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PETROLOGIA DEL VULCANISMO MIO-PLIOCENO
DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS

El vulcanismo de San Luis forma parte, conjuntamente con el de Pocho
(Córdoba) del magmatismo Mio-Plioceno de las Sierras Pampeanas. Está re-
presentado por andesitas, laciandesitas, Jacitas y traquitas modales, constituidas
por plagiocJasa, saniclina, anfíbol, cJinopiroxeno y escasa biotita y cuarzo. Geo-
químicamente, es un conjunto intermedio (la mayoría de las rocas tiene entre
61 y 66 % de SiO,), caracterizado por bajos conteniclos de TiO, y MgO, altos
tenores de álcalis, y por no mostrar enriquecimiento en hierro. Químicamente,
las rocas se clasifican como traquitas, lacitas, andesitas, dacitas, shoshonitas y
escasas riolitas, que pertenecen a las series calcoalcalina normal, potásica y
shoshonítica, con relaciones K,O/Na,O crecientes. Las relaciones texturales y
caracteres geoquímicos son consistentes con un magma muy pobre en magnesio
y rico en agua y potasio, cuya cristalización fue afectada por descensos repe-
tidos de la presión. Las rocas calcoalcalinas nomlales, en una wna tan distante
del arco magmático Mioceno, se vinculan con la llorizontalización de la placa
subductada. Las rocas calcoalcalinas potásicas y shoshoníticas corresponderían a
un evento más joven y se habrían originado por bajo grado de fusión en niveles
corticales profundos, siendo las vías de acceso fracturas reactivadas como con-
secuencia de la orogenia andina. En la Sierra del Morro, los caracteres geoquí-
micos y la paragénesis mineral podrían indicar la existencia de una cámara m~-
mática estratificada (en la que los productos más diferenciados fueron emitidos
inicialmente), o bien una evolución magmática a diferentes niveles corticales;
las rocas más básicas representarían un mal,rma más superficial, cuyo empobre-
cimiento en agua podría atribuirse al desarrollo de una facies piroclástica.



PETROLOCY OF THE MlO-PLIOCENE VOLCAMSl\1 OF TlIE SAN LUIS PROVINCE. -

During Mio-Pliocene epoch, an important volcanism developed in Sierras
Pampeanas of San Luis and Córdoba. 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 suite shows me-
sosilicic character (most rocks with 61-66 % of SiO,), low TiO, and MgO,
high alkali contents, anel lack of iron-enrichment. ChemicaJJy, rocks are c1assi-
fied as trachytes, latites, andesites, dacites, shoshonites and rhyolites belonging
to calc.:-alkaline, high-K calc-alkaline and shoshonite series, characterized by in-
creasing K,O/N<\,O. Textural relationships and geochemistry of rocks are in
agreement with a Mg-poor, water and potassium-rich magma, which crystalliza-
tion was affected by repeated pressllre drops. Calc-alkaline OlltCropS,so far from
the l\Iiocene magmatic arc, are related to horizontal movement of the subducted
slab. High-K calc-alkaline and shoshonitic rocks would he younger and might
he originated by low-grade melting in deep crustal levels. Geochemistry
and mineral paragenesis in the Sierra del Morro could indica te 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 representin,g a shallower magma, which lower water contents cOlllcl
he attributed to the development of a pyroclastic evento

La petrología del vulcanismo Mio-Plioceno de la Provincia de
S'an Luis es poco conocida, a pesar que el mismo mereció la aLención
de numerosos investigadores a partir de mediados del siglo pasado.

Las vulcanitas fueron identificadas petrográficamente como traqui-
tas (De Moussy, 1860: Avé LallemanL. 1875, 1888: Brackebusch, 1875;
Doering, 1882) y posteriormente como andesitas (Valentín, 1896) y
tI'aquiandesitas (Gerth, 1914), denominaciones empleadas luego por
otros autores (Bodenbender, 1899, 1903; Pastore, 1915; Kittl, 1936;
Bockmann, 1948; Pastore y González, 1954; Rossi, 1961; Sosic, 1964;
Llambías y Brogioni, 1981). La utilización de nombres intermedios,
tales como andesitas traquíticas, traquitoides y andesitas traquitoides,
introdujo cierta confusión al no establecerse sus respectivos límites
composicionales. Por otra partt, en la bibliografía citada se hace refe-
rencia también a variedades mineralógicas (augíticas, hornbléndicas,
eLc.) de los tres grupos petrográficos.

Desde el punto de vista petrológico, el vulcanismo fue considera-
do de carácter "Pacífico" (Kittl, 1936), Y calcoalcalino débil con
una ligera tendencia a la alcalinidad (Llambías y Brogioni, 1981).

En este trabajo se efectúa la descripción mineralógica y clasifi-
cación petrográfica de las rocas, estableciéndose el carácter geoquímico
del vulcanismo con el objeto de contribuir a su conocimiento petroló-
gico.



