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Resumen:

En este trabajo se presenta un estudio geoldgico, petroldgico y evolutivo detallado del cuerpo
Gabro Cantera Champaqui, el cual se halla ubicado en el sector centro-este de la Sierra de
Comechingones, como asi también de las rocas hibridas generadas por la interaccion de este
magmatismo con rocas metamorficas que constituian el encajonante regional.

La zona de estudio se encuentra conformada por un basamento metamaérfico-migmatico de alto
grado, integrado esencialmente por metatexitas y diatexitas, entre las que se intercalan de forma
subordinada cuerpos de anfibolitas, marmoles y pegmatitas.

Las rocas igneas maficas afloran conformando cuerpos irregulares, ovoides y elongados, con
una morfologia bochiforme y en algunos casos tabular. En general poseen dimensiones variables,
pero conforman un gran cuerpo, cuyas dimensiones van de 3200 m en su eje mayor a 2000 m en
su seccién mas ancha. Su eje mayor se dispone con un rumbo NE-SO vy presenta apoéfisis laterales,
con un rumbo NO-SE en su porcion mas austral y NE-SO al SE del cuerpo. Los tipos litologicos
que conforman el cuerpo méfico han sido clasificadas de acuerdo a la moda mineral y el contenido
de anortita en plagioclasa como: gabro biotitico, cuarzogabro anfibélico, diorita hornblendo-
biotitico, cuarzodiorita y tonalita piroxénica. Las mismas se caracterizan por presentar una
paragénesis mineral dominada por Pl + Cpx + Bt + Opx + Qtz (£ Hbl) + Op + Ap + Zrn y una
textura ignea inequigranular a equigranular hipidiomorfica y subofitica de manera subordinada,
como asi también granonematoblastica en aquellos sectores donde la roca fue afectada por
deformacion y recristalizacion. En menor proporcion se hallan cuerpos pegmatiticos ovoides
asociados al cuerpo gabrico, generados como producto de fundidos residuales tardios,
enriquecidos en Pl + Qtz + Bt (x Kfs).

El andlisis mineraldgico permitid inferir que el fundido mafico se encontraba enriquecido en:
Fe, Mg, Ca y P, como asi también en elementos trazas incompatibles (Zr y Ti) de alto potencial
ionico (HFSE), caracterizandolo como un magmatismo originado en una fuente del tipo OIB. La
evolucion del mismo se dié principalmente por cristalizacion fraccionada y en menor proporcién
por asimilacion de roca de caja.

El imput térmico producido por la intrusién del magma mafico durante las etapas tempranas de
deformacion D3, produjo la fusién local de las rocas migmaticas y la subsiguiente generacién y
segregacion de fundidos félsico, permitiendo la mezcla quimica con los anteriores (mixing), dando
como producto a rocas con el par Opx-Kfs (rocas charnockiticas), caracterizadas por poseer
fenocristales de feldespato potasico.

Las rocas Charnockiticas presentes en el area, se clasificaron como: jotunita (monzodiorita con
Hy), mangerita (monzonita con Hy), opdalita (granodiorita con Hy) y charnockita (monzogranito
con Hy). El proceso de génesis por mezcla quimica magmatica estuvo también acompafiado por el
de diferenciacién fisica, del mismo modo pero en menor medida se dio una cristalizacién
fraccionada coetanea con el mixing entre fundidos, permitiendo asi la formacion de una mayor
variedad de rocas hibridas.

Tanto el plutonismo méfico, como el félsico y todos los productos hibridos generados por la
interaccidon de los mismos, se generaron y emplazaron durante y con posterioridad al maximo
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térmico regional correspondiente al or6geno Pampeano, considerandose por ello sin-orogénicos a
tardio-orogénicos.
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Capitulo I: Generalidades

1.1. Introduccion:

El &rea en estudio "Gabro
Cantera Champaqui”, ubicada en el
sector Oeste de la localidad de
Santa Rosa de Calamuchita y en el
borde centro oriental de las Sierras
de Comechingones (integrante de
las Sierras de Cédrdoba, Figura
1.1"1"), se enmarca dentro de una
unidad mayor denominada Sierras
Pampeanas.

REFERENCIAS:
Cuaternario
Batolito Granitico

—
=
[ Basamento Metamorfico
y

Falla Andina

Faja Milonitica
ZCGC Zona de Cizalla

Guacha Corral

BCA  Batolito
Cerro Aspero

BA Batolito Achala
SLR  Sierra de San Luis
[1 Areade Estudio

Figura 1.1: 1) Mapa de Situacion
Geogréafica y ubicacion del Area de
Estudio.

64°|30' w

Las Sierras de Cordoba exponen un basamento cristalino plutonico-metamorfico
Proterozoico superior-Paleozoico inferior, compuesto primordialmente por metamorfitas de grado
medio alto (facies de anfibolitas) a metamorfitas de alto grado (facies de granulitas) (Gordillo y
Lencinas, 1979; Gordillo, 1984; Otamendi et. al., 1999) e intrusivos igneos basicos (gabrodioritas
biotiticas, cuarzodioritas) y félsicos (granitos porfiricos) que han sido emplazados, al menos éstos
ultimos, en corteza ya rigida durante el Paleozoico medio (Pinotti et. al., 1996 ; Rapela y
Pankhurst, 1996).

Mediante el analisis de los antecedentes bibliograficos, pudo determinarse la poca 6 nula
informacidn existente del area Gabro Cantera Champaqui, ya que los trabajos publicados son muy
generalizados y no presentan un relevamiento litoestructural de detalle en esa region.

Con el fin de resolver ésta tematica, se llevo adelante el presente trabajo de tesis, con el
correspondiente mapeo estructural y litolégico de las rocas, sus relaciones con el basamento y las
estructuras pertenecientes a la mencionada comarca.

En cuanto al trabajo de campo, se vio dificultado por la topografia del terreno y por la espesa
vegetacion autdctona presente en la zona, como lo son espinillos, algarrobos, cocoteros, etc. lo
cual obstaculizaba la vision de los diferentes afloramientos rocosos. La presencia de afloramientos
aislados visibles, frentes de canteras presentes en la zona y la existencia de cuerpos frescos en las
margenes del Rio Santa Rosa, favorecieron realizar las labores. Consecuentemente el estudio
detallado del Gabro Cantera Champaqui permitié no sélo determinar en particular sus afinidades
geoquimicas, génesis y ambiente tectonico, sino que permitié aportar un mayor conocimiento de la
geologia de la region.
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1.2. Objetivos:

I.2.a. Objetivos Generales

El objetivo general de éste trabajo es llevar a cabo una caracterizacion geologica del area del
Gabro Cantera Champaqui, en el sector centro-este de la Sierra de Comechingones. Ademas,
realizar un mapa geologico de detalle, caracterizando las diferentes litologias y rasgos
estructurales generales. Por Gltimo generar una fuente de datos y conocimientos del area de
estudio con su informe correspondiente.

