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RESUMEN

Dos domos intrusivos de composicion riolitica fueron identificados al noroeste de la localidad
de Los Menucos, en el sector centro-septentrional del Macizo Norpatag6nico, en la provincia de Rio
Negro. Los domos cubren un &rea aproximada de 3 km? e intruyen rocas volcanicas pertenecientes al
Complejo Los Menucos del Permo-Triasico. Las observaciones de campo y el analisis petrografico de
un conjunto de muestras recolectadas permitieron la caracterizacién de distintas litofacies,
correspondientes tanto a los cuerpos subvolcanicos como a las rocas de la caja. Los datos de foliacion
por flujo magmatico y el analisis de las variaciones texturales y su distribucién dentro de los cuerpos
subvolcanicos permitio conocer la dinamica del magma en el interior de los domos y su relacion con la
roca de caja y la estructura regional al momento del emplazamiento. Concluyendo que los domos
habrian aprovechado el espacio generado por las fallas regionales preexistentes, utilizando las zonas
de falla como conducto de alimentacion. EI emplazamiento de los domos estuvo controlado por los
esfuerzos magmaticos que predominaron sobre los tectonicos y ocurri6 en al menos 3 etapas
pertenecientes a un mismo ciclo magmatico posiblemente vinculado con la evolucién estructural del

area durante el intervalo Jurasico inferior-Cretécico.

ABSTRACT

Geological characterization of rhyolitic subvolcanic domes of the Los Menucos Complex
(Permo - Triassic), Norh Patagonian Massif, Rio Negro

Two rhyolitic intrusive domes were identified northwest of Los Menucos in the north-central
sector of the North Patagonian Massif, in the province of Rio Negro. The domes cover an area of
about 3 km? and intrude volcanic rocks belonging to the Permo-Triassic Los Menucos Complex. Field
observations and petrographic analyses allowed the characterization of different lithofacies,
corresponding to both the subvolcanic bodies and the host rocks. The magmatic flow foliation data and
textural variations study as well as their distribution within the subvolcanic bodies allowed us to know
the dynamics of the magma inside the domes and its relationship with the host rock and the regional
structure at the time of the intrusion. We concluded that the rhyolitic domes would have taken
advantage of the space generated by the pre-existing regional faults, using the fault zones as a supply
conduit. The emplacement of the domes was driven by the magmatic forces that predominated over
the tectonic ones and this occurred in at least 3 stages belonging to the same magmatic cycle, possibly

associated to the structural evolution of the area during the Early Jurassic-Cretaceous interval.
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INTRODUCCION

En la region de Los Menucos, provincia de Rio Negro, aflora un conjunto de rocas volcanicas,
subvolcanicas y sedimentarias que han sido agrupadas en diversas unidades, parcialmente
equivalentes, tales como: Formacion Los Menucos, Formacion Sierra Colorada y rocas sedimentarias
continentales con Dicroidium (Stipanicic et al., 1968), Formacion Garamilla (Nullo, 1978), Grupo Los
Menucos (Labudia et al., 1995) y Complejo Los Menucos (Cucchi et al., 2001). Recientes estudios
geocronoldgicos de las rocas volcéanicas y sedimentarias aflorantes entre Los Menucos y el borde
austral del sistema de fallas El Piche (Giacosa et al., 2005), permitieron acotar la edad del Complejo
Los Menucos al intervalo Pérmico-Triésico Inferior (Luppo et al., 2018; Falco et al., 2018).

La estructura de esta region esta caracterizada por fallas de rumbo E-O con variaciones ONO
y ENE-NE, con desplazamientos kilométricos y una cineméatica mayormente dextral vinculada con
una extension oblicua NE-SO a NNE-SSO (Giacosa et al., 2007).

En una zona ubicada en las inmediaciones del puesto Mansilla, a 35 km al NO de la localidad
de Los Menucos, aflora una sucesion volcano-sedimentaria de al menos 2 km de espesor (Lema et al.,
2008), compuesta por rocas piroclasticas de composiciones rioliticas o daciticas, rocas sedimentarias y
volcaniclasticas y lavas mesosilicicas a basicas perteneciente al Complejo Los Menucos (Lema et al.,
2008; Lema et al., 2009; Luppo et al., 2018). Durante las tareas de campo correspondientes al presente
Trabajo Final, se identificaron rocas volcanicas no fragmentadas de composicidn riolitica cuyas
caracteristicas geoldgicas y texturales son compatibles con cuerpos intrusivos subvolcéanicos, los
cuales estarian emplazados en la mencionada secuencia. Estas rocas fueron identificadas y mapeadas
previamente por Lema et al., (2008; 2009) bajo la denominacion de “Ignimbritas vitroclasticas y/o
rioliticas alteradas”, interpretadas como flujos piroclasticos de composicién riolitica. Este trabajo final
de licenciatura pretende contribuir al conocimiento geoldgico del area mediante la cartografia

geoldgica de detalle y la caracterizacion petrografica de dichas rocas.

Objetivos

El principal objetivo de este trabajo final es contribuir, con nuevos datos petroldgicos y
estructurales, al conocimiento geolégico de un area situada al noroeste de la localidad de Los
Menucos, provincia de Rio Negro, mediante la caracterizacion geoldgica de cuerpos igneos sub-

volcanicos. Para ello se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Identificar los cuerpos y describir su morfologia.
e Determinar los contactos con las rocas de caja.
e Identificar diferentes facies mediante un andlisis mineraldgico-textural de sus rocas.

e Confeccionar un mapa geologico de detalle del area.
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e Analizar si el emplazamiento de los cuerpos sub-volcanicos tiene un control magmatico o

estructural o es combinado entre estos dos.

Ubicacion y vias de acceso

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el sector central de la provincia de Rio Negro, 200 km
al sur de la ciudad de General Roca y 35 km al noroeste de la localidad de Los Menucos entre los
paralelos - 40°41°47” y - 40°44°18” de latitud sur y los meridianos - 68°26’40” y - 68°29°00” de
longitud oeste. Desde la localidad de Los Menucos, el acceso al &rea es por ruta Provincial N° 8, 27
km al noroeste y tomando el camino vecinal en direccion oeste que conduce a la propiedad de Avelino

Mansilla y el Puesto Marillan. El area de estudio se encuentra 5 km al este de este Gltimo (Fig. 1).

-68°24'0" .~ -68°15'0".
- . .

'7'_'“

;_33'0” g - -6“'24’0" : -68°150" -68°6'0" \ ’-‘67‘57'0”
Figura 1. Ubicacion regional del area de estudio dentro de la provincia de Rio Negro y principales vias de

acceso.

Hipotesis

Sobre la base de las tareas de campo y de gabinete correspondientes al presente Trabajo Final y
considerando las investigaciones previas realizadas por diversos autores (Cucchi et al., 2001; Giacosa
et al., 2007; Lema et al., 2008; 2009; Luppo et al., 2018, entre otros), se formulo la hipotesis de que

las rocas volcanicas no fragmentadas aflorantes en el &rea de estudio, corresponden a un cuerpo
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subvolcanico emplazado en las rocas del Complejo Los Menucos de edad Pérmica-Triasica Inferior.
Se plantea, ademas, que la intrusion de dicho cuerpo ocurrié en al menos dos pulsos distintos.

Marco Tedrico

Introduccion a los domos volcéanicos

Los domos rioliticos son estructuras igneas formadas por la intrusién de lavas viscosas a partir
de una fuente central. Su crecimiento es enddgeno, por inyeccion de lava dentro del espacio inicial
donde se alojaréa el cuerpo. EI emplazamiento puede ocurrir en la superficie o justo por debajo de esta
y el mecanismo principal del mismo es el Balooning (Ramsay, 1981), que consiste en sucesivos
aportes de magma con alto grado de cristalizacion, que empujan lateralmente a los pulsos igneos
previos provocando la deformacidn de los elementos internos y flexionando hacia arriba a las rocas de
la caja generando el “domamiento” de la misma (Paterson et al., 1991) (Fig. 2).

La estructura interna de los domos es marcadamente fluidal y en la mayoria de los casos la
foliacion producida por el flujo interno de la lava, tiende a ser vertical y concéntrica en el ndcleo del
cuerpo mientras que hacia sus margenes, la inclinacion de las capas decrece gradualmente (Williams,
1932; Bryan, 1966; Benson y Kittleman, 1968) (Fig. 2). Los espesores de cada lamina de flujo son de
pocos milimetros debido a la alta viscosidad del magma (Llambias, 2015).

Las texturas de los domos son porfiricas, con pastas muy finas hasta vitreas. En el interior de
los cuerpos démicos se desarrolla una amplia variacién textural que viene dada por la distribucion de
facies coherentes versus autoclasticas, las variaciones en el tamafio y abundancia de las vesiculas, y
los efectos de desvitrificacion, cristalizacién e hidratacion. El desarrollo de las diversas texturas refleja
la interaccion de las condiciones previas al emplazamiento (composicion, especialmente el contenido
de volétiles y fenocristales), los procesos que operan durante el emplazamiento (vesiculacion,
autobrechamiento, cristalizacion y desvitrificacion) y los cambios que ocurren con posterioridad al
mismo (cristalizacion tardia y desvitrificacion, hidratacion y desarrollo de diaclasas) (McPhie et al.,
1993).