Los afloramientos volcánicos 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).

El magma se abrió paso a través del basamento igneo-metamórfico
representado principalmente por esquistos biotíticos de rumbo meridia-
no y rocas migmáticas, cuya edad se atribuye al Precámbrico-Paleo-
zoico Superior (Yrigoyen, 1981). La reactivación, durante el Mioce-
no, de la conspicua fracturación que lo afecta y que se reúne en tres
dircciones principales (NNE-SSO, E-O, y NO-SE), ha permitido el
emplaz:Jm;ento de domos (los cuerpos volcánicos más frecuentes) y
también ha regido la formación de calderas de colapso en la Sierra del
M:~rro y Cerros del Rosario (Williams, 1941; Brogioni, 1986). Depó-
sitos piroc1ástico" de diverso origen, así como diques, filones y coJa-
C:asde poca magnitud, completan el conjunto de manifestaciones vol-
cánicas.



Si bien no se dispone de dataciones radimétricas, existe coinciden-
cia en asignado al Mioceno Superior-Plioceno Inferior, tomando en
consideración tanto relaciones estratigráficas (Llambías y Brogioni,
1981) como restos de mamíferos preservados en depósitos volcánicos
póstumos, los cuales extenderían el lapso efusivo desde los 16 hasta
lo 7 Ma (Pascual y Bondesio, 1981).

La graficación de los componentes félsicos de las fenomodas (Cua-
dro 1) permite establecer la existencia de andesitas, laciandesitas, laci-
tas y traquitas (Fig. 2). Son rocas grises, con tonalidades blanqueci-
nas, violáceas, amarillentas, o muy oscuras, que exhiben textura porfí-
rica con pasta afanítica en muestra de mano. El tamaño de los feno-
cristales varía de 1 mm a 2,5 cm y sólo en forma excepcional supe-
ra este valor. Son macizas, aunque se han reconocido traquitas micro-
vesiculares y fluidales. En algunas andcsitas y lacitas es posible encon-
trar xerolitos de hasta 5 cm, de composición diorítica o gábrica.

\
\
\
\
\
\
\

Las andesitas, las rocas más abundantes (Fig. 3), tienen varieda·
des piroxénicas, anfibólicas, y anfibólico-piroxénicas. Si bien presen.
tan una amplia distribución en la faja de afloramientos, son particu-
larmente frecuentes hacia el SE, en el Co Tiporco, Cerros del Rosario
y Sierra del Morro (Fig. 7). Las rocas más ácidas (traquitas y laci-
tas) tienden, en cambio, a concentrarse en el sector occidental, en espe-
cial en La Carolina.

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

La plagioclasa se presenta en fenocristales y/o microfenocristale
tabulares de 7 a 1,5 mm y 0.8 a 0.1 mm, respectivamente, subhedra-
les a anhedrales. corroídos en grado variable, maclados con ley de Ab,
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Ab-Carlsbad o Ab-Periclino, y notable zonaClOn oscilatoria o normal.
En general está fresca, o bien muestra alteración incipiente en cal-
cita y o sericita. En todos los grupos petrográficos se halla crihada,
especialmente en el núcleo, estando los espacios rellenos por otra pla-
gioclasa más ácida, vidrio con grado variable de desvitrificación, pa -
ta, minerales secundarios, calcita y analcima (?). En traquitas, lacian-
desitas y andesitas piroxénicas presenta rebordes de sanidina. En algu-
nos casos está muy flexura da y fracturada. El mineral incluido más
frecuente es anfíbol, y raramente, piroxeno y biotita.

Su rango composicional oscila desde labradorita a oligoclasa
(An60 a AP.lo) (Fig. 4). Las plagioclasas más cálcicas, medidas en
íenocristales no zonados, se encuentran en andesitas piroxénicas, y las
más ácidas en traquitas. Fuertes variaciones composicionales entre nú-
cleo y borde han sido halladas en plagioclasas de andesitas anfibóli-
co-piroxénicas (An28 a An70)' mientras que en las laciandesitas el
rango es sensiblemente menor (An15 a An43)'

La sanidina se halla en fenocristales y/o microfenocristales; lo
primeros pueden alcanzar hasta 2,5 cm (aunque en traquitas llegan a
5 cm), mientras que los segundos son del orden de los 0,6 mm. Son
euhedrales a subhedrales, con grado variable de cOlTosión, sin maclar
o bien con maclas de ley de Carlsbad o más raramente Baveno. y con
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FI<I. .¡,. - Contenidos máximos y mínimos de An de las plagioclasas de andesitas piro-
xénicss (Ap), snfib6licas (Aa). anfib6lico-piroxénicas (Aap), laciandesitas (LA). Iacitas
(L) y t,osqllitas (T). '1'ambién se señala dicho contenido para microfenocristaJes (en
rayado) y cristales (lineas cortadas) o Determinaciones efectuadas con platina universal.

ligera zonaClOn. En algunos casos se desarrolla a partir de pequeños
núcleos de plagioclasa. Los minerales incluidos son plagioelasa y an-
fíbol, y en pocos casos, piroxeno.

