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RESUMEN

El vuleanismo de San Luis forma parte, conjuntamente con ¢l de Pocho
(Cordoba) del magmatismo Mio-Plioceno de las Sierras Pampeanas. Esta re-
presentado por andesitas, laciandesitas, lacitas vy traquitas modales, constituidas
por plagioclasa, sanidina, anfibol, clinopiroxeno y escasa biotita y cuarzo. Geo-
quimicamente, es un conjunto intermedio (la mayoria de las rocas tiene entre
61 v 66 % de SiO:), caracterizado por bajos contenidos de TiO. y MgO, altos
tenores de alealis, ¥ por no mostrar enriquecimiento en hierro. Quimicamente,
las rocas se clasifican como traquitas, lacitas, andesitas, dacitas, shoshonitas v
escasas riolitas, que pertenecen a las series calcoalealina normal, potisica v
shoshonitica, con relaciones K:O/Na:Q crecientes. Las relaciones texturales v
caracteres geoquimicos son consistentes con un magma muy pobre en magnesio
v rico en agua y potasio, cuya cristalizacion fue afectada por descensos repe-
tidos de la presion. Las rocas calcoalcalinas normales, en una zona tan distante
del arco magmatico Mioceno, se vinculan con la horizontalizacion de la placa
subductada. Las rocas calcoalcalinas potasicas v shoshoniticas corresponderian a
un evento mas joven v se habrian originado por bajo grado de fusion en niveles
corticales profundos, siendo las vias de acceso fracturas reactivadas como con-
secuencia de la orogenia andina, En la Sierra del Morro, los caracteres geoqui-
micos v la paragénesis mineral podrian indicar la existencia de una cimara mag-
matica estratificada (en la que los productos mas diferenciados fueron emitidos
inicialmente), o bien una evolucién magmatica a diferentes niveles corticales;
lus rocas mas basicas representarian un magma mas superficial, cuyo empobre-
cimiento en agua podria atribuirse al desarrollo de una facies piroclastica.
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ABSTRACT

PernoLocy oF THE Mio-PLIOCENE VOLCANISM OF THE SAN Luis ProvincE, —
During  Mio-Pliocene epoch, an important volcanism developed in  Sierras
Pampeanas of San Luis and Cordoba. The outcrops at San Luis are represented
by modal andesites, lati-andesites, latites and trachytes with plagioclase, sanidine,
amphibole, clinopyroxene, and rarely biotite and quartz. The snite shows me-
sosilicic character (most rocks with 61-66 % of SiO.), low TiO: and MgO.
high alkali contents, and lack of iron-enrichment. Chemically, rocks are classi-
fied as trachytes, latites, andesites, dacites, shoshonites and rhyolites belonging
to calc-alkaline, high-K cale-alkaline and shoshonite series, characterized by in-
creasing K:O/Na.O. Textural relationships and geochemistry of rocks are in
agreement with a Mg-poor, water and potassium-rich magma, which erystalliza-
tion was affected by repeated pressure drops. Cale-alkaline outcrops, so far from
the Miocene magmatic arc, are related to horizontal movement of the subducted
slab. High-K calc-alkaline and shoshonitic rocks would be younger and might
be originated by low-grade melting in  deep crustal levels. Geochemistry
and mineral paragenesis in the Sierra del Morro could indicate either a stratifi-
ed magma chamber (in which most differentiated products were the first to
be emitted) or an evolution of the magma at different crustal levels; the most
basic rocks representing a shallower magma, which lower water contents conld
b attributed to the development of a pyroclastic event,

Voleanism - Mio-Pliocene - Petrology - Geochemistry - San Luis, Argentina.

INTRODUCCION

La petrologia del vuleanismo Mio-Plioceno de la Provincia de
San Luis es poco conocida. a pesar que el mismo merecio la atencion
de numerosos investigadores a partic de mediados del siglo pasado.

Las vulcanitas fueron identificadas petrograficamente como traqui-
tas (De Moussy. 1860: Avé Lallemant. 1875. 1888: Brackebusch. 1875:
Doering. 1882) y posteriormente como andesitas (Valentin. 1896) vy
traquiandesitas (Gerth, 1914). denominaciones empleadas luego por
otros autores (Bodenbender. 1899, 1903: Pastore, 1915: Kittl. 1936:
Bockmann, 1948: Pastore y Gonzalez, 1954: Rossi. 1961: Sosic. 1964:
Ilambias y Brogioni. 1981). La utilizacion de nombres intermedios.
tales como andesitas traquiticas. traquitoides y andesitas traquitoides.
introdujo eierta confusion al no establecerse sus respectivos limites
composicionales. Por otra partl, en la bibliografia citada se hace refe-
rencia también a variedades mineralogicas (augiticas. hornbléndicas,
ete.) de los tres grupos petrograficos.

Desde el punto de vista petrologico. el vulcanismo fue considera-
do de caracter “Pacifico” (Kittl, 1936), y calcoalcalino débil con
una ligera tendencia a la alcalinidad (Llambias y Brogioni. 1981).

En este trabajo se efectia la descripcion mineralogica y clasifi-
cacion petrografica de las rocas. estableciéndose el caracter geoquimico
del vuleanismo con el objeto de contribuir a su conocimiento petrolo-
gico.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Los afloramientos volcanicos se distribuyen a lo largo de una
faja que se extiende, con rumbo NO-SE, desde La Carolina hasta la
Sierra del Morro (Fig. 1).
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Fra, 1. — Mapa de ubicacion y principales afloramientos volefinicos

El magma se abrié paso a través del basamento igneo-metamdarfico
representado principalmente por esquistos biotiticos de rumbo meridia-
no y rocas migmaticas, cuya edad se atribuye al Precambrico-Paleo-
zoico Superior (Yrigoyen, 1981). La reactivacion, durante el Mioce-
no, de la conspicua fracturacion que lo afecta y que se retine en tres
dircciones principales (NNE-S50. E-O, y NO-SE). ha permitido el
emplazamiento de domos (los cuerpos voleanicos mas frecuentes) vy
también ha regido la formacion de calderas de colapso en la Sierra del
Murro y Cerros del Rosario (Williams, 1941; Brogioni. 1986). Depo-
sitos piroclasticos de diverso origen. asi como diques, filones y cola-
cas de poca magnitud, completan el conjunto de manifestaciones vol-
canicas,
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Si bien no se dispone de dataciones radimétricas, existe coinciden-
cia en asignarlo al Mioceno Superior-Plioceno Inferior. tomando en
consideracion tanto relaciones estratigraficas (Llambias y Brogioni.
1981) como restos de mamiferos preservados en depositos voleanicos
postumos, los cuales extenderian el lapso efusivo desde los 16 hasta
los 7 Ma (Pascual y Bondesio, 1981).

