COMUNICACION

Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 67 (3): 403 - 407 (2010)

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS FACIES PIROCLASTICAS
DE LA FORMACION CERRO VARELA EN EL SUR DE LA
SIERRA DE SAN LUIS

Amancay N. MARTINEZ', Daniel CODEGA!', David AGUILERA'

' Dpto. de Geologia. Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas y Naturales, Universidad Nacional de San Luis, San Luis.
E-mails: amartinez@unsl.edu.ar, dcodega@unsl.edu.ar, adavid@unsl.edu.ar

RESUMEN

En la provincia de San Luis, existen tres sub-cuencas denominadas Las Salinas, Beazley y Mercedes. Estas cuencas correspon-
den a depocentros de 77 elongados en sentido NO, que alojan rocas igneas de edad tridsica con espesores que llegan hasta los
4.000 metros. Las rocas igneas de la Formacion Cerro Varela forman parte del cerro homoénimo que constituye los altimos
asomos australes de la sierra de San Luis. Las riolitas tridsicas que afloran en la sierra de Varela se disponen dentro de un es-
quema estructural extensional asociado a la formacién de cuencas de tipo 74f%. Las unidades analizadas de la Formacion Cerro
Varela estain compuestas por tobas cristalinas tanto de alto grado como de bajo grado de soldadura, de composicién riolitica
e interpretadas como depositos originados por flujos piroclasticos. Por su litologfa, edad y contexto regional, las rocas de la
Formacion Cerro Varela integran el magmatismo gondwanico del Grupo Choiyoi de edad permo-tridsica de la Cordillera
Frontal de Mendoza y San Juan.
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ABSTRACT: Petrographic study of the pyroclastic facies of the Cerro Varela Formation in the south of the Sierra de San Luis. In the San Luis

province, there are three sub-basins called Las Salinas, Beazley and Mercedes. These basins correspond to elongated rift depo-
center with a NO orientation that host Triassic igneous rocks with thicknesses that reach 4,000 meters. The igneous rocks from
Cerro Varela Formation, part of the homonym hill, is the last vestige of the southern Sierra San Luis. The Triassic rhyolites that
crop up in the sierra de Varela, are placed within a structural pattern associated with the formation of extensional basins. Crystal
tuffs of Cerro Varela are corresponds to tuffs with high and low degree of welding, of rhyolitic composition and interpreted as
pyroclastic deposits. For its lithology, age and regional context, the rocks of the Cerro Varela Formation integrate the Gondwanic

magmatism of Permo-Triassic age, related to the Choiyoi Group of the Cordillera Frontal of Mendoza and San Juan.
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INTRODUCCION

La sierra de San Luis forma parte del sis-
tema de las Sierras Pampeanas caracteri-
zado por la presencia de un basamento
estructurado en bloques que forma siste-
mas serranos de otientacion meridiana.
Existe al sur de la provincia de San Luis
una amplia zona deprimida constituida
por las cuencas extensionales de Merce-
des, Las Salinas y de Beazley elongadas
en direccion NO y que alojan en su inte-
tior gran cantidad de sedimentos. La cuen-
ca de Beazley ostenta un relleno sedi-
mentatio de 4.000 metros de potencia con
una estructuracion profunda de grandes
bloques de basamento fallados tensional-

mente y que por la accién de la tectonica
andina ascendieron a superficie nucleos
de basamento cristalino y de rocas volca-
nicas tridsicas tal como ocurre en la sie-
rra de Varela (Yrigoyen ef al. 1989).

El objetivo del presente trabajo es carac-
terizar de manera petrografica y genética
a las unidades agrupadas bajo el nombre
de Formacién Cerro Varela, que por su
litologfa, edad y contexto regional inte-
gran el magmatismo gondwanico de edad
permo-triasica del Grupo Choiyoi.

