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Abstract

Pyroclastic dykes in the Marifil Volcanic Complex. The acidic rocks from the Marifil
Volcanic Complex (MVC) represent the Jurassic magmatism from the northeast Patagonia.
The emplacement and eruption of this magmatism was controlled by northwest extensional
fractures. The stratigraphic succession of the MV C starts with epiclastic deposits follow by
thick pyroclastic sheets. Domes, lava flows, dykes and stocks represent the final stages of the
Jurassic magmatic event. In Rincon de Paileman, pyroclastic dykes have been recognized
and has been related to the pyroclastic eruptions of the MVC. Based in this relation between
the pyroclastic dykes and the violent eruptions, a proposal about the evolution of the MVC
Is made. It started with sedimentation in depocenters where their development was control
by northwest extensional fractures. When the extensional fractures reach cortical magmatic
reservoirs, it produces a massive degasification leading to violent eruptions and the
deposition of thick pyroclastic levels. The pyroclastic dykes might have been the feeders of
those eruptions. After degasification the magmatic activity turns less violent producing
coherent magma bodies as domes, dykes and stocks. The successive magmatic pulses might
have used the northwest structures as channels producing pyroclastic and magmatic dykes
with the same orientation. These channels might have also worked as feeders for the eruptive
products. Considering this new data and the proposed model, the idea of a fissural Jurassic
volcanism in the northeast Patagonia is reinforced.
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Introduccion

Los diques piroclasticos han sido descritos en diferentes provincias magmaticas del
mundo (Almond, 1971; Aguirre-Diaz y Labarthe-Hernandez, 2003; Winter et al., 2008;
Motoki et al., 2012 entre otros). Su origen y significado ha sido vinculado al relleno de
estructuras extensionales asociadas directamente al influjo y erupcion del material
magmatico en erupciones de caracter explosivo; o bien al relleno de geoformas elongadas
con paredes de pendiente abrupta por un flujo piroclastico (Almond, 1971). EI primero de
estos escenarios ha sido principalmente invocado para secuencias eruptivas que inician con
abundantes productos piroclasticos y que evolucionan a productos lavicos coherentes, todos
ellos controlados por sistemas fisurales de caracteristicas extensionales.

La Provincia Magmatica jurasica de Chon Aike (Pankhurst et al. 1998, 2000) abarca
grandes areas de las provincias de Santa Cruz, Chubut y Rio Negro, recibiendo diferentes
denominaciones segun su ubicacion geografica. EI Complejo Volcanico Marifil -CVM-
(Malviccini y Llambias, 1974; Cortés, 1981) forma parte de la provincia Chon Aike
incluyendo los afloramientos de rocas piroclasticas, volcanicas e intrusivas, principalmente
rioliticas, del este de Rio Negro y noreste de Chubut.

En este trabajo se presentan las primeras evidencias sobre la existencia de diques
piroclasticos asociados al CVM los cuales podrian haber funcionado como alimentadores de
flujos piroclasticos. Ademas, se propone un modelo de evolucion empirico basado en
observaciones del volcanismo jurasico del este de Rio Negro, y su comparacion con otras
provincias magmaticas de caracteristicas similares.
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El CVM forma parte de la Provincia Ignea Chon Aike como parte del evento eruptivo V1
ocurrido entre 188 a 178 Ma (Pankhurst et al. 1998, 2000). Esta unidad se compone
principalmente de depositos piroclésticos (de caida y de flujo) mayormente &cidos con
intercalaciones sedimentarias. Esta espesa secuencia piroclastica sirve como caja de cuerpos
intrusivos laminares y globosos. Son numerosos los trabajos que han abordado la estratigrafia
volcanica del Complejo Volcanico Marfil, principalmente en el area de Sierra Grande, Sierra
Paileman, Arroyo Verde y Dique Ameghino (Malviccini y Llambias, 1974; Cortes, 1981;
Nufiez et al., 1975; Marquez et al., 2011; Navarrete y Marquez, 2014; Diaz-Martinez et al.,
2017; Gonzélez et al., 2017; Strazzere et al., 2017, 2018). En lineas generales se acepta que
la base del CVM se apoya directamente sobre rocas del Paleozoico y se compone de una
secuencia principalmente epiclastica de caracteristicas granodecreciente distribuida
irregularmente en depocentros aislados, no superando los 550 metros de espesor. Sin
embargo, Gonzélez et al. (2017) han presentado evidencias de la existencia de un conjunto
de rocas triasicas que se apoyan sobre el basamento paleozoico y son cubiertas por las rocas
basales del CVM. Por encima de la base epiclastica, la secuenciaddel CVM continda con
espesos mantos de rocas piroclasticas siendo las méas abundantes las ignimbritas rioliticas y
riodaciticas. Intercalados con los espesos mantos ignimbriticos se reconocen niveles de caida
y niveles epiclasticos que presentan restos fosiles vegetales y huellas de vertebrados.
Emplazados en y derramados sobre la espesa secuencia ignimbritica se encuentran los
productos magmaticos finales del CVM representados por cuerpos intrusivos subvolcanicos
(diques, filones capa y stocks), domos y coladas domicas. Las rocas del CVM presentan
composiciones rioliticas con un alto contenido de SiO» y caracteristicas geoquimicas de una
serie de alto potasio (Rapela y Pankhurst, 1993).