La distribucion de facies coherentes y autoclésticas estd fuertemente controlada por la
reologia de la lava. Cuando el esfuerzo de cizalla excede el limite el&stico, la lava fluye. Pero si el
esfuerzo de cizalla supera la resistencia a la traccion se produce la rotura fragil de la lava. Tanto el
limite elastico como la resistencia a la traccion disminuyen al aumentar la temperatura (Fink y
Manley, 1987). De esta manera, en el interior caliente del cuerpo démico la lava puede deformarse y
fluir, mientras que hacia la base y los bordes del mismo, donde la temperatura es menor, se generan
capas rigidas que no se deforman. El movimiento de la lava en el interior provoca la fragmentacion de
estas capas rigidas que luego son incorporadas por la lava fluida, de modo que los domos suelen tener
una brecha superior, basal y marginal compuesta de bloques englobados una matriz de la misma

composicién (autobrecha) (McPhie et al., 1993) (Fig. 2). La variacién textural en el interior de los
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cuerpos domicos también resulta de la desvitrificacion y la hidratacion. Las partes externas se enfrian
rapidamente hasta convertirse en vidrio. En las partes vitreas mas frias no se produce la
desvitrificacion, aunque posteriormente el vidrio puede hidratarse y desarrollar textura perlitica (Fig.
2), 0 bien este puede alterarse y recristalizar. El interior del cuerpo se enfria mas lentamente, lo que
resulta en una o méas zonas de obsidiana esferulitica, generadas por procesos de desvitrificacion a alta
temperatura, alrededor de un nucleo de riolita cristalizada (McPhie et al., 1993) (Fig. 2).

Segun su naturaleza los domos pueden ser de caracter extrusivo, si poseen una parte que se derrama en
la superficie, 0 netamente intrusivos que debido a la escasa movilidad de magmas viscosos, se
emplazan en niveles subvolcéanicos pero sin alcanzar la superficie. A estos domos intrusivos se los
denomina criptodomos. Este caracter intrusivo los diferencia de los domos extrusivos y de las coladas
démicas, gque poseen una raiz intrusiva en el conducto volcanico y una parte extrusiva (Llambias,
2015). En los aparatos volcanicos erosionados, los cuerpos intrusivos quedan expuestos y resulta
dificil distinguir criptodomos de domos extrusivos (Stewart y McPhie, 2003) por lo que se los
denomina simplemente domos. Los criptodomos, a su vez, se diferencian de los lacolitos ya que su
emplazamiento es controlado principalmente por fracturas y no por la estratificacién de la roca de caja.
La elevada viscosidad del magma no permite el relleno total de la fractura, formando criptodomos
alineados a lo largo de ella (LIambias, 2015).

Efecto de domamiento

Fractura
preexistente

- % 5% _—
/ =252 % [ Riolita cristalizada
dho *| Textura Esferulitica
i

Textura perlitica

Autobrecha

- — T T —— — Rocas de la
caja estratificadas

- - @Traza de foliacidén
de flujo magmatico

Figura 2. Esquema idealizado de un Criptodomo emplazado en rocas estratificadas. Se muestra la variacion
textural generada por procesos de fragmentacién, hidratacién y desvitrificacion; y su distribucion en el interior

del cuerpo. Las lineas continuas dentro del cuerpo ddmico representan la las orientaciones de la foliacién de
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flujo magmatico, hacia el conducto tiende a ser vertical, mientras que hacia los bordes la inclinacion decrece
progresivamente. La linea gruesa representa la fractura preexistente que controld el emplazamiento del domo.
Las lineas discontinuas representan la estratificacion de la roca de caja, en la parte superior del domo se
encuentra flexionada hacia arriba por los esfuerzos magmaticos desarrollados durante el emplazamiento
(domamiento). Modificado de Lexa et al., (1998) y McPhie et al., (1993).

METODOLOGIA DE ESTUDIO

La metodologia aplicada para la elaboracion de este trabajo puede dividirse en tres etapas: 1.
Trabajo de gabinete previo al campo; 2. Trabajo de campo; 3. Trabajo de gabinete posterior al campo.
Durante el trabajo de gabinete previo se realiz6 una recopilacion de bibliografia referida al tema y se
investigaron los antecedentes del area y zonas aledafias. Durante esta etapa también se elabord un
mapa preliminar mediante el uso del sistema de informacién geogréafica de software libre y de codigo

abierto QGIS y se identificaron puntos de control con interés geoldgico.

El trabajo de campo consistio en la inspeccion de los puntos de control seleccionados durante la
primera etapa y un trabajo de cartografia geoldgico-estructural diferenciando litologias y texturas.

También se tomaron datos de estructuras igneas primarias y se recolectaron muestras de rocas igneas.

El trabajo de gabinete posterior al campo consistio en el andlisis y descripcion de las muestras con
lupa binocular y de laminas delgadas bajo el microscopio petrogréafico. Finalmente se confeccioné un
mapa geoldgico final y a partir de la integracion e interpretacion de la informacion de campo y

gabinete se propuso un esquema de emplazamiento.

ANTECEDENTES Y MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Ubicacion del area de estudio en el Macizo Norpatagonico

El &rea de estudio estd ubicada en el sector centro-septentrional del Macizo Norpatagénico o
Macizo de Somin Cura, una provincia morfoestructural con un &rea aproximada de 140000 Km 2 que
abarca gran parte de la provincia de Rio Negro y norte de Chubut (Fig. 3). Limita con la cuenca
Neuquina hacia el noroeste, la cuenca del Colorado hacia el noreste, la cuenca del golfo San Jorge
hacia el sur, la cuenca de Cafladon Asfalto hacia el suroeste y con la Precordillera Patagonica hacia el
oeste. Este ultimo limite se ha establecido en el frente de deformacién andico que separa, una region
occidental con notable deformacién cenozoica, de una oriental correspondiente al Macizo

Norpatag6nico donde la estructuracion andica es nula o débil (Ramos, 1999).
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio (recuadro rojo) dentro del Macizo Norpatagénico y las provincias morfo

estructurales de la region patagonica (Modificado de Ramos, 1999).

Marco estratigréafico regional

Las rocas més antiguas del area de Los Menucos son filitas y cuarcitas de la Formacion Colo
Niyeu (Labudia y Bjerg, 1994) que, en base a su edad mé&xima de sedimentacion, fue asignada al
Cambrico temprano (532 Ma) (Martinez Dopico et al., 2017). Por su litologia y grado metamorfico es
comparable con las formaciones El Jaguelito y Nahuel Niyeu del sector oriental del Macizo
Norpatagénico (Martinez Dopico et al., 2017). Las rocas de la Formacion Colo Niyeu no afloran en la
zona de estudio ya que estan expuestas hacia el oeste de la misma (Fig. 4). Estas rocas son intruidas
por cuerpos igneos granitico-granodioriticos, meso- a epizonales de edad neopaleozoica (Martinez
Dopico et al., 2019) del Complejo Plutonico La Esperanza (Llambias y Rapela, 1984), cuyos
principales afloramientos se encuentran hacia el norte y noroeste del area de estudio (Fig. 4). Martinez
Dopico et al., (2017) relacionaron la intrusion de estos cuerpos igneos con el desarrollo y colapso de

una caldera asociada a la estructura regional, que tuvo lugar entre los 273+2 Ma y los 250+2 Ma.
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En discordancia sobre las unidades anteriores se apoya un conjunto de rocas volcénicas, donde
predominan las explosivas, asociadas con sedimentitas clésticas y cuerpos intrusivos someros, de edad
permo-tridsica (Falco et al., 2018; Luppo et al., 2018), agrupadas en el Complejo Los Menucos
(Cucchi et al., 2001). EI complejo tiene amplia distribucion y buenos afloramientos en el area de
estudio (Fig. 4), y constituye la roca de caja de los cuerpos igneos estudiados en este trabajo, por lo
que mas adelante se presenta una descripcion del mismo con mayor detalle.

En zonas aledarfias al area de estudio las rocas del Complejo Los Menucos estan cubiertas por las
Volcanitas Loma Blanca, atribuidas al Jurasico (Falco et al., 2021); por sedimentitas cretacicas de
origen continental y marino de la Cuenca Neuquina; y por basaltos y sedimentitas cenozoicas (Fig. 4).
El cuaternario esta representado por materiales sueltos de composicion y granulometria variada que
son dispersados por cursos de agua generalmente semipermanentes y por la accién de la gravedad
(Cucchi et al., 2001).

La estructura regional estd caracterizada por una intensa fracturacion que afecta a las
metasedimentitas de la Formacion Colo Niyeu, a los plutones pérmicos y a las rocas volcano-
sedimentarias del Complejo Los Menucos. Las unidades del Cretacico inferior y mas jovenes no
presentan evidencias de esta deformacion. Las fallas son en su mayoria de rumbo O-E, con variaciones
al ONO y ENE a NE, con desplazamientos de rumbo kilométricos y predominio de una cinemética
dextral que fue vinculada por Giacosa et al. (2007) con una extension oblicua NE-SO a NNE-SSO.
Las fallas se presentan como estructuras individuales o conformando sistemas de fallas. Las
principales son: La falla Loma Blanca, el sistema de fallas Piche, las fallas Cerro La Laja y Cerro La
Laja Norte y la falla Lagunitas (Fig. 4). La estructura del &rea de estudio se encuentra estrechamente
vinculada al sistema de fallas Piche (Giacosa et al., 2005) ubicado a unos 7 km al norte de la misma
(Fig. 4). Se trata de un sistema de fallas de mas de 100/120 km de longitud, conformado por varias
estructuras de rumbo dominante O-E, con algunas variaciones que dan origen a zonas dilatantes (pull
apart Piche) y de levantamiento (push-up Caledonia) (Fig. 4) (Giacosa et al., 2005; 2007). Los flujos
ignimbriticos y andesiticos del Complejo Los Menucos ubicados al sur del pull apart Piche, tienen una
disposicion estructural caracterizada por inclinaciones hacia el E, que progresivamente cambian al SE
y SO, en inmediaciones del borde sur de la depresion. Esta estructura buzante al SE, y denominada
sinforme Piche (Giacosa et al., 2005) (Fig. 4), fue atribuida a efectos de arrastre durante la
transcurrencia. Sin embargo, podria tratarse también de un sinclinal en el blogue de techo de la falla
Piche (sur) generado como consecuencia de la componente de inclinacién durante la extension oblicua
(Giacosa et al., 2007). El area de estudio de este trabajo queda incluida en una parte cercana al cierre
del sinforme Piche y en la misma se ha identificado un conjunto de fallas de rumbos O-E, NO-SE y
NE-SO y aparente cinemaética sinestral que podrian estar genéticamente vinculadas a la evolucién de

dicha estructura.
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Figura 4. Mapa estructural de la region de Los Menucos modificado de Giacosa et al., (2007). 1) Falla Loma
Blanca; 2) Fallas del sistema Piche; 3) Sinforme Piche; 4) Falla Lenzaniyeu; 5) Falla Cerro la Laja; 6) Falla
Cerro la Laja norte; 7) Falla Lagunitas; PAP) pull-apart Piche; PUC) push-up Caledonia.