GEOLOGIA REGIONAL

El area de trabajo se encuentra circuns-
cripta al ambito de la cuenca de Beazley

en sus sectores marginales. La sierra de
Varela junto a las otras serranfas menores
tales como Chatlone-Alto del Pozo Peje-
cerrillo de las Salinas (Criado Roque ¢f .
1981), representan el limite entre las cuen-
cas de Beazley y la de Mercedes. Estos
depocentros se encuentran separados por
la llamada dorsal de San Pedro, elemento
positivo del subsuelo que se extiende des-
de El Gigante hasta villa General Roca
con rumbo N70°E y que es paralelo a la
megatraza regional que segmentan a las
Sierras Pampeanas. Al igual que las otras
cuencas triasicas del oeste argentino, la
cuenca de Beazley se encuentra limitada
por importantes sistemas de fallas que
tuvieron distinto grado de actividad du-
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rante el desarrollo de los rellenos sedi-
mentarios. Desde el punto de vista gené-
tico Charrier (1979) y Uliana y Biddle
(1988) sostienen que luego de un régimen
compresional a finales del Paleozoico se
implant6 en el margen oeste del Gond-
wana un proceso extensional con reacti-
vacion de fallas paleozoicas que llevaron
a la formacién de las cuencas sedimenta-
rias tridsicas de tipo 77ft (Legarreta y Gu-
lisano 1989, Uliana ef a/. 1989, Ramos y
Kay 1991, Tankard ez a/ 1995). Ramos y
Kay (1991) consideraron que se trata de
cuencas de 77ffs limitadas por lineamien-
tos tectonicos de primer orden que se
asocian con las suturas originadas por la
acrecion de sucesivos terrenos como ser
Cuyania y Chilenia al margen del Gond-
wana. Por lo tanto los hemigrabenes de
Ischigualasto-Ischichuca-Villa Unién, co-
mo su prolongacion austral Marayes-Las
Salinas-Beazley constituyen depocentros
angostos y elongados ubicados al este de
la megafractura de Valle Fértil (Spalletti
1999).

GEOLOGIA LOCAL

Segun Flores y Criado Roque (1972), el
limite norte de la cuenca de Beazley coin-
cide con la dorsal de San Pedro, el sur
con la dorsal Alvear-Cerro Vatela y en di-
reccion este-oeste se extiende desde el
sector sur de la sierra de San Luis hasta el
rfo Desaguadero. Su geometria superfi-
cial es romboidal y su extension areal al-
canza los 4.000 kilometros cuadrados. La
cuenca de Beazley, rellena de sedimentos
de dominio continental, se halla vincula-
da regional y cronolégicamente al ciclo
gondwanico del Grupo Choiyoi manifes-
tado en los depdsitos volcanicos de la
Formacion Cerro Varela. Esta cuenca ini-
cia su desarrollo con posterioridad al cli-
max de actividad magmitica, por lo que
los primeros rellenos sedimentatios son
coincidentes con las tltimas manifestacio-
nes de ese volcanismo (Spalletti 1999, Mat-
tinez 2005). Esto se ve reflejado en la
aparicion de rocas piroclasticas y volcani-
clasticas entre los primeros términos se-
dimentarios tridsicos que estan dispues-

tos en cuestas asimétricas elongadas en
direccion ONO y que se encuentran mar-
ginadas por fallas normales de orienta-
cion general 290°-310° e inclinacion 60°-
70° NE (Costa ez al. 1998) (Fig, 1a).

La sierra de Varela cubre una superficie
aproximada de 56 km?, elongada en direc-
cion N-S. Su perfil topografico transver-
sal a esa posicion es notoriamente asimé-
trico, donde la ladera occidental constitu-
ye la escarpa de falla y frente de levanta-
miento serrano. La unidad mas antigua
de la comarca estd integrada por migma-
titas y gneises del Precambrico-Paleozoi-
co inferior que constituyen el basamento
de la sierra de Varela (Costa e al. 2001).
La unidad litoestratigrafica siguiente en
edad es la denominada Formacion Cerro
Varela (Flores y Criado Roque 1972), que
se ubica por encima del basamento en
forma discordante y estd integrada en su
mayor parte por dep0sitos generados por
flujos piroclasticos. Costa ez al. (1998) re-
alizaron dataciones radimétricas sobre las
rocas volcanicas de la Formacion Cerro
Vatela por el método “Ar/¥Ar que arro-
jaron edades de 239,83 £ 0,61 Ma y 239,95
+ 0,58 Ma cuya asignacion cronoldgica
corresponde al Triasico Medio (Anisia-
no). Por encima se encuentra la Forma-
cion Lagarcito (Flores 1969) integrada por
sedimentitas de ambiente fluvial y edlico
asignadas al Cretacico Superior (Costa ef
al. 2001) y que cubren en discordancia ero-
siva y angular a la Formacion Cerro Va-
rela (Fig. 1a).