1.2.b. Objetivos Especificos

e Confeccionar una cartografia geologica detallada del area de estudio a escala 1:5.000, en la
cual se sinteticen y representen todas las caracteristicas petroldgicas-estructurales
identificadas e interpretadas.

e Reconocer, describir y clasificar los cuerpos litoldgicos.

e Caracterizar la yacencia del cuerpo mafico (forma, tamafio y relaciones con el encajante) y
sus facies.

e Realizar muestreo de rocas con fines petrolégicos y geoquimicos, éstos ultimos para
futuros estudios.

e ldentificar y caracterizar las deformaciones posmagmaticas en el cuerpo y su entorno
encajante (cizalla, recristalizaciones y/o neomineralizaciones) y determinar las estructuras
igneas primarias (relaciones de facies, bandeamiento, flujo y/o encapado).

e Determinar relaciones estructurales y litologicas, grado de interacciéon de los magmas con
la corteza en que se intruyeron (contaminacion, asimilacion, hibridacion, calor aportado al
encajante e importancia de los fluidos en juego).

e Por Gltimo, con éste trabajo se pretende ademas contribuir al mayor conocimiento de la
geologia de la regién y finalmente, cumplimentar los conocimientos adquiridos durante el
transcurso de la carrera y utilizar los resultados obtenidos para realizar este trabajo de
Tesis de Licenciatura en Geologia.

1.3. Ubicacién y Vias de Acceso:

1.3.1. Ubicacion del Area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el borde centro oriental de las Sierras de
Comechingones, perteneciente a la entidad orogréafica Sierras de Cérdoba. Especificamente en el
sector Oeste de la localidad de Santa Rosa de Calamuchita, a los 32° 02°15 de latitud Sur y 64°
3654 de longitud Oeste (Figura 1.1 "2").
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1.3.2. Vias de Acceso al Area de Estudio

Desde la localidad de Rio Cuarto se accede
por la Ruta Nacional N° 36 hacia el Norte hasta
la bifurcacion entre las rutas N° 36 y N° 51; se
continGa hacia el Noroeste por la Ruta N° 51
hasta llegar a la localidad de Santa Rosa de
Calamuchita.

Por ultimo se desvia hacia el Oeste unos 8 km,
camino a la comuna de Yacanto de Calamuchita
hasta llegar al area de intereés.

Y ) e Gered S AR O S0
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A ; |- T s i

Calamuchita

)
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Figura 1.1: 2) Ubicacion y vias de acceso del area de estudio.
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1.4. Materiales y Métodos

A continuacion se describirdn los métodos, técnicas y elementos que se utilizaron para el
logro de los objetivos planteados, dependiendo de la etapa de trabajo a realizar.

1.4.1. Etapa de Gabinete Inicial

Durante esta etapa inicial se llevo a cabo una exhaustiva recopilacion de antecedentes
bibliograficos como cartograficos de la geologia regional y local de la zona de estudio. Se realizo el
fotoanalisis-interpretacion de fotografias aéreas en tonos de grises (provistas por el Departamento
de Geologia) e interpretacion de imagenes satelitales Aster, asi como aquellas de alta resolucion
obtenidas a partir del Google Earth, para la confeccion de un mapa general y base del area
asignada.

1.4.2. Etapa de Campo

En esta etapa se realizd un reconocimiento general de las litologias existentes, siendo
relevado asi los cuerpos presentes, mediante el apoyo de brdjulas tipo Brunton y GPS; se
determinaron relaciones de campo, texturas, orientaciones en el espacio de estructuras, muestreo de
rocas orientadas, para hacer cortes delgados y para analisis geoquimico (para futuros estudios). A
su vez, se hicieron descripciones litoldgicas de los diferentes cuerpos aflorantes, haciendo hincapié
tanto en lo estructural, como en lo textural y mineraldgico, mediante el uso de lupa de mano (20x).
El relevamiento cartografico y muestreo se llevd a cabo en diferentes campafias con un total de 10
dias.

1.4.3. Etapa de Laboratorio

Las muestras obtenidas y seleccionadas en la etapa de campo fueron estudiadas en detalle a
escala mesoscopica a través de lupa binocular y se realizaron cortes delgados de las mismas,
mediante el empleo de la sierra de diamante del Departamento de Geologia de la U.N.R.C. Las
secciones fueron analizadas y se efectuaron descripciones mineralogicas, petrograficas y
microestructurales mediante el uso de microscopio petroldgico Nikon (determinando fabricas,
paragenesis minerales, descripciones texturales y estructurales, etc.).

1.4.4. Etapa de Gabinete Final

Con los datos obtenidos se elabor6 un mapa geoldgico, mostrando las relaciones
litoestructurales de los cuerpos méaficos y su relacion con el encajante.

En cuanto al cuerpo intrusivo Gabro Cantera Champaqui, se realiz6 una caracterizacion en base
a su yacencia, mineralogia -siguiendo la clasificacion modal (IUGS)- y petrologia, de acuerdo a las

reglas del buen arte.
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Se elabor6d una historia geologica del area, tratando de relacionarla con otros eventos
desarrollados en las Sierras Pampeanas. Finalmente se conformé un informe final, que contemplara
todos los aspectos mencionados anteriormente y conclusiones obtenidas.
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Capitulo 11: Geologia Regional

I11.1. Sierras Pampeanas:

Esta unidad asi denominada por Stelzner (1873) comprende una serie de sierras formadas
por esquistos cristalinos o metamdrficos que emergen de las pampas circundantes. Las sierras
Pampeanas se caracterizan por un sistema de montafias en bloques limitados por fallas inversas
que se generaron a partir del Mioceno inferior por reactivaciones neotectdnicas en un régimen
compresivo producto de la orogenia Andina (Ramos 1999a).

Esta provincia geoldgica abarca el sector central y noroeste de Argentina y se divide
actualmente en dos provincias de caracteristicas diferentes, las Sierras Pampeanas Occidentales y
las Orientales.

*Sierras Pampeanas Occidentales: Abarca las sierras occidentales de Catamarca, La Rioja, San
Juan (Pie de Palo, Valle Fértil, La Huerta) y Mendoza (Cerrito Salinas). Fueron definidas
inicialmente por Caminos (1979), y luego reagrupadas por Ramos (1999a) bajo similar
denominacion.

Estas sierras estan constituidas por metamorfitas y migmatitas con una edad de metamorfismo
ordovicica, que alojan una serie de granitoides calcoalcalinos. La composicion de estos intrusivos
varia de gabros tholeiticos, a tonalitas y granodioritas asociadas a subduccion, de edad cambrica a
ordovicica media y culmina con granitos postcolisionales de edad ordovicica superior a devonica
basal.