Su composición oscila entre Or50 y Or90 (Fig. 5), observándose
una ligera tendencia al mayor contenido de potasio hacia las rocas
más ácidas.

El anfíbol constituye el mafito más frecuente. Se desarrolla en
íenocristales y/o microfenocristales prismá ticos euhedrales a subhedra-
les de hasta 4,1 y 0,4 mm, respectivamente. A veces se presenta ma-
elado y zonado, con grado de corrosión variable. Los cristales pueden
estar frescos o bien alterados en grado moderado a fuerte en clorita
y calcita, con segregación marginal de opacos, o ligeramente epidoti-
zados. En algunas lacitas se halla transformado en clorita esferuIítica,
y en las traquitas se conservan sólo sus huecos.

En todos los casos es homblenda, de la cual se han identificado
hornblenda común, ferropargasítica (Leake, 1978) Y basáltica. En
algunas laciandesitas y lacitas se encuentra una hornblenda con carac-
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FIn. S. - Contenidol'i m(¡ximos y :mínimos de 01' de las sanidinas. L"os l)untos señalan

el contenido medio para cada g-nll)Q. lteferencias iguales a. figura 4. Las determina-
ciones se efectuaron sPgúll Tuttle y Rowen (1958).

tenstlcas intermedias entre la variedad común y la basáltica, con
y:c = 8 a 140 y pleocroísmo pardo amarillento a pardo oscuro casi
negro, fuerte absorción y fina concentración marginal de opacos, que
se ha denominado "basaltoide".

El piroxeno se halla generalmente subordinado con respecto al an-
fíbol, a excepción de las andesitas piroxénicas donde constituye el úni-
co mafito. Se encuentra formando fenocristales y/o microfenocristaJes
prismáticos subhedrales a euhedrales, de hasta 2,2 y 0,15 mm, respec-
tivamente. También es posible hall arlo con hábito granular o forman-
do glomérulos. Es de color verde amarillento oscuro, y en las varie-
dades más coloreadas es ligeramente pleocroico. Suele presentar zona-
ción oscilatoria y estructura en reloj de arena. Puede encontrarse fres-
co o ligeramente epidotizado, con bOl'des ferritizados o reemplazado por
calcita hasta constituir verdaderas pseudomoríosis.

En la mayoría de los casos se trata de augita, y en menor pro-
porción 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 con-oídas y con segregación de opacos, tanto en los
bordes de los granos como siguiendo el cIivaje. En las laciandesitas
se encuentra muy fIexurada.

El cuarzo sólo se presenta en escasa proporción en andesitas an-
fibólicas, anfibólico-piroxénicas y laciandesitas. Forma Ienocristales
o microfenocristales, a veces con senos de corrosión.



Se los encuentra incluidos en los Eenocristales o bien vinculados
con las pastas, lo cual denota su amplio l'ango de cristalización. Es
notable la presencia de Eenocristales euhedrales a subhedrales de tita·
nita de hasta 1,6 mm de longitud, en laciandesitas y andesitas anfi-
bólico-piroxénicas. Igualmente, la apatita alcam:a importante desarro·
110 (0,8 mm) en andesitas piroxénicas y laciandesitas. Los opacos son
lo minerales accesorios más abundantes, en particular en las andesi-
tas piroxénicas. y se presentan con hábito granular. Haramente apa-
rece circón.

PASTAS

La relación fenocristales/ pasta varía de 0,47 a 0,71 (Fig. 6). Los
mismos minerales que forman fenocristales constituyen también las
pastas, con la excepción del cuarzo, que aparece a menudo en los es·
tadios póstumos de la evolución magmática de estas rocas pero que
raramente se encuentra como fenocristal. Las pastas son, en general,
muy finas. Sólo en algunas rocas de la Sierra del Morro sus consti·
tuyentes alcanzan una dimensión de aproximadamente 0,2 mm. En
esta zona, por otra parte, se encuentra la única roca filónica (micro·
grabro) del conjunto estudiado, cuya pasta es granuda panalotriamorfa.

La mayoría de las rocas, con la excepción de las andesitas piro-
xénicas, tiencn pastas microfíricas, constituidas por microfenocristales
de plagioclasa, anfíbol, c1inopiroxeno, sanidina, cuarzo y titanita de
0,03 a 0,25 mm, que se hallan inmersos en una base felsítica de pla·
gioc1asa ácida tabular a anhedral, cuarzo, abundantes opacos y apatito,
clinopiroxeno, y más raramente, anfíbol c\oritizado y oxidado. En las
andesitas anfibólico.piroxénicas y lacitas, los microfenocristales se en-
cuentran en una ~ase hipohialina, con eSC:lSO vidrio, cristobali ta o
analcima rellenando los intersticios entre microlitos de plagioc1asa ácida,
c1inopiroxeno y opacos.