Estratigrafia del area de estudio: Complejo Los Menucos

Con la denominacion de Complejo Los Menucos (CLM) (Cucchi et al., 2001) se reGne a un
conjunto de rocas volcanicas, subvolcanicas y sedimentarias de importante distribucion areal en el
sector centro-septentrional del Macizo Norpatagdnico, cuyas relaciones geoldgico-estratigraficas adin
no han sido totalmente esclarecidas. Desde las primeras investigaciones realizadas por Miranda
(1966) y Stipanicic (1967) sobre la unidad, a la cual denominaron Formacién Los Menucos,
numerosos autores han estudiado diferentes sectores del area asignando nombres locales a distintos

conjuntos de rocas parcialmente equivalentes, tales como: Formacion Los Menucos, Formacion Sierra
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Colorada y rocas sedimentarias continentales con Dicroidium (Stipanicic et al., 1968), Formacion
Garamilla (Nullo, 1978), Grupo Los Menucos (Labudia et al., 1995) y Complejo Los Menucos
(Cucchi et al., 2001). Por tales motivos, al extender regionalmente el esquema de esos autores, Lema
et al., (2008) consideraron apropiado proponer el nombre de Complejo Los Menucos y agruparon los
diferentes tipos de rocas en facies.

El Complejo Los Menucos esta compuesto principalmente por depdsitos piroclasticos que cubren
un area de al menos 40000 km 2 (Labudia y Bjerg, 2001) y tienen un espesor minimo de alrededor de 2
km (Labudia y Bjerg, 2001; Lema et al., 2008). Los mantos de ignimbrita yacen en posicion sub-
horizontal o suavemente inclinada, segin el &ngulo de reposo de sus componentes, y varian de
composiciones daciticas a rioliticas. Intercaladas con las ignimbritas se presentan tobas y tufitas
comunmente vinculadas a sedimentitas depositadas en ambientes lagunares instalados en el paleo
relieve volcanico. En menor medida, las ignimbritas tienen intercalaciones de flujos lavicos dacitico-
rioliticos y, en mucha menor proporcién, andesiticos. Diques rioliticos y cuerpos sub-volcanicos
dioritico-monzoniticos intruyen tanto a las rocas metamérficas de la Formacion Colo Niyeu y a los
plutones pérmicos como a las secuencias volcanicas del Complejo Los Menucos, y a su vez son
cubiertos por efusiones mas tardias correspondientes al mismo ciclo eruptivo (Cucchi et al., 2001).

Durante varios afios la edad del Complejo Los Menucos ha sido acotada al Triasico Medio -
Superior. Esto estuvo fundado principalmente en una edad (isocrona Rb/Sr — roca total) de 222 + 2 Ma
obtenida por Rappela et al., (1996) en una ignimbrita aflorante al este del area de estudio, y otra
(isocrona Arsg/Arg en biotita) de 206.9 + 1.2 Ma obtenida por Lema et al., (2008) en un domo
monzonitico cuarzoso 30 km al sur de la misma. Sin embargo, nuevas dataciones U-Pb en circones
realizadas por Luppo et al., (2018) sobre una espesa secuencia de rocas volcanicas y sedimentarias
aflorantes al sureste del puesto Marillan, indican que la misma se deposité entre los 257 +/-1 Ma y los
248 +/-1 Ma en el marco de un evento volcéanico que durd al menos 10 Ma y que estuvo ubicado
alrededor del limite Pérmico —Triasico (Luppo et al., 2018). Ademas, Falco et al., (2018) obtuvieron
edades U-Pb de 248 +/-1 Ma, 252 +/-1 Ma y 256 +/-0.7 Ma en piroclastitas aflorantes en los puestos
Vera, Alvarez y Tschering, respectivamente, en &reas ubicadas hacia el este y el sureste de la zona de
estudio de este trabajo. Por otra parte, nuevos aportes sobre la icnologia de los depdsitos sedimentarios
corroboran una asignacion pérmica a triasica inferior (Diaz-Martinez y De Valais, (2014); Citton et al.,
2018).
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RESULTADOS

Geologia y estructura de los domos rioliticos
1. Relaciones estratigraficas primarias

En la zona de estudio se identificaron dos domos subvolcénicos de composicion riolitica cuyos
afloramientos, poco expuestos y muy cubiertos por dep6sitos modernos se encuentran dispersos en un
area de unos 3 km®. El conjunto esta constituido por un cuerpo mayor de ~3,3 km de largo por 1,2 km
de ancho, que cubre poco méas del 80 % del area de estudio, su forma es eliptica elongada en la
direccidén noreste - suroeste con un apéndice en su margen sur que se proyecta hacia el suroeste. A este
cuerpo domico se lo denomindé domo mayor (Fig. 5 a). El otro cuerpo es mas pequefio y yace
inmediatamente al norte del domo mayor y se encuentra en contacto con este en toda la extension de
su borde sur. Presenta un disefio en planta de seccion triangular de 1,2 km de base en direccion este-
oeste por 0,75 km de alto en la direccion norte-sur. A este cuerpo se lo denominé domo menor (Fig. 5
a).

En las iméagenes satelitales se observa que el borde norte del domo mayor secciona la geometria
del domo menor. Ademas, en la zona de contacto entre ambos cuerpos, el domo mayor se encuentra
autobrechado (Fig. 5 a). Lo que indica que al momento del emplazamiento del domo mayor, el domo
menor ya se encontraba los suficientemente frio para inducir el autobrechamiento en el borde externo
del domo mayor. Esto permite inferir una relacion temporal entre ambos domos en la que domo mayor
seria posterior.

A pesar de que el contacto con la caja se encuentra cubierto, los bordes de los cuerpos pueden
ubicarse con bastante precision ya que estos se caracterizan por un suave cambio en la pendiente del
terreno producido por la erosién diferencial de ambas litologias cuyos regolitos permiten determinar
una zona de contacto menor a los 10 metros. No se han identificado hornfels o aureolas de contacto
sobre la roca de caja. Esto puede deberse a que la masa caldrica de los domos, debido a su reducido
tamafio, no habria sido suficiente para generar una perturbacién térmica significativa sobre la roca de
caja (Llambias, 2015).

Se ha identificado ademas, un conjunto de diques rioliticos afiricos de hasta 10 cm de espesor
que cortan tanto a la riolita foliada del domo mayor como a las ignimbritas de la caja. Dado que su
composicion es igual a la de los domos, sus bordes se encuentran soldados y presentan signos de
intrusién mutua con estos por lo que se los considera como diques comagmaticos/sinmagmaticos. La
presencia de los diques rioliticos cortando la caja rigida y su coetaneidad con los domos subvolcanicos
es una de las evidencias del caracter intrusivo de estos ultimos. Una descripcion mas detallada de estos

diques se presenta en el capitulo 3.2.5.
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2. Litologiay estructura interna

Los domos estan constituidos por una riolita porfirica foliada y/o bandeada que alterna laminas o
bandas, respectivamente, de color salmén o morado. Internamente ambos cuerpos démicos presentan
una marcada foliacion por flujo. Los planos de foliacion estan definidos por la disposicion preferencial
de cristales de anfibol y/o biotita, o por la intercalacion de bandas con textura esferulitica o brechosa y
foliada (Fig. 6). El espesor de las bandas varia entre los 2 cm y 30 cm, pero en ocasiones puede llegar
al orden milimétrico. Esta variacion en los espesores suele estar relacionada a la dimensién de la fase
dispersa que define la foliacidn. Asi en los sectores donde abundan los minerales de habito tabular o la
textura esferulitica, se observan laminas de espesores milimétricos (Fig. 6 a), mientras que en aquellos
sectores donde las riolitas presentan autobrechamiento, y el tamafio de los litoclastos es considerable,
los planos de foliacion pueden superar los 30 cm de espesor (Fig. 6 b). Debido al flujo magmatico los
planos de foliacion se encuentran plegados y frecuentemente se repliegan sobre si mismos,
enrollandose y formando pliegues en vaina, lo que indica una elevada viscosidad del magma y su

comportamiento ddctil (Fig. 6 c).

