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El complejo de lacolitos Cerro Mudadero (Grupo Choiyoi), Cordillera
Frontal de Calingasta, provincia de San Juan.
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The Cerro Mudadero laccolith complex (Choiyoi Group),
Cordillera Frontal of Calingasta, San Juan Province.

Abstract

The Cerro Mudadero volcanics of the pampa de Ansilta (Calingasta valley, San Juan, western Argentina) correspond to a rhyolite
sequence belonging to the Choiyoi Group (Permo-Triassic), whose most prominent geological feature is the presence of a group
of subvolcanic intrusives emplaced as closely spaced shallow laccoliths. Intrusives are represented by several rock bodies of poor
to moderately porphyritic, fine to medium grained rhyolite, with well developed flow foliations and devitrification textures,
including spherulites, lithophysae and miarolitic cavities. The rhyolites form the core of local hills and are surrounded by outcrops
ofthe wall rock volcanic sequence, whose beds shows a tendency to form structural domes defining a laccolith geometry, with flat
bases and curved roofs. The reconstruction of geological cross sections allows to interpret a common stratigraphic level of
emplacement, lateral connections, and synchronicity between intrusions during injection from multiple feeder channels. Zr/Nb
and Zr/Y ratios indicate that the rocks of the laccolith complex are co-genetic with that intruded volcanic pile. The level of
intrusion was very shallow, probably <150 m depth, maximum thickness of the overlying volcanic sequence. The estimated
maximum possible viscosities range between 7.94 x 106 and 4.72 x 106 Pa s, considering zirconium saturation temperatures
between 784 and 816° C and an arbitrary H2O content of 2 %. The relatively low 2alculated viscosities would explain the almost
laminar morphology observed in the units, whose thickness/diameter relations are in the range of 1: 10—1: 15. The volatile content
in the magma must have been sufficiently low as to inhibit its explosive eruption and the presence of a marked rheological contrast
in the wall rock sequence would have limited its ascent to the surface.
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Resumen

Las volcanitas de cerro Mudadero, en la pampa de Ansilta (valle de Calingasta), corresponden a una secuencia riolitica
perteneciente al Grupo Choiyoi (Permo-Triasico), cuyo rasgo geoldgico mas saliente es la presencia de un grupo de intrusivos
sub-volcanicos emplazados como lacolitos someros cercanamente espaciados. Los intrusivos corresponden a varios cuerpos
rioliticos pobre a moderadamente porfidicos, de grano fino a medio, con buen desarrollo de foliacion de flujo y texturas de
desvitrificacion, incluyendo esferulitas, litofisas y cavidades miaroliticas. Las riolitas conforman el nucleo de los cerrillos locales
y son rodeados por afloramientos de la secuencia volcdnica encajante, cuyas capas muestran una tendencia a formar domos
estructurales definiendo un modo de yacer lacolitico, con bases planas y techos curvos. La reconstruccion de cortes geologicos
permiten interpretar un nivel estratigrafico de emplazamiento en comun, conexiones laterales entre intrusiones y sincronicidad
durante su inyeccion a partir de multiples canales de alimentacion. Las relaciones Zt/Nby Zr/Y indican que las rocas del complejo
de lacolitos son co-genéticas con la pila volcanica que intruyen. El nivel de intrusion fue muy somero, probablemente <150 m de
profundidad, espesor maximo de la secuencia volcanica suprayacente. Las maximas viscosidades posibles estimadas, oscilan
entre 7,94 x 106 y 4,72 x 106 Pa s, teniendo en cuenta temperaturas de saturacion de zirconio comprendidas entre 784 y 816°C y un
contenido arbitrario de H20 del 2 %. Los valores relativamente bajos en las viscosidades calculadas se vincularian con la
morfologia casi laminar observada en las unidades, caracterizadas por relaciones espesor/diametro en torno a 1: 10-1: 15. El
contenido en volatiles en los magmas debe haber sido los suficientemente bajo como para inhibir su erupcion explosiva y la
presencia de un marcado contraste reoldgico en la secuencia encajante habria limitado su ascenso hacia la superficie.
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Introduccion

Las volcanitas de cerro Mudadero (al oeste del valle del rio
de los Patos, Calingasta, provincia de San Juan;
corresponden a una secuencia riolitica asignada de manera
indiferenciada al Grupo Choiyoi (Permo-Triasico). El rasgo
geoldgico mas saliente, no descrito con anterioridad, es la
presencia de un grupo de intrusivos sub-volcanicos
emplazados como lacolitos someros cercanamente
espaciados. Los afloramientos de cerro Mudadero ofrecen
una buena oportunidad para el estudio de este particular
modo de ocurrencia en secuencias volcanicas, asi como
comprender los mecanismos eruptivos y de emplazamiento
del volcanismo del Grupo Choiyoi.