Caminos (1979) caracterizé a las Sierras Pampeanas Occidentales por la ausencia de cuerpos
batoliticos mayores, abundancia de rocas basicas, ultrabasicas y secuencias metacarbonéticas
sometidas a metamorfismo en condiciones de presiones altas. El rasgo méas destacable es la
existencia de un basamento con edades de 1100 Ma. (Leveratto 1968; Vujovich et. al., 1996).

*Sierras Pampeanas Orientales: Abarca las sierras de Cordoba Norte, las sierras Grande y Chica
de Cordoba vy las sierras de Comechingones, con la parte mas oriental de las sierras de San Luis.
Estas sierras poseen un basamento cristalino que representa un ordgeno generado durante el
Eopaleozoico; segin Rapela y Pankhurst (1996), que segun éstos autores, responderia a una
colisién durante el Cambrico medio, que seria responsable del magmatismo y metamorfismo de
esa edad.

Estan caracterizadas por metamorfitas, en las que se emplazan granitoides calcoalcalinos
asociados a subduccién (Lira et. al., 1997) y que corresponderian a un arco magmatico de edad
proterozoica.

En las Sierras Pampeanas Orientales se alojan numerosos cuerpos graniticos alcanzando
muchos de estos dimensiones batoliticas, mientras que las rocas béasicas y ultrabasicas se
encuentran restringidas a delgadas fajas meridionales (Caminos 1979).
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11.1.1. Evolucién de las Sierras Pampeanas

Rapela et. al., (1998), Ramos (1999a; 1999b) y Rapela et. al., (2001) entre otros, reconocen y
definen para esta provincia geologica dos eventos tectono-termales denominados orogénesis
Pampeana y Famatiniana.

El ciclo Orogénico Pampeano se ve exprezado en las Sierras Pampeanas Orientales,
caracterizado por un cinturén de rocas sedimentarias, metamorficas y magmaticas de 250 Km de
ancho que se pierde bajo los depositos Cenozoicos de la Llanura Pampeana (Rapela, et. al., 2001).
Las rocas metamorficas del sector oriental de las Sierras Pampeanas y la faja deformacional de la
Formacion Puncoviscana en el noroeste argentino, se formaron dentro del Ciclo Orogénico
Pampeano.

Demichelis, et. al., (2008) realizaron dataciones de U-Pb en circones (metamorficos y bordes

metamorficos con nucleos detriticos), las cuales indican que este orégeno estuvo activo durante un
periodo de tiempo considerablemente mas extenso al sugerido hasta ahora, extendiéndose desde el
Proterozoico Superior hasta el Cambrico Superior.
En el sector oriental afloran rocas metamdrficas cuyos protolitos serian equivalentes a la
Formacidn Puncoviscana (definida por Acefiolaza y Toselli, 1973; en Rapela et. al., 2001). Estas
constituirian metasedimentitas de una secuencia turbiditica (pelitico-psamitica) con cantidades
subordinadas de carbonatos y vulcanitas (basaltos tipo MORB) depositados entre los 560-530 Ma
(Rapela et. al., 2001).

En este contexto, sumado a evidencias termobarométricas y geoquimicas de rocas paraderivadas
e igneas, toma fuerza la hipotesis que sugiere que este orogeno se formo a partir de la subduccién
relativamente normal de piso oceanico en un margen protogondwanico (Tibaldi et. al., 2008). Este
orogeno esta caracterizado por una perturbacion termal muy intensa en un periodo de tiempo muy
corto, aproximadamente a los 520 Ma. La presencia de magmas maficos de tipo OIB en ese
momento del or6geno Pampeano es probablemente entendida en el contexto del periodo posterior
a la subduccién de una dorsal centro-oceanica debajo del margen occidental de Gondwana que en
el contexto de una colision continental (Gromet, et. al., 2005), (Figura I1.1.1).

A partir de los 499 Ma, con el reinicio de la subduccion en el margen protopacifico, se
desarrolla el Or6geno Famatiniano, el cual fue acompafiado de la construccion de un extenso arco
magmatico (Rapela et. al., 2001).

El Cinturon Famatiniano se extiende desde la Puna Norte, hasta las Sierras de San Luis al Sur,
incluyendo Sistema de Famatina, Sierras de Valle Fértil y las de Velasco, Los Llanos, Chepes y
Ulapes ubicadas en San Juan y La Rioja.
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Figura 11.1.1: Desarrollo y evolucion del Ordgeno Pampeano planteado por Gromet et. al., (2005)

Instalado sobre basamento pampeano, el orégeno Famatiniano, muestra dos arcos magmaticos:
uno interno ubicado en Sierras de Cdrdoba y representado por intrusivos trondhjemiticos,
tonaliticos y granodioriticos ricos en aluminio (G2, grupo “TTG” en Rapela et. al., 1998). El arco
externo se ubica al oeste del primero, representado por abundantes plutones emplazados entre los
484 £ 5y los 465 £ 3 Ma (Rapela, et. al., 2001), del tipo “I” cordillerano, calcoalcalinos y
metaluminosos (granodioritas y monzogranitos).

Asociados al mismo evento orogénico Famatiniano, aparecen fajas de rocas milonitizadas de
rumbo sub-meridional y de gran longitud. Las mismas se hallan sobreimpuestas a las fabricas de
las rocas metamorficas e igneas, tanto dentro del propio orégeno como en el antepais pampeano
(Rapela et. al., 2001). Estas fajas de cizalla, generadas en un evento M4, exhiben fabricas ductiles
y ddctil-fragiles, siendo su cinematica méas frecuente de tipo inversa con vergencia al oeste
(Martino, 2003). En funcion de datos radimeétricos se sugieren dos periodos de actividad de estas
fajas miloniticas, uno esencialmente acaecido durante el Silurico (450 y 435 Ma) y asociado al
acercamiento oblicuo de Cuyania al proto-margen gondwanico, previo a su emplazamiento y
colisiéon final en el Ordovicico superior (Rapela et. al., 2001; Martino, 2003). El segundo,
desarrollado en el Devonico medio a superior (365 y 373 Ma), coincidente con el evento
magmatico G3 definido por Rapela et. al., (1998), que tiene asociado el emplazamiento de los
plutones graniticos de alto potasio y post-famatinianos (Batolitos de Achala y Cerro Aspero). Este
plutonismo produjo tambien metamorfismo de contacto M5 con generacion de hornfels y
semihornfels (Fagiano et. al., 1997; Rapela et. al., 1998; Pinotti, 1998; Pinotti et. al., 2002;
Tramannoni, 2008).
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11.2. Sierras de Cérdoba:

Las Sierras de Cordoba (Figura 11.2), constituyen la entidad orogréafica mas oriental de las
Sierras Pampeanas, abarcando desde los 29° hasta los 33° 30" de latitud Sur (aproximadamente
500 km de largo) y en ellas, de este a
oeste, se distinguen al menos tres grandes
unidades orograficas: Sierra Norte -
Sierra Chica - Sierra de Las Pefias en la
porcion mas oriental, Sierra Grande-
Sierra de Comechingones en su parte
central y Sierra de Pocho como las
estribaciones méas occidentales, las cuales
son un conjunto de cordones integrados
por bloques, limitados por fallas y
basculados hacia el Este. Poseen
morfologia asimétrica, con ladera oriental

SIERRAS DE CORDOBA

@ Cordoba

Referencias

[ epositos cuatemarios
[ sedimentos Cretacicos
Sedimentos Gondwanicos
BE=3 Filitas, esquistos

[E27] traquiandesitas

tendida y occidental escarpada, en cuyo
. -, . [[TT] migmatitas

pie se situan fallas Norte-Sur (Gordillo y AREA D ] nokes
. . Anfibolitas
Lencinas, 1979) e implantan valles

[8%] cuerpos ultrabasicos
(g0 ] Gabros y metagabros
Foliacién /S,

[XX] Fajas de Cizalla
Limite serrano

Fallas morfogenéticas

longitudinales entre dichas Sierras.