La relacién de las erupciones que generaron tanto los depositos piroclasticos como los
derrames lavicos e intrusiones tardias dentro del CVM han sido vinculadas a procesos
fisurales. Las estructuras que habrian controlado, primero la extension para la formacién de
pequefias cuencas y posteriormente el ascenso y emplazamiento de productos magmaticos,
serian de orientacion NO-SE y estarian asociadas a un proceso extensional regional de
orientacion NE-SO (Cicciarelli, 1980). Por otra parte, Aragén et al. (1996) propusieron un
sistema NNE-SSO donde calderas de hasta 100km de diametro se intersecan, constituyendo
los centros eruptivos a partir de los cuales se habrian generado los productos magmaticos del
CVM. La propuesta de estos autores se baso en el gran volumen de productos piroclasticos
que conforman el CVM, la ausencia de estratovolcanes y el predominio de diques como
conductos de alimentacion del magmatismo. Las estructuras que limitan las calderas
propuestas por Aragon et al. (1996) corresponden a lineamientos NO-SE y E-O.

La signatura geoquimica de las rocas del CVM, como parte de la SLIP Chon Aike, ha
permitido proponer su origen a partir de la anatexis de una corteza inferior méfica de edad
Grenvilliana, y posterior MASH (mixing, assimilation, storage and hybridization), como
consecuencia de un subplacado mafico (Riley et al., 2001). El vulcanismo jurésico de la
Patagonia se ha vinculado a ambientes geotecténicos de tipo extensionales en intraplaca
relacionados al desmembramiento de Pangea (Pankhurst y Rapela, 1995; Pankhurst et al.,
1998). Sin embargo, estos Ultimos autores indican que los cambios en la dinamica del margen
de subduccion activo en el borde pacifico de Gondwana debieron de haber influenciado la
accion de una pluma mantélica para dar origen a la Provincia Magmatica Chon Aike.

Los diques piroclasticos y las rocas asociadas

Se utilizara la denominacion de diques piroclasticos en el concepto de Winter et al (2008)
donde una estructura de caracteristicas lineales con paredes abruptas presenta un relleno con
texturas y componentes piroclasticos.

Los diques piroclasticos reconocidos hasta el momento se ubican al sureste de Rincon de
Paileman siguiendo lineamientos noroeste y al sur de la mina Gonzalito (Fig. 1). En los
alrededores del Cerro EI Morro, el cual es un domo riolitico con foliacion magmatica y
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disyuncion de tipo laminar, se han reconocido dos diques piroclasticos emplazados en
fracturas noroeste que cortan las rocas del basamento paleozoico. Estos diques son rioliticos,
presentan una coloracion rosada clara y, a primera vista, un aspecto porfirico. La foliacion
magmatica noroeste es poco clara, presenta cristales tabulares de feldespato alineados
verticalmente. Los diques no muestran relaciones de corte entre si ni con el domo riolitico.
Por otra parte, no hay en los alrededores depdsitos piroclasticos que puedan ser asociados de
forma directa al dique piroclastico, aunque a lo largo del lineamiento noroeste que los aloja
son recurrentes los diques, domos y mantos piroclasticos. En este sentido, al sureste de
Rincon de Paileman aflora un dique riolitico coherente con foliacion magmatica vertical que
alimenta una colada cuya foliacion magmatica es horizontal y forma repliegues (Fig. 1),
estableciendo la relacion existente entre los cuerpos subvolcanicos y las efusiones lavicas
superficiales.

