a/.
1999). Si bien este volcanismo fue en ma-
yor medida de composicion acida en los
Complejos Volcanicos Marifil y Bahfa Lau-
ra, se describen también rocas bisicas en
la Formacién Bajo Pobre en Santa Cruz,
e intermedias en la Formacién Lonco
Trapial en Chubut de edad similar (Alric
et al. 1996, Echeveste ez al. 2001). En este
contexto de extensiéon por cizalla simple
(Ciciarelli 1990) y ubicada en un margen
pasivo inferior, se habria generando la fu-
sién de la corteza que dio origen al volca-
nismo jurdsico en sentido amplio.

GEOLOGIA LOCAL

La region investigada que se ubica en el

sureste de la provincia de Rio Negro (Fig.
1), en los alrededores de la localidad de
Sierra Grande, cubre una superficie de al-
rededor de 500 km® y queda delimitada
por las coordenadas de 41°34'S a 41°
44’S y 65° 12°0 a 65° 32°0. A grandes
rasgos se reconoce una zona centro oes-
te donde afloran las rocas pre-devénicas,
mientras que la mitad inferior, que inclu-
ye el extremo sureste, estd cubierto por
ignimbritas y el rincén NNO exhibe nu-
merosos asomos de cuerpos subvolcani-
cos (Figs. 1y 2). Esta distribucién inho-
mogénea de las litofacies y la concentra-
cién de intrusivos y domos permiti6
identificar al area de Sierra Grande como
un megacentro volcanico (Marquez ez al.
2009).

Como resultado del mapeo y muestreo
detallado de los afloramientos del Com-
plejo Volcanico Marifil se reconocieron
litofacies intrusivas y volcaniclasticas, se
determind su distribucién y las relaciones
de contacto, lo que permiti6 elaborar la
estratigrafia relativa de los episodios ocu-

557



rridos durante la evolucién del centro
eruptivo en el Jurasico Inferior.

La facies intrusiva esta compuesta por di-
ques, Stocks, un extenso filon capa y nu-
merosos domos. Los domos se incluyen
como intrusivos debido a que resulta di-
ficil establecer si conforman cuerpos ex-
trusivos o si en realidad representan a
criptodomos exhumados por meteoriza-
cién. La facies volcaniclastica es equiva-
lente a los materiales producto de explo-
siones volcanicas, flujos piroclasticos in-
terdigitados con depésitos de caida retra-
bajados/resedimentados. Esta division es
coincidente en sentido amplio con la cla-
sificacion genética propuesta por McPhie
et al. (1993).

La descripcion de las litofacies se realiza-
ra en un orden que responde a la distri-
bucién temporal de los eventos: tobas y
sedimentitas volcanogénicas, ignimbritas,
filoén capa, stocks, domos y diques. Las re-
laciones entre estas facies estan esquema-
tizadas en la figura 3.

Tobas y sedimentitas volcanogénicas
Estos dep0sitos se distribuyen en los sec-
tores actualmente mas deprimidos de la
comarca y sus afloramientos son escasos
y muy cubiertos por regolito. Por el dise-
flo y asociacion litologica se puede reco-
nocet, con algunas dudas, la existencia de
dos cuencas. La primera aloja a los dep6-
sitos de la base de la secuencia piroclasti-
cay se ubica al sur de Sierra Grande con
su eje mayor orientado en direccion EO
(Fig. 1). Muestra una secuencia compues-
ta por conglomerados matriz sostén, cali-
zas y areniscas que fueron correlaciona-
das por Zanettini (1980) con la Forma-
cién Puesto Piris y asignadas al Tridsico.
Cortés (1981) incluye la Formacion Pues-
to Piris dentro del Complejo Volcanico
Marifil, asignandole una edad lidsica.

La otra cuenca se localiza al oeste de Sie-
rra Grande y tiene una orientaciéon N,
aloja tobas de caida y calizas en relacién
de discordancia sobre las ignimbritas. El
conjunto se encuentra intruido (al menos
en forma local) por stocks tioliticos y es
atravesado por vetas de fluorita y cuarzo.
Constituitfan depdsitos mas jévenes en la
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Figura 2: Detalle geoldgico del area de la sierra Grande.

secuencia volcanica.

Las tobas poseen textura cristalocldstica
(20 %) compuesta por cuarzo, feldespato
y escasa biotita en una matriz afanitica. El
cuarzo es limpido y ligeramente redonde-
ado. Los cristales de feldespato estan to-
talmente transformados en arcilla o ceo-
litas de baja birrefringencia por lo que
apenas se diferencian de la matriz. La
biotita es muy fina, suele estar flexurada
y totalmente desferrizada.

La matriz es vitroclastica con abundantes

trizas y pumicitas inmersas en una base
de vidrio fino (pulvicula) y arcilla recris-
talizada. El contorno de las trizas queda
marcado por la presencia de minerales
opacos, lo que las hace resaltar de la base
incolora. Las trizas estin completamente
desvitrificadas a cuarzo microgranular
muy limpido, o bien este mineral se ubi-
ca sobre sus bordes, mientras que hacia el
centro se observa el mismo tipo de arci-
llas que han reemplazado a los cristalo-
clastos de feldespato. Las pumicitas estan
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Figura 3: Seccién esquematica idealizada. Referencias iguales que en figura 2.

transformadas a arcilla cristalizada y seri-
cita. Como mineral accesotio se observo
circon.

Algunas tobas de caida poseen lamina-
cién paralela muy bien marcada consti-
tuida por finas bandas con variaciones de
color y espesotes que oscilan de 0,5 a 2
mm. Otras, en zonas de contacto con
cuerpos intrusivos, tienen evidencias de
metamotfismo de contacto.

Las areniscas poseen textura clastica con
predominio de un 80 % de la fraccion
clastica sobre el cemento y matriz. La di-
mension de los clastos mayores alcanza el
tamafio de arena gruesa y entre ellos se
distinguen fragmentos monominerales,
vitroclastos y fragmentos liticos. Los cris-
taloclastos estan constituidos por feldes-
pato, cuarzo, opacos y biotita. Los vitro-
clastos estan representados por pumici-
tas y trizas vitreas alteradas a arcillas o to-
talmente desvitrificadas y convertidas en
agregados finos de cuarzo-feldespato con
textura microgranosa difusa o esferuliti-
ca. Dentro de los litoclastos se distinguen
fragmentos de andesitas, rocas piroclasti-
cas y areniscas. La matriz dominante es
pelitica con fuerte limonitizacién y el ce-
mento se compone de arcillas, limonitas
y en algunos casos ceolitas (Fig. 4a).