Estas unidades estan formadas por un
basamento plutdnico-metamorfico, cuyo
origen se inicia en el Cambrico con la

.
formacion de una cuenca sedimentaria R
(Proterozoico Superior) compuesta en

mayor parte por sedimentos

grauvaquicos, con intercalaciones de

facies psamiticas, peliticas, margosas y

calcareas, las cuales luego fueron Figura 11.2: Mapa geolégico de las Sierras de Cérdoba, al Sur

sometidas a varios eventos de de los 31° de latitud Sur.
deformacion y metamorfismo
(Gordillo y Lencinas, 1979).

Actualmente la distribucion de las secuencias muestran un metamorfismo de medio a alto
grado (gneises y migmatitas) de edad cambrica, intruidas posteriormente en el Paleozoico medio
por cuerpos pluténicos (Gordillo y Lencinas, 1979; Martino et. al., 1995). Cabe aclarar que las
areas migmaticas estan alejadas de los batolitos graniticos y son térmicamente independientes, ya
que su origen es producto de metamorfismo regional.

Litologicamente, el basamento cristalino de las Sierras de Coérdoba se encuentra
principalmente constituido por gneises y esquistos, mientras que en proporcion subordinada se
observa la presencia de marmoles, anfibolitas, cuarcitas y cuerpos de rocas maficas y ultraméaficas
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(Villar, 1975). Todo el paquete litologico experimentd condiciones de metamorfismo en facies de
anfibolitas almandinica, y en algunos sectores se alcanzaron condiciones de facies de granulitas
(Gordillo y Lencinas, 1979). La unica diferencia notable dentro de las Sierras de Cordoba se
encuentra en un conjunto de rocas que afloran de forma discontinua en el extremo occidental de la
Sierra de Pocho, caracterizadas por un metamorfismo de bajo grado. Dentro del grupo de rocas
metamorficas de bajo grado se destacan las litologias metasedimentarias asignables a la Fm. La
Mermela (Stelzner, 1875 y Bonalumi et. al., 1999).

Las rocas mas abundantes son filitas verdes intercaladas con metareniscas (derivadas de pelitas
masivas, pelitas laminadas y vaques pardas) que, en conjunto, fueron metamorfizadas en la zona
de la clorita (Baldo et. al., 1993). En el borde occidental de la Sierra de Altautina, al sur de la
Pampa de Pocho, afloran con rumbo meridional esquistos filiticos de mayor grado metamorfico
(Olsacher, 1972) cuya relacion espacial con las filitas previamente descriptas es aln desconocida
(Gordillo y Lencinas, 1979). La rocas metamdrficas mas abundantes, caracterizadas por
metamorfismo de grado medio a alto, son tipicamente gneises tonaliticos con Pl + Qtz + Bt (en
todo el trabajo los simbolos de minerales son los propuesto por Kretz, R., (1983), mientras que las
variedades mas aluminosas presentan ademas Grt y/o Sil (Bonalumi et al, 1999). En las Sierras de
Cordoba se han encontrado gneises con paragénesis de distribucion local, incluyendo los casos de
Los Tudneles constituido por Pl + Qtz + Bt + Ms + Sil + Grt (Gordillo, 1984; Martino 1993) y el
gneis de Las Palmas con una paragénesis conformada por Grt + Sil + Kfs + Pl + Bt + Qtz
(Gordillo, 1984). En cuanto a las rocas de alto grado metamorfico se han reconocido gneises y
migmatitas en facies de granulitas con la paragénesis Kfs + Crd + Sil + Grt + Bt (Otamendi et al,
1999) y en areas localizadas granulitas compuestas por Opx + Grt + Crd + Pl + Qtz (Gordillo,
1979; Otamendi et. al., 1999, 2005, 2006) y por Opx + Grt + Pl + Qtz + lIm (Otamendi et. al.,
2003; Tibaldi et. al., 2006).

Como se menciono, la secuencia metasedimentaria se encuentra inter-estratificada con rocas
ultramaficas, emplazadas tectonicamente dentro del paquete metamérfico. En el ambito de las
Sierras de Cordoba, la distribucion de los complejos méficos-ultraméficos ha sido agrupada en dos
fajas discontinuas, una que tiene su centro en Bosque Alegre-Alta Gracia y, la otra que se extiende
al sur desde Athos Pampa hasta Los Permanentes (Villar, 1975), siendo basicamente cuerpos
duniticos, gabroides, metagabros y ortoanfibolitas de estructuras masivas a foliadas. El cuerpo
méafico mas grande, lo conforma el Cerro San Lorenzo, siendo un gabro encapado cuyo
mecanismo de emplazamiento fue descripto por Chincarini et. al., (1998).

La estructura intima del basamento se encuentra caracterizada por una complicada fabrica de
plegamientos de escala variable, producto de distintos eventos deformacionales sincronicos a los
metamaorficos.

El primer evento tectonico-metamorfico registrado en las rocas de las Sierras de Cordoba,
denominado M1 (Gordillo y Lencinas 1979, Rapela et. al., 1998), corresponde a un evento de
carécter relictico (D1: S1), desarrollado en grado medio (facies de anfibolita) en el cual se habrian
formado los esquistos, gneises tonaliticos, marmoles y anfibolitas (Gordillo y Lencinas 1979).
Asociado al mismo, se emplazan los granitoides calcoalcalinos (G1a, en Rapela et. al., 1998). Le
suceden dos eventos denominado M2 y M3, sin un lapso temporal importante de separacion entre
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uno y otro (Rapela et. al., 1998), y que se corresponden con el climax del metamorfismo
registrado en Sierras de Cordoba. La diferenciacion de los eventos radica en las condiciones de
presion y temperatura que caracterizan a cada uno de ellos: a) el evento M2 desarrollado en facies
de granulita a P= 8,6 £ 0,8 kb, T= 810° £ 50°C (Baldo et. al., 1998), y b) una descompresién
adiabatica (M3) que alcanza P=5,7 £ 0,4 kb, T= 820° + 25°C (Rapela et. al., 1998), responsable
de la anatexis y migmatizacion de las fracciones mas peliticas del protolito.