PETROGRAFIA DE LA
FORMACION CERRO VARELA

Perfil El1 Sampalito

El perfil El Sampalito (Fig. 1b) fue levan-
tado por Codega (2005), siendo las coorde-
nadas de la base: Y: 3450034, X: 6232835
y del techo: Y: 3450178, X: 6232305. Se
eligi6 este sector pues aqui pudieron ser
observadas las relaciones de yacencia es-
tratigraficas de base y techo. Se hicieron
mediciones con baculo que arrojaron un
espesor de 100 metros de los cuales solo
la mitad se encuentra bien expuesta. Se es-
tudiaron muestras tomadas a los 31 (M1),

40 (M2), 55 (M3), 90 (M4) y 98 (M5) me-
tros desde la base del perfil (Fig. 1b). El
mismo comienza con mantos tobaceos
que se apoyan sobre un basamento cris-
talino. Los mantos tobdceos presentan
textura eutaxitica que se manifiesta por la
superposicion de bancos de diferente es-
pesor y color (Figs. 1c 1y ii), donde sus
caracteristicas texturales y composiciona-
les son muy similares entre los diferentes
pulsos piroclasticos. También es impor-
tante destacar la presencia de disyuncion
columnar en ciertos sectores del depdsi-
to donde la soldadura es extrema. Textu-
ralmente son rocas macizas, bien conso-
lidadas con variados tonos de rojos, mo-
rados, rosados, anaranjados y blanqueci-
nos. Presentan textura porfiroclastica y
eutaxitica con cristaloclastos de cuarzo y
sanidina inmersos en una matriz afaniti-
ca. En algunos paquetes pueden recono-
cerse fragmentos pumiceos blanqueci-
nos. Hacia el techo del perfil se observan
tobas no soldadas de color morado claro,
de textura porfiroclastica y matriz afaniti-
ca con piroclastos pumiceos sin defor-
macion. Sobre ellas conglomerados co-
rrespondientes a la Formacién Lagarcito
con clastos provenientes de las tobas ba-
sales. A continuacion se describen en de-
talle las unidades reconocidas.

Toba cristalina soldada de composicion riolitica:
Este tipo de roca constituyen la mayor
parte del perfil, donde los fenocompo-
nentes estan representados por fragmen-
tos pumiceos, litoclastos y cristaloclastos
de cuarzo y sanidina inmersos en una
matriz eutaxitica microgranosa, felsitica y
granofirica (Figs. 1c il y iv). La relacion
matriz/componentes es de 40%/60 %o.
La fraccion cristaloclastica esta integrada
por cristaloclastos subhedrales a anhe-
drales de cuarzo (20%) fracturados y en-
golfados con un borde de reaccién con la
matriz. Las fracturas se encuentran rellenas
por 6xidos de hierro. La sanidina (10%) es
subhedral y presenta la tipica macla de
Carlsbad. Se encuentra fresca y presenta
un reborde de reacciéon con la matriz.
Muestra fracturas rellenas por 6xidos de
hierro. Los minerales opacos (10%) son
subhedrales a anhedrales dispersos por la
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Figura 1: 2) Mapa geoldgico del sector sur de la sierra de Varela, asomos australes de la sierra de San Luis, modificado de Codega (2005); b) Perfil El

Sampalito de la Formacién Cerro Varela, modificado de Codega (2005). M1 a M5: muestras estudiadas; ¢) Fotografias de afloramientos y de secciones del-
gadas mostrando las caracteristicas de la Formacién Cerro Varela en el Perfil El Sampalito: i) Aspecto general de los afloramientos de depésitos tobaceos.
En el 6valo blanco una persona de escala; ii) detalle de la textura eutaxitica de los depédsitos piroclasticos; iii) cristaloclastos de cuarzo euhedrales, engolfa-
dos e inmersos dentro de una matriz rojiza con textura eutaxitica (nicoles paralelos); iv) detalle de la textura eutaxitica donde el material vitreo se deforma
y muestra coloraciones rojizas por abundantes éxidos de hierro (nicoles paralelos); v) vitroclastos de pémez elongados y deformados, desvitrificados a un
agregado de cuarzo y feldespato con desarrollo de texturas microgranosa y axiolitica (nicoles cruzados); vi) cristaloclastos y litoclastos inmersos dentro de

una matriz conformada de trizas preservadas y sin deformar con sus tipicas formas en y (nicoles paralelos).