Ignimbritas

Si bien a nivel regional la facies ignimbri-
tica es la dominante, en el area de trabajo
sus afloramientos no son destacados (Figs.
1y 2); poseen morfologia redondeada y
son escasos por la abundante cubierta re-
golitica que los enmascara. Ocupan en

forma mayoritaria la zona sur y se las
identifica en ambos costados de la sierra
Grande.

Constituyen flujos de espesores variables
y dificiles de medir pero en general me-
nores a 10 m, donde se identifican ignim-
britas soldadas muy compactas y de colo-
racion rojiza con abundantes fiammes. Los
afloramientos son masivos o presentan
disyuncién columnar marcada. En forma
restringida aparecen asomos de ignimbri-
tas no soldadas de tonalidades claras a
blanquecinas integradas por pémez cen-
timétricas irregulares (con vesiculas re-
dondeadas y tubulares). Se encuentran por
debajo de las ignimbritas soldadas y en
ellas son facilmente reconocibles litoclas-
tos de color gris oscuro a negro que pet-
tenecen a las rocas de basamento meta-
moérfico que afloran al SO de la sierra.
Fragmentos pumiceos similares, aunque
de menor tamafio, se identificaron en los
sedimentos volcaniclasticos.

Las ignimbritas ocupan la parte inferior
de la secuencia volcaniclastica, cubren con-
glomerados/ brechas matriz sostén com-
puestos por fragmentos de metamorfitas
y rocas rioliticas de didametro variable que
alcanzan los 20 c¢m, a los que se asocian
calizas en la zona del cerro Las Panzas
(Valvano 1954, Zanettini 1980). Son cu-
biertas en concordancia por depdsitos de
caida (cantera Municipal) y calizas estro-
matoliticas (cerro El Morro) en el acceso
a la mina La Lechosa. Las ignimbritas
alojan al filén capa, son atravesadas por
numerosos diques, son intruidas por los
stocks e infrayacen a los domos.

Los mantos en el entorno de la sierra se
disponen con rumbo NNO e inclinacio-
nes suaves al NE (10° a 20°) en una dis-
posicién espacial que es coincidente y
que controla el emplazamiento del filon
capa (Fig. 5). Similar disposicién de las
ignimbritas se determiné en los alrededo-
res de mina Delta (fluorita). Sobre el fal-
deo oeste de la sierra Grande se observan
las mejores exposiciones del apilamiento
de numerosas (mas de 10) unidades de
enfriamiento resaltadas por los procesos
de erosién diferencial.

La textura de las ignimbritas soldadas es
eutaxitica y se compone por 30 a 40 % de
cristaloclastos de feldespatos, cuarzo y
biotita, los que llegan hasta los 6 mm de
tamafio (Fig 4b).

Los cristaloclastos de feldespato potasico
son subhedrales; algunos poseen pertitas.
La plagioclasa (oligoclasa) es escasa con
variable grado de alteracién a arcilla y se-
ricita. El cuarzo se presenta limpido, en
grandes cristales subhedrales algo redon-
deados y fragmentados. La biotita es
abundante, con alteracion a clorita y mi-
nerales opacos.

La matriz es vitroclastica con fiammes to-
talmente desvitrificados, convertidos en
un agregado microgranoso fino a muy
fino de composicion cuarzo-feldespatica.
Algunos fiammes contienen cristaloclastos
de cuarzo y/o feldespatos rodeados por
vidrio original desvitrificado. L.a matriz
también estd desvitrificada, es microgra-
nosa fina compuesta por muy pequeflos
cristales de cuarzo y feldespato con indi-
ce menor que el balsamo. Como minera-
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Figura 4: a) Muestra de sedimentita volcanogénica: A litoclasto volcanico, B cristaloclasto, C vitroclasto tubular, D cemento ceolitico; b) ignimbrita con textu-
ra cutaxitica: Qz cuarzo, San sanidina, A matriz soldada; ¢) muestra del filén capa: Qz cuarzo, San sanidina, A pasta desvitrificada Qz+FK, B pasta vitrea; d)
muestra del szock. Qz cuarzo, San sanidina, A pasta desvitrificada micrografica; ¢) muestra del domo: Qz cuarzo, A pasta desvitrificada esferulitica, B borde de
crecimiento sobre cuarzo; f) muestra de dique: Qz cuarzo, A pasta microgranular cuarzo-feldespato potasico. Microfotografias sin analizador.

les accesorios hay apatita y circon.

Algunas ignimbritas tienen los fiammes
plegados y/o la mattiz desvitrificada adap-
tada a los cristaloclastos (reomorfismo?),
mientras que en otras la matriz es homo-

génea con numerosos fantasmas de trizas.
Estas diferencias corroboran la existencia
de distintas unidades de enfriamiento den-
tro de la secuencia ignimbritica.

Filon capa

El cuerpo de mayores dimensiones es un
filén capa o un conjunto de filones para-
lelos/subparalelos que constituyen el
cordén de mayor altura y el faldeo orien-



tal de la sierra Grande (Figs. 1y 2). Se ex-
tienden sin solucién de continuidad hacia
el este, donde intruyen a las ignimbritas.
El cuerpo se expone a lo largo de 4 km
en el sentido del rumbo, en coincidencia
con la elongacién NNO de la sierra y
muestra unos 3 km de ancho maximo,
con una inclinacién que varfa entre 10°y
15° al E, concordante con la foliacién
magmitica subhorizontal.

La distribucion de los afloramientos del
filon muestra un perfil topografico asi-
métrico, con el faldeo occidental subver-
tical donde se exhibe el espesor real del
cuerpo (Fig. 5), mientras que el faldeo
oriental es tendido con una pendiente re-
gional controlada por el techo del intru-
sivo. Los espesores estimados varfan en-
tre 40 y 70 m, con los mayores valores
ubicados en el extremo norte de la sierra,
mientras que hacia el este se adelgaza de
manera progresiva alcanzando los 4 6 5
m de potencia (a 1 km de la cumbre) en
la parte sur. En forma general las relacio-
nes del cuerpo son de concordancia con
las ignimbritas que lo sub/sobreyacen,
aunque en forma local los cortan en dis-
cordancia angular suave.

Estd compuesto por una roca gris rosada
a parda de textura porfirica, con fenocris-
tales menores a 10 mm de longitud y una
rugosidad fina (milimétrica a centimétri-
ca) en superficie atribuible a la meteoriza-
ci6én diferencial de la foliacién de flujo.
Este rasgo que se destaca ain en la ima-
gen satelital, muestra buena continuidad
lateral coincidente con el arrumbamiento
del filon. La foliacion de flujo esta bien
desarrollada y se dispone en forma para-
lela al piso y al techo del cuerpo, donde
las folias de continuidad métrica se reco-
nocen por la variaciéon de color, tamafio
de grano y/o mineralogia.