La deformacion mas intensa registrada ocurrio durante los eventos de deformaciéon D2 y D3,
que acompafiaron las condiciones metamdrficas en facies de granulitas (Gordillo, 1984; Otamendi
et. al., 1999). La deformacion D2 se manifiesta por el desarrollo de foliacion S2 y pliegues F2, los
cuales se generaron durante el principal evento de espesamiento cortical, hasta que se alcanzé el
pico metamorfico (Gordillo, 1984; Kraemer et. al., 1995; Rapela et. al., 1998; Martino et. al.,
1999; Otamendi et. al., 1999).

La deformacién D3 comienza cerca del pico metamorfico y continGa durante la etapa de
enfriamiento (Otamendi et. al., 1999). Las texturas caracteristicas de descompresion posterior al
pico metamorfico indican que la secuencia metasedimentaria evolucioné siguiendo una senda P-T
en el sentido de las agujas del reloj “clockwise path” (Rapela et. al., 1998; Otamendi et. al., 1999).

El evento de deformacion D4, desarrollado principalmente a lo largo de cinturones de cizalla
angostos, se manifiesta como una foliacion milonitica S4 subvertical con rumbo N-S y con
buzamiento al oeste, junto con pliegues abiertos asimétricos y de dimensiones megascopicas
(Martino et. al., 1997a). Por dltimo, el paquete pluténico-metamorfico de las Sierras de Cordoba
es cortado por bandas de cizalla angostas de extension regional con una orientacion general N-S
(Kraemer et. al., 1995), que es su mayoria habrian sido generadas durante la orogénesis
Famatiniana (Sims et. al., 1998; Fagiano et. al., 2002; Martino, 2003).

En cuanto a la cubierta sedimentaria dispuesta sobre el basamento, ésta se encuentra
compuesta por relictos de areniscas, pelitas y conglomerados de edad paleozoica superior y
complejos volcano-sedimentarios de edad cretacica inferior. En sectores donde se da la presencia
de valles intramontanos, se alcanzan un buen desarrollo de sedimentitas detriticas continentales
paledgenas, nedgenas y cuaternarias.

Dentro de este marco geoldgico regional (Figura 1.1"1") se inserta en el centro-este de la
Sierra de Comechingones el cuerpo méfico aqui estudiado.
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apitulo I11:

GEOLOGIA LOCAL
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Capitulo 111: Geologia Local

I11.1. Introduccion:

El cuerpo méfico Cantera Champaqui, se encuentra comprendido en las Sierras Pampeanas
Orientales y en particular en el centro-norte de la Sierra de Comechingones, cuyo basamento
comprende una serie compleja de rocas metamorficas derivadas de diferentes protolitos, tanto
sedimentarios como igneos. Los trabajos geoldgicos existentes para dicha zona de estudio son de
caracter regional y no se hallan antecedentes de detalle del basamento metamorfico o sus
intrusivos igneos.

Litologicamente, el basamento cristalino de las Sierras de Codrdoba se encuentra
principalmente constituido por gneises y migmatitas, y en menor medida por marmoles,
anfibolitas, cuarcitas y fajas discontinuas de rocas maficas y ultraméaficas. Todo el paquete
litologico experimentd condiciones de metamorfismo en facies de anfibolitas almandinicas y en
sectores se alcanzaron condiciones de facies de granulitas (Gordillo y Lencinas, 1979). Como se
menciono, las secuencias metasedimentarias de las Sierras de Cordoba se encuentran intruidas
tectonicamente por varias generaciones de eventos magmaticos. Rocas plutonicas y subvolcanicas
con afinidad calcoalcalina del norte de las Sierras de Cdrdoba han sido interpretadas como
actividad ignea resultante de un arco magmatico durante la orogenia pampeana temprana (Lira et.
al., 1997; Rapela et. al., 1998).

Al suroeste y noroeste de la zona de estudio, se han realizado diferentes investigaciones de los
complejos Suya Taco, Sol de Mayo y La Comarca Rio Grande llevados a cabo por Paul (2000),
Schonwandt (2000), Tibaldi (2001), Tibaldi (2006), Demichelis et. al., (2000), en los cuales han
analizado la petrologia, geoquimica, estructura y evolucion de las diferentes rocas maficas,
metamorficas e hibridas que afloran en los complejos.

Diferentes hipotesis se han propuesto para explicar la génesis y emplazamiento de los cuerpos
maéficos mas conocidos y estudiados (por ej. Suya Taco, Cerro San Lorenzo, Sol de Mayo-Inti
Yaco, etc.).

En general, estas hipdtesis se pueden resumir en:

e Magmas tholeiticos generados y cristalizados en ambientes oceanicos, posteriormente
emplazados tectonicamente en bordes de placas activos (ofiolitas)- ver p.ej. Escayola
(1994); Martino et. al., (1995) y sus referencias -, Mutti y Di Marco (1998).

e Magmatismo transicional con improntas alcalinas generados en manto profundo e
intruidos en ambientes extensivos de intraplaca continental, ver p.ej. Demichelis et. al.,
(1996); Rabbia et. al., (1996).

e Magmas transicionales intruidos en limites de placa activo vinculados al ordgeno
Pampeano y con intensa interaccion con la corteza (Mutti y Di Marco, 1998, y sus
referencias).

e Magmas vinculados a retroarcos (Mutti y Di Marco, 1998).
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La presencia de intrusivos magmaticos maficos en el sector de los complejos de Suya taco y Sol
de Mayo (Figura 111.1"1"), en la secuencia metamorfica fue observada por Bonalumi y Gigena
(1987). Luego, Demichelis et. al., (1996) clasificaron a dichas rocas como ferronoritas y
ferrodioritas con caracteristica quimica de tipo OIB, y propusieron que los magmas se generaron
por bajo grado de fusion parcial de un manto enriquecido.

Estudios posteriores describen las caracteristicas mineralogicas y texturales de las rocas maficas
y sus encajantes en la comarca de Rio Grande, al sur del area de estudio y al oeste del Embalse de
Rio Tercero (Demichelis et. al., 2000). EI cuerpo bésico aflorante en las cercanias de Rio Grande
(Figura 111.1"2") estd formado por un conjunto de rocas gabroideas que varian transicionalmente
su composicion desde gabros olivinico-piroxénicos hasta términos piroxénico-biotiticos,
piroxénico-anfibolicos y rocas anfibolliticas.

Otamendi et. al., (2003) presentan un estudio petroldgico sobre la generacion de rocas hibridas
en el area de Suya Taco y establecen que la intrusion del magmatismo maéfico se produjo con
posterioridad, pero muy cercano al pico metamorfico durante el proceso de deformacion D3. Estas
conclusiones son concordantes con aquellas realizadas por Tibaldi et. al., (2002) en la comarca de
Rio Grande.