Materiales y Métodos

El trabajo incluyé tareas de fotointerpretacion, mapeo
geoldgico, identificacion y descripcion de facies volcanicas,
levantamiento de datos estructurales y secciones
estratigraficas y estudio de secciones delgadas. Se
realizaron analisis quimicos en roca total en los laboratorios
de ALS Chemex, Vancouver, Canada, utilizando
espectrometria de emision atémica en plasma acoplado
inductivamente (ICP-AES) para la determinacion de los
elementos mayores, y espectrometria de masa en plasma
acoplado inductivamente (ICP-MS) para la determinacién
del contenidoenZr,Nbe.

Marco Geologico

La geologia del area del cerro Mudadero, en particular la de
las volcanitas permo-tridsicas, puede conceptualizarse a
través de tres unidades definidas en este trabajo de manera
informal: la Toba Agua del Alamo, la Ignimbrita Cerro
Mudadero y la Riolita Loma Redonda. La unidad
estratigraficamente mas baja corresponde a la Toba Agua del
Alamo, la cual consiste en una sucesion de areniscas
tobaceas y tobas bentoniticas estratificadas. Sobre estas se
dispone la Ignimbrita Cerro Mudadero, formada por varias
unidades de flujo ignimbriticas. Finalmente se reconoce a la
Riolita Loma Redonda, la que constituye un conjunto de
cuerpos intrusivos rioliticos. Las relaciones entre las
unidades estan marcadas por la presencia de macizos
rioliticos en el nticleo de las serranias, rodeados por capas
tobaceas o ignimbriticas que inclinan hacia afuera,
marcando una tendencia a formar domos estructurales y
definiendo un modo de yacer lacolitico, con bases planas y
techos curvos. El nivel de intrusion aprovechado por las
riolitas parece corresponderse aproximadamente al plano
que separa a la Toba Agua del Alamo de la Ignimbrita Cerro
Mudadero. La reconstruccion de perfiles geologicos permite
interpretar un nivel estratigrafico de emplazamiento en
comun, conexiones laterales entre intrusiones y
sincronicidad durante su inyeccion a partir de multiples
canales de alimentacion. Este rasgo es semejante al de
ejemplos mundiales de complejos de lacolitos tales como los
del Iron Axis Group del Mioceno de Utah, EE. UU. (Hacker
et al.,, 2007), o los del Permo-Carbonifero de Alemania
(Breitkreuzy Mock, 2004).
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El complejo de lacolitos Cerro Mudadero Los lacolitos de
cerro Mudadero (Fig. 1A) comprenden varios cuerpos
rioliticos, mineralégicamente simples (compuestos por
fenocristales de feldespato alcalino, cuarzo, biotita, anfibol
y 6xidos de Ti-Fe més circdn y apatito accesorios), pobre a
moderadamente porfidicos, de grano fino a medio. Las
texturas varian desde granofiricas y micropoiquiliticas, a
esferuliticas. Las texturas esferuliticas tienden a ubicarse
hacia la periferia de los cuerpos, en donde aparecen también
litofisas y cavidades tipo miaroliticas (Figs. 1B y C),
mientras que hacia el interior se hacen dominantes las
texturas granofiricas (Fig. 1D). Internamente muestran el
desarrollo de una marcada foliacion de flujo (Figs. 1E y F).
La estructura fluidal esta caracterizada por una fina
foliacion de flujo que desarrolla bandas plegadas y
replegadas. Las laminaciones contorsionadas de espesor
milimétrico también se observan a escala de afloramiento
formando grandes pliegues de flujo (Fig. 1E). Encuantoala
geometria de los cuerpos, las dimensiones son variables
entre espesores maximos de 100 a 280 m y didmetros de
entre 1100 y 1400 m, dando lugar a relaciones
diametro/alturade entre 11y 15.

Parametros fisicos

Las viscosidades maximas posibles, calculadas a partir de
datos de analisis quimicos, mediante la aplicacion del el
modelo de Giordano etal. (2008) oscilan entre 2,37x 1010y
1,62 x 1010, teniendo en cuenta temperaturas de saturacion
de zirconio comprendidas entre 784 y 816° C segun el
modelo de Watson y Harrison (1983) y sobre una base libre
en volatiles. Con un contenido arbitrario de H20 del 2 %, las
viscosidades correspondientes son hasta 4 ordenes de
magnitud mas bajas, 7,94 x 106 y 4,72 x 106 Pa s
respectivamente, apartandose de los valores tipicos para
fundidos naturales con contenidos en SiO2 similares, y mas
proximos a los de fundidos de composicion dacitica