En el extremo NO de la sierra, al sur del
autédromo, la foliacién magmatica del
cuerpo cambia de rumbo y se verticaliza,
lo que se interpreta como la localizacion
de la zona de conducto de alimentacion
del cuerpo. El sector es de planta grose-
ramente elipsoidal con su eje mayor de
1.500 m de longitud con una orientacién
de 20°-30° al E, coincidente con la folia-

Conducho volchnico

cién, que hacia el este se horizontaliza
hasta tomar la posiciéon de filén capa.
Busteros e al. (1998) identificaron parte
de este sector como un centro eruptivo.

En las proximidades de los tanques de
agua de Sierra Grande, el fil6n es cortado
por un domo con marcada foliaciéon
magmitica y por numerosas vetillas de si-
lice rojiza que superan los 300 m de lar-
go. El filén provoca una débil recristali-
zacion de la pasta (que se evidencia por la
fractura concoidea en inmediaciones del
contacto) acompafiada por tincién rojiza
de las ignimbritas de la base y techo. En
la zona del conducto es atravesado por
un dique de riolita potfirica (rumbo N
20° O e inclinacién subvertical al E) de
aproximadamente 5 m de ancho. Este di-
que presenta bordes de enfriamiento si-
métricos de grano fino que pasan gra-
dualmente a la parte central donde los fe-
noctistales alcanzan los 3 cm de longitud.
Al microscopio, las rocas tienen textura
porfirica seriada gruesa con fenocristales
de feldespatos, cuarzo y biotita, que ocu-
pan entre un 40 a 50% de su volumen y
alcanzan hasta 10 mm de didmetro. Do-
mina ligeramente el feldespato potasico
con respecto a la plagioclasa de mayor ta-
mafio, que aparece alterada a arcillas y se-
ricita en forma intensa. El feldespato al-
calino es sanidina que se presenta como
cristales euhedrales limpidos, ocasional-
mente con macla de Carlsbad o con pet-
titas muy finas. El cuarzo es euhedral y de
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Figura 5: Vista del
borde occidental del
filén capa en la Sierra
Grande, tomada des-
de Laguna Medina ha-
cia el norte.

menor tamafio con algunos bordes afec-
tados por corrosion por despresuriza-
cién, en tanto que la biotita es subhedral
y exhibe flexuracién y desferrizacién pat-
cial. La pasta tiene granulometria variable
entre criptocristalina a microgranosa y
corresponde a granos de cuarzo y feldes-
pato potasico. Es producto de desvitrifi-
cacién y se presenta como sobrecreci-
mientos en los fenocristales de cuarzo y
en menor medida sobre los feldespatos
(Fig. 4c). Se observan fenocristales de
cuarzo fragmentados i situ, cuyas partes
tienen encastre de tipo zigzag, continui-
dad 6ptica, igual birrefringencia y estan
separados por una corta distancia entre
ellos.

Clasificados en forma modal correspon-
den a pérfiros rioliticos, por el neto predo-

minio del feldespato alcalino (Cuadro 1).

Stodks

Los cuerpos intrusivos que siguen en or-
den de abundancia de acuerdo a la exten-
sion de sus afloramientos son los sfocks,
se localizan en las zonas mas deprimidas
del relieve de la regién (Fig. 1). Sus aso-
mos mds conspicuos se encuentran en la
sierra Chara, al oeste de la sierra Grande,
conformando una serrania baja sin orien-
tacién definida aunque con resaltos topo-
graficos controlados estructuralmente en
direccion NO. Esta caracteristica se repi-
te en asomos menores sobre la ruta pro-
vincial n® 5 en cercanfas de mina Ia Le-
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CUADRO 1: Sintesis de las caracteristicas petrograficas y clasificacién de las muestras analizadas.

Muestra N° Clasificacion Textura 'y

granulometria

petrografica
Filon Capa

Foliacion 0]

Reaccion FK

¢/ pasta

Clasificacion
quimica

Feno/
Pasta

SG 49 Porfiro riolitico porfirica gruesa XXX engolfamiento  xxx XX XX D-MG fina  50/50 Riodacita-dacita
SG 65 Porfiro riolitico porfirica gruesa si XXX engolfamiento  xxx XX XX D-MG fina  40/60 Riodacita-dacita
Stocks

SG 2 Porfiro riolitico  porfirica muy gruesa XX crecimiento XXX XXX xx  D-MGgruesa 50/50 Riodacita-dacita
SG 11 Porfiro riolitico porfirica media XXX crecimiento XXX X XX D 50/50 Dacita
SG12 Porfiro riolitico porfirica gruesa XXX crecimiento XXX XX XX D-MG 40/60

SG 67 Porfiro riolitico porfirica fina XXX crecimiento XX X XX D-MG 30/70

SG 69 Porfiro riolitico porfirica media si XXX crecimiento XXX XX X D Esf 40/60

SG 74 Porfiro riolitico porfirica gruesa XXX crecimiento X X D-MG 30/70
Diues . . |
SG 26 Riolita porfirica fina si XXX crecimiento XXX GF 10 90

SG 39 Riolita porfirica fina si XXXX crecimiento XXX D-GF 20/80 Riolita

SG 71 Riolita porfirica fina si XXXX crecimiento XXX D-MG 20/80 Riolita
SG-85 B Riolita porfirica fina si XXX crecimiento XXX D-MG 40/60
oomos |
SG 25 Riolita porfirica fina si XXXX crecimiento XXX XX X D-MG 30/70

SG 28 Riolita porfirica media si XXX crecimiento XXX XX D Esf 40/60 Riolita

SG 30 Riolita porfirica media si XXX crecimiento XXX XX D-MG 30/70

SG 52 Riolita porfirica fina si XXX crecimiento XXX X D-MG 15/85

SG-91 Riolita porfirica fina si XXXX crecimiento D-MG 15/85

Piroclastitas Fiammes Matriz  Comp/matriz

SG 4 Ignimbrita riolitica  cristaloclastica media Ct xx Ct xxx Ct xx Ctxx vitroclastica 30/70  Riodacita-dacita
SG 16 Ignimbrita riolitica  cristaloclastica media si Ct xx Ct xx Ct xx vitroclastica ~ 40/60

SG 37 Ignimbrita riolitica  cristaloclastica media si Ct xxx Ct xxx Ct xx Ctxx vitroclastica  30/70 Riolita

SG 54 Ignimbrita riolitica  cristaloclastica media si Ct xxx Ct xxx Ct xx Ctxx vitroclastica 10 90

SG 61 Ignimbrita riolitica _ cristaloclastica media si Ct xx Ct xxx Ct xxx Ct xx vitroclastica  30/70

SG-79 Ignimbrita riolitica _cristaloclastica media Ct xx Ct xxx vitroclastica  20/70
Tobas Componentes Cemento

SG-86 Toba riolitica vitroclastica. Vt>Ct>Lt Ct xx Ct xxx abundante  20/80
SG-35 Toba vitroclastica fina  Vt>Ct>Lt Ct xx Ctx Ctx abundante  20/80
SG-75 Toba laminada vitroclastica. Vt>>>Ct>Lt Ct xx calcita Ct x Ct x Ct x dominio matriz  95/5
Sedimentitas Volcanogénicas

SG-51 Arenisca volcanogénica  clastica media Ct>Vi>Lt Ct xxx ceolita Ct xx Ctx escasa 80/20
SG-51 A Vaque tobacea clastica media  Vt>>>Ct>Lt  Ctxx limonita Ct xx Ct x 50/50

Abreviaturas: texturas y/o estado de la pasta: D desvitrificada, MG microgranosa, Esf esferulitica, GF granofirica; Abundancia de cristales: x es-

casa, xx media, xxx abundante.