Al noroeste del Cerro EI Morro, otro dique piroclastico fue reconocido asociado a un
sistema de mdltiples cuerpos igneos, intrusivos y extrusivos, de composicion riolitica y
traquiandesitica. Este sistema de cuerpos es coronado por el desarrollo de un domo y una
colada domica de composicion riolitica (Fig. 1). El dique piroclastico presenta una coloracion
rojiza intensa con aspecto porfirico, aunque se aprecia en muestra de mano fragmentacion de
los cristales mas grandes. Los limites del cuerpo estan bien definidos y se aprecia el
desarrollo de una capa limite con un tamafio de grano muy fino y de escasos centimetros de
espesor.

El dique ubicado al sur de la mina Gonzalito presenta una coloracion rosada muy clara
con un aspecto porfirico. Es cortado por vetillas de cuarzo con trazas de sulfuros de rumbo
nornoreste. El dique es masivo, no se advierte una foliacion magmaética definida. Sus
contactos son netos con desarrollo de una capa limite de pocos centimetros intensamente
foliada contra la roca de caja. Ademas, se observan variaciones de rumbo en el dique que
definen una traza sinuosa. Los rasgos piroclasticos de este cuerpo no pudieron ser observados
en el afloramiento.

Las caracteristicas piroclasticas de los diques solo fueron observables petrograficamente
(Fig. 2). Si bien en muestra de mano no se advierte la presencia de vidrio, en seccion delgada
se observan texturas de recristalizacion en la matriz formando esferulitas o generando un
agregado tipo mosaico de cuarzo y feldespato. Presentan abundantes fragmentos de cuarzo
elongados y/o cuspados que se interpretan como trizas vitreas recristalizadas. Se reconocen,
rodeados por la matriz, cristales fragmentados de cuarzo y feldespato, y fragmentos
pumiceos. Un rasgo distintivo de los diques piroclasticos es la distribucion seriada de los
tamafios de sus componentes, en contraposicion con los diques coherentes donde los
fenocristales contrastan con la pasta afanitica determinando una distribucién bimodal.

Desde el punto de vista quimico, los diques piroclasticos clasifican como riolitas en el
diagrama TAS vy pertenecen a la serie de alto potasio. Presentan ademas una fuerte
componente de la corteza superior con enriquecimiento en LILE (Large lon Lithophile
Elements) y anomalias negativas de Ba, P y Ti respecto a la media de los basaltos centro-
oceanicos. Los patrones de Tierras Raras normalizadas al Condrito C1 (Thompson, 1982)
presentan una anomalia negativa de Eu con una tendencia de empobrecimiento hacia los
elementos pesados; la relacion La/LuN varia entre 10 y 20 mientras que la relacion Eu/Eu*
presenta valores entre 0,08 y 0,03. Todas estas caracteristicas quimicas asemejan a los diques
piroclasticos con las rocas extrusivas del CVM analizadas por Pankhurst y Rapela (1995).

Discusién y modelo de evolucion para el CVM

Como se ha mencionado previamente, el magmatismo -intrusivo y extrusivo- del CVM
ha sido vinculado a procesos canalizados en fallas extensionales de orientacién noroeste
algunas de las cuales coinciden con antiguas fallas de basamento. Durante el Triasico se
produjo un primer evento extensional producto del colapso del orégeno Gondwanico, a este
evento fue vinculada la formacion del enjambre longitudinal de diques traquiandesiticos
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(Gonzalez et al., 2016). En el Jurasico temprano el impacto de la pluma del Karoo habria
producido una extension generalizada con desarrollo de magmatismo basaltico, incluso ha
sido relacionada a la apertura del Mar de Weddell (Elliot y Fleming, 2000; entre otros). Sin
embargo, algunos autores no consideran necesaria la participacion de una pluma mantélica
ni la formacién de un punto triple para explicar la actividad magmatica jurasica de la
Provincia ignea Karoo/Ferrar (Jourdan et al. 2004; Hastie et al. 2014; entre otros). Por otra
parte, Rapela et al. (1995) destacaron la influencia del arco magmaético activo en el borde
pacifico de Sudamérica sobre los procesos magmaticos de la SLIP Chon Aike.