Geoquimica

Las volcanitas de cerro Mudadero corresponden a riolitas de
alta silice, con valores de SiO2 comprendidos entre 78,2 y
75,1 %, y AI203 entre 12,7 y 11,7 %. Los contenidos en

alcalis son dispersos y relativamente altos con K20 =
Na20 proximos al 8 % en promedio para el total. E1 TiO2 en
su lugar, presenta valores bajos, 0,16 %. Las rocas
analizadas presentan grados leves de alteracion de tipo
deutérica y sin-volcanica y se encuentran afectadas por
desvitrificacion de alta temperatura, por lo que para su
clasificacion quimica se consideran mas confiable aquellos
esquemas basados en elementos traza y de caracter inmovil.
De acuerdo al diagrama Zr/TiO2? Nb/Y de Winchester y
Floyd (1977) las rocas de la Ignimbrita Cerro Mudadero y la
Riolita Loma Redonda se proyectan muy préximas entre si
sobre el campo de las riolitas sefialando una estrecha
relacion. Por otro lado, las relaciones Zr/Nb (16,4 £ 2) y
Zr/Y (5 £ 0,7) indican que las rocas del complejo de
lacolitos son co-genéticas con la pila volcanica que
intruyen.
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Resultados y Discusiéon

Las volcanitas de cerro Mudadero presentan caracteristicas

geologicas particulares en comparacion con otras localida-
des del Grupo Choiyoi de Cordillera Frontal (Cortés, 1985;
Strazzere y Gregori, 2005; Koukharsky y Avellaneda, 2006;
Vallecillo et al., 2010; Rocher y Vallecillo, 2014; entre
otros). Su rasgo mas saliente, no descrito con anterioridad,
es la presencia de un grupo de intrusivos sub-volcanicos
emplazados como lacolitos someros cercanamente espacia-
dos.

El modo de yacencia lacolitico es definido por la geometria
de los cuerpos de riolita porfidica (agrupados en este trabajo
bajo el nombre de Riolita Loma Redonda), caracterizados
por bases planas y techos curvos, cubiertos de manera
concordante por capas de la secuencia encajante.

Lareconstruccion de perfiles geologicos permite interpretar
un nivel estratigrafico de emplazamiento en comun,
conexiones laterales entre intrusiones y sincronicidad
durante su inyeccion a partir de multiples canales de
alimentacion, caracteristicas semejantes a la de complejos
de lacolitos (e.g., Hacker et al., 2007; Breitkreuz y Mock,
2004). Las texturas de desvitrificacion de alta temperatura
reconocidas en las rocas que componen a los lacolitos
reflejan la historia de enfriamiento de los magmas. Los
bordes esferuliticos indican tasas de enfriamiento mas
rapidas en las zonas de borde, en comparacion con los
nucleos dominados por texturas granofiricas, las cuales son
generadas a tasas de enfriamiento mas lentas (Logfren,
1971; McArthur et al., 1998). Esta zonacion textural es
semejante a la que caracteriza a las lavas rioliticas (Chris-
tiansen y Lipman, 1966). Las litofisas y cavidades miaroliti-
cas indican la presencia considerable de volatiles y condi-
ciones de presion bajas (0,05—5 MPa; Breitkreuz, 2013).

Por otro lado, las relaciones Zr/Nb y Zr/Y indican que las
rocas del complejo de lacolitos son co-genéticas con la pila
volcanica que intruyen y por lo tanto comparables en edad.
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Estas observaciones implican que el nivel de intrusion debe
haber sido muy somero, probablemente <150 m de profun-
didad, espesor maximo de la pila volcanica suprayacente. Si
bien, las profundidades de emplazamiento bajas tienden a
favorecer la generacion de lacolitos de formas campanula-
res debido a la reducida presion litostatica, la morfologia
casi laminar observada en las unidades podria explicarse a
partir de los relativamente bajos valores de viscosidad
calculados.

El contenido en volatiles en los magmas debe haber sido los
suficientemente bajo como para inhibir su erupcion
explosiva y la presencia del marcado contraste reoldgico
existente entre la Toba Agua del Alamo y la Ignimbrita
Cerro Mudadero en la secuencia encajante habria limitado
su ascenso hacia la superficie (e.g., Roman-Berdiel et al.,
1995). El complejo de lacolitos cerro Mudadero constituye
un particular modo de emplazamiento para el Grupo
Choiyoi y un excelente caso de estudio de este tipo de
intrusivos someros.

Nb/Y - Zr/TiO, plot (Winchester y Floyd, 1977)
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Figura 2. Clasificacion en base a elementos traza de Winchester y
Floyd (1977) de las volcanitas de cerro Mudadero
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Figura 3. Curvas temperatura? viscosidad para la Riolita Loma Redonda en base al modelo de Giordano et al. (2008) sobre base libre en
volatiles. Los valores obtenidos son comparables con los de composiciones rioliticas tipicas, también en condiciones libres en volatiles
(valores de Spera, 2000). La viscosidad de la Riolita Loma Redonda asumiendo arbitrariamente un contenido en H20 del 2 % se reduciria

a valores semejantes a los de fundidos daciticos naturales.
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