Figura 6. a. Planos de foliacidn en sector con textura esferulitica. EI espesor de las laminas de foliacion es del
orden milimétrico b. Autobrecha riolitica. EI espesor de los planos de foliacion alcanza los 30 cm c. Pliegue en

vaina en afloramiento de riolita foliada.
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A partir de los datos de foliacion cartografiados se diferenciaron dos sectores, uno en cada domo,
donde los planos presentan las inclinaciones méximas y los rumbos definen un arreglo concéntrico;
esto permitio inferir la ubicacion aproximada de los conductos de alimentacion de los cuerpos
démicos. Ademas, estos sectores coinciden con la proyeccion de dos fallas de rumbo O-E y cinemética
sinestral que deforman los niveles piroclésticos ubicados inmediatamente al este de los domos pero no
parecen afectar el interior de estos tltimos (Fig. 5 a). Por lo que se interpreta que los planos de falla de
dichas estructuras habrian actuado como conductos de alimentacién de los domos (Fig. 7). Por otro
lado, los niveles piroclasticos, ademas de estar desplazados por las mencionadas fallas, se encuentran
rotados en sentido horario. Lo que podria ser una consecuencia del efecto de domamiento debido a los
esfuerzos magmaticos sobre la roca de caja estratificada (Paterson et al. 1991).

Las variaciones texturales y su distribucién dentro de los cuerpos subvolcanicos son importantes
para conocer la dinamica del magma y su relacion con las estructuras regionales (Llambias, 2015). Por
tal motivo, las mismas se describen con mayor detalle en el capitulo 3.2.

Complejo Los Menucos - Riolita porfirica foliada - Domo Mayor

Depdsitos volcanogénicos

retrabajados ,:] Riolita porfirica foliada - Domo Menor
|:] Lavas daciticas 2T Zona de autobrechamiento
0°73] démico
|:] Ignimbrita cristaloclastica

(== Traza de foliacién magmatica
- Ignimbrita vitroclastica % Fallas de rumbo

Figura 7. Block diagrama de la transecta A-A” indicada en el mapa de la Figura 5. En proyeccion estereografica
equiareal del hemisferio inferior se grafican los planos de foliacién magmatica. N = cantidad de datos.
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3. Caracterizacion de litofacies volcanicas y sedimentarias
Las observaciones de campo junto con el analisis mineraldgico y textural, de las muestras
recolectadas, bajo la lupa binocular y el microscopio petrografico permitieron distinguir distintas
litofacies que fueron divididas en: litofacies pertenecientes a la roca de caja y litofacies pertenecientes

a los cuerpos subvolcanicos, y que se describen a continuacion.

3.1 Litofacies de la roca de caja

3.1.1 Depbsitos volcanogénicos retrabajados

Esta litofacies aflora a lo largo de una estrecha faja de orientacion NNE-SSO y esta ubicada al
oeste de los domos. Esta constituida por areniscas de grano fino, que alternan con niveles peliticos de
hasta 3 cm de espesor. Las areniscas forman geometrias tabulares de hasta 40 cm de potencia (Fig. 8
a), presentan laminacién paralela (Fig. 8 b) y en algunos sectores se observan ondulas de corriente.
Estdan compuestas por materiales volcanicos retrabajados. En cuanto a la composicidn, se trata de

litoarenitas feldespaticas cuyos liticos pertenecen a rocas volcanicas de composicion andesitica. Esta

litofacies aflora también como bancos aislados entre los niveles de ignimbritas adyacentes.

Figura 8. Depdsitos volcanogénicos retrabajados a. Vista del afloramiento de los depdsitos volcanogénicos

retrabajados b. detalle de la laminacion paralela en areniscas.

3.1.2 Lavas daciticas

Los afloramientos, distribuidos al norte del area de estudio, se presentan como columnas y cresta
de hasta 3 metros de alto (Fig. 9 a), integran una faja de unos 500 m de ancho con bancos tabulares
que inclinan entre 20° y 25° hacia el SE. En algunos sectores se observa foliacion de flujo subparalela
a las capas. La roca tiene textura porfirica con fenocristales de plagioclasa, sanidina, cuarzo, biotita y
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anfibol englobados en una pasta afanitica de color morado (Fig. 9 b). La plagioclasa es subhedral,
presenta zonacion muy visible en muestra de mano, el feldespato alcalino se presenta como cristales
euhedrales alterados y en ocasiones fracturados. Los cristales de cuarzo son euhedrales y se hallan
muy dispersos. El anfibol y la biotita son abundantes y dan una tonalidad oscura a la roca. En lamina
delgada la pasta presenta textura felsitica y esta compuesta principalmente por cuarzo y feldespato. En
base a la composicion modal, la roca clasifica como una feno-andesita, pero teniendo en cuenta la alta

relacién pasta/fenocristales y el elevado contenido de cuarzo y feldespato de la pasta, se la clasifica

como dacita.

Figura 9. Lavas daciticas. a. Afloramiento de las lavas daciticas. b. Detalle de textura porfirica en muestra de
mano. Se observan fenocristales de plagioclasa (blancos), sanidina (rosados alterados), biotita y anfibol (oscuros)

englobados en una pasta afanitica de color morado.

3.1.3 lgnimbrita cristaloclastica

Es la litofacies que ocupa la mayor extension del area de estudio. Se dispone como una faja
alargada en direccion noreste de unos 2,5 km de ancho. Los afloramientos consisten en cuerpos
tabulares conformados por finas capas que al quedar expuestos a la meteorizacion se fragmentan en
lajas irregulares con aristas afiladas (Fig. 10 a). Si bien los contactos entre los domos y la roca de caja
se encuentran cubiertos, a partir de la relacién de campo se infiere que esta litofacies es la roca
hospedante de los domos. Los afloramientos ubicados al norte del &rea de estudio, inclinan entre 10° y
30° hacia el SE, mientras que aquellos ubicados al sur de la misma, presentan inclinaciones entre 30°y
50° hacia el NE.

Se trata de una roca piroclastica con textura fragmentosa, compuesta esencialmente por cristaloclastos
de feldespato alcalino, plagioclasa, biotita, anfibol y, en menor medida, cuarzo. Los mismos se

encuentran muy fragmentados y se disponen de manera caotica envueltos por una matriz vitrea con

Péagina 19 de 50



buen grado de soldamiento. En algunos sectores, principalmente hacia el este del &rea de estudio, se
observan escasos vitroclastos desvitrificados y remplazados por cuarzo (vidrio — esmectita —
cuarzo). Los fragmentos liticos también son escasos, estan compuestos por rocas volcénicas afiricas
de composicion intermedia a acida y sus bordes estan soldados con la matriz (Fig. 10 b) Desde el
punto de vista textural estas rocas se clasifican como tobas gruesas cristalinas. En cuanto al tipo y

proporcidn de cristaloclastos se supone una composicion riodacitica.

Figura 10. Ignimbrita cristalocléstica a. Afloramiento de las ignimbritas cristaloclésticas parcialmente cubierto
por sus regolitos. b. Detalle de la ignimbrita cristaloclastica en la que se observa un fragmento litico con sus
bordes soldados a la matriz.

3.1.4 lgnimbrita vitroclastica

Esta litofacies aflora al este del &rea de estudio, se dispone como una franja angosta en direccion
N-S, estdn afectadas por pequefias fallas sinestrales O-E. Por su parte, Lema et al. (2008), describen a
este conjunto de rocas como ignimbritas vitroclasticas (Fig. 5 b).
Son rocas piroclésticas con textura fragmentosa que conforman bancos tabulares o lenticulares
internamente masivos. Estan compuestas por cristaloclastos de plagioclasa, feldespato alcalino,
cuarzo y biotita, muy fragmentados por el proceso eruptivo explosivo. Se observan ademas,
abundantes pémez de hasta 7 cm de diametro con buen grado de soldadura muy reemplazados por
material arcilloso (Fig. 11 a) que en algunos sectores se encuentran achatados. (Fig. 11 b). Desde el
punto de vista textural estas rocas se clasifican como lapillitas vitrocristalinas. En cuanto al tipo y
proporcién de cristaloclastos se supone una composicion riodacitica con un contenido de cuarzo

relativamente mayor al de la facies ignimbrita cristaloclastica descripta anteriormente.
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Figura 11. a. Afloramiento de las ignimbritas vitroclasticas, se observan los cristaloclastos inequigranulares
fragmentados. b. Detalle de la ignimbrita vitroclastica, se observan pdmez achatados reemplazados por material
arcilloso. Tamafio del portaminas: 15 cm, punta del portaminas: 1,5 cm.

3.2 Litofacies de los cuerpos subvolcéanicos
Si bien las rocas que conforman los domos son composicionalmente homogéneas, presentan una
marcada variacion textural entre los distintos afloramientos. La identificacion y el andlisis de esta
variacion en las texturas y su distribucion en el interior del cuerpo subvolcanico, es importante para
conocer como fue la dinamica del magma en el interior del domo y su relacién con la estructura
regional. Por tal motivo las diferentes texturas se describen como subgrupos dentro de la litofacies
perteneciente a los cuerpos subvolcanicos con el objetivo de lograr una mejor caracterizacion de las

mismas.

3.2.1 Riolita porfirica foliada

Es la litofacies mas representativa de los domos, su distribucién abarca la totalidad de los cuerpos
subvolcénicos y suele estar presente en todos los afloramientos. La textura es porfirica con
fenocristales de feldespato alcalino (sanidina), cuarzo, plagioclasa, biotita y anfibol de hasta 2 mm de
didmetro englobados en una pasta afanitica de color morado o gris verdoso. La foliacion por flujo
magmatico es muy marcada (Fig. 12 a) y los planos de foliacion suelen ser muy evidentes (Fig. 12 b).
Los cristales de sanidina son euhedrales, con tamafios variados que van desde los 0,1 cm hasta los 0,5
cm, presentan bordes de reaccién muy visibles y en algunos sectores se disponen orientados en bandas
y estan rotados por flujo magmatico. La plagioclasa es menos abundante y esta relativamente menos
alterada que los feldespatos alcalinos. En lamina delgada puede observarse que los fenocristales de
sanidina presentan aristas romas por reabsorcion de la pasta, ademas de bordes de reaccion y
engolfamientos, y se encuentran parcialmente reemplazados por carbonatos. Las laminas de biotita y

el anfibol suelen orientarse segun el flujo generando un bandeado muy caracteristico de esta litofacies.
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Figura 12. a. Detalle de la foliacion por flujo magmatico en muestra de mano. b. Planos de foliacion en

afloramiento de riolita porfirica foliada.