[ - PETROGRAFIA

La graficacion de los componentes félsicos de las fenomodas (Cua-
dro 1) permite establecer la existencia de andesitas, laciandesitas, laci-
tas vy traquitas (Fig. 2). Son rocas grises. con tonalidades blanqueci-
nas, violaceas, amarillentas, o muy oscuras, que exhiben textura porfi-
rica con pasta afanitica en muestra de mano. El tamano de los feno-
cristales varia de 1 mm a 2,5 em y siélo en forma excepcional supe-
ra este valor. Son macizas, aunque se han reconocido traquitas micro-
vesiculares y fluidales. En algunas andesitas y lacitas es posible encon-
trar xerolitos de hasta 5 em, de composicion dioritica o gabrica.

r:/ l . a

4
4 Ilr \

/ | \
- \ ANDE-
LACIANDESITAS

iy
/ /T RAGUITAS
v \ sitas
,/ / \

bl s e ok

Fra. 2. — Dingrama QAP (Teruggi. 1930) pars Ias volennitas de San Lunis. El circulo
lleno eorresponde n 18 rocas.
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Las andesitas, las rocas mas abundantes (Fig. 3), tienen varieda-
des piroxénicas, anfibolicas, y anfibélico-piroxénicas. Si bien presen-
tan una amplia distribucion en la faja de afloramientos, son particu-
larmente frecuentes hacia el SE. en el C° Tiporco, Cerros del Rosario
v Sierra del Morre (Fig. 7). lLas rocas mas acidas (traquitas y laci-
tas) tienden, en cambio, a concentrarse en el sector occidental, en espe-
cial en La Carolina.

Los minerales son plagioclasa. sanidina. anfibol. piroxeno. y mas
raramente, biotita y cuarzo. Un rasgo destacable es que el 60 % de
las rocas presenta fenocristales de sanidina.

FENOCRISTALES

La plagicclasa se presenta en fenocristales y/o microfenocristales
tabulares de 7 a 1.5 mm y 0.8 a 0.1 mm. respectivamente, subhedra-
les a anhedrales. corroidos en grado variable. maclados con ley de Ab.
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Ab-Carlsbad o Ab-Periclino. y notable zonacion oscilatoria o normal.
En general esta fresca. o bien muestra alteracion incipiente en cal-
cita y o sericita. Iin todos los grupos petrograficos se halla cribada,
especialmente en el nucleo. estando los espacios rellenos por otra pla-
gioclasa mas acida. vidrio con grado variable de desvitrificacién, pas-
ta. minerales secundarios, caleita y analeima (7). En traquitas. lacian-
desitas y andesitas piroxénicas presenta rebordes de sanidina. En algu-
nos casos esta muy flexurada y fracturada. El mineral incluido mas
frecuente es anfibol, y raramente, piroxeno y biotita.

Su rango composicional oscila desde labradorita a oligoclasa
(Ang, a Anmys) (Fig. 4). Las plagioclasas mas caleicas. medidas en
fenocristales no zonados, se encuentran en andesitas piroxénicas, y las
mas acidas en traquitas. Fuertes variaciones composicionales entre na-
cleo y borde han sido halladas en plagioclasas de andesitas anfiboli-
co-piroxénicas (Anss a Angg). mientras que en las laciandesitas el
rango es sensiblemente menor (Any;; a Anyy).

La sanidina se halla en [lenocristales y/o microfenocristales: los
primeros pueden alcanzar hasta 2.5 em (aunque en traquitas llegan a
5 em), mientras que los segundos son del orden de los 0,6 mm. Son
cuhedrales a subhedrales, con grado variable de corrosion, sin maclar
o bien con maclas de ley de Carlshad o mas raramente Baveno. y con



Cuapro 1. — Composicion modal de las vulcanitas cenozoicas de San Luis

Muestra Pasta Feuocr., Plagioelasa Nanidina Anfibal Piroxeno  Riotita warze  GOpocos Apalila Tibanita
. SL-45 5349 4651  30.65 Ans = 10,41 237 284 024 =
F SL-32 65,90 34,09 26,60 n.d. #0,60 Ors 3,68 - 0,85 - 0,36
TR SL-533 77,30 22 69 17,91 Anw - 4,25 — 0,35 - 0,18
< SL-54 44.64 55,36 38,84 Anss — 13,17 — 3,35 — -_
PROMEDIO 60,33 39,66 28,50 0,15 8,38 0,59 1,85 0,06 0,13
SL-11 71,56 28,43 23,00 Ans, 1,92 n.d. 2,87 - — 0,32 - 0,32
SL-15 57,41 42 58 34,26 Ans - 7,10 — — 0,92 0,20 0,10
SL-16 68,72 31,27 24,81 Ans — 5,11 - — 0,30 0,30 0,75
. SL-17 768,01 2398 16,82 An. #1,31 Ory 5,25 = = 0,60 — =
& 8 SL-27 80,19 19,80 12,99 Ans — 6,33 — - 0,16 0,16 0,16
i m SL-48 69,17 30,82 21,53 Ansie $#1,78 Or;e 5,35 0,25 0,38 1,15 0,13 0,25
BE SL-39 72,88 27,11 17,91 Ane — 7.61 — - 0,74 0,61 0,24
<g SL-60 658,83 31,15 20,45 Anse —_ 9,41 — — 0,97 — 0,32
SL-65 59,40 40,59 23,13 Ans - 16,11 - - 0,51 0,36 0,18
SL.-66 62,69 37,30 24,06 Ane - 11,04 - 1,43 0,44 0,11 0,22
SL-67 63,08 36,92 30,48 Any - 5,35 — — 0,62 0,20 0,07
SL-68 65,04 34,96 2258 Ane — 11,24 — - 0,83 0,10 0,21
PROMEDIO 67,91 32,07 22,67 Ang 0,41 775 0,02 0,15 0,65 0,18 0,23
SL- 8 67,57 32,42 22,83 Any #1,87 Or: 6,45 0,59 — — 0,34 — -
SL-12 70,84 29,15 24,80 nd. - 3,30 0,39 — - 0,53 - -
w B SL-18 58,01 41,98 30,62 Ane #1,53 Orw 5,60 254 — - 1,02 0,25 0,42
£ W SL-21 67,85 32,12 18,62 Anu.® — 11,53 0,22 — 0,66 0,87 022 —
Mw . SL-39 62,74 37,27 17,89 An=® —_ 13,01 3,39 — — 2,71 0,27 -
Er= SL-43 61,45 38,54 26,57 Ans = 4,28 5,16 0,861 — 1,92 — —
< ..m SL-69 64,84 35,15 20,10 Ane — 11,52 1.01 - — 2,10 0,17 0,25
%) SL-81 74,57 25,43 15,54 n.d. — 8,58 0.81 - — 0,30 — 0,20
PROMEDIO 65,98 34,00 2212 0,42 8,03 1,76 0,07 0,08 1,22 011 0,16