Tamafio fenocristales: > 7mm gruesa, entre 4 y 7 mm mediana, < 4 mm fina.
Componentes Vt vitroclasto, Ct cristaloclasto, Lt litoclasto.

chosa y, hacia el N, fuera del area de tra-
bajo, en la zona del puesto La Aguadita
como un plutén de grandes dimensiones.
Unos 20 km al sur de Sierra Grande y a
ambos lados de la ruta nacional 3, Cot-
bella (1973) sefialé la presencia de vatios
pérfiros de textura gruesa y fina. Cuer-
pos menortes afloran esporadicamente en
la zona de mina Delta, sobre rutas y hue-
llas vecinales. En los sondeos de explora-
cion de la mina, el mismo autor describe
la interseccién de apofisis de pérfiros in-
truidos en los flujos ignimbriticos.

La relacion de contacto mas frecuente es
la intrusién en las ignimbritas, que apate-
ce como un contacto milimétrico neto de
diseflo irregular penetrativo, que no le
provoca ninguna variacién colorimétrica,
textutral o de cambio de compacidad a las
piroclastitas. El pérfiro que constituye el
stock no muestra cambios en la propor-
cién o tamafio de los fenocristales en la
zona de contacto. Sin embargo segin Cor-
bella (1973) los intrusivos porfiricos tie-
nen vatiaciones texturales abruptas, dis-
minucién del tamano de los fenocristales

en las proximidades del contacto y esta-
blece la existencia de una aureola de con-
tacto de 1 m sobre las ignimbritas.

Los stocks son atravesados por los diques
rioliticos. En el angulo noroeste del area
de trabajo, donde se encuentra la cantera
de la Municipalidad de Sierra Grande,
pocos metros al sur de la ruta provincial
5 se puede ver la intrusién de uno de los
plutones porfiricos en las tobas lamina-
das que se utilizan como lajas. En excava-
ciones proximas al cuerpo, las tobas son
mds compactas y rompen con fractura



concoidea lo que se interpreta como un
efecto térmico provocado por la intru-
sion. Con frecuencia se observan encla-
ves oscuros englobados por los intrusi-
vos porfiricos, que se destacan por su co-
lor y estructura foliada, y se asignan a me-
tamorfitas de basamento.

Los stocks estan compuestos por rocas de
textura porfirica gruesa a muy gruesa,
con fenocristales de feldespato que al-
canzan 4 cm de longitud con zonacién
observable a simple vista. Guardan una
relacién fenocristales-pasta de 40/60 a
50/50 % aproximadamente.

Los fenocristales de feldespatos, cuarzo y
biotita estin inmersos en pastas granu-
das, con frecuencia atravesadas por finas
guias de cuarzo y/o fluorita. Los feno-
cristales mayores son de feldespato pota-
sico. Tienen morfologia subhedral-anhe-
dral, macla de Catlsbad y son pertiticos,
en ocasiones se presentan manteados por
feldespato potasico producto de la desvi-
trificacién de la pasta. La plagioclasa (oli-
goclasa) que es subhedral tiene maclas de
Albita-Carlsbad. Ambos feldespatos ex-
hiben parches de alteracién a arcilla y se-
ricita. El cuarzo es limpido, subhedral a
anhedral, muestra engolfamientos y nu-
merosas fracturas, la biotita estd flexura-
da y desferrizada y se reconocen seccio-
nes de anfibol enmascaradas por fuerte
alteracion a clorita. Las pastas son siem-
pre de naturaleza cuarzo-feldespatica y
varfan desde microgranosa difusa a gra-
nofirica (Fig. 4d) que en algunos casos in-
cluso coexisten con estructuras esferuliti-
cas bien desarrolladas.

Domos

Sus asomos suelen constituir afloramien-
tos conspicuos del relieve (Fig. 6), uno de
cuyos mejores ejemplos es el cerro Can-
cha. En general se los reconoce concen-
trados en las proximidades al este de Sie-
rra Grande (Figs. 1y 2). Son de perfil ro-
mo suave donde destaca una intensa fo-
liacién magmatica, que en general acom-
pafia la orientacién elongada de los cuet-
pos. La foliacion tiene pliegues de flujo de
posicion variable en las zonas de bordes
y no exhiben zonas de brechas, autobre-
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chas o vitréfiros. Otro elemento impor-
tante es la presencia de innumerables ca-
vidades redondeadas que corresponden:
a) esferulitas afectadas por meteorizacion
de los minerales labiles y b) al desarrollo
de pequenas litofisas tapizadas por dimi-
nutos cristales euhedrales de cuarzo.
Resulta dificil ubicarlos como intrusivos,
ya que las relaciones de campo los mues-
tran sobreimpuestos al resto de las litolo-
gias comagmaticas o con relaciones de
contacto tectonicas. En forma local, aflo-
ran en depresiones con emplazamientos
espaciales similares a los diques aunque
con fuerte foliacién magmatica, constitu-
yendo quizas criptodomos, mientras que
los cuerpos mayores y expuestos como
resaltos del relieve pueden corresponder
a asociaciones de tipo dique/domo o do-
mo/lava. Se emplazan en estructuras li-
neales, de similar orientacién y ubicacién
que las estructuras del basamento. En re-
petidas oportunidades han sido asigna-
dos como tiolitas, sugiriendo en forma
explicita o implicita su caracter lavico.
Sus relaciones de contacto los muestran
intruyendo o cubriendo a las ignimbritas,
a los depdsitos volcaniclasticos y al filén
capa. Se disponen en coincidencia espa-
cial con los diques, que con frecuencia se
ubican sobre alguno de sus bordes, lo
que indica el mismo control estructural
en el emplazamiento y evidencia el cardc-
ter comagmatico de diques y domos, he-
cho que se ve reforzado por su similar
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Figura 6: Vista toma-
da desde el extremo
sur de la Sierra
Grande hacia el suro-
este.

composicién mineraldgica y quimica.