405



406

A. N. MARTINEZ, D. CODEGA, D. AGUILERA

matriz o bien asociados a zircones subhe-
drales (5%). Los vitroclastos (20%) estan
representados por pomez aplastados, con
un reborde de 6xidos de hierro y con
cristales euhedrales de cuarzo y de mine-
rales opacos en su interior. La desvitrifi-
cacion se reconoce en las texturas grano-
firica felsitica y se observan parches de
carbonatos como respuesta a eventos de
origen secundario. Algunas pémez pre-
sentan textura axiolitica (Fig. 1c v) con
un crecimiento mas desarrollado perpen-
dicular a la pared de cristales de cuarzo y
feldespato potasico con leve alteracion a
arcillas. En cuanto a los litoclastos juveni-
les cognatos se reconocen de dos tipos: los
felsiticos (15%) subredondeados, mues-
tran claras evidencias de una composi-
cién acida y presentan texturas de desvi-
trificacién del tipo microgranosa y euta-
xitica. Los otros liticos son rojos y redon-
deados (20%) con abundantes cantidades
de 6xidos de hierro, con zircones subhe-
drales y algunas biotitas en su interior.
La matriz presenta como principal textu-
ra la eutaxitica con trizas deformadas aun
reconocibles, que se acomodan al contor-
no de los cristaloclastos y con 6xidos de
hierro que delimitan sus contornos (Fig.
lc iv). Las trizas estan desvitrificadas a
texturas microgranosa, felsitica, granofi-
rica y esferulitica. La matriz se encuentra
tefiida por 6xidos de hierro y estd com-
puesta por pequefios cumulos de minera-
les opacos en su interiof.

Las facies piroclasticas sobre la base del
tamafio de los componentes y de las can-
tidades de litoclastos, vitroclastos y cris-
taloclastos, corresponden a una toba cris-
talina de composicion riolitica (M1 a M4)
(Schmid 1981) que por encontrarse trizas
deformadas se deduce su alto grado de
soldadura.

Toba cristalina no soldada de composicion rioli-
tica: A los 98 metros de la base del perfil
y con un grado de soldadura menor, pue-
den reconocerse mantos tobaceos con
caracteristicas texturales que revelan ese
bajo grado mediante trizas y fragmentos
pumiceos preservados casi sin deforma-
cién ni compactacion (Fig. e vi). Las tri-
zas sin orientacién presentes en la mattiz

muestran una escasa desvitrificacion y se
encuentran asociadas a algunos minerales
opacos.

La relaciéon matriz/componentes es de
40%/60%. Los fenocomponentes estin
representados por fragmentos pumiceos,
litoclastos y cristaloclastos de cuarzo, sa-
nidina y plagioclasa. La fraccion cristalo-
clastica esta integrada por fragmentos an-
gulosos a subangulosos de cuarzo (20%),
limpidos y sin reaccion con la matriz. Los
cristaloclastos de sanidina (10%) se mues-
tran euhedrales y frescos y la plagioclasa
subhedral presenta leve alteracion. Los mi-
nerales opacos (10%) son subhedrales a
anhedrales dispersos o bien asociados a
zircones subhedrales (5%). Los vitroclas-
tos (30%) tienen formas irregulares, colo-
raciones pardas, cristales euhedrales alo-
jados en su interior y textura esferulitica
de desvitrificacion. También en menor pro-
porcion se observan algunos litoclastos
(25%) accidentales de rocas graniticas del
basamento.