3.2.2 Riolita esferulitica

Esta variedad es comin en aquellos afloramientos donde la foliacién magmatica es muy marcada,
principalmente alrededor del nicleo del domo mayor y hacia sus bordes. Las esferulitas se disponen en
bandas de hasta 10 cm de espesor que definen planos de foliacion (Fig. 13 a). Esta textura esta
generada por esferulitas (Fig. 13 b), cuya estructura interna de habito fibroso ha sido remplazada por
agregados felsiticos o microgranosos de cuarzo y feldespato alcalino, y por litofisas (Fig. 13 c) de
distintos tamafios, cuya cavidad central se encuentra ocupada por cuarzo. La presencia de esferulitas y
litofisas compuestas por agregados felsiticos de cuarzo y feldespato son productos caracteristicos de la
desvitrificacion del vidrio silicico a alta temperatura (Lofgren, 1971 a, b). Ademas, la pasta que rodea
las litofisas y las esferulitas muestra una marcada textura fluidal con laminas de flujo que se deforman
alrededor de estas, lo que indica que el proceso de desvitrificacion comenz6 antes del cese del flujo
magmatico. Dado que esta litofacies se presenta como bandas de poco espesor asociadas e intercaladas
con otras litofacies cuya expresion en los afloramientos es mayor, no han sido diferenciadas en el
mapa geoldgico, pero la misma se ha tenido en cuenta para la confeccion del modelo evolutivo

presentado en las discusiones.
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Figura 13. Riolita esferulitica. a. Planos de foliacion en sector con textura esferulitica. b. Detalle de la textura

esferulitica. c. Detalle de litofisas en sector con textura esferulitica.

3.2.3 Riolita perlitica
Esta variedad de riolita aflora hacia la parte mas externa de los domos. Su ocurrencia es

particularmente notable tanto en el sector sur del domo mayor, como en la zona de contacto entre
ambos domos. Esta litofacies se presenta alternada con la riolita foliada, generando bandas de poco
espesor con y sin textura perlitica (Fig. 14 a). Corresponde a vitrofiros desvitrificados e hidratados. En
la textura perlitica los bordes de las perlitas estan remplazados por variedades de silice amorfo (vidrio
— esmectita — silice) (Fig. 14 b). La hidratacion se produce después del emplazamiento y al final de
la historia de enfriamiento del vidrio, por lo que la presencia de textura perlitica hacia los bordes de
los cuerpos evidencia la formacion de un borde enfriado compuesto por un vitr6firo. Debido a su

ocurrencia alternada con otras litofacies, esta litofacies no ha sido diferenciada en el mapa geoldgico.
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Figura 14. Riolita perlitica. a. Riolita foliada con alternancia de bandas con y sin textura perlitica. b. Detalle de

riolita con textura perlitica relicta.

3.2.4 Autobrecha riolitica

Esta litofacies aflora a lo largo de los bordes noroeste y suroeste del domo mayor. Esta
compuestas por una brecha cadtica, con clastos de diversos tamafios e igual composicién a la del domo
englobados en una pasta afanitica de color morado. Los afloramientos se presentan como cuerpos
redondeados que internamente estdn conformados por bandas de hasta 30 cm definidas por la
alternancia de riolita autobrechada y pasta afanitica sin autoclastos, o bien, riolitas autobrechadas cuya
fase dispersa varia en cantidad y tamafio (Fig. 15 a). El contacto entre los clastos y la pasta es neto,
sus bordes estan soldados y no presentan borde de reaccion (Fig. 15 b). Los clastos son sub-angulares,
de tamafios variados que van desde el orden milimétrico hasta los 10 cm.

Segun el marco teérico “introduccion al tema de los domos”, la presencia de la autobrecha
permite determinar que estos sectores corresponden al borde del cuerpo démico. El autobrechamiento
suele estar acompafiado por texturas esferulitica y perlitica, un rasgo que es distintivo hacia los bordes
de los cuerpos, en contacto con las rocas de caja frias. En estos sectores, la alternancia entre riolitas
esferulitica y perlitica con autobrecha riolitica puede variar significativamente en pocos metros. Estas
variaciones texturales hacia los bordes de los cuerpos podrian indicar la presencia de una capa limite

producto de la alta viscosidad del magma (Llambias, 2015).
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Figura 15. Autobrecha riolitica a. Vista de la autobrecha en un afloramiento al suroeste del domo mayor.
El espesor de los planos de foliacidn alcanza los 30 cm. Se observa una banda de riolita autobrechada cuya fase
dispersa esté constituida por autoclastos de hasta 3 cm (arriba), que alterna con una banda cuya fase dispersa esta
constituida por una mayor cantidad de autoclastos de menor tamafio (abajo). b. Detalle de la autobrecha. Se

observan los autoclastos subangulares de tamafio variado y muy soldados con la pasta.

3.2.5 Digques rioliticos afiricos

Los afloramientos son de reducido tamafio, se encuentran muy dispersos y cubiertos de regolito,
todo lo cual dificulta determinar alguna orientacion preferencial para los mismos. Los diques son de
composicidn riolitica y estan compuestos de una pasta afirica de color morado, de igual composicién
que aquella de los domos. Cortan tanto a los domos como a su caja ignimbritica (Fig. 16 a y b). El
contacto con la riolita del domo mayor es neto y sus bordes estan soldados, no se observan aureolas de
contacto (Fig. 16 a) y hay signos de contacto intrusivo mutuo. Todo esto indica que el cuerpo démico
aun se encontraba caliente al momento del emplazamiento de los diques. En cambio, el contacto entre
los diques y las ignimbritas es neto y presenta aureola de contacto caracterizada por una banda de
color rojizo de 2 a 3 mm de espesor generada por procesos de oxidacion (Fig. 16 b). Los diques copian
las rugosidades de la roca de caja e incorporan fragmentos angulosos de la misma. Ademas, cuando
los diques rioliticos se encuentran intruyendo a las ignimbritas, estos presentan una marcada fractura
concoidea (Fig. 16 ¢) que no se observa cuando intruyen a las riolitas de los domos (Fig. 16 a). Esto
evidencia un gran porcentaje de vidrio volcanico en estos diques y por lo tanto, un enfriamiento mas

rapido producto de un mayor contraste térmico con la caja.

Péagina 25 de 50



Al norte de la zona de estudio, Pankhurst et al., (2006) y Martinez Dopico et al., (2017)
describen diques de composicidn similar que dataron en 246+-2 Ma (U-Pb).

Figura 16. a. Detalle del contacto entre el dique afirico y la riolita del domo. Se observan los bordes soldados
(flecha amarilla) sin aureola de contacto o borde de reaccidn. b. Dique afirico cortando a la ignimbrita. Se
observa el contacto neto con la caja copiando la rugosidad de la misma y la presencia de aureola de contacto

(Flechas amarillas). c. Detalle de la fractura concoidea en uno de los diques intruyendo las ignimbritas.

DISCUSION E INTERPRETACIONES

Naturaleza de los domos

De acuerdo con el marco tedrico detallado en la seccion “introduccion al tema de los domos” y en
base a las relaciones de campo observadas, los cuerpos igneos abordados en este trabajo presentan un
conjunto de caracteristicas geoldgicas que permiten caracterizarlos como criptodomos. Estas
caracteristicas son:

Ausencia de fases extrusivas asociadas a los domos: en el area de estudio no se han observado coladas

dbémicas o rocas piroclasticas que puedan ser relacionadas de forma directa con la evolucién de los
domos abordados. Si bien los cuerpos domicos y las rocas extrusivas identificadas comparten
litologias afines, el hecho de que los domos no presenten estructuras internas atribuibles a la
deformacion tecténica observada sobre las facies lavicas y piroclasticas, permite establecer una

relacion temporal. En la que primero se depositaron las rocas piroclasticas y volcaniclasticas y se
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derramaron las facies lavicas, posteriormente se generaron las fallas O-E y por Gltimo se intruyeron los
cuerpos igneos utilizando la zona de falla como conducto de alimentacion. Lo que indica que tanto las
coladas lavicas como las rocas piroclasticas identificadas en el &rea de estudio, corresponderian a un
evento magmaticos anterior al emplazamiento de los domos.

Presencia de diques coetdneos con los domos intruyendo la caja rigida: Los diques rioliticos

identificados en el &rea de estudio presentan evidencias de coetaneidad con los cuerpos déomicos y a su
vez intruyen a los niveles piroclasticos que los suprayacen. Esto indica que los niveles piroclasticos
son anteriores a la intrusion de los diques y por consiguiente, al emplazamiento del los domos. Por lo
gue estos niveles representan las rocas encajantes de los domos y no las fases extrusivas de los
mismos.

Efecto de domamiento: Los niveles piroclasticos ubicados al este de los domos, ademas estar

desplazados por las fallas O-E, se encuentran rotados en sentido horario, lo que se interpreta como
una consecuencia del efecto de domamiento producto de la accidn de los esfuerzos magmaticos sobre

la roca de caja suprayacente.