Las estructuras noroeste en el Macizo Nordpatagonico oriental habrian funcionado como
fallas normales o de rumbo con una componente transtensional durante el Triasico y el
Jurésico (Cicciarelli, 1981). Al encontrarlas albergando diques igneos, presumiblemente
mesozoicos, nos dan una idea de que al menos durante la intrusion de esos cuerpos igneos
habrian actuado como estructuras dilatacionales. Por lo tanto, estas estructuras noroeste
podrian haber funcionado como canales de ascenso, emplazamiento y alimentacion del
vulcanismo mesozoico. Particularmente los diques piroclasticos podrian haber nutrido las
erupciones que generaron los grandes depositos piroclasticos del CVM. Estos depositos
serian consecuencia directa de una violenta desgasificacion de las camaras magmaticas
corticales asistida por la actividad de las fracturas noroeste las cuales ademas generarian los
depocentros para la acumulacién de los depositos. La actividad magmatica posterior a esta
masiva desgasificacion presentaria un volumen de material mas reducido y un estilo eruptivo
menos violento dominado por cuerpos lavicos con escasa presencia de depésitos
piroclasticos. Ademas, se habrian desarrollado cuerpos igneos intrusivos de seccion circular
como domos y stocks que junto a los diques coherentes se asociarian verticalmente a los
productos efusivos constituyendo por ejemplo los centros volcanicos descriptos en la Sierra
Grande y la Sierra de Paileman (Méarquez et al., 2011; Strazzere et al., 2017). Todo este
magmatismo presenta un fuerte control estructural a partir de las mismas fracturas noroeste
por lo que es comun encontrar diques con rellenos piroclésticos y coherente (lava) con la
misma orientacion. Por otra parte, por debajo del nivel de fragmentacion el magma que
rellend los diques se habria mantenido como un cuerpo de lava coherente por lo que no seria
raro encontrar eventualmente un mismo dique con variaciones texturales verticales entre
texturas coherentes y piroclésticas. Los diques piroclasticos que habrian alimentado los
mantos pirolcasticos podrian estar en parte cubiertos por estos y aflorar solo en bloques
elevados tectonicamente.

Los patrones geoquimicos de las rocas acidas del CVM vy la de los diques piroclasticos
son similares sugiriendo una conexion genética entre ellos. Ademas, en ambos casos la
geoquimica establece un marcado caracter cortical que, sumado al control estructural en un
estado reoldgico fragil de la corteza y las particularidades del magmatismo descriptas en este
trabajo, vincularia al magmatismo del CVM a sistemas someros dentro de la corteza
continental sudamericana.
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Figura 1: Mapa de ubicacién de las localidades descriptas en el texto donde afloran
diques pirocléasticos asignables al CVM. Se incluyen fotografias de campo en las
cuales se presentan los cuerpos de rocas igneas y piroclasticas que se reconocen. Se
indican ademas los principales lineamientos del area y las edades absolutas obtenidas
sobre rocas del CVM.
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Figura 2: Fotomicrografias de cuatro diques piroclésticos diferentes reconocidos
como parte del CVM. En (A) puede verse como la fragmentacidn de los componentes
primarios genera una amplia variacion de la granulometria; también se advierte como
la matriz vitrea a recristalizado formando arreglos de tipo esferuliticos. En (B), (C) y
(D) se observan las formas cuspadas de las trizas vitreas remplazadas completamente
por silice (cuarzo). Abreviaturas: cuarzo (Qtz); feldespato (Feld); biotita (Bt); pomez
(Pmz); esferulitas (Esf); trizas (Trz); cristaloclastos (Ccl).
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Figura 3: Modelo de evolucion propuesto en
este trabajo para el CVM. En un primer
estadio (A) la tectdnica extensional controla
— el desarrollo de estructuras noroeste-sudeste
que alcanzar los reservorios magmaticos
corticales (B) produciendo volcanismo
explosivo por una desgasificacion masiva;
C estos canales corresponderian en parte a los
diques piroclasticos. Finalmente (C), el
magmatismo menos explosivo se canaliza
hacia la superficie utilizando canales de
ascenso con la misma orientacion que los de
las etapas previas formando domos Yy

coladas.
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