Las andesitas anfibólicas y anfibólico.piroxénicas, así como las
laciandesitas y lacitas, presentan, además, pastas hipohialinas. forma·
das por plagioclasa albítica tabular a anhedral. opacos, anfíbol, apa-
tita. titanita y cristobalita, en sna base vítrea escasa (n= 1,510 en
andesitas anfib(,licas). En forma ocasional es posible hallar también
clinopiroxeno.

Pastas felsíticas, formadas por feldespato alcalino y cuarzo, se
presentan en laciandesitas y andesitas anfibólicas. Se encuentra, ade-
más. escaso clinopiroxeno y apatita. opacos, y ocasionalmente, anfíbol
} productos ccundarios.

En ande sitas piroxénicas y anfibólico-piroxénicas se hallan pastas
pilotáxicas, constituidas por plagioc1asa albítica paralela a subparalela,
y abundantes microlitos de c1inopiroxeno, opacos, apatito y anfíbol (?).
En el primer grupo se observa que el clinopÍl'oxeno acompaña la Hui·
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dalidad de los constituyentes mayores, disponiéndose a modo de tre-
nes entre el feldespato. Ocasionalmente se encuentra también vidrio
y sanidina (?).

Pastas granadas, formadas por plagioc1asa albítica granular, c1i-
nopiroxeno, apatita, opacos, anfíbol (?) alterado y escaso cuarzo, se
presentan en laciandesitas, traquitas y andesitas anfibólico-piroxénicas
y piroxénicas. En las primeras, el desarrollo tabular de la plagioclasa
y su orientación conduce a variedades pilotáxico-granudas. En los res-
tantes grupos, la falta de orientación permite identificar variedades
fieltro-granudas, en las que se pueden reconocer dos tipos de plagio-
c1asa: una andesínjea y otra albítiea. En las traquitas aparece tam-
bién escaso vidrio (n = 1,516) en forma de ocelos castaños.

En las rocas más ácidas se encuentran pastas orlofírícas, forma·
das por abundante plagioclasa albítica cuadrangular, con escaso clino-
piroxeno y opacos, a los que se agregan, en las traquitas, apalita, tita-
nita y un mafito alterado. Todos los constituyentes se hallan en una
mesostasis feldespática, cuarzosa y vítrea muy fina y escasa.

Por último, una lacita de La Carolina es vitrofírica, con n= 1,492.
Los minerales secundarios que forman parte de las pastas, en muy

escasa cantidad, son cIorita, sericita y productos limoníticos.



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

En las laciandesitas, lacitas y traquitas es posible observar que el
contenido dc plagioc1asa, sanidina y anfíbol es menor cn los aflora-
mientos más orientales de cada grupo petrográfico, mientras que el
clinopiroxeno exhibe una tendencia opuesta.

El contenido de sílice varía de 53,50 a 70,90 % (Cuadro II).
La mayor frecuencia, que corresponde al rango 61·62 %, así como
varias modas secundarias (Brogioni, 1984) ponen de manifiesto el
carácter intermedio de la secuencia volcánica, con 61 a 66 % de
SiO~. Faltan l'ocas típicamente basálticas y las riolitas son muy cscasas.

Los álcalis son elevados, pues la mayoría de las rocas tienen de
5 a 6 j{ de a~O y 3 a 4 70 de K2A, aunque numerosas superan
estos últimos llegando, en un caso excepcional, a 8,38 %. Las rela·
ciones ICO/Na~O son igualmente altas, muy próximas a la unidad y
aún mayores.

AhOR varía entre 15,30 y 21 % y compensa, en general, a los
álcalis por lo que la mayoría de las rocas son metaluminosas y sólo
pocas, perallJminosas.

CaO exhibe un amplio rango composicional (0,24 a 9,34 %),
en tanto que MgO es notablemente bajo, inferior al 1 %.

ormativamenle. el conjunto volcánico varía desde moderada-
mente sobresaturado (pues Q sólo supera el 20 % cn forma excep-
cional), hasta ligeramente subsaturado, con Ne inferior a 8,73 %.

En todos los casos, las tendencias evolutivas de los óxidos son
normales (Fig. 8), pero es posible observar una fuerte dispersión de
los datos, en particular para los álcalis y alúmina, atribuíbles a ca-
racterísticas magmáticas primarias. Se verifica una tendencia evoluti-
va definida para. el CaO y en menor grado para SiO.:!, TiO.::!y MgO.
La confrontación con otros parámetros evolutivos, tales como sílice e
índice de diferenciación (Brogioni. 1984), permite comprobar que
si bien CaO y Ti02 mantienen dicha característica, MgO y Si02 mues-
tran mayor dispersión.