La foliacién magmatica observable en
forma macroscopica y microscépica es
caracteristica en estos cuerpos. Las rocas
poseen textura porfirica con fenocristales
de cuarzo, feldespato potasico y biotita
que ocupan un 15 a 35% de volumen y
alcanzan dimensiones entre los 3 y 9 mm
(Fig. 4¢). Las mesostasis son siempre afa-
niticas de similar composicién mineralé-
gica y en ocasiones estan atravesadas por
finas venillas de cuarzo.

Predominan los fenocristales de cuatzo
euhedral a anhedral a veces con creci-
miento secundario sobre sus bordes (Fig.
4e), o sobre caras de buen desarrollo. Po-
seen trenes de inclusiones fluidas y frac-
turas rellenas por arcillas y calcita. El fel-
despato potasico expone secciones euhe-
drales limpidas con macla de Carlsbad y
son asignables a sanidina. Con menor fre-
cuencia presentan pertitas alteradas a art-
cillas y sericita. La biotita que es escasa y
de menor tamafio, esta parcialmente alte-
rada a clorita seguin lineas de clivaje y con
mineral opaco fino sobre sus bordes. Las
secciones mas pequefias se encuentran
totalmente oxidadas.

Las pastas constituyen un agregado mi-
crogranoso fino de cuarzo y feldespato
como resultado de un proceso de desvi-
trificacion. Desarrollan numerosas esfe-
rulitas, y agregados de cuarzo microgra-
nulares de bordes irregulares turbios por
inclusiones diminutas.
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Petrograficamente se clasifican como rio-
litas porfiricas (Cuadro 1).

Diques

Estos cuerpos tabulares poseen orienta-
cion general NNO, son subverticales, se
alojan atravesando a las rocas que inte-
gran la facies volcaniclastica (ignimbritas,
depositos de caida y retrabajados), al fi-
léncapa en la zona de conducto, a los di-
versos Stocks y se emplazan sobre las mis-
mas estructuras que alojan a los domos.
Sus asomos se concentran en torno a la
sierra Grande.

Tienen grandes dimensiones, exponen co-
rridas continuas de hasta 2.000 m y espe-
sores maximos de 30/40 m. Es comun el
desarrollo de disyuncién columnar, que
aparece en posicioén horizontal a subhori-
zontal (Fig. 0). Las morfologias poliédri-
cas alcanzan didmetros menores a 1 m.
Los cuerpos suelen tener forma recta con
variaciones locales menores, sus bordes
son netos y se emplazan en fracturas ex-
tensionales, en algin caso en zonas de jog
que marcan la existencia de transtensioén
asociada a la presencia de estructuras de
desplazamiento de rumbo de caracter si-
nistral. En varios diques se observa una
zonacion perpendicular al rumbo, ya des-
cripta por Busteros ef al. (1998) y atribui-
da a una yacencia tipo dique en dique. La
zonaciéon consiste en un borde de dimen-
siones métricas con textura potfirica fina,
que se interpreta como un borde enfria-
do y un nucleo donde la textura pasa gra-
dualmente a porfirica gruesa con pasta
afanitica.

Muestran una granulometria mas fina que
los domos, stocks y filoncapa, tanto en los
fenocristales como en la pasta. Tienen
textura porfirica, con un contenido de fe-
nocristales (tamafios entre 1 y 3 mm) va-
riable entre el 10 y el 40 %. Las pastas
son afaniticas, presentan lineas de fluida-
lidad magmatica y estan atravesadas, en
flumerosos asomos, por guias de cuarzo.
Dominan los fenoctistales de cuarzo aun-
que su tamafo es inferior al del feldespa-
to. El cuarzo se presenta como cristales
aislados o en agregados irregulares, con
morfologfas euhedrales a subhedrales de

bordes ligeramente corroidos (Fig, 4f) y
rodeados por la pasta de la que participa
ocasionalmente fluorita. El feldespato po-
tasico es euhedral, con macla de Carls-
bad y suele orientarse segun la fluidalidad
de la pasta. La plagioclasa, de composi-
cién oligoclasa sédica, es escasa al igual
que la biotita que se encuentra desferriza-
da. Las pastas estan constituidas por un
agregado equigranular cuarzo-feldespati-
co con texturas que varfan de microgra-
nosa a granofirica, no producto de desvi-
trificacion sino de cristalizacion a partir
del magma.

Por la proporciéon modal de sus minera-
les esenciales y su textura se clasifica a los
diques como potfiros rioliticos (Cuadro 1).

GEOQUIMICA

Se seleccionaron nueve muestras para los
analisis geoquimicos que representan a to-
das las litofacies identificadas durante el
mapeo. Las determinaciones se realizaron
en los laboratorios de Alex Steward Ar-
gentina S.A. por el método ICP-MS (http:
/ /www.alexstewart.com.ar/geoquimi-
ca.php) y los valores obtenidos fueron
controlados mediante tres determinacio-
nes en el Laboratorio de FRX de la Uni-
versidad Nacional de Salta. El equipo uti-
lizado fue un espectrometro Rigaku RIX-
2000, dispersivo en longitud de onda, con
tubo de Rh, detector de centelleo SC, flu-
jo gaseoso PC y cristales monocromado-
res: LIE, PET, TAP y GE. Las muestras
fueron porfirizadas en molino tipo Her-
sog con cazoleta de carburo de tungste-
no, secadas a 105°C en estufa durante 24
hs. Los elementos mayoritarios fueron de-
terminados sobre pastillas fundidas con
tetraborato de litio (rel. 1 g muestra en 6
g fundente). La fusién se realizé en un
equipo petlador marca Claisse Fluxy. Los
elementos minotitarios fueron determi-
nados sobre pastillas prensadas, con agre-
gado de aglomerante (elvacite/acetona,
20/ 80) a una presion de 1.400 kg/cm?
La cuantificacion se efectia contra curvas
de calibracién medidas con rocas stan-
dard: para elementos mayoritarios, JG2-

JG3-JA3-JA2-JB3-JP1-JR2-JF2:

Geological Survey of Japan. SDC1-SCO1
-BIR1-W2-DNC1-STM1: United Statet
Geological Survey; y para elementos tra-
zas, JGB1, JR2, JB3, JF2, JG3, JA2, JG2,
JP1: Geological Survey of Japan. SCO1-
DNC1-SGR1-W2-BIR1-SDO1-G1-
AGV1-W1-G2-PCC1-GSN-BE/N:
United States Geological Survey. AN/G:
Grupe International deTravail / Interna-
tional Working Grup. GA-GH-BR: Cen-
ter de Recherches Petrographique et Geo-
chimiques. DRN-DTN-UBN-FKN: As-
sociation National de la Recherce Tech-
nique. SY2: Canadian Certified Reference
Material Project.