Modelo evolutivo
Sobre la base de la interpretacion integral de todos los datos de campo y gabinete, el

emplazamiento de los domos habria ocurrido en al menos tres etapas:

(1) Emplazamiento del domo menor
El espacio generado por las estructuras preexistentes favorecio la circulacion del magma riolitico
desde el area fuente hasta su lugar de emplazamiento. El intrusivo se habria inyectado por la superficie
de falla como un cuerpo laminar (Fig. 17 a) y posteriormente, debido a la alta viscosidad del magma,
los esfuerzos magmaticos predominaron sobre los tectonicos controlando el emplazamiento final,
generando un cuerpo démico cuyo borde NE es concordante con la superficie de falla que le sirvi6 de
conducto alimentador (Fig. 17 b). Este mecanismo establece una relacion temporal entre el fallamiento
y el cuerpo intrusivo; este ultimo utiliza del primero para emplazarse. Durante el emplazamiento del
cuerpo domico los niveles piroclésticos correspondientes al techo de la roca de cajas fueron

flexionados hacia arriba debido a los esfuerzos magmaticos.

(2) Emplazamiento del domo mayor
Un segundo pulso de magma riolitico se inyecté en forma subsecuente a través de una estructura
paralela a la involucrada en la etapa anterior (Fig. 17 b) dando origen al domo mayor. Durante su
crecimiento, el domo mayor cortd las rocas del domo menor y se formaron autobrechas en su base y
hacia sus laterales (Fig. 17 c). Mientras que en su capa superior mas externa, se origind un borde
enfriado compuesto por un vitréfiro que luego, por hidratacion desarrollé textura perlitica. Hacia el

interior del domo mayor el contraste térmico con la ignimbrita de la caja fue menor, con un
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consiguiente enfriamiento mas lento. Esto origind una zona de vidrio silicico, que posteriormente fue
desvitrificado en condiciones de alta temperatura generando zonas de textura esferulitica, alrededor de
un ndcleo de riolita cristalizada. Debido a la elevada viscosidad del magma los esfuerzos magmaticos
predominaron sobre los tecténicos por lo que el cuerpo démico adquiri6 un forma semicircular
(Llambias et al., 2015). Durante el emplazamiento también se produjo el domamiento del techo de la
roca de caja (Fig. 17 c).

(3) Intrusién de diques rioliticos
Durante un dltimo pulso magmatico un conjunto de diques rioliticos corté al domo mayor cuando este
aun estaba caliente. Estos diques atravesaron todo el cuerpo cortando también a las rocas de la caja
rigida. Si bien no ha sido posible determinar una orientacion preferencial para estos diques, se
interpreta que al igual que los domos, los diques habrian utilizado las zonas de falla O-E como
conductos de alimentacion (Fig. 17 d). Durante esta etapa podria haberse originado la alteracion
hidrotermal que se observa en algunos sectores del domo mayor. Aunque esta también podria ser

posterior y pertenecer a un ciclo magmatico distinto.

Rocas piroclasticas 9.5 Zonas de autobrechamiento
Depésitos volcanogénicos retrabajados \ Zonas con textura perlitica (Vitrofiro)
|I. Riolita Foliada
1. Domo menor. 2. Domo mayor * * Zonas con textura esferulitica
- . . g —
= Diques rioliticos = Fallas
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Figura 17. Modelo de emplazamiento de los domos mostrando las distintas etapas. a. Inicio del emplazamiento
del domo menor aprovechando el espacio generado por las estructuras previas. b. Evolucién del domo menor
controlado por esfuerzos magmaticos e inicio del emplazamiento del domo mayor. c. Crecimiento del domo
mayor cortando al domo menor, autobrechamiento en la zona basal y formacién de vidrio en las zonas mas

externas. d. Diques rioliticos cortando al domo mayor estando aun caliente y a las rocas de la caja rigida.

Consideraciones regionales y edad de los domos

Las observaciones realizadas en el area de estudio permitieron establecer una estrecha relacion
entre las fallas regionales O-E, que cortan las rocas permo-tridsicas del Complejo Los Menucos, v el
emplazamiento de los cuerpos subvolcanicos estudiados.

Segun el modelo de emplazamiento propuesto en este trabajo, los domos se habrian emplazado
aprovechando el espacio generado por las estructuras regionales, usando las zonas de falla O-E como
conductos de alimentacién. Dado que no se han observado evidencias de deformacion tectonica
afectando internamente a los domos, se interpreta que las fallas no tuvieron actividad tectonica
sincronica ni posterior al emplazamiento.

En la region de La Esperanza al norte del area de estudio, Martinez Dopico et al., (2017)
definieron y dataron un evento magmatico vinculado al desarrollo y colapso de una caldera asociada a
la estructura regional, que involucré sucesivos pulsos magmaticos de composicion intermedia (273 + 2
Ma y 255 + 2 Ma) que fueron evolucionando hacia magmas acidos (260 + 2 Ma 'y 250 + 2 Ma) para
finalizar con la intrusion de enjambres de diques rioliticos datados en 246 + 2 Ma (U-Pb). Estos
Gltimos son similares en cuanto a composicion y textura, a los diques rioliticos coetaneos a los domos
estudiados en este trabajo.

Por otra parte, Giacosa et al., (2007) sefialaron la presencia de conglomerados y andesitas
dentro y sobre los bordes de la depresion estructural pull- apart Piche ubicada hacia el norte del area
de estudio, que podrian ser sincronicos con la evolucion de dicha estructura. Falco et al., (2021)
asignaron una edad jurasica inferior para estos depoésitos y confirmaron su coetaneidad con la
evolucidn de las estructuras. Ademas, estos autores describieron lavas de composicion riolitica con
foliacion por flujo y diques de igual composicién que agruparon con estos depdsitos. Por su parte,
Franco et al., (1999) relacionaron las extensas zonas de alteracién y mineralizacion del distrito Los
Menucos, con intrusiones de domos rioliticos subyacentes a las rocas volcanicas efusivas. A su vez,
Giacosa et al., (2007) sefialaron varias evidencias de sincronismo entre la mineralizacion y la
evolucion de las estructuras regionales. Finalmente, Dill et al., (2016) ubicaron temporalmente dicha
alteracion y mineralizacion en el intervalo Jurasico-Cretécico.

En sintesis, las relaciones entre la estructura regional y el magmatismo, identificadas en el area
de estudio, indicarian que el emplazamiento de los domos abordados en este trabajo, podria asociarse a

la etapa final del evento magmatico permo-tridsico descripto por Martinez Dopico et al., (2017) o bien
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podria estar asociado al desarrollo de la estructura regional de pull-apart Piche durante el Jurdsico
(Giacosa et al., 2007; Falco et al., 2021).

En el primer caso los domos podrian ser correlacionables con los diques rioliticos datados por
Martinez Dopico et al., (2017) en 246 + 2 Ma y estar, de esta manera, intruyendo rocas pertenecientes
a un mismo ciclo volcanico; el cual habria comenzado con fases eruptivas explosivas de composicion
intermedia (andesiticas a riodaciticas) y finalizado con el desarrollo de lavas y cuerpos subvolcénicos
de composicion &cida (riolitas). Esto, ademas, es consistente con las dataciones realizadas por Luppo
et al., (2018), quienes obtuvieron una edad de 252 + 2 Ma en rocas andesiticas aflorantes en el sector
NO del &rea de estudio de este trabajo, las cuales forman parte de una secuencia volcano-sedimentaria
depositada entre los 265 + 2 Ma y los 248 + 2 Ma (Luppo et al., 2018). De esta manera, el
emplazamiento de los domos podria haber ocurrido en la etapa final de este ciclo volcanico, en rocas
de caja constituidas por los depdsitos pertenecientes a fases extrusivas desarrolladas en una etapa
previa, durante el mismo ciclo. Sin embargo, este escenario no logra explicar por qué los domos no
son afectados por las fallas O-E que cortan a sus rocas de caja.

En el segundo caso los domos estudiados en este trabajo podrian correlacionarse, en base a su
composicion y textura, tanto con las lavas y los diques de composicion riolitica sefialados por Falco et
al., (2021) en la depresion del pull- apart Piche (Giacosa et al., 2007), como con los domos intrusivos
de composicion riolitica sefialados por Franco et al., (1999). Este contexto geolégico se considera mas
adecuado ya que logra explicar la relacion entre los cuerpos subvolcanicos y la estructura regional. En
este escenario, los domos se habrian emplazado con posterioridad a la actividad principal de las fallas,
motivo por el cual no se encuentran afectados por las mismas, y la zona de falla habria servido como
conducto de alimentacion de los domos. Bajo este argumento la edad de los domos, estimada en

sentido amplio, estaria ubicada en el intervalo Jurasico inferior-Cretacico.

CONCLUSIONES

Sobre la base del mapeo, muestreo y descripcion mineraldgica-textural y composicional de las
rocas aflorantes en la zona de estudio, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- En la provincia de Rio Negro al noroeste de la localidad de Los Menucos, se identificaron dos
domos subvolcanicos de composicion riolitica. Los mismos intruyen rocas volcénicas
pertenecientes al Complejo Los Menucos del Permo-Triasico, desarrollado durante las etapas
po6stumas del ciclo eruptivo Gondwanico.

- Los domos habrian aprovechado el espacio generado por las fallas regionales preexistentes y su
emplazamiento estuvo controlado por los esfuerzos magmaticos, producto de la alta viscosidad del
magma, que predominaron sobre los tectonicos.