El análisis de la composición química de las rocas permite verifi-
car ciertas variaciones regionales (Cuadro III), que se corresponden
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FIG. 7. - Parte inferior: YariHcillll de la frecuencia de cada g-rUlm petl"ogrúfico., en
sentido NO-SE. 1: NO de La Carolina; 2: Cañada Honda; 3: Cerros Largos; 4,:
Cel'1"O rriporco-Cerros del Rosario; :>: Sierra del Morro: 6: La Carolina; 7: C9 Pelado.
Parte superior: Variación de la eomposición ID-odal promedio de üada g-rupo petro·
~ráfico en las diversas ZOlHt~ de nfil)l"umiento. Plagioclasa (línea lIenM); RSllidina. (linea
rortltda); anfíbol (punto .y T8)'a); l)iroxeno (línea punteada); opacos (6rculos); índice
de eolol' (línea llena gl'uesa). Sp ~eii81aJl también lAS val'il:tcinlw~ dl'il cnntenido JU"O·
medio de An (le In plagioclasa )" <1(' Or de la snnidina.

con aquéllas de índole mineralógica y pelro~ráfica ciLadas anlerior-
mente.

Las rocas de La Carolina, en el sector occidcnlal, son intel'me-
dias a ácidas, peraluminosas, con tenores muy restringidos dc TiO~ y
notablemente pobres en MgO y CaO. Las relaciones K~O/Na~O son
altas, debido especialmente al contenido alto de K~O. El Q normativo
es elevado.

Hacia el SE, las vulcanilas de Cañada Honda son
registrándose un aumento de TiO~, AhO:~. CaO y MgO.
minosas, con bajo Q normativo.

A continuación de los afloramientos aislados del Co 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
KzO/ a~O. El tenor de TiOz es similar al de las vulcanitas de Caña-

inlermedia~,
on metalu-



, rPOO~O. Bo
, o

o 09
°oS~"lll

FUL 8. - DiftgTaTW.1S de variación d.e los óxidos con )'ospeclo al Indite de Lal'sen (J /3
SiO, + J":,O) (\:aO + MgO + ]eeO). Simbología: Cí,-eulos llenos: Ce •.•.os del Hosa";o;
rírrulos nbiertos: Jja Cal"olillll·Caiiada HOllda; CUl1dru<los: Sie!'ra del :Morro.

da Honda, y el Q normativo, más bajo: Al:!O". MgO y CaO. en cam-
bio_ son mas altos_

Finalmente, en la Sierra del Morro se encuentran rocas básicas a
intermedias (la mayoría corresponde a estas últimas). observándose
un incremento de TiO.:!. MgO y CaO; Ah03 es similar al de los Cerros
del Rosario. y ]a relaciones K:!O a:!O se aproximan a la unidad.



Son metaluminosas a peraluminosas, y varían desde ligeramente sobre-
saturadas hasta ligeramente subsaturadas.

CUADHOIIJ. - Variaciones regionales de la composición química

SiO, TiO, AJ~O" ~[!!O CItO x.,O

La Carolina 63-70,60 0,33 16,60 0,21 1,85 3,59
Cañada Honda 59,8-65,5 0,46 17,60 0,77 4,40 4,82
Cerro Pelado 70,90
Cerros Largos 57,40
0.' del Rosario 61-65 0,41 18,12 0,82 5,10 4,53
Sierra del ~rorro .5.3,66 0,53 17,94 1,02 5,41 4,97

K~O K,O/:'<.~O AI/X,,+K+C. Q Xe

La Carolina 5,87 1,82 1,01-1,11 19,68
Cañada Honda 4,21 0,88 0,77-0,98 9,67
Cerro Pelado 1,07
Cerros Largos 0,87
0;) 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