SL- T 58,78 41,21 28,02 ¢ 4,37 Ore 4.88 0,86 - — 291 - 0,17
. SL-10 60,11 39,88 2476 | 9,83 Ors, 321 1,32 - - 0,57 - 0.19
= SL-13 66,49 33,50 24,09 #5,71 O, 2 86 — = — (0,69 -
% SL-14 61,41 38,58 20,82 3,15 Or 10,04 2,00 — - 042 0,10 —
= SL-37 6534 3465 2184 7,18 nd. 2,04 1.36 — - 165 010 048
= SL-49 60,37 3964 2523 Ane.® 44,86 Or. 4,60 1,68 0,65 = 2,06 0,28 028
E SL-50 4809 5189 3656 Ans 6.20 Ors 141 620 028 028 085 014 N
SL-57° 67,07 32,95 15,56 Ang(+) 7.11 Or, 6,40 3,12 — - 1,25 0.25 0,75
SL-58° mm.mH 16,38 990 An. 241 Or;, 3.12 0,27 - - 0,54 - 0,14
PROMEDIO 6347 3652 2297 5,87 Ors; 429 187 010 003 121 010 024
SL- 1° 43,18 56,81 20,56 n.d. 31,18 Ore 4,31 - 0,51 0,25
SL- 3 66,49 33,50 13,40 nd. 1459 Or:s 4,99 — 0,52 -
= SL- 4° 45,68 54,33 21,13 n.d. 27,29 Ory: 4,79 - 0,54 0,28
= SL-30 59,71 40,28 21,99 Anss 13,80 Or 3,21 — 0,32 0,32
.Iﬂ.u SL-51 QM.E ..wq_u.m MH.M...« A= —..v—.m_v@ Ohs = — _w.wﬂ _
SL-55° 60,58 39,42 15,90 An., 17,40 Or: 1.94 2,65 112 0,41
SL-56° 70.85 29,15 13,32 Ang 11,46 Ore 3.93 0,22 0,11 0,11
FROMEDIO 5847 41,52 18,22 18,65 Ora 3,31 (41 0,67 0,20
& SL- 5 54,71 45,28 3.45 Anc 2493 Ore 2,72 - 1,63 —
=2 SL-20 72,63 2737 6,57 Anu 20,80 Or. - - — —
= SL-28 35,55 44,29 11,29 An. 26,54 Ors 4,08 — 2,38 0,02
g SL-29 68,52 31,46 m.mm Al 27,60 Or 0,60 0,60 — —_
= PROMEDIO 6285 37,10 6,49 Any 2496 Orw 1,84 0,15 1,00 0,005
MICROGABRO
SL-47 80,93 19,08 8,72 Ans 1,23 6,54 2,32 0,37
* Nielro ¥ borde de eristal zonado; (+) Microfenoeristales: Ang: (#+) Microfenocristales: Ang: Moda microscipiva integrada con cdlenlo modal

rrosedpice  debido al gran desarvolle de los
eN s rpeas restantes, las .—A-:..J-_u__:.u.:

stales de saniding; = Determinada sobre roca total debido al pequeiiv tamafio de los fenocristales;
v hechas sobre fenc ales  exclusivamente, FProeeden 45: ladera interna (S3) 52: (¢
Peinado (8M). 5% O¢ 54: (2 de los Bancos (SM): 11: C¢ Sololesta (CH); 15: Centro Cerros del Rosario; 16! sur
Puesto Gatica (CK): 17: (© 9._ (‘obre (CH) ; v 00 del Portezuelo (CRY; 45: 80 (% de la Laguna (SM); 59: 80 Cantera de pegmatita (CR):
60 : 2 de fn Huertn (CR): 65: margen derecha rvio de la Curtiembre (LC); 66: NE rio de la Curtiembre; 67: Cerrito de Piedra (LC); 68: Cerrito
Pajoso (LC); #: NO ¢ Intihuasi (CH): 12: NE Casa de Piedra E:L:_u (CH D : 13: O del Cobre (UH): 21 v 38: Cerros Largos: 43: (¢
de Ia Laguna (83); 69: SE Cerrito Pajoso (LC): 81: C¢ A.wto_.g : OF de m:m_..;n (CH); 10 x 8Y: O Intihuesi n.u._I_. 13: e Redondo
(CH)Y: 14: C2 del Valle (CH): 49: S (¢ Mogote (SM): Ce w:.__..m: SMy; At Dique (SM): 38: del Co  Tomol
(LC); 3: O Mellizos (1) ;: 4: La Virgen (L ¢ Poromgo (LA'y: 51: Pie C¢ de las Cuevas (8) (SN

Ce Tala (8M): 5 C* Quemado (LOj: 20: ©¢ Pelado: 25: Digue SE ' Porongoe (LOC): ¢ Porongo | el J___:J..c
CR = Cerros del Rosario; L' — La Carolina; CH — COanada Honda
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Fra. 4. — Contenidos miximos y minimos de An de las plagioclasas de andesitas piro-

xénicas (Ap), anfibélicas (Aa), anfibélico-piroxénicas (Aap), laciandesitas (LA). lacilas
(L) ¥ traquitns (T). También se seiials dicho contenido para microfenocristales (en
rayado) ¥ cristnles (lineas cortadas) Determinaciones efectuadas con platina nniversal

ligera zonacion. En algunos casos se desarrolla a partir de pequenos
niecleos de plagioclasa. Los minerales incluidos son plagioclasa y an-
fibol, y en pocos casos, piroxeno.