- Las fallas serian los conductos de alimentacion para la circulacién del magma riolitico desde el

reservorio o area fuente hasta su emplazamiento final en los domos.
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- El emplazamiento de los domos se habria producido en, al menos, 3 etapas pertenecientes a un
mismo ciclo magmatico.

- El emplazamiento del domo mayor se produjo con posterioridad al del domo menor, cuando este
ya se habia enfriado, mientras que los diques rioliticos cortaron al domo mayor cuando aun estaba
caliente.

- Los domos abordados en este trabajo podrian estar vinculados a la evolucién estructural del pull-
apart Piche vy su edad, estimada en sentido amplio, estaria ubicada en el intervalo Jurasico

inferior-Cretacico.
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ANEXO |

DESCRIPCION DE MUESTRAS

Durante el trabajo de campo se recolectaron un total de 32 muestras para ser analizadas y descriptas en
muestra de mano bajo la lupa binocular. Ademas, se seleccionaron 10 muestras representativas para la
obtencion de laminas delgadas y asi analizarlas bajo el microscopio petrografico. A continuacion se
presentan las descripciones de aquellas muestras mas relevantes. La ubicacién de los puntos de

muestreo se exhibe en la Fig. 1.
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Figura 1. Detalle del area de estudio y sitios de mapeo geoldgico-estructural-petroldgico con recoleccién de

muestras.
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LM - 01 (Dacita porfirica) -40°42'00"; -68°27'21"

Es una roca volcéanica de textura porfirica, compuesta por fenocristales de hasta 4 mm de plagioclasa,
feldespato alcalino (sanidina), cuarzo, biotita y anfibol contenidos en una pasta afanitica de color
morado (Fig. 2 a). La plagioclasa representa el 37% del total de los fenocristales, es euhedral y en
ocasiones subhedral con zonacién muy visible, incluso en muestra de mano. Los feldespatos alcalinos
son euhedrales y se encuentran fracturados y parcialmente alterados a carbonatos, constituyen un 14%
de los fenocristales. El cuarzo se presenta como cristales euhedrales redondeados o bipiramidados muy
dispersos que no superan el 8% del total de fenocristales. El anfibol y la biotita son los fenocristales
méas abundantes (40%) y dan una tonalidad oscura a la roca. En lamina delgada se distingue
claramente la zonacidn de las plagioclasas y algunos cristales presentan textura cribada y coronas de
reaccion (Fig. 2 b y c). La biotita tiene habito laminar y se encuentra parcialmente alterada a
muscovita. La pasta es microcristalina, estd compuesta por cuarzo y feldespato con desarrollo de
textura felsitica (Fig. 2 c). A partir del conteo modal de los fenocristales, esta roca clasifica como una
feno-andesita, pero teniendo en cuenta la elevada proporcion de cuarzo y feldespato en la pasta, y la

alta relacion pasta/fenocristales, la roca podria ubicarse en el campo de las dacitas.

Figura 2. Muestra LM-01. a. Detalle de la textura porfirica en muestra de mano. Fenocristales de plagioclasa,

sanidina, cuarzo (claros) y anfibol (oscuros) contenidos en una pasta afanitica color morado. b. Cristal euhedral
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de plagioclasa con corona de reaccion y textura cribada por reabsorcion. c. Cristal euhedral de plagioclasa con

zonacidn y pasta con textura felsitica.

LM - 02 (Toba cristalina) - 40°42'10"; - 68°27'27"

Se trata de una roca piroclastica con textura fragmentosa. Esta compuesta por cristaloclastos
dispuestos de manera cadtica en una matriz vitrea (Fig. 3 a). Los cristaloclastos son de feldespato
alcalino, plagioclasa, cuarzo, biotita y anfibol. El feldespato alcalino es abundante y junto con las
plagioclasas se presentan como fragmentos de cristales euhedrales de hasta 2 mm. Los cristaloclastos
de biotita se disponen como finas laminas de diversos tamafios ocasionalmente curvadas y
fragmentadas. EI cuarzo es escaso, representa menos del 5% del total de los cristaloclastos, y se
encuentra muy disperso. En lamina delgada se observan cristaloclastos de feldespatos fragmentados
con textura pertitica y anfibol (hornblenda) euhedral con bordes de reaccion y engolfamientos (Fig. 3
b y c). La matriz vitrea se encuentra desvitrificada y en algunos sectores preserva las formas de las
trizas vitreas (Fig. 3 d), lo que sugiere un bajo grado de soldamiento. En base a la composicion y

textura esta roca se clasifica como una toba cristalina riodacitica.

Figura 3. Muestra LM-02 a. detalle de la textura fragmentosa en muestra de mano. b. Cristaloclasto de anfibol
con borde de reaccioén. c. Cristaloclasto de feldespato potasico fragmentado. b. Detalle de la textura fragmentosa
en lamina delgada donde se observa la matriz que preserva la forma de las trizas vitreas.
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LM - 03 (Riolita porfirica foliada) - 40°42'15"; - 68°27'23"

Es una roca de textura esferulitica con marcada foliacion por flujo. Presenta fenocristales de
feldespato alcalino (sanidina), cuarzo y en menor cantidad, plagioclasa y biotita rodeados de una pasta
vitrea de color morado. Los feldespatos son euhedrales de distintos tamafios y presentan bordes de
reaccion muy visibles. En algunos sectores se disponen en bandas y estan rotados por el flujo. La
plagioclasa es menos abundante y estd menos alterada que los feldespatos alcalinos. La textura
esferulitica estd generada por litofisas de distintos tamafios cuyas bandas concéntricas estan
determinadas por cuarzo y feldespato alcalino con textura felsitica (Fig. 4 a y b). En lamina delgada
puede observarse que los fenocristales de feldespato alcalino tienen las aristas romas por reabsorcion
de la pasta, presentan bordes de reaccion con el fundido y engolfamientos y estadn parcialmente
alterados a carbonatos, generalmente forman maclas de Carlsbad (Fig. 4 c, d y e). Las biotitas se
presentan como tablillas con halos de alteracion. En la pasta se observa una marcada foliacion por
flujo y textura grafica. Venillas paralelas de cuarzo sacaroide y de hematita cortan toda la roca (Fig. 4
f). Estas se interpretan como alteracién hidrotermal postmagmatica. La foliacion por flujo y la
presencia de litofisas (vesiculacion previa al enfriamiento rapido del magma por el contacto con la
roca de caja) sugieren que se trata de la roca propia del cuerpo subvolcanico. Composicionalmente

clasifica como una riolita.
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Figura 4. Muestra LM-03. a. Detalle de textura esferulitica. b. Detalle de litofisa (nicoles paralelos a la
izquierda y cruzados a la derecha) se observan las bandas concéntricas de cuarzo y feldespato alcalino. c.
Feldespato alcalino (sanidina) con macla de carlsbad y aristas romas por reabsorcion. d. Cristal de feldespato
potasico con maclas de Carlshad vy litofisas. e. Feldespato alcalino fuertemente alterado y con engolfamientos. f.

Venilla de cuarzo cortando toda la roca y detalle de la pasta con textura micrografica.
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LM - 05 (Riolita porfirica) - 40°42'23"; - 68°27'31"

Estd compuesta por fenocristales de cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa, biotita y anfibol, tiene
textura perlitica (flechas amarilla) cuyas fracturas estan remplazadas por silice (Vidrio - esmectita >
Silice) (Fig. 5). La textura perlitica permite inferir que se trata de un vitréfiro, lo que sugiere un

enfriamiento rapido. Composicionalmente clasifica como una riolita.

Figura 5. Muestra LM-05. Detalle de textura perlitica en muestra de mano (linea punteada y flechas amarillas).
Fenocristales de cuarzo (transparentes), feldespato alcalino (rosa), plagioclasa (blanco), biotita y anfibol

(oscuros).
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LM - 06 (Ignimbrita vitroclastica) - 40°42'18"; - 68°26'58"

Es una roca piroclastica con textura fragmentosa compuesta por cristaloclastos de feldespato alcalino,
plagioclasa, cuarzo, biotita y anfibol, y vitroclastos de tamafios diversos englobados en una matriz
microgranosa (Fig. 6 a y b). El feldespato alcalino tiene textura pertitica, estd muy fragmentado y sus
bordes son generalmente angulosos y afilados, aunque algunos ejemplares presentan bordes mas
redondeados. El cuarzo se presenta como cristales euhedrales y como fragmentos angulosos. Se
observan cristaloclastos de biotita laminar con secciones pseudohexagonales parcialmente orientados.
En algunos sectores se observan vitroclastos discoidales de hasta 1 cm y en seccion delgada se
distinguen cuerpos lenticulares compuestos por cristales de cuarzo y feldespato de habito fibroso que
se irradian desde los bordes hacia el centro (Fig. 6 c), lo que se interpreta como fiammes
desvitrificados. La textura fragmentosa, los cristaloclastos altamente fracturados y la presencia de
fiammes, permiten interpretar la roca como una ignimbrita. Desde el punto de vista textural esta roca
se clasifica como una lapillita vitroclastica. En cuanto al tipo y proporcién de cristaloclastos se supone

una composicidn riodacitica.