Los elementos mayoritarios estin expre-
sados en porcentajes de 6xidos en peso y
las trazas en partes por millén (Cuadro
2). Las rocas analizadas tienen valores de
pérdida por calcinaciéon (LOI) en general
menores a 1%, indicando que correspon-
den a rocas no alteradas, en coincidencia
con las determinaciones petrograficas.
Para la clasificacién quimica de las rocas
se utiliz6 el diagrama TAS (Le Maitre ez
al. 1989) en el cual las muestras que po-
seen contenidos de Si0, entre 66 y 70 %
se ubican préximas o sobre el limite en-
tre los campos de las traquidacitas/tra-
quitas y el de las riolitas (sfocks, filén capa
e ignimbritas). Mientras que las que vari-
an entre un 75 a 76 % de SiO, (domos y
diques) corresponden a riolitas de alta si-
lice, lo que permite identificar dos gru-
pos litologicos con un brecha de 5 % de
SiO, (Fig. 7a). Sin embargo, consideran-
do todos los andlisis de rocas de Forma-
cién Marifil en el borde oriental del ma-
cizo de Somun Cura disponibles en la li-
teratura (Uliana ez a/. 1985, Rapela y Pank-
hurst 1993, Pankhurst y Rapela 1995,
Busteros ez al. 1998), se aprecia una varia-
cién quimica continua entre los términos
extremos mencionados (Fig. 8a) por lo
que se considera que esta brecha esta
causada por el nimero escaso de mues-
tras analizadas. El diagrama propuesto
por Winchester y Floyd (1977), que utili-
za elementos inméviles, marca una clasi-
ficacion coincidente para las riolitas, con
el resto de los valores ubicados en el cam-

po de las riodacitas/dacitas (Fig. 7b). La



CUADRO 2: Resultados de analisis quimicos de las rocas seleccionadas.

Roca Riodacita - Dacitas Riolitas
Ignimbrita Stocks Filon Capa Domos Diques
Muestra ~ SG-4 SG-2 SG-11  SG-49 SG-65 SG-28 SG-37 SG-39 SG-71
Si0, 68,74 66,89 69,10 69,86 68,64 75,07 76,21 7510 7546
Ti0, 0,52 0,58 0,49 044 045 029 0,08 0,09 0,18
Al,0, 13,77 14,69 14,31 13,21 13,71 11,35 11,41 11,47 10,50
Fe 04 3,58 409 329 322 334 256 173 1,85 2,14
MnO 0,15 014 0,10 013 0,15 009 015 009 0,10
Mg0 0,75 073 052 039 043 026 0,16 0,08 0,31
Cca0 1,61 2,00 1,13 0,51 0,93 027 050 023 0,18
Na,0 3,25 3,31 3,76 1,30 1,78 0,85 0,24 042 031
K,0 5,84 6,14 632 8,47 8,01 810 823 9,02 847
P,05 0,18 019 012 018 0,15 005 0,02 005 0,05
Lol 1,29 0,57 1,84 1,48 1,43 022 059 010 0,36
Total 99,68 99,33 100,98 99,19 99,02 99,11 99,32 98,50 98,06
v 38 23 33 24 21 18 35 9 42
Cr 17 18 15 17 18 16 13 23 9
Co 3 2 3 3 3 1 2 1 1
Ni 8 9 12 9 8 7 7 9
Cu 14 1 12 14 13 10 13 23 15
In 47 29 49 90 102 23 20 109 27
Ga 16 17 18 17 18 15 20 18 10
Sr 245 244 202 80 170 60 79 121 70
Y 43 47 44 37 40 42 17 56 32
Zr 116 73 104 110 101 110 107 147 123
Nb 18 19 17 30 27 24 45 58 29
Ba 919 894 1129 569 547 363 369 103 549
La 78 114 120 84 79 69 47 40 55
Ta <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Elementos mayoritarios expresados en % en peso y elementos menores y trazas en ppm.

diferencia en el quimismo, analizada des-
de la petrografia de los fenocristales, se
corresponde con la presencia o incre-
mento de plagioclasa como fenocristal en
las rocas con menos de 70% de silice.
Los porcentajes de Al,O; varfan de 10,5
a 14,7 %, los de alcalis de 8,5 2 10 % con
relaciones K,O/Na,O > 1 y los de CaO
de 0,2 a 2 % lo cual permite asignar las
rocas estudiadas a las series subalcalinas,
de caracter calcoalcalino y ricas en K. De
acuerdo al grado de saturacién en alumi-
na los domos, diques y las muestras del
filén capa son peraluminosas (en coinci-
dencia con la presencia de corindén not-
mativo), en tanto que los stocks e ignim-
britas son metaluminosos (Fig. 7c). Los
bajos tenores en TiO,, Fe,O; MnO vy
MgO son los normales para este tipo de
rocas de caracter acido.

Los diagramas de variacién de los ele-
mentos mayores respecto a SiO, (excep-

to K,O y MnO) y para los traza como Sr,
Ba y La, muestran correlaciéon negativa.
Para el Nb la pendiente es positiva, en
tanto que para el IK,O, MnO vy resto de
los elementos traza los valotes no mues-
tran una tendencia definida. En el diagra-
ma discriminante Y »s. Nb (Pearce ez al.
1984) las rocas se ubican en el ambiente
de intraplaca (Fig. 7d). Esto es coherente
con el contexto geotecténico de la co-
marca durante el Jurasico Temprano, que
corresponde a un bloque continental
(placa sudamericana) en proceso de ex-
tension y desmembramiento asociado al
intenso volcanismo 4cido.

El diagrama de multielementos normali-
zado a condrito (Thompson ef al. 1984)
muestra enriquecimiento en elementos
LILE, acorde al patrén generalizado que
poseen los magmas evolucionados. Si bien
la pendiente general es negativa y con un
diseflo semejante en ambos grupos de ro-
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cas identificados quimicamente, lo que
indica su cardcter comagmatico, las rioli-
tas tienen un patron ligeramente mas em-
pobrecido respecto a las riodacitas/daci-
ta (Figs. 7e y f). La anomalfa negativa en
Nb en ambos grupos se vincula a la par-
ticipacion cortical y permite acordar con
la propuesta de un origen vinculado a fu-
sién de la corteza profunda planteado
por Panhkurst y Rapela (1995).

Las diferencias estain matcadas principal-
mente en las rocas clasificadas quimica-
mente como riodacitas que exponen un
mayor enriquecimiento en Ba, La, Sr, P,
Tie Y, y un empobrecimiento en Nb res-
pecto a las riolitas; los valores en K, Ta y
Zr son semejantes en los dos grupos. Se
interpreta que estas pequeflas diferencias,
podrian explicarse como dos pulsos mag-
maticos de un mismo evento, con una
leve diferencia en su quimismo, lo que se
refleja en la variacién en la mineralogia
de sus fenocristales (presencia/ausencia
de plagioclasa).