Las edades recientes determinadas en monacitas, que se encuentran en los septos granuliticos
segun Tibaldi (2006) para el magmatismo méfico de los complejos de Sol de Mayo y Suya Taco
presente en el norte de las sierras de Comechingones, implica que dicho magmatismo estuvo
activo durante las etapas finales del pico metamdrfico (520-530 Ma) correspondiente a la
orogenesis Pampeana (Cambrico inferior, Rapela et. al., 1998; Simpson et. al., 2003).

Segun Tibaldi (2006) el magmatismo mafico de ambos complejos presenta caracteristicas
mineraldgicas, quimicas y mineraloquimicas similares, indicando que ambos cuerpos méaficos son
caracteristicos de magmatismo de tipo OIB y corresponderian a diferentes pulsos del mismo
evento magmatico. Los magmas méaficos evolucionaron bajo condiciones de fugacidad de oxigeno
inferior al QFM-2, dado que el Unico 6xido presente es ilmenita. Los patrones de elementos trazas
de tipo OIB sugieren que estas rocas se generaron a partir de una fuente mantélica enriquecida.
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Figura I11.1: 2) Mapa geoldgico del sector de los cuerpos maficos y charnockiticos de Rio Grande, localizados al
norte de la Sierra de Comechingones. Tomado de Schonwandt (2000).
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La orogénesis Pampeana estd caracterizada por una perturbacion termal muy intensa en un
periodo de tiempo muy corto, aproximadamente a los 520 Ma. La presencia de magmas maéficos
de tipo OIB en ese momento del orégeno Pampeano es mas probablemente entendida en el
contexto del periodo posterior a la subduccion de una dorsal centro-oceanica debajo del margen
occidental de Gondwana que en el contexto de una colisién continental (Gromet et. al., 2005 y
Demichelis et. al., 2011), siendo una hipotesis que requiere de evaluaciones subsiguientes.

111.2. Antecedentes del area de estudio:

El area de estudio esta ubicada en el borde centro oriental de las Sierras de Comechingones y a
unos 8 Km al Oeste de la localidad de Santa Rosa de Calamuchita (Anexo I). La misma fue
estudiada por Gonzalez (2011), trabajo en el cual se describi6 y caracterizd el basamento como
metamorfico-migmatico, integrado esencialmente por metatexitas y diatexitas, entre los que se
intercalan de forma subordinada cuerpos de anfibolitas y marmoles. Este esta intruido por rocas de
composicion méfica, mesosilicicas y rocas hibridas (serie de las charnockitas).

111.3. Tipos litolégicos del basamento cristalino:

A continuacion se desarrolla una sintesis de la caracterizacion petrogréfica de las litologias
mencionadas anteriormente, segun Gonzalez (2011), basado en las descripciones, analisis e
interpretaciones realizados tanto en campo a escala de afloramiento, como en gabinete a través del
estudio de muestras de mano, y de secciones delgadas bajo microscopio petrografico.

111.3.1. Asociaciéon metamoérfica

111.3.1.a. Rocas migmaticas:

Constituyen el tipo litol6gico méas abundante en el area del Gabro Cantera Champaqui, con una
morfologia bochiforme y menos frecuente tabular (Figura 111.3.1.a.1"A y B"), caracterizando asi el
sector como un basamento metamorfico-migmatico de alto grado (metatexitas y diatexitas) y
guedando el resto de las litologias subordinadas e inmersas en ellas a modo de fajas o lentes
aislados.

Las Metatexitas poseen una estructura bandeada con un tamafio de grano medio a grueso y una
mineralogia de Pl + Kfs + Qtz + Bt + Grt + Crd + Zrn + Ap + Op, en las que se diferencia una
alternancia entre leucosomas y mesosomas, los que definen el bandeado composicional en dicha
roca. A su vez se destaca la presencia de "resisters gnéisicos" que internamente muestran una
foliacion de carécter relictica (S1) pero que, en todos los casos se ubica paralelos a la foliacion
regional (Figura I11.3.1.a.2"A y B"). El tamafio de estos tabiques va desde unos 3 cm hasta 40 cm
en su eje mayor, los mismos resultan de suma importancia ya que registran una historia

Pagina 25 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

deformacional compleja. Pueden encontrarse elogandos o plegados, pero siempre concordantes
con la estructuracion regional que exhibe la litologia hospedante.

Los contactos entre los tabiques y su encajonante van de netos, en litologias que han
experimentado una incipiente migmatizacion, a difusos cuando la misma ha sido mucho mas
profusa.

Figura 111.3.1.a.1: A) Vista de afloramientos de rocas migmaticas con morfologia bochiforme, B) Fotografia donde
se aprecia las rocas metamorficas con morfologia tabular.

Figura 111.3.1.a.2: A) Metatexita con microenclaves ( Resisters) concordantes con la roca hospedante, B) Detalle.

En cuanto al tipo litolégico correspondiente a diatexitas en la zona de estudio, se presentan con
una estructura masiva y textura porfirica, dada por la presencia de fenocristales de feldespato
potésico dispuestos en ocasiones al azar y con un tamafio de grano variable (Figura 111.3.1.3"A").
La mineralogia de las mismas esta dada por la presencia de Qtz-PI-Kfs-Bt-Grt (Gonzalez, 2010),
a su vez en dicha roca se observa la presencia de (rafts) de rocas estromatiticas parcialmente
asimiladas (Figura 111.3.1.a.3"B")
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Figura 111.3.1.a.3: Fotografias de campo de diatexitas de textura porfirica A) Foto de detalle donde se observa la
disposicion aleatoria de fenocristales de feldespato potésico. B) Presencia de rafts en dicha roca.

111.3.1.b. Asociacion carbonatica:

De manera subordinada, en el sector sur del cuerpo méfico "Cantera Champaqui” afloran
marmoles, dispuestos de forma saltuaria entre las unidades rocosas antes descriptas, siendo
cuerpos subconcordantes a la estructuracion regional y presentes con un rumbo aproximado de 64°
y buzamiento de bajo angulo al SE.

Dicha asociacion esta integrada por marmoles puros, marmoles impuros y paraanfibolitas, las
cuales son de muy facil distincion debido [ .~ = |
a su contrastante color. Los primeros | = . A S %
poseen un color gris claro a blanco, con
una textura masiva, tamafio de grano
medio (Figura 111.3.1.b.1) y una
mineralogia dada por Cal + Dol + Ol +
Srp + Phl + Tr.

Figura 111.3.1.b.1: Foto de afloramiento de
marmoles puros, donde se observa la estructura
masiva de la roca y tonalidades gris a blanco.