Su composicion oscila entre Org, vy Org (Fig. 5). observandose
una ligera tendencia al mayor contenido de potasio hacia las rocas
mas acidas.

El anfibol constituye el mafito mas frecuente. Se desarrolla en
fenocristales y/o microfenocristales prismaticos euhedrales a subhedra-
les de hasta 4.1 y 0.4 mm. respectivamente. A veces se presenta ma-
clado y zonado. con grade de corrosion variable. Los cristales pueden
eslar frescos o bien alterados en grado moderado a fuerte en clorita
y caleita, con segregacion marginal de opacos. o ligeramente epidoti-
zados. En algunas lacitas se halla transformado en clorita esferulitica,
v en las traquitas se conservan solo sus huecos.

En todos los casos es hornblenda. de la cual se han identificado
hornblenda comun, ferropargasitica (leake. 1978) y basaltica. En
algunas laciandesitas y lacitas se encuentra una hernblenda con carac-



N. Brociont, Vuleanismo Mio-Plioceno de San Luis . .. 79

%
Or
90 -
~
70 .
-
.
.
——
1 1 1 1 1 1
Ap Aag Aap LA 15 T
i, 5, — Contenidos miximos vy minimos de Or de lag sanidines. Los puntos sefinlan
el contenido medio para ecada grupo, Reférencias ignales a figura 4, Las determing-

ciones se efectunron segin Tuttle y Bowen (1858),

teristicas intermedias enire la variedad comun y la basaltica. con
vic=8 a 14° y pleocroismo pardo amarillento a pardo oscuro casi
negro, fuerte absorcion y fina concentracion marginal de opacos. que
se ha denominado ““basaltoide™.

El piroxeno se halla generalmente subordinade con respecto al an-
fibol, a excepeion de las andesilas piroxénicas donde constituye el tni-
co mafite, Se encuentra formando fenoeristales y/o microfenocristales
prismaticos subhedrales a euhedrales, de hasta 2.2 y 0.15 mm. respec-
tivamente. También es posible hallarlo con habite granular o forman-
do glomérulos. Es de color verde amarillento oscuro, y en las varie-
dades mas coloreadas es ligeramente pleocroico. Suele presentar zona-
cion oscilatoria y estructura en reloj de arena. Puede encontrarse fres-
co o ligeramente epidotizado. con bordes ferritizados o reemplazado por
calcita hasta constituir verdaderas pseudomorfosis.

En la mayoria de los casos se trata de augita, y en menor pro-
porcion se encuentra egirina-augita.

La biotita es muy escasa. Falta en las lacitas y traquitas y en los
grupos restantes se presenta en laminillas de hasta 0.28 mm. desferri-
zadas, fuertemente corroidas y con segregacion de opacos. tanto en los
bordes de los granos como siguiendo el clivaje. En las laciandesitas
se encuentra muy flexurada.

El cuarzo solo se presenta en escasa proporcion en andesitas an-
fibolicas, anfibolico-piroxénicas y laciandesitas. Forma fenocristales
o microfenocristales. a veces con senos de corrosién.
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MINERALES ACCESORIOS

Se los encuentra incluidos en los fenoeristales o bien vinculados
con las pastas. lo cual denota su amplio rango de eristalizacion. Es
notable la presencia de fenocristales euhedrales a subhedrales de tita-
nita de hasta 1.6 mm de longitud, en laciandesitas y andesitas anfi-
bolico-piroxénicas. Igualmente, la apatita alcanza importante desarro-
llo (0.8 mm) en andesitas piroxénicas y laciandesitas. Los opacos son
los minerales accesorios mas abundantes, en particular en las andesi-
tas piroxénicas. y se presentan con habito granular. Raramente apa-
rece cireon.

PAsSTAS

La relacion fenocristales pasta varia de 0.47 a 0.71 (Fig. 6). Los
mismos minerales que forman fenocristales constituyen también las
pastas, con la excepcion del cuarzo. que aparece a menudo en los es-
tadios postumoes de la evolucion magmatica de estas rocas pero que
raramente se encuentra como fenocristal. Las pastas son. en general.
muy finas. Solo en algunas rocas de la Sierra del Morro sus consti-
tuyentes alcanzan una dimension de aproximadamente 0.2 mm. En
esta zona. por otra parte, se encuentra la unica roca filonica (micro-
grabro) del conjunto estudiado. cuya pasta es granuda panalotriamorfa.

La mayoria de las rocas, con la excepcion de las andesitas piro-
xénicas, lienen pastas microfiricas. constituidas por microfenoeristales
de plagioclasa. anfibol, clinopiroxeno, sanidina. cuarzo y titanita de
0.03 a 0.25 mm, que se hallan inmersos en una base felsitica de pla-
gioclasa acida tabular a anhedral. cuarzo. abundantes opacos y apalito,
clinopiroxeno, y mas raramente. anfibol cloritizado y oxidado. En las
andesitas anfibolico-piroxénicas y lacitas. los microfenocristales se en-
cuentran en una base hipohialina. con escaso vidrio. eristobalita o
analeima rellenando los intersticios entre microlitos de plagioclasa acida,
clinopiroxeno v opacos.

Las andesitas anfibélicas y anfibolico-piroxénicas. asi como las
laciandesitas y lacitas, presentan. ademas. pastas hipohialinas. Torma-
das por plagioclasa albitica tabular a anhedral. opacos. anfibol, apa-
tita. titanita y cristobalita. en sna base vilrea escasa (n=1.510 en
andesitas anfibolicas). En forma ocasional es posible hallar también
clinopiroxeno.

Pastas felsiticas, formadas por feldespato alcalino y cuarzo. se
presentan en laciandesitas y andesitas anfibolicas. Se encuentra. ade-
mas. escaso clinopiroxeno y apatita. opacos. y ocasionalmente. anfibol
v productos secundarios.

En andesitas piroxénicas y anfibilico-piroxénicas se hallan pastas
pilotdxicas. constituidas por plagioclasa albitica paralela a subparalela.
y abundantes microlitos de clinopiroxeno. opacos, apatito y anfibol (7).
En el primer grupo se observa que el elinopiroxeno acompana la flui-
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Referencias iguales a figura 4.

dalidad de los constituyenies mayores, disponiéndose a modo de tre-
nes entre el feldespato. Ocasionalmente se encuentra también vidrio
y sanidina (7).