La secuencia volcánica está integrada por rocas calcoalcalinas y
alcalinas, que se distribuyen en las series calcoalcalina, transicional y
alcalina definidas por Le Maitre et al. (1983) (Fig. 9). Según los va-
lores del Indice de Rittmann (1,56 a 10,48), varía de calcoalcalina
fuerte a alcalina débil. El conjunto exhibe tendencia al enriquecimien-
to en álcalis (Fig. 10), en particular en K~O (característica de la
que se exceptúan sólo las rocas de los Cerros del Rosario), lo cual
conduce a altas relaciones K20jNa20 (0,48 a 3,27). o se observa,
en cambio, enriquecimiento en hierro (Fig. 11). La notable ampli-
tud del contenido de K~O, confrontada con la sílicc, las ubica dentro
de las series calcoalcalina s. s., calcoalcalina potásica y shoshonítica
(Fig. 12).
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FLG. 11. - Diagrama A¡;'~I para las locas volcánicas de San Luis. Análisis recalculados sobre
base anhidl·a. Simbologia igual a figura 8.
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Está pobremente representada por dacitas con plagioclasa y anfíbol
(Cuadro IV), que afloran exclusivamente en los Cerros del Rosario.
El contenido de K20 de la serie, normal para rocas calcoalcalinas,
conduce a relaciones K~O/Na~O de 0,59, las más bajas de la secuen-
cia volcánica (Fig. 13). El DI es 70,71 y las rocas son melaluminosas
a peraluminosas. V ulcanitas con contenido similar dc SiO~ provenien·
te de los Andes Sudamerisanos (Barker, 1979), y del arco magmáti.
co que se desanolIó en el Mioceno a aproximadamente la misma
latitud que el vulcanismo de San Luis (Kay et al. 1985), presentan
tenore más elevados de TiO~, MgO y P20~. y ligcramente menores
de Na20 que las rocas de esta serie.

Son dacitas, andesitas y una riolita que afloran pri ncipalmente
en Cañada Honda y Cerros Largos. Las rocas están formadas pOI' pla-
gioclasa y anfíboI, con escasa sanidina y clinopiroxcno (Cuadro IV).
El contenido de SiO~ y Al~O:\ es similal' al de la seric anterior, pero
TiO.:!, MgO y en parlicular el K~O se incrementan. Las relaciones
1(20/Na~0 asciendcn a 0,77 y el DI a 73,32. Las dacitas y andesitas
no dificren mayormente desde el punto de vista pclrográfico, pero
las andesitas muestran un incremento de TiO~, Fe~O:I' MgO. CaO y
P~O".

Son traquilas. lacitas, shoshonitas y una riolita quc afloran prin-
cipalmente en la Sierra del Morro, y en menor proporcilÍn, en La Ca-
rolina y Cañada Honda. El contenido de SiO~ disminuye con respec-
to a las series anteriores registrándose, en cambio, un incremento de
FeO. Fe20g, MgO. CaO y 1(20. Las relaciones [(20/ a20 ascienden a
1.08 (Fig. 13) Y el DI es de 75,90 (Cuadro IV). Las traquitas se
caracterizan por ser las rocas quc tienen, en promedio, los contenidos
de sanidina más altos. En las lacitas y shoshonitas, particularmente en
estas últimas, se rcgistra un incremento del clinopi.-oxeno y la apari.
ción de biotita; la sanidina disminuye y en las shoshonitas sólo se
encuentra formando parte dc las pastas. Por último. las shoshonitas
son rocas subsaturadas. con Ne=5,86.

Las características geoquímicas de la serie shoshonítica de San
Luis son semejantes a las citadas por Morrison (1980) para las aso-
ciaciones de esa naturaleza: contenidos de álcalis superiores a 5 %,

K20/Na20 mayores dI' 0,6 (a 50 % de Si02). alta AI~Og y Fe20a/



FeO, y bajo enriquecimiento en hierro y Ti02• Faltan, en cambio,
las rocas típicamente basálticas, aunque asociaciones shoshoníticas in-
termedias han sido también descriptas (López Huiz y Rodríguez Ba-·
diola, 1980; Kolios et al., 1980).

Se han hallado sólo dos rocas, que moualmente corresponden a
traquitas pues carecen de fenoeristales de cuarzo. Son hololeueocráti-
cas tanto modal como químicamente, y se caracterizan por sus bajos
tenores de MgO y CaO y altos DI (Cuadro IV). Difieren notablemen-
te en cuanto al contenido de K20, pues una tiene 8,37 %, lo cual
conduce a una relación K20/Na20 de 3,27. Son peraluminosas.
(AVNa+K+Ca=I,07-1,1l) y el índice agpaítico (Bailey y MacDo-
nald, 1970), que oscila entl·e 0,732 y 0,806, pel·mite ubicarlas dentro
de las riolitas normales.

FIO. 13. - Ya"iaeión de )I\S relaciones }{,0/Na,0 con el contenido de 8iO,. En raya<!o·
. vertical: Sf'l-je &hoshonítica.; oblicuo: serie ealcoalcalina potásica; horizontal: serie calco-

alcalina 1101'1l1Hl. Sinlbología igual a figura 8. Aniílisis l'e('alculados sobre base anhidra_



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

Los afloramientos se distribuyen no sólo en San Lui.; sino tam-
bién en Córdoba, al orte de la Pampa de Pocho, relacionados con
fracturas extensas reactivadas por la orogenia andina (Criado Roque
et al., 1981; Gordillo y Lencinas, 1979). La vinculación entre ambos
eventos se traduce en caracteres mineralógicos, petrográficos y geoquí-
micos similares (Cuadro V, Fig. 12). Sin cmbargo, en Córdoba apa-
recen rocas más básicas que en San Luis ( basaltos) y faltan rocas
calcoalcalinas normales. Por otra parte, la sanidina no desempeña el
rol que cumple en San Luis, por lo que petrográficamentc sólo se
identifican andesitas.