Figura 6. Muestra LM-06. a. Detalle de la textura fragmentosa en muestra de mano. En la parte derecha se
observa un vitroclasto con forma discoidal (flecha amarilla). b. Detalle de la textura fragmentosa en lamina
delgada. Se observan fiammes (flechas amarillas) y cristaloclastos de feldespato y biotita laminar muy
fragmentados c. Cuarzo y feldespato de habito fibroso irradiados desde los bordes de los fiammes.
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LM - 08 (Riolita porfirica foliada) -40°42'40"; -68°27'45"

Se trata de una roca de textura porfirica con fenocristales de feldespato alcalino (sanidina),
plagioclasa, cuarzo y biotita. La pasta es afanitica y se observa una marcada foliacion por flujo y
delgadas bandas blancas con textura felsitica generada por desvitrificacion (Fig. 7 a 'y b). En lamina
delgada se observa que los cristales de feldespato alcalino se encuentran fracturados, tienen
engolfamientos, bordes redondeados por reabsorcion de la pasta y estan alterados a carbonatos (Fig. 7
¢y d). La pasta tiene una textura fluidal muy marcada y envuelve y rota los fenocristales de cuarzo y

feldespato alcalino. Composicionalmente la roca se clasifica como una riolita.

100 pm

Figura 7. Muestra LM-08. a. Detalle de foliacién por flujo en muestra de mano b. Banda con textura felsitica y
feldespatos alcalinos rodeados por cuarzo. c. Cristal anhedral de feldespato alcalino con engolfamientos. d.

Feldespato alcalino con aristas romas parcialmente alterado a carbonato.

Péagina 43 de 50



LM - 09 (Riolita afirica) -40°42'38"; -68°27'25"

La muestra corresponde a un dique riolitico que intruye a la riolita porfirica foliada que conforma los
domos. Estd compuesta por una pasta vitrea de color morado, en lamina delgada no se observan
fenocristales, solo escasos microlitos de feldespato alcalino muy dispersos en la pasta. El contacto con
la riolita foliada es neto y sin aureola de contacto, sus bordes estan soldados y se observan signos de
contacto intrusivo mutuo (Fig. 8 c y d).

Figura 8. Muestra LM-09. a. Detalle del dique en el afloramiento. b. Contacto entre el dique y la riolita,

obsérvese el borde soldado. c. Textura fluidal y aumento de la granulometria del dique que presenta signos de

contacto intrusivo mutuo con la riolita. d. Detalle del contacto neto y borde soldado entre el dique y la riolita.

LM - 10 (Riolita porfirica) -40°42'35"; -68°27'40"

Se trata de un fragmento recogido en el regolito del borde noroeste del cuerpo démico. Es una roca de
textura porfirica con fenocristales de feldespato alcalino, plagioclasa, cuarzo y biotita. La pasta es
afanitica y con alto contenido de silice, presenta zonas con textura esferulitica y se encuentra

autobrechada. Composicionalmente se clasifica como una riolita.
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LM - 11 (Riolita porfirica foliada) -40°42'55"; 68°27'32"

La muestra corresponde a un afloramiento ubicado en la zona central del domo. Es una roca de textura
porfirica constituida por fenocristales de feldespato alcalino (sanidina), plagioclasa, cuarzo y biotita
que se disponen alineados en bandas en una pasta afanitica muy silisificada (Fig. 9 a). Se observan
bandas con textura esferulitica y finas lineas de cuarzo con textura fluidal que envuelven los
fenocristales y en ocasiones se observan pequefias turbulencias generadas por estos (Fig. 9 b).

Composicionalmente clasifica como una riolita.

Figura 9. Muestra LM-11. a. Bandas de flujo y textura esferulitica. b. Detalle de la textura fluidal de la pasta.

LM - 12 (Ignimbrita vitroclastica) -40°42'53"; -68°26'52"

La muestra corresponde a un afloramiento ubicado al este del cuerpo domico mayor. La textura de la
roca es fragmentosa y est4d compuesta por cristaloclastos de plagioclasa, feldespato alcalino, cuarzo,
biotita y anfibol, dispuestos de manera caética en una matriz microgranosa. Tiene abundante pémez de
hasta 3 cm (Fig. 10). Desde el punto de vista textural esta roca se clasifica como una lapillita
vitroclstica al igual que LM-06, aunque posee una mayor proporcion de vitroclastos que esta Gltima.
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En cuanto al tipo y proporcion de cristaloclastos se supone una composicion riodacitica. La fuerte
fragmentacion de los cristales y la presencia de pdmez aplastados sugieren que se trata de una
ignimbrita.

Figura 10. Muestra LM -12. Detalle de la textura fragmentosa. Se observan cristaloclastos de de plagioclasa,
feldespato alcalino, cuarzo y biotita en una matriz microgranosa. Notese el gran tamafio de las pdmez (flechas

amarillas).

LM - 13 (Riolita afirica) -40°43'8"; -68°27'2"

La muestra corresponde a un dique riolitico de pasta vitrea de unos 4 cm de espesor que intruye a las
ignimbritas que conforman la roca de caja de los domos. El contacto con estas es neto, con aureola de
contacto y borde de reaccion (Fig. 11). El dique riolitico incorpora fragmentos subangulares de la
ignimbrita, los mismos se disponen de manera dispersa en la pasta y presentan bordes de reaccion. En
el afloramiento es muy notoria la fractura concoidea en estos diques, lo que permite suponer un alto

porcentaje de vidrio volcénico en su composicion.
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Figura 11. Muestra LM-13.
Detalles del contacto neto con
aureola contacto y borde de

reaccién entre el dique riolitico

y la ignimbrita que conforma la

lcm .
—  rOCa de caja de los domos.

LM — 15 (Toba lapillitica vitrocristalina) -40°43'27.75"; -68°28'6"

La muestra corresponde a un afloramiento ubicado al suroeste del cuerpo démico mayor. Tiene textura
fragmentosa y estd compuesta por cristaloclastos de feldespato alcalino, cuarzo, plagioclasa y, en
menor cantidad biotita y anfibol. La matriz es vitroclastica, estd desvitrificada y fuertemente
silisificada. Se observan ademas pequefios vitroclastos (pémez?) menores a 0.5 cm que engloban
algunos cristales subhedrales de cuarzo y feldespato (Fig. 12). Desde el punto de vista textural esta
roca se clasifica como una toba lapillitica vitrocristalina. En cuanto al tipo y proporcion de

cristaloclastos se supone una composicion riolitica.

Figura 12. Muestra LM-15. Se observan
cristaloclastos  (mayormente cuarzo 'y
feldespato potasico) y vitroclastos (flechas
amarillas) englobados en una matriz vitrea.
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LM - 16 (Riolita autobrechada) -40°43'27"; -68°27'54"

La muestra pertenece a un afloramiento ubicado al suroeste del cuerpo démico. Se trata de una
autobrecha constituida por autoclastos subangulares, de composicion riolitica y textura vitrofirica
englobados por una matriz de idénticas caracteristicas (Fig. 13 a). La roca estd compuesta por
fenocristales de feldespato alcalino (sanidina), cuarzo y, en menor cantidad, plagioclasa y anfibol
inmersos en una pasta vitrea. En algunos sectores presenta textura esferulitica y foliacion por flujo.
Los autoclastos son de diversos tamarfios, en un rango que va desde el orden milimétrico hasta los 3
cm. Los mismos se disponen agrupados en bandas, no presentan borde de reaccién y estan soldados
con la roca que los envuelve. En lamina delgada se observan fragmentos con textura felsitica y cuarzo
de habito plumoso englobados en una pasta vitrea (Fig. 13 b y ¢) que se interpretan como fragmentos

del vitrofiro reincorporados por la pasta.

Figura 13. Muestra LM-16 a. Detalle de la autobrecha. Se observan autoclastos subangulares de distintos
tamafio y un sector con textura esferulitica (linea punteada) b. Fotomicrografia que muestra fragmentos con
textura felsitica englobados en una pasta vitrea. ¢. Fotomicrografia mostrando fragmento vitreo con cuarzo

plumoso.
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LM — 17 (toba vitrocristalina)

La muestra pertenece a un a afloramiento ubicado 60 metros hacia el este de LM-16. Tiene textura
fragmentosa y esta compuesta por cristaloclastos de feldespato alcalino, cuarzo y, en menor cantidad
biotita y anfibol. La matriz es vitroclastica, tiene textura perlitica relicta y encuentra muy alterada a
minerales arcillosos (sericita?) (Fig. 14), lo que da una coloracién blanquecina muy contrastante con
las rocas adyacentes. Desde el punto de vista textural esta roca se clasifica como una toba gruesa

cristalina. En cuanto al tipo y proporcién de cristaloclastos se supone una composicion riolitica

Figura 14. Muestra LM-17.
Detalle de la textura
fragmentosa en muestra de
mano. Con flechas amarillas
se indica la textura perlitica
relicta. Notese el alto grado

de alteracién de la matriz.

LM - 19 (Riolita porfirica) -40°43'38"; -68°27'36"
La muestra pertenece a un afloramiento ubicado al sur del cuerpo domico. Es una roca de textura

porfirica de composicion riolitica, compuesta por fenocristales de feldespato alcalino, cuarzo y en
menor medida, plagioclasa y biotita englobados en una pasta afanitica color morado. Se observan
esferulitas conformadas por litofisas muy visibles cuyo nulcleo estd ocupado por cuarzo. En ldmina
delgada los cristales de feldespato alcalino se muestran euhedrales, presentan engolfamientos y bordes
de reaccion con la pasta (Fig. 14 a), desde sus aristas se irradian cristales de habito fibroso generados

por desvitrificacion (Fig. 14 b). Toda la roca es atravesada por venillas con cristales de cuarzo
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irradiado desde las paredes (textura diente de perro) (Fig. 14 b). Esto ultimo se interpreta como
alteracion hidrotermal postmagmatica.

Figura 14. Muestra LM-19. a. Cristal euhedral de feldespato alcalino con bordes de reaccion. b. Cristales
aciculares irradiados desde el borde de un cristal de feldespato alcalino con engolfamientos y venilla de cuarzo

atravesando todas las estructuras (flechas amarillas).
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