Las facies piroclasticas sobre la base del
tamafio de los componentes y de las can-
tidades de litoclastos, vitroclastos y cris-
taloclastos, corresponden a una toba cris-
talina de composicién riolitica (MD5)
(Schmid 1981), que por encontrarse las
trizas preservadas se deduce su bajo gra-
do de soldadura.

DISCUSION

Del analisis del perfil y de las relaciones
de campo se podria inferir que los prime-
ros 90 metros aproximadamente corres-
ponden a la depositacion de varias unida-
des de flujo individuales con un alto gra-
do de soldadura y con una coherencia si-
milar a la de los flujos lavicos, dado por
altas condiciones de temperatura. El dlti-
mo tramo del perfil muestra un menor
grado de soldamiento reflejado en las tri-
zas y fragmentos pumiceos preservados y
sin deformacion, tipicos de flujos piro-
clasticos mas frios. Las facies piroclasti-
cas analizadas fueron formadas a partir
de una erupciéon explosiva de alta energia,
donde el depésito ignimbritico se habrfa
formado a partir del colapso de una co-

lumna eruptiva como el principal meca-
nismo de generacion (Freundt ef a/. 2000).
El desmoronamiento tiene lugar cuando
la densidad efectiva de la columna erup-
tiva es mayor que la de la atmésfera, pro-
duciéndose el colapso y la consecuente
formacion de los grandes flujos piroclas-
ticos, vinculados a un ambiente de calde-
ra. El dep6sito piroclastico se empobrece
en material fino por el movimiento vigo-
roso del gas durante el avance del flujo.
Este fenomeno conocido como elutria-
cién de finos produce la concentracion
de los fenocomponentes en los niveles
superiores durante el avance del flujo pi-
roclastico (Carey y Bursik 2000), lo que
provoca que los depdsitos tobaceos po-
sean una alta concentracién de fenocom-
ponentes, como ser de cristaloclastos en
este caso, lo que genera tobas cristalinas.
Las unidades estudiadas presentan simili-
tudes con los dltimos estadios del mag-
matismo del Grupo Choiyoi del Pérmico
tardio-Triasico tardio, que podtian corres-
ponderse con la seccion superior defini-
da para la Cordillera Frontal de Mendoza
y San Juan (Llambias ez 2/ 1993, Martinez
2004). Durante este lapso de tiempo, co-
menzaron a desarrollarse las cuencas de
rift que fueron rellenandose con sedimen-
tos continentales y material piroclastico
provenientes de un volcanismo coetaneo.
La génesis de estas rocas estarfa asociada
a un ambiente extensional, anhidro, ano-
rogénico y alcalino vinculado a una cufia
astenosférica deshidratada, deducido por
la ausencia de minerales hidratados tales
como la biotita y el anfibol, lo que deno-
ta magmas secos. La extension generali-
zada fue el principal mecanismo que rigié
el ascenso de estos magmas, caracteristi-
ca reconocible para este tipo de rocas,
tanto en su petrografia como geoquimica
(Martinez 2004).

CONCLUSIONES

En la porcién sur de la provincia de San
Luis, existe en subsuelo un depocentro
de 7t elongado denominado cuenca de
Beazley, que aloja rocas igneas de edad
triasica. En intima relacién con esta cuen-



ca se encuentra la sierra de Varela que al-
berga rocas de la Formacion Cerro Va-
rela que constituyen los dltimos asomos
australes de la sierra de San Luis. Las uni-
dades volcanicas tridsicas que alli afloran
y que fueron motivo de estudio, estin
compuestas por depositos originados por
flujos piroclasticos de composicion rioli-
tica del tipo tobas cristalinas con grados
variables de soldadura. Por su litologia,
edad y contexto regional, las rocas que
integran la Formacion Cerro Varela pue-
den correlacionarse con la seccion supe-
rior del magmatismo gondwanico del
Grupo Choiyoi Permo-Triasico de la Cor-
dillera Frontal de Mendoza y San Juan.
Cabe destacar que son escasas las eviden-
cias de manifestaciones gondwanicas tan
orientales y dentro de las Sierras Pampea-
nas de San Luis, por lo que las dimensio-
nes del evento igneo son mucho mayores
debido a un importante desarrollo en el
subsuelo.
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