Un andlisis comparativo con las volcani-
tas dcidas de Arroyo Verde (Marquez ef al.
2010), Sierra Grande (Pankurst y Rapela
1995) y Chadileuva (Quenardelle y Llam-
bias 1997) (Figs. 8a y b) indica en lineas
generales semejanzas geoquimicas en
cuanto a la clasificacién basada en el dia-
grama de Winchester y Floyd (1977). Las
rocas de las distintas regiones menciona-
das son todas de caracter calcoalcalino y
se corresponden con las series ricas en K,
lo que es un rasgo caracteristico de las li-
tofacies del Complejo Volcanico Marifil,
tal como lo han mencionado diversos au-
tores (Pankhurst ez a/. 1998).

Si bien los grupos de rocas que se com-
paran son subalcalinos, las rocas de Arro-
yo Verde revisten caracter transalcalino
(Pankhurst y Rapella 1995, Marquez e/ al.
2010), debido a un mayor contenido de
alcalis respecto a las restantes. En cuanto
al grado de saturacién en alimina, las ro-
cas de Sierra Grande que clasifican como
dacita/riodacitas (excepto el filén capa) y
dos muestras de Arroyo Verde son meta-
luminosas, en tanto que las restantes son
peraluminosas. La distincion mas notable
entre el grupo de rocas que se compara
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Figura 7: a) Diagrama TAS (Le Maitre ¢# /. 1989); b) diagrama de clasificacién de Winchester y Floyd (1977); c) indice de saturacién en alimina (Shand
1927) segun Rapela (1982); d) diagrama discriminador de ambientes tecténicos Y vs. Nb (Pearce ¢f al. 1984); e-f) diagramas multielementos normalizados a

condrito segtin constantes de Thompson e# a/. (1984).

es en el ambiente tecténico que caracteri-
za a las rocas del Grupo Choiyoi de Cha-
dileuvu (La Pampa), las cuales toman po-

siciones claramente diferentes, remarcan-
do la diferencia de ambientes, intraplaca

para el Complejo Volcanico Marifil y re-

troarco-sincolisional para el Grupo Choi-
yoi en La Pampa (Fig. 8b).
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DISCUSION caida de las cenizas en las depresiones del ~ na con formacién de flujos piroclasticos

La cronologia relativa de eventos del
Complejo Marifil, acorde con las relacio-
nes de campo, indica que el primer pro-
ceso es la erupcion de flujos piroclasticos
calientes y la depositacion intercalada de
tobas de caida. Estas piroclastitas se
asientan discordantemente sobre un pre-
relieve constituido por bloques elevados
y deprimidos de basamento igneo-meta-
moétrfico y sedimentario paleozoico (7).
En forma local (cerro Las Panzas), en la
base de las ignimbritas hay conglomera-
dos polimicticos con granulometria va-
riable y calizas asignadas por Zanettini
(1980) a la Formacién Puesto Piris. El fi-
16n capa constituye la patte principal de
la serranfa de Sierra Grande, intruye a las
ignimbritas en forma discordante en la
base y paraconcordantemente asociada a
débil metamorfismo de contacto en el te-
cho. La intrusion de los domos en las ig-
nimbritas se ha podido observar en nu-
merosas exposiciones, lo cual indica que
es un evento posterior a la depositacion
de las piroclastitas. Los diques intruyen a
las litofacies descriptas previamente y en
ocasiones se emplazan en fracturas en el
borde de los domos, desarrollando dis-
yuncién columnar en el contacto con los
mismos, sefialando que se trata de un epi-
sodio mas joven. Asociada con la erup-
cién y en forma sincrénica se produce la

sistema volcanico que rodea a Sierra Gran-
de por el sur y oeste. En la depresion ubi-
cada al sur dominan las areniscas tobdce-
as medianas y de color blanquecino,
mientras que en la del oeste dominan las
tobas rioliticas de grano fino cubiertas
por calizas estromatoliticas (cerro El Mo-
rro, 900 m al norte de mina La Lechosa).
Los stocks de pérfidos tioliticos, que cons-
tituyen un episodio sin ubicacién crono-
légica precisa, intruyen a estos depositos
y a las ignimbritas.

En sintesis, la secuencia de eventos setia:
conglomerados y calizas, ignimbritas, to-
bas y areniscas tobaceas, filén capa,
stocks?, domos y diques. Esta misma se-
cuencia de distribucién de eventos que
provocan litofacies caracteristicas puede
ser identificada en otros centros volcani-
cos del macizo de Somun Cura como por
ejemplo Arroyo Verde (Marquez ef al.
2010) y zona de Florentino Ameghino
(Marquez ez al. 2011).

Desde el punto de vista del volcanismo
fisico la secuencia de litofacies identifica-
das se puede interpretar como un proce-
so integrado por tres episodios principa-
les. El primero implica la conexién de
una cimara magmatica somera, emplaza-
da en rocas del basamento paleozoico, a
través de una falla regmatica extensional
con la superficie. Esto provoca la vesicu-
lacién del magma y una erupciéon plinia-

y los depésitos de caida asociados. Con-
tinia con el emplazamiento del filén ca-
pa. El segundo episodio estatfa confor-
mado por el emplazamiento de cuerpos
démicos y diques asociados que mues-
tran mineralogfa y quimismo compara-
bles. El tercer episodio setfa la intrusién
de los stocks porfiricos que representan
un magma que no ha perdido sus volati-
les, a los que se asocian las mineralizacio-
nes de fluorita y calcedonia del distrito
Sierra Grande.

Comparando con la secuencia de Arroyo
Verde (Marquez ez al. 2010), las litofacies
tienen un ordenamiento cronoldgico si-
milar pero distinta orientaciéon espacial.
Las estructuras principales en Sierra Gran-
de son NNO-SSE y en Arroyo Verde son
E-O.

Los datos estratigraficos-estructurales en-
contrados en el sector relevado (400 km?)
indican que la sierra Grande constituye
un depocentro singular identificable, en
el contexto de la LIP (Large Igneous Pro-
vince) del Complejo Volcanico Marifil. Las
evidencias son: el arrumbamiento del bor-
de oeste del filon capa es similar al de los
domos y diques, esta orientado al NNO,
con variaciones que alcanzan una posi-
ciéon NO. En el sector sur del area mape-
ada hay diques que tienen otientacion E.
El espesor del fil6n capa sumado al de las
ignimbritas que intruye muestra una dis-
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minucién progresiva desde aproximada-
mente 200 m hasta desaparecer en rela-
ciéon de traslape (onlap) sobre las sedi-
mentitas paleozoicas en proximidades de
la costa atlantica.