Pastas granudas, formadas por plagioclasa albitica granular, cli-
nopiroxeno. apatita, opaces. anfibol (7) alterado y escaso cuarzo, se
presentan en laciandesitas. traquitas y andesitas anfibélico-piroxénicas
y piroxénicas. En las primeras. el desarrollo tabular de la plagioclasa
y su orientacion conduce a variedades pilotaxico-granudas. En los res-
tantes grupos. la falta de orientacion permite identificar variedades
fieltro-granudas, en las que se pueden reconocer dos lipos de plagio-
clasa: una andesinica y otra albitica. En las traquitas aparece tam-
bién escaso vidrio (n = 1.516) en forma de ocelos castanos.

En las rocas mas acidas se encuentran pastas ortofiricas. forma-
das por abundante plagioclasa albitica cuadrangular. con escaso clino-
piroxeno y opacos. a los que se agregan, en las traquitas. apatila. lita-
nita y un mafito alterado. Todos los constituyentes se hallan en una
mesostasis feldespdtica. cuarzosa y vitrea muy fina y escasa.

Por altimo. una lacita de La Carolina es vitrofirica. con n=1.492.

lLos minerales secundarios que forman parte de las pastas. en muy
escasa cantidad. son clorita, sericita y productos limoniticos.
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VARIACIONES DEL CONTENIDO MINERALOGICO

El comportamiento de las fases eristalinas de las andesitas es fluc-
tuante (Fig. 7). Las rocas que afloran en el extremo oriental (Sierra
del Morro) presentan los tenores mas elevados de plagioclasa y corres-
ponden a variedades piroxénicas. Las andesitas de los Cerros Largos.
en cambio, son las mas pobres en dicho mineral y las mas ricas en
anfibol. siendo éste el principal responsable del alto indice de color.

En las laciandesitas. lacitas y traquitas es posible observar que el
contenido de plagioclasa. sanidina y anfibol es menor en los aflora-
mientos mas orientales de cada grupo petrografico. mientras que el
clinopiroxeno exhibe una tendencia opuesta.

IT - COMPOSICION QUIMICA

El contenido de silice varia de 53.50 a 7090 %4 (Cuadro 11).
l.a mayor frecuencia. que corresponde al rango 61-62 %. asi como
varias modas secundarias (Brogioni. 1984) ponen de manifiesto el
caracter intermedio de la secuencia voleanica. con 61 a 66 % de
Si0).. Faltan rocas tipicamente basalticas y las riolitas son muy escasas.

Los alcalis son elevados. pues la mayoria de las rocas tienen de
5a6 % de Na.O y 3 a 4 % de K.A. aunque numerosas superan
estos ultimos llegando. en un caso excepcional. a 8.38 %. Las rela-
ciones K.0/Na.O son igualmente altas, muy proximas a la unidad y
aun mayores.

AloOy varia entre 15.30 y 21 % y compensa. en general. a los
alcalis por lo que la mayoria de las rocas son metaluminosas y sdlo
pocas, peraluminosas.

Ca0) exhibe un amplio rango composicional (0.24 a 934 %).
en lanto que Mg0 es notablemente bajo. inferior al 1 %0.

Normativamente. el conjunto voleanico varia desde moderada-
mente sobresaturado (pues ) solo supera el 20 % en forma excep-
cional). hasta ligeramente subsaturado. con Ne inferior a 8.73 %.

En todos los cases. las tendencias evolutivas de los dxidos son
normales (Fig. 8). pero es posible observar una fuerte dispersion de
los datos, en particular para los alealis y alimina. atribuibles a ca-
racteristicas magmaticas primarias. Se verifica una tendencia evoluti-
va definida para el Ca0 y en menor grado para Si0.. TiO. y MgO.
La confrontacién con otros parametros evolutives. tales como silice ¢
indice de diferenciacion (Brogioni. 1984). permite comprobar que
si bien Ca0 y TiO. mantienen dicha caracteristica. MgO y Si0. mues-
tran mayor dispersion.

VARIACIONES REGIONALES

El analisis de la composicion quimica de las rocas permite verifi-
car ciertas variaciones regionales (Cuadro 111), que se corresponden
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Fis, 7. — Parte inferior: Variacion de la frecuencia de ecada grupe petrografico, en

sentido NO-SE. 1: NO de La Carolina; 2: Cafada Honda; 3: Cerros Largos; 4:
Cerro Tiporeo-Cerros del Rosario; 5: Sierra del Morro; 6: La Carolina; 7: (¢ Pelado
Parte supervior: Variacion de Ia composicion modal promedio de cads grupo petro-
grifico en las diversas zonas de aflornmiento. Plagioclasa (linea lenn) : sanidina (lines
cortada ) ; anfibol (punto ¥ raya); piroxeno (linea punteada); opacos (eirculos); indiee
de color (linen lena groesa), Se seialan también las variaciones del contenido pro
medio de An de In plagioclass ¥ de Or de la sanidina.

con aquéllas de indole mineralogica y petrografica citadas anterior-
mentle.

Las rocas de La Carolina. en el sector occidental. son interme-
dias a acidas, peraluminosas, con tenores muy restringidos de TiO. y
notablemente pobres en Mg(O y CaO. Las relaciones K.0/Na,O son
altas. debido especialmente al contenido alto de K.O. El () normativo
es elevado.

Hacia el SE. las vulcanitas de Canada Honda son intermedias,
registrandose un aumento de Ti0O.. ALO,. Ca0 y MgO. Son metalu-
minosas, con bajo ) normativo.

A continuacion de los afloramientos aislados del C° Pelado y Ce-
rros Largos. las rocas intermedias de los Cerros del Rosario se carac-
terizan por sus bajos contenidos de K.O y, por ende. bajas relaciones
K20 /Na.O. El tenor de Ti0s es similar al de las vulcanitas de Cana-
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Pig. 8, — Dingramas de wvariacién de los Oxidog econ respeclto al Indice de Larsen (1/3
B0, 4 K0) - (Ca0 4+ MgO + Fel)), Simbologia: Circulos lenos: Cerros del Rosario;
cireulos abiertos: La Carolina-Cafadsn Honda; enndrados: Sierra del Maorro.
da Honda. y el () normative. mas bajo: AlLO;. MgO y Cal. en cam-
bio. son mas altos.