En cuanto a los marmoles impuros, se los halla aflorando tanto al sur del cuerpo gabrico junto
con marmoles puros, de forma concordante (Figura 111.3.1.b.2"A™) como en el sector sureste del
cuerpo maéfico, siendo afloramientos aislados y en contacto neto con ortoanfibolitas. Los
marmoles impuros presentan una coloracion gris oscura (Figura 111.3.1.b.2"B") y una composicién
dada por Pl + Opx + Cpx + Cal + Hbl + Ttn + Ap + Op + Bt + Zrn, a su vez se observa en la roca
un aspecto foliado dado por una alternancia de bandas maficas (Opx + Cpx) y félsicas (Cal + PI).
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Figura 111.3.1.b.2: A) Afloramiento de marmoles donde se destaca el contacto neto entre marmol puro e impuro. B)
Detalle de afloramiento donde puede apreciarse la alternancia de bandas maficas y félsicas en la paraanfibolita.

111.3.1.c. Anfibolitas (Ortoderivadas):

Se trata de una roca de color verde oscuro a negra, con
un tamafio de grano fino, y con una composicion
mineraldgica dada por Pl + Opx + Cpx + Hbl + Op = Qtz
+ Ap.

Afloran a manera de pequefios cuerpos tabulares de 40
cm a 1 m de potencia, se disponen de manera concordante
con las litologias del area (Figura 111.3.1.c) intercaladas
con metatexitas y marmoles principalmente, con rumbos
de 180°/190° y buzamientos aproximadamente de 79° al
E, y 64° con buzamiento de 15° al SE.

Internamente exhiben un bandeado composicional, dado
por la alternancia de las bandas melanocraticas integrada
por anfiboles y piroxenos, con bandas félsicas de
plagioclasa y en menor proporcion cuarzo, con un patrén
textural granonematoblastico y granoblastico en otros
sectores.

Figura 111.3.1.c: Foto de campo donde puede verse un afloramiento
de anfibolita con morfologia tabular, donde se aprecia un bandeado
composicional.
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111.3.2. Granitos Anatécticos con fenocristales de feldespato potasico

En cuanto a rocas igneas félsicas, se observan granitos, posiblemente originados por la fusion
parcial de rocas migmaticas. Estos granitos afloran como cuerpos tabulares de escasa potencia y
dispuestos en contacto neto irregular con las rocas méaficas de la zona (Figura 111.3.2."A y B"). La
mineralogia estd dada por Qtz + Pl + Bt + Kfs (Gonzalez, 2010), presenta una textura
inequigranular porfirica, con un tamafio de grano medio a grueso, en los cuales se destacan la
presencia de megacristales de feldespato potésico de aproximadamente 2 a 3 cm de longitud
(Figura 111.3.2."C"). Estos megacristales de feldespato potésico se disponen orientados de forma
paralela a la foliacion de la roca de caja y de la misma forma lo hacen los individuos de biotita.

Figura 111.3.2.: A) Vista de afloramiento, donde
se observa el contacto entre la roca mafica y el
granito. B) Detalle. C) Foto en detalle del
granito, donde se observan la disposicion de los
fenocristales de feldespato potasico.

111.3.3. Asociacion Charnockitica

Estas rocas, pertenecientes a la serie de las charnockitas, se presentan como cuerpos
diqueformes de variada potencia (entre 20 cm y 2 m), poseen un color gris oscuro y una
mineralogia definida por Pl + Bt + Kfs + Qtz + Opx. En los mismos se destaca un gran desarrollo
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del feldespato potasico (megacristales de aproximadamente 5 cm en su eje mayor), que se
reorientan por el flujo magmatico (Figura 111.3.3"A'y B").

Figura 111.3.3.: Ay B) Vista de afloramientos de charnockitas, donde se aprecia la orientacion de fenocristales de
feldespato potasico, en "B" también puede observarse que en sectores los cuerpos de charnockitas se encuentra
replegado.

111.4. El cuerpo méafico ""Cantera Champaqui"'

En este apartado se describiran las caracteristicas petroldgicas y petrogréficas de las litologias
que componen al cuerpo méafico (Anexo Il), teniendo en cuenta las descripciones, el andlisis e
interpretaciones que fueron realizadas tanto en campo como en gabinete a través de las secciones
delgadas obtenidas en laboratorio, haciendo hincapié en la observacion de muestras de mano, de
las secciones delgadas correspondientes y conteo modal.

Tanto en fotografia aérea como en imagenes satelitales, no se pueden diferenciar las litologias
correspondientes a la asociacion méfica, rocas encajantes, hibridas o cuerpos intrusivos félsicos
posteriores. Todos estos muestran un paisaje monoétono y continuo. Asi todos los limites
litolégicos se resolvieron durante el trabajo de campo.

111.4.1. Aspectos Generales

Las rocas igneas maficas pertenecientes al cuerpo Gabro Cantera Champaqui, afloran como
cuerpos irregulares, ovoides y elongados, con una morfologia bochiforme y en algunos casos
tabulares (Figura 111.4.1.1"A, B y C") que intruyen la secuencia metamorfica de protolitos
sedimentarios. En general poseen dimensiones decamétricas variables, pero conforman un gran
cuerpo, cuyas dimensiones van de 3200 m en su eje mayor y 2000 m en su seccién mas ancha. El
mismo se dispone presentando su eje mayor orientado segun un rumbo NE-SO y apdfisis laterales
con forma de brazos, con un rumbo NO-SE en su porcién mas austral y NE-SO al SE del cuerpo
(Anexo IV).
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En las zonas donde se destacan afloramientos de rocas méaficas de grandes dimensiones, se
observa la presencia de un gran ndmero de canteras a cielo abierto (Figura 111.4.1.2"A y B")
(Anexo II), debido a que dichas rocas son explotadas como rocas de aplicacion, las cuales en un
tiempo pasado constituyeron una fuente economica de sustentabilidad del area, hallandose

actualmente abandonadas.

Aquellos cuerpos maficos de escasa potencia
(espesores de 1 a 20 cm), afloran Unicamente en
el sector este y oeste de la zona de estudio y en
muy escasa proporcion como bancos de
morfologia tabular (Figura 111.4.1.1"C").

Dichas rocas bésicas de tonalidades oscuras,
presentan colores grises oscuro, un tamafio de
grano variable entre fino y grueso, con zonas
porfiricas. A escala de muestra de mano, las
mismas revelan una estructura de aspecto
masivo en la totalidad de los afloramientos y
localmente en algunos sectores se observa el
desarrollo de una estructura deformacional de
caracter ductil, evidenciado por un estiramiento
de los minerales.

Se reconoce aun una textura ignea
inequigranular a equigranular hipidiomorfica,
como asi también de manera méas esporédica y
solo por dominios se observan texturas
subofiticas. En aquellos sectores donde la roca
fue afectada por metamorfismo, se destaca una
textura granoporfidoblastica.