La presencia de un extenso bloque de ba-
samento igneo metamorfico al sureste de
la sierra Grande constituye una evidencia
de la proximidad del borde activo del po-
sible hemigraben, lo cual permite inter-
pretar que el espesor de roca expuesto en
el borde oeste de la sierra es cercano al
maximo. Alli se localizan los depdsitos
clasticos gruesos (conglomerados) de ma-
yor energia en la base del complejo.

Se observa una coincidencia espacial en
la distribucion de afloramientos y de las
estructuras entre la cuenca de la Forma-
cioén Sierra Grande y el Complejo Volca-
nico Marifil en Sierra Grande. Esta cohe-
rencia es especialmente notable en la
orientacién de las fallas que controlan los
plegamientos de la Formaciéon Sierra
Grande y las estructuras que controlan el
emplazamiento de diques y domos rioliti-
cos. Esto implicarfa que las fracturas que
posibilitaron la extensiéon mesozoica sean
fallas regmaticas del basamento silurico,
en acuerdo con lo sugerido por Ramos
(1996). Una observacion regional en tot-
no a Sierra Grande permite ver al com-
plejo limitado al SSO, NNE y E por ro-
cas del basamento paleozoico. En resu-
men, se puede plantear que el Complejo
Volcanico Marifil en Sierra Grande cons-
tituye el relleno de un hemigraben de
orientaciéon NNO basculado hacia el O,
cuyo magmatismo muestra un fuerte con-
trol estructural paralelo a la orientacién
del bloque rotado (Fig. 1b). En este sen-
tido se coincide con el planteo de Uliana
et al. (1985) quienes describen el desarro-
llo de hemigrabenes de orientacion NNO
-SSE como respuesta a la extension que
afect6 a la Patagonia durante el Jurésico.
Sin embargo, cabe aclarar que estos auto-
res mencionan un basculamiento de blo-
ques hacia el E, en sentido contratio al
aqui propuesto. La orientacion y bascula-
miento del hemigraben planteados en es-
te trabajo no coincide con el esquema

propuesto por Ciciarelli (1990) quien de-

nomina a la regién como semigraben de
Sierra Grande con orientaciéon NE y bas-
culamiento al NO.

En términos geomorfologicos, la sierra
Grande constituye un elemento positivo
destacado, de forma elongada en sentido
NNO-SSE cuyo nicleo sobresale 200 a
300 m por encima del nivel de planicies
que la rodean. La sierra estd conformada
casi totalmente por un filén capa y en su
entorno inmediato concentra nUMerosos
domos y diques, que en su conjunto des-
tacan del entorno constituido por depé-
sitos ignimbriticos y tobas. Esta concen-
tracion de litofacies intrusivas sumado a
la determinacién de foliaciones magmati-
cas verticales en la zona de alimentacion
del filén, permiten definir a este sector
como un megacentro volcanico jurdsico
preservado (Marquez ef al. 2009).

Desde el punto de vista mineralégico las
rocas del Complejo Volcanico Marifil se
agruparon en dos asociaciones de feno-
cristales/cristaloclastos 1) Q+FK+PINa
+Biy 2) Q+FK. Esta diferencia minera-
légica define rocas riodaciticas y rioliticas
respectivamente. Debe destacarse que en
todas las rocas que integran las facies in-
trusivas (a excepcion de los diques) y pi-
roclasticas presentan pastas o matrices
originalmente vitreas con diversos grados
de desvitrificacion. Las texturas resultan-
tes de la desvitrificacién son micrograno-
sas, micrograficas y esferuliticas.

Los analisis geoquimicos de elementos
mayoritarios obtenidos permiten sepatar
las muestras en dos grupos: tiodacitas/
dacitas y riolitas con una brecha en el
contenido de SiO, entre 70 y 75 %. Sin
embargo, al considerar los andlisis de la
misma unidad realizados por otros auto-
res esta brecha desaparece. Los diagra-
mas que involucran a los elementos traza
de ambos grupos muestran tendencias si-
milares, lo que permite postular un ori-
gen comagmatico para estas rocas.

En este sector de 400 km?* relevados se
destaca la ausencia de rasgos circulares,
evidencias de colapsos o depositos de me-
gabrechas, no se observan flujos de lavas
rioliticas ni de autobrechas. Si a esto se
suma que la morfologia de los cuerpos

intrusivos es elongada en el sentido de las
estructuras, se puede plantear un origen
fisural para el volcanismo del Complejo
Volcanico Marifil en Sierra Grande.

CONCLUSIONES

Se ha mapeado un drea de 400 km* en el
borde suroriental del macizo de Somuin
Cura compuesto en su mayoria por rocas
del Complejo Volcanico Marifil que mues-
tra una notable concentraciéon de litofa-
cies volcanicas proximales en torno a Sie-
rra Grande, lo que permite definitlo co-
mo un centro eruptivo de morfologfa irre-
gular con un didmetro estimado de 7 km.
Los estudios petrograficos y las relacio-
nes de campo posibilitan identificar filo-
nes capa, stocks, diques y domos como fa-
cies intrusivas y mantos ignimbriticos, are-
niscas y tobas de caida integrando las fa-
cies piroclastica.

Sobre la base de las evidencias obsetrva-
das se postula una secuencia de eventos
que comienza con flujos piroclasticos y
tobas de caidas asociadas, sigue con la in-
trusion de un filén capa y continia con la
intrusién de domos y diques. Se recono-
ce un episodio de emplazamiento de stocks
de posicién incierta pero que intruye a las
ignimbritas y a las tobas de caida. Este es-
quema evolutivo se repite en otros centros
volcanicos del macizo de Somun Cura.
El quimismo de las muestras indica com-
posiciones riodacitica/dacitica para ig-
nimbritas, tobas, sfocks y filon capa, y tio-
litica para domos y diques, en concordan-
cia con los datos existentes para el Com-
plejo Volcanico Marifil.

Se identifica un hemigraben localizado
en la sierra Grande de orientacion NNO
con basculamiento al O rodeado por ro-
cas de basamento igneo-metamorfico y
sedimentario paleozoico que controla la
depositacion de las litofacies volcanicas.
La coincidencia de los depocentros de la
Formacion Sierra Grande y del Complejo
Volcanico Marifil, permite postular que
las fallas que habilitan el depocentro jura-
sico de Sierra Grande serfan fallas regma-
ticas siluricas reactivadas.

La disposicion elongada y tabular de filo-



nes capa, diques y domos sugiere un me-
canismo fisural de emplazamiento, lo que
tentativamente se hace extensivo para los
flujos piroclasticos.
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