Finalmente, en la Sierra del Morro se encuentran rocas basicas a

intermedias (la mayoria corresponde a estas ultimas). observandose

un

del

incremento de Ti0.. MgO y CaO: Al.O; es similar al de los Cerros

Rosario. y la relaciones K.0 Na.,O se aproximan a la unidad.
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Son metaluminosas a peraluminosas, y varian desde ligeramente sobre-
saturadas hasta ligeramente subsaturadas.

Cuavno 1. — Variaciones regionales de la composicion quimica

Si0, TiO, ALO, MO CaO Na 0

La Carolina 63-70,60 0,33 16,60 021 1,85 3,59

Canada Honda 59.8-65.5 0,46 17,60 077 4,40 4,82

Cerro Pelado 70,90

Cerros Largos 57,40

Co del Rosario 61-65 0,41 18,12 0,82 5,10 4,53

Sierra del Morro 53,66 0,53 17,94 1,02 5,41 4,97
K0 K,0/Na,0  Al/NatK4Ca Q N

La Carolina 5,87 1,82 1,01-1,11 19,68 ==

Canada Honda 4,21 0.88 0,77-0,98 9,67 -

Cerro Pelado 1,07

Cerros Largos 0,87

Co del Rosario 2,55 0,58 0,81-1,10 6,87 —

Sierra del Morro 4,48 0.91 0,68-1,12 7,94 5,88

Todos los oOxides a execepeidn de Bi0g;; KO/Na 0: Q ¥ Ne: contenidos promedios.

CARACTERIZACION GEOQUIMICA Y CLASIFICACION

lLa secuencia voleanica esta integrada por rocas calcoalealinas y
alcalinas, que se distribuyen en las series calcoalealina. transicional y
alcalina definidas por Le Maitre et al. (1983) (Fig. 9). Segiun los va-
lores del Indice de Rittmann (1.56 a 10.48). varia de calcoalcalina
fuerte a alcalina débil. El conjunto exhibe tendencia al enriquecimien-
to en alcalis (Fig. 10). en particular en K.O (caracteristica de la
que se exceptuan solo las rocas de los Cerros del Rosario). lo cual
conduce a altas relaciones K.O/Na.O (048 a 3,27). No se observa,
en cambio, enriquecimiento en hierro (Fig. 11). La notable ampli-
tud del contenido de K.O, confrontada con la silice. las ubica dentro
de las series calcoalealina s.s., caleoalealina potasica y shoshonitica
(Fig. 12).
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Fi 4 — Tendencia de las rocas calcoalealinas (lineas lHenns)s transicionales (lineas cortns)

v wlealinas  (lineas largas). Andlisis recaleulados sobre base anhidra. Simbologia iguasl
a figura 8. La linea de trazo grueso (Irvine ¥ Baragar. 1971) separa ¢l campo aleslino
del subalealino,

159

N0 a0
Fig. 10, — Disgrama Na 0 - KO - (a0 pars las rocas voleinicas de San Luis, Andlisis
recalenindos zobre base anhidra. Simbologia igual a figura =5
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A M
Fig, 11. — Diagrama AFM para las rocas volefnicas de San Luis. Andlisis reculenlados sobre
base anhidra. Simbologin igual a figura 8.
(o]
8
74
&

52 L1 63 @
% Si0;
Fio. 12, — Diagrama K,0/8i0, propuesto por Le Maitre et al, (1983), donde se separs

In serie calcoalealina normal de la serie calcoalealina potfisica. La linea de trazos delimita
a la serie calconlealina potisica de la serie shoshonitica (Fytikas ef al. 1980). Simy
bologia igual a figurs 8. Las estrellas corresponden a yuleanitas de Pocho (Cordoba).
Anfilisis recaleulados sobre base anhidra.
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SERIE CALCOALCALINA NORMAL

Iista pobremente representada por dacitas con plagioclasa y anfibol
(Cuadro IV), que afloran exclusivamente en los Cerros del Rosario.
El contenido de K.0 de la serie, normal para rocas calcoalealinas,
conduce a relaciones K.O/Nay,O de 0,59, las mas bajas de la secuen-
cia voleanica (Fig. 13). EI DI es 70,71 y las rocas son metaluminosas
a peraluminosas. Vuleanitas con contenido similar de Si(). provenien-
tes de los Andes Sudamerisanos (Barker. 1979). y del arco magmati-
co que se desarrollo en el Mioceno a aproximadamente la misma
latitud que el vulcanismo de San Luis (Kay et al. 1985). presentan
tenores mas elevados de TiO,. MgO y P.O;. v ligeramente menores
de Na.O que las rocas de esta serie.

SERIE CALCOALCALINA POTASICA

Son dacitas, andesitas y una riolita que afloran prineipalmente
en Canada Honda y Cerros Largos. Las rocas estan formadas por pla-
gioclasa y anfibol, con escasa sanidina y clinopiroxeno (Cuadro IV).
El contenido de Si0). y AlO; es similar al de la serie anterior, pero
TiO., MgO y en particular el K.O se incrementan. las relaciones
K.0)/Na.O ascienden a 0.77 y el DI a 73.32. Las dacitas y andesitas
no difieren mayormente desde el punto de vista petrografico. pero
las andesitas muestran un incremento de TiO.. Fe.O, MgO. CaO y
P.0O;.

SERIE SHOSHONITICA

Son traquitas. lacitas. shoshonitas y una riolita que afloran prin-
cipalmente en la Sierra del Morro. y en menor proporcion, en La Ca-
rolina v Canada Henda. Fl contenido de Si(). disminuye con respec-
to a las series anteriores registrandose, en cambio. un incremento de
Fe(). Fes0O4 MgO. Ca0O y K.O. Las relaciones K.0 /Na,O ascienden a
1.08 (Fig. 13) y el DI es de 75.90 (Cuadro IV). Las traquitas se
caracterizan por ser las rocas que tienen. en promedio. los contenidos
de sanidina mas altos. En las lacitas y shoshonitas. particularmente en
estas ultimas, se registra un incremento del clinopiroxeno y la apari-
cion de biotita: la sanidina disminuye y en las shoshonitas solo se
encuentra formando parte de las pastas. Por tltimo. las shoshonitas
son rocas subsaturadas. con Ne=5,86.

Las caracteristicas geoquimicas de la serie shoshonitica de San
Luis son semejantes a las citadas por Morrison (1980) para las aso-
ciaciones de esa naturaleza: contenidos de alealis superiores a 5 %,
K.0/NazO mayores de 0,6 (a 50 % de Si0.). alta ALOy v FeaOy/
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FeO. y bajo enriquecimiento en hierro y TiO.. Faltan, en cambio,
las rocas tipicamente basalticas, aunque asociaciones shoshoniticas in-
termedias han sido también descriptas (Lopez Ruiz y Rodriguez Ba-
diola. 1980: Kolios et al.. 1980).

LLAS RIOLITAS

Se han hallado sélo dos rocas, que modalmente corresponden a
traquitas pues carecen de fenocristales de cuarzo. Son hololeucocrati-
cas tanto modal como quimicamente, y se caraclerizan por sus bajos
tenores de MgO y CaO y altos DI (Cuadro IV). Difieren notablemen-
te en cuanto al contenido de K0, pues una tiene 8,37 %, lo cual
conduce a una relacion K,0/Na,O de 3.27. Son peraluminosas
(Al/Na+K+Ca=1,07—1.11) y el indice agpaitico (Bailey y MacDo-
nald, 1970). que oscila entre 0,732 y 0,806, permite ubicarlas dentro
de las riolitas normales.

’ KzO/ ano
8

wod A ||-
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Frg. 13, — Variacion de las relaciones K,0/Na, O con el contenido de SO, En rayado

verlical: serie shoshonitica; oblicuo: serie ealeonlealina potésica; horizontal: serie ecaleo-
alealing normal, Simbologin igual a figura 8. Andlisis recalenlados sobre base anhidra.
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DISCUSION

El vulcanismo que se desarrollé durante el Mio-Plioceno en el
ambiente de las Sierras Pampeanas orientales es particularmente inte-
resante, ya que se produjo en una zona lectonicamente estable y muy
alejada del arco magmatico andino.

Los afloramientos se distribuyen no solo en San Luis sino tam-
bién en Cordoba. al Norte de la Pampa de Pocho. relacionados con
fracturas extensas reactivadas por la orogenia andina (Criado Roque
et al.,, 1981; Gordilio y Lencinas, 1979). La vinculacion entre ambos
eventos se traduce en caracteres minemli}gims‘ petrograficos y geoqui-
micos similares (Cuadro V. Fig. 12). Sin embargo. en Cordoba apa-
recen rocas mas basicas que en San Luis (basaltes) y faltan rocas
caleoalealinas normales. Por otra parte, la sanidina no desempena el
rol que cumple en San Luis, por lo que petrograficamente silo se
identifican andesitas.

Cuapno V. — Sintesis del culcanismo de Pocho (Cordoba

Mineralogia

o posieidn

Rocas e Pasta quimica
Labradorita Pilotaxicas Si0. 47,14-62,55 %

e Augita/egir.- Intersertal KO 276- 5,07 %

E aug./diépsido  Microgranuda K.O/Na.O 0,67- 0,95 °

2 Barkeviquita/  Fluidal Al/Na+K+Ca 0,51- 1,06°

3 A Ty oxihomnblenda  Escaso vidrio Mg/Mg+Fe  2820-50,54 °

&) Biotita ( plagioclasa, DI 42.76-82,51 *

e ki sanidina, IR 4,66-10,20 °

= IC = 09-8 —  piroxeno)

" —27,5 Fen/Pasta —

0,90 °
Andesina, con  Pilotaxica SiO: 53,95-63,54
A gradaciones a  Microfelsitica K.O 2,44- 483
o I‘f.'l oligoclasa o Mesostasis K:0/Na.O 0,58- 0,94 °
Gz labradorita vitrea (pla-  Al/Nat+K+Ca  0,67- 0,96 °
—~ A& Andesitas Hornblenda gioclasa, sani- Mg/Mg+Fe  12,12-40,48 °
= Aungita dina, piroxe- DI 52,62-71,70 °
0 Biotita no, hematita, IR 262- 6,96°
e magnetita,
vidrio)

ba,

Los datos empleados en este enadro corresponden s Hiecke-Merlin v Piceoli (1961) ¥

a Gordillo ¥ Linares (1851); *

eale trabajo,

Las vulcanitas de San Luis presentan. al igual que las de Cardo-
una etapa de eristalizacion intratelirica importante, que se pone

de manifiesto en la cantidad de fenocristales (hasta un 40 %) y en
la presencia, en algunas zonas (La Carolina. C° Tiporco, ete.) de
xenolitos de sus equivalentes plutonicos. Las relaciones texturales in-
dican que la primera fase en separarse fue el anfibol. lo cual permite
establecer que el magma estaba saturado en agua al momento de ini-
ciarse la eristalizacion. y que la presion debié ser del orden de los
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8 Kb (Eggler y Burham. 1973). La existencia de clinopiroxeno en
lugar de anfibol en algunas rocas de la Sierra del Morro indica, en
cambio, un liquido pobre en agua, ya que sélo en estas condiciones
se produce su eristalizacién antes que la plagioclasa y dentro de un
rango amplio de presion (2-10 Kb) (Eggler, 1972).

La plagioclasa, que comenzo a desarrollarse con posterioridad,
muestra signos de cristalizacion bajo condiciones de desequilibrio, sien-
do la zonacion oscilatoria (a veces sobreimpuesta al zonado normal) y
la resorcion. los efectos mas notables. La zonacion oscilatoria. que
afecta tanto a fenocristales como a microfenocristales. es atribuida por
la mayoria de Tos autores a la saturacién recurrente del liquido en
anortita (en la interfase cristal/liquido) y a variaciones en las velo-
cidades de difusion y de cristalizacion. El erecimiento del cristal de-
beria realizarse muy lentamente (Allegre et al.. 1981). en un sistema
cuya lemperatura o su velocidad de enfriamiento sea aproximadamente
constante: en este ultimo caso. la zonacion oscilatoria se sobreimpone
al zonado normal (Pringle et al.. 1974). La resorcion de los cristales,
por otra parte, tiene lTugar cuando el liquido (pobre en agua). a par-
tir del cual estan ecristalizando, sufre una caida de presion (Vance,
1962). La zonacion “patchy™ y los rebordes alcalinos que se presen-
tan con frecuencia. indican que se alcanzd la saturacion en volatiles.
Igualmente. la existencia de ecristales con una zona adyacente al nu-
cleo de composicion mas caleica que éste, es indicativa de descensos

bruscos de presion (Pringle et al., 1974).

Ab O

Fra. 14, — Diagrama Ab-Q-Or normativo para las wvuleanitas de San Luis. S¢ sefialan las
lineas cotféeticas correspondientes a 0.5, 1, 3 ¥y 5 Kb Simbologia igual a figura &
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La presencia de fenocristales de sanidina en la mayoria de las
rocas (que pueden llegar al 30 %), cuya cristalizacion se inicié con
posterioridad a la de la plagioclasa, indica que el liquido original era
rico en potasio y calcio (Carmichael, 1963) (Fig. 14). La presencia
de cuarzo en algunas vuleanitas, ya sea como pequenos microfenocris-
tales o bien acompanando al feldespato alcalino en las pastas, permite
establecer que el liquido sélo alcanzé la curva cuarzo-feldespato en
los estadios finales de su evolucion.

Si bien la similitud de los caracteres petrograficos de las rocas
permite suponer la existencia de vinculos genéticos entre ellas, el ana-
lisis geoquimico pone de manifiesto diferencias destacables.

Asi, las dacitas anfibélicas de los Cerros del Rosario parecen pro-
venir de un liquido de evolucion independiente (Figs. 10 y 14) que
originé rocas calcoalcalinas normales. La poca profundidad del plano
de Benioff, que surge de los contenidos de K.(), en una zona distan-
te unos 1000 km de la fosa chilena, podria relacionarse con el despla-
zamiento horizontal de la placa oceanica por debajo del continente.
(Stauder, 1973), que se habria iniciado en el Mioceno inferior a me-
dio (Kay et al., 1985).

En La Carolina, Canada Honda y Sierra del Morro, el aumento
de K.O se manifiesta en la aparicion de sanidina y da lugar a rocas
calcoalcalinas potasicas y shoshoniticas. Si bien no se dispone aun de
suficientes datos analiticos que permitan soslayar las causas del enri-
quecimiento en potasio. es conocido que los liquidos con esta caracte-
ristica son considerados de origen profundo (Dickinson, 1968. 1975:
Miyashiro, 1974: Marsh y Carmichael, 1974) e implican un bajo gra-
do de fusion (2 a 5 %. segun Jakés y White. 1972), aunque parte
de los dlcalos podrian ser extraidos del manto superior por el sistema
de refinamiento por zonas o por depuracion (Best, 1975), o bien pro-
venir de reacciones con la roca de caja (Condie. 1979). Desde el punte
de vista tectonico. la aparicion de rocas shoshoniticas puede ser con-
secuencia de la estabilizacion progresiva del area luego de producida
la orogenia (Joplin. 1965: Joplin et al., 1972: Morrison. 1980).

Parece evidente que las rocas potasicas y shoshoniticas de San
Luis, al igual que sus similares de Cordoba, no corresponden a un mag-
ma primitivo, pues sus bajas relaciones Mg /Mg+Fe indican que ha
tenido lugar un fuerte fraccionamiento del olivino. El control estruc-
tural del vulcanismo. que se manifiesta en la orientacion de la ma-
voria de los domos y que rigio, ademas. la formacion de la caldera
del Morro, permitiria vincularlas con un cambio en el régimen tecto-
nico, en el cual pasaron a predominar los esfuerzos extensionales. De
este modo. fracturas inversas. reactivadas durante la orogenia andina
(Criado Roque et al.. 1981) se habrian convertido en canales de ac-
ceso del magma, Es probable, por otra parte. que las rocas calcoalca-
linas y las shoshoniticas representen ciclos magmaticos temporalmente
proximos entre si. como sucede en Cordoba. donde las calcoalcalinas
potasicas son las mas antiguas (7.5 Ma) y las shoshoniticas las mas
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jovenes (5.3 Ma) (Gordillo y Linares, 1981). Es interesante men-
cionar que contemporaneamente con el vulcanismo de Cordoba se em.
plazaban en el arco magmatico domos rioliticos caleoalealinos (Fm.
Vallecito, 5.9 Ma), cuyo magma se ha originado en niveles corticales
profundos, luego de haberse producido el adelgazamiento astenosférico
como consecuencia de la horizontalizacion de la placa (Kay et al.. 1985).

CONCLUSIONES

Durante el Mioceno-Plioceno tuvo lugar en San Luis un vulea-
nismo caleoalealine a shoshonitico, representado por traquitas, lacitas,
andesitas, dacitas, shoshonitas y escasas riolitas. Las relaciones textu-
rales de las rocas y sus caracteristicas geoquimicas son consistentes con
un magma muy pobre en magnesio y rico en agua. cuya cristaliza-
cion fue afectada por descensos repetidos de presion.

El evento volcanico. a pesar de haberse desarrollado muy al Este
del arco magmatico, esta relacionado con la subduecion y con la hori-
zontalizacion de la placa subductada. Las rocas caleoalcalinas norma-
les de los Cerros del Rosario son un testimonio de ello. Las rocas pota-
sicas y shoshoniticas. que podrian corresponder a un evento mas jo-
ven. indican la existencia de un liquide enriquecido en potasio que
se habria originado por bajo grado de fusion en niveles corticales pro-
fundos y cuyos canales de acceso habrian sido fracturas extensas reac-
tivadas durante la orogenia andina. No se descartan fenomenos de
contaminacion cortical en la génesis de estas rocas.

lin la caldera del Morro, los distintos productos shoshoniticos
emitidos indican que la evolucion comenzd con una etapa de cristali-
zacion profunda representada por anfibol-plagioclasa-sanidina. y fina-
lizo con la paragénesis clinopiroxeno-plagioclasa (sanidina en pastas).
Fsta sucesion podria indicar la existencia de una camara magmatica
estratificada. euyos productos mas diferenciados fueron emitidos pri-
mero, o bien que la evolucion del liquido se produjo a distintos nive-
les corticales, representando los productos finales un magma mas basi-
co y superficial. empobrecido en agua como consecuencia. probable-
mente. del desarrollo de la facies piroclastica previa.
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