Labradorita
Augita/egir.-
aug./diópsido
Barkeviquita/
oxihornblenda
Biotita

IC = 9,8
-27,50

Andesina, con
gradaciones a
oligoc!asa o
labradorita
Hornblenda
Augita
Biotita

Pilotáxicas
lntersertal
l\ficrogranuda
Fluidal
Escaso vidrio
(plagioclaS<"l,
sanidina,
piroxeno)
Fen/Pasta
0,90 ••

Pilotáxica
MicrofelsÍtica
Mesostasis
vítrea (pla-
gioclasa, sam-
dina, piroxe-
no, hematita,
magnetita,
vidrio)

SiO,
KD
K,O/Na,O
AVNa+K+Ca
Mg/~tg+Fe
DI
IR

SiO,
K,O
K,O/Na,O
AJ/Na+Ki+Ca
Mg/Mg+Fe
DI
IR

47,14-62,55 %
2,76- 5,07 %
0,67- 0,95 o
0,51- 1,06"

2820-50 54"
42:76-8Ú1 ••
4,66-10,20 ••

53,95-63,54
2,44- 4,83
0,58- 0,94 o

0,67- 0,96 o
12,12-40,48 ••
52,62-71,70 ••
2,62- 6,96"

Las vulcanitas de San Luis presentan, al igual que las de Córdo-
ba, una etapa de cristalización intratelúrica importante, que se pone
de manifiesto en la cantidad de fenocristales (hasta un 40 %) y en
la presencia, en algunas zonas (La Carolina, Co Tiporco, etc.) de
xenolitos de sus equivalentes plutónicos. Las relaciones texturales in-
dican que la primera fase en separarse fue el anfíbol, lo cual permite
establecer que el magma estaba saturado en agua al momento de ini-
ciarse la cristalización, y que la presión debió ser del orden de los



8 Kb (Eggler y Burham, 1973). La existencia de clinopiroxeno en
lugar de anfíbol en algunas rocas de la Sierra del Morro indica, en
cambio, un líquido pobre en agua, ya que sólo en estas condiciones
se produce su cristalización antes que la plagioclasa y dentro de un
rango amplio de presión (2-10 Kb) (Eggler, 1972) .

La plagioclasa, que comenzó a desarrollarse con posterioridad,
muestra signos de cristalización bajo condiciones de desequilibrio, sien-
do la zonación oscilatoria (a veces sobreimpuesta al zonado normal) y
la resorción, los efectos más notables. La zonación oscilatoria, que
afecta tanto a fenocristales como a microfenocristales, es atribuida por
]a mayoría de los autores a la saturación recurrente del líquido en
anortiLa (en la interfase cristal/liquido) y a variacioncs en las velo-
cidades de difusión y de cristalización. El crecimiento del cristal de-
bería realizarse muy lentamente (Allegre et al., 1981), en un sistema
cuya temperatura o su velocidad de enfriamienlo sea aproximadamente
constante; en este último caso, la zonación oscilatoria se sobreimpone
al zonado normal (Pringle el al., 1974). La resorción de los cristales,
por otra parte, tiene lugar cuando el líquido (pobre en agua), a par-
tir del cual están crislalizando, sufre una caída de presión (Vance,
1962). La zonación "patchy" y los rebordes alcalinos que se presen-
tan con frecuencia, indican que se alcanzó la saluración en volátiles.
Igualmente, la existencia de cristales con una zona adyacente al nú-
cleo de composición más cálcica que éste, es indicativa de descenso~
bruscos de presión (Pringle et al., 1974).



La presencia de lenocristales de sanidina en la mayoría de las
rocas (que pueden llegar al 30 %), cuya cristalización se inició con
posterioridad a la de la plagioclasa, indica que el líquido original era
rico en potasio y calcio (Carmichael, 1963) (Fig. 14). La presencia
de cuarzo en algunas vulcanitas, ya sea como pequeños microfenocris-
tales o bien acompañando al feldespato alcalino en las pastas, permite
establecer que el líquido sólo alcanzó la curva cuarzo.feldespato en
los estadíos finales de su evolución.

Si bien la similitud de los caracteres petrográficos de las rocas
permite suponer la existencia de vínculos genéticos entre ellas, el aná-
lisis geoquímieo pone de manifiesto diferencias destacables.