En general, los cuerpos maficos poseen
relacion de concordancia con la foliacion
penetrativa de las rocas metamodrficas (S2) v,
aunque en su mayoria constituyen cuerpos
uniformes, en los bordes de los cuerpos méaficos
mayores se aprecia claramente una fabrica
planar-linear que estd marcada principalmente
por la orientacién de biotitas y piroxenos.

Roca
méf‘ica .

Figura 111.4.1.1: A) Roca méafica de morfologia bochiforme. B) Roca mafica de morfologia tabular. C) Inyeccion de

microgabro con morfologia tabular.
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Figura 111.4.1.2: Ay B) Fotografias de canteras a cielo abierto de rocas maficas existentes en el area de estudio.

Estas litologias maficas se hallan por lo general en contacto transicional, aunque por sectores,
los contactos son netos cuando estan en yacencia con metamorfitas pertenecientes a la roca de caja
(Figura 111.4.1.1"B y 111.4.1.3."A™) o0 con diques pegmatiticos, y terminaciones que se interdigitan
con otras litologias.

También han sido observado tabiques de
forma lenticulares, variables en tamafio, desde
pocos cm hasta grandes dimensiones (de 100 a
300 m en sus ejes mayores) (Anexo Il) y
granulometria entre fina y media-gruesa,
correspondientes a la roca de caja. Otro tipo de
individuo presente en la rocas méficas, son
aglomerados lenticulares de biotita, dispuestos
paralelos a la direccion del flujo magmatico
(Figura 111.4.1.3"B").

En el area de estudio fue identificada una
estructura de carécter penetrativo, reconocida
tanto a escala  macroscépica  como
microscopicamente en  seccion  delgada,
denominada foliacion magmatica (Sm;).

Figura 111.4.1.3: A) Fotografia de afloramiento, donde
se observa el contacto neto existente entre la roca méfica
y metamorfica. B) Aglomerados lensoidales de biotita,
paralelos a la direcciéon del flujo magmatico en rocas
maficas.
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La foliaciébn magmatica llega a ser de gran importancia dentro de las rocas méficas (Figura
11.4.1.4"A y B"), presentdndose comunmente como orientaciones de minerales maficos
(piroxenos, anfiboles y biotitas) y félsicos (Pl y Qtz), donde a su vez en aquellas zonas de
transicion entre rocas maficas y charnockiticas (Figura 111.4.1.4"C™) los minerales maficos
presentan una orientacion de flujo alrededor de los megacristales de feldespato potasico, los cuales
del mismo modo se encuentran orientados.

Hay que destacar que dicha foliacion no puede ser claramente reconocida en la mayoria de los
cortes delgados, debido al tamarfio de grano grueso y medio que presenta las rocas, dificultando el
seguimiento continuo de la estructura en la superficie de un corte delgado.

En lo que concierne a la orientacion espacial, la foliacion Sm; en general presenta una
disposicion paralela a la roca de caja, dando lugar a una forma centripeta al cuerpo (Anexo 1V),
con rumbo general de N050° a N330° y buzamientos generalmente mayor a 40° los cuales se
encuentran en su mayoria buzando tanto al Oeste como Este.

Figura 111.4.1.4: Ay B) Vista en afloramiento de la
foliacion magmaética (Sm;) en rocas maficas. C)
Fotografia mostrando la orientacion de minerales
maficos alrededor de fenocristales de feldespato
potasico en un sector de transicion entre rocas
maficas y charnockiticas.

Los cuerpos maficos mayores no poseen internamente lineamientos importantes del tipo
tecténico, solo de forma localizada, permitiendo asi conservar tanto la textura ignea como la
estructura generada por el flujo magmatico, reflejando su resistencia a la deformacién. Los
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cuerpos que poseen deformacién tectonica pos-magmatica se reducen a los bordes de los cuerpos
mayores, los cuales muestran deformacion interna, desarrollando foliacion penetrativa y cambio
texturales del tipo granonematoblastico y ganolepidoblastico.

Cabe aclarar que en la parte este del area, la deformacion incluye desde foliacion ddctil
(cuarzogabro anfibolitizado), hasta cizallas locales ductil-fragil y fragil, en sectores localizados en
el centro del cuerpo mayor, lo que da origen a una fabrica milonitica (Figura 111.4.1.5"A, By C") y
cataclastica (Figura 111.4.1.5"D").

Figura 111.4.1.5: A y B) Fotos de campo de afloramiento de ultramilonita. C) Afloramiento de milonitas, donde se
puede observar ojos o lentejones de cuarzo de gran tamafio. D) Fotografia macroscopica de una cataclastita, en dicha
roca se observan blastos cuarzo-feldespaticos y una matriz de grano muy fina.
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Los cuerpos maficos de mayor
desarrollo areal, con forma bochiforme y
que se distinguen facilmente asomando por
sobre la cobertura sedimentaria, poseen por
sectores una prevaleciente meteorizacion
del tipo  catafilar, producto  del
intemperismo (Figura 111.4.1.6).

Figura 111.4.1.6: Afloramiento donde se observa la
tipica meteorizacion catafilar existente en la mayoria
de los cuerpos bochiforme hallados en la zona de
estudio.

A continuacion, de acuerdo al analisis de secciones delgadas, se describiran los tipos litoldgicos
mas representativos que se reconocen en el area de "Cantera Champaqui™.

111.4.1.1. Asociacion Mafica

En la asociacion mafica se observa una variacion litologica sélo diferenciada durante el
conteo modal de minerales (Figura V.1.1), asi mismo mediante el método de Michel Levy se
determiné el porcentaje de anortita en plagioclasas, distinguiéndose cinco tipos litolégicos, estos
son: gabro biotitico, cuarzogabro anfibdlico, diorita hornblendo-biotitica, cuarzodiorita y tonalita
piroxénica, por lo que a escala de mapeo no es posible cartografiarlos como cuerpos individuales.

A continuaciéon cuando se nombre el tamafio de grano de los minerales presentes en las
distintas litologias, los mismos corresponderan a: grano muy fino (< 0,1 mm a > 0,01), fino (< 1
mm a > 0,1), medio (<5 mm a > 1), grueso (< 50 mm a > 5) y muy grueso (> 50 mm).

111.4.1.1.a. Gabro Biotitico: (muestra N° GCCH-135)

Petrograficamente dicha litologia revela
una textura ignea, subofitica de grano grueso
(Figura 111.4.1.1.a.1). La misma posee una
composicion mineraldgica definida por Pl + Bt
+ Opx + Cpx, en cuanto a minerales
accesorios s6lo presenta Op, Ap y Zrn. La
descripcion mineraldgica de cada individuo se
realiza a continuacion:

Figura 111.4.1.1.a.1: Fotografia de muestra de mano
del gabro biotitico.
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Plagioclasa (Ansz): mineral dominante, presentando formas subhedrales y anhedrales, tamafio
de grano medio y grueso, donde algunos de ellos poseen inclusiones de Bt, Op y Ap.
Presentan maclado polisintético, con algunos