Así, las dacitas anfibólicas de los Cerros del Rosario parecen pro-
venir de un líquido de evolución independiente (Figs. 10 y 14) que
originó rocas calcoalcalinas normales. La poca profundidad del plano
de Benioff, que surge de los contenidos de K20, en una zona distan-
te unos 1000 km de la fosa chilena, podría relacionarse con el despla-
zamiento horizontal de la placa oceánica por debajo del continente.
(Stauder, 1973), que se habría iniciado en el Mioceno inferior a me-
dio (Kay et al., 1985).

En La Carolina, Cañada Honda y Sierra del Morro, el aumento
de K20 se manifiesta en la aparición de sanidina y da lugar a roca
calcoalcalinas potásicas y shoshoníticas. Si bien no se dispone aún de
suficientes datos analíticos que permitan soslayar las causas del enri-
quecimiento en potasio, es conocido que los líquidos con esta caracte-
rística son considerados de origen profundo (Dickinson, 1968, 1975;
Miyashiro, 1974; Marsh y Carmichael, 1974) e implican un bajo gra-
do de fusión (2 a 5 %, según Jakés y White, 1972), aunque parte
de los álcalos podrían ser extraídos del manto mperior por el sistema
de refinamiento por zonas o por depuración (Best, 1975), o bien pro-
venir de reacciones con la roca de caja (Condie, 1979). Desde el puntQ
de vista tectónico, la aparición de rocas shoshoníticas puede ser con-
secuencia de la estabilización progresiva del área luego de producida
la orogenia (Joplin. 1965; Joplin et al., 1972; Morrison, 1980).

Parece evidente que las rocas potásicas y shoshoníticas de San
Luis, al igual que sus similares de Córdoba, 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 orientación de la ma-
yoría de los domos y que rigió, además, la formación de la caldera
del Morro, permitiría vinculadas con un cambio en el régimen tectó-
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 habrían convertido en canales de ac-
ceso del magma. Es probable, por otra parte, que las rocas calcoalca·
linas y las shoshoníticas representen ciclos magmáticos temporalmente
próximos entre sí, como sucede en Córdoba, donde las calcoalcalinas
potásicas son las más antiguas (7,5 Ma) y las shoshoníticas las más



Jovenes (5,3 Ma) (Gol'dillo y Linares, 1981). Es interesante men·
cionar quc contemponincamente con el vulcanismo dc Córdoba se em·
plazaban en el arco magmáLico domos rioJíticos calcoalcalinos (Fm.
VaUecito, 5,9 Ma), cuyo magma se ha originado en niveles corticales
profundos, Juego de haberse producido el adelgazamiento astenosférico
como consecuencia de la horizontalización de la placa (Kay et al., 1985),

DUl'ante el l\'Iioceno-Plioceno tuvo lugar en San Luis un vulca-
nismo calcoalcalino a shoshon ítico, representado por traq uitas, lacitas,
andesitas, dacitas, shoshonitas y escasas riolitas. Las relaciones textu-
rales de las rocas y sus características geoquímicas son consistentes con
un magma muy pobre en magnesio y rico en agua. cuya cristaliza-
ción fue afectada por descensos repetidos de presión,

El evento volcánico, a pesar de haberse desarrollado muy al Este
del arco magmático, está relacionado con la subducción y con la hori-
zontalización de la placa subductada. Las l'ocas calcoalcalinas norma-
le~ de los Cerros del Rosario son un testimonio de ello. Las rocas potá-
icas y shoshoníticas. que podl'Ían corresponder a un evento más jo-

ven, indican la existencia de un líquido enriquecido en potasio que
e habría originado por bajo grado de fusión en niveles corticales pro-

fundos y cuyos canales de acceso habrían sido fracturas extensas l'eac-
tivadas durante la orogenia andina. No se descarran fenómenos de
contaminación cortical en la génesis de estas rocas.

En la caldera del Morro, los distintos productos shoshoníLicos
emitidos indican que la evolución comenzó con una etapa de cristali-
zación profunda representada por anfíbol-plagioclasa-sanidina. y fina-
lizó con la paragénesis clinopiroxeno-plagioclasa (sanidina cn pastas).
Esta sucesión podría indicar la existencia de una cámara magmática
estratificada, cuyos productos más diferenciados fueron emitidos pri-
mero, o bien que la evolución del líquido se produjo a distintos nive-
le" corticales, representando los productos finales un magma más bási-
co y superficial, empobrecido en agua como consecuencia, probable-
mente. del desarrollo de la facies piroclástica previa.

Esta contribución forma parte del trabajo de Tesis Doctoral de
la autora, que fuera dirigido por el Dr. Mario Teruggi, a quien se
agradece especialmente. Mi reconocim.iento al Dr. Eduardo Llambías y
al Lic Daniel Delpino, cuyas críticas al manuscrito permitieron mejo-
rarlo sensiblemente. Se agradece también a la Arquitecta Adt'iana
González por la ejecución del material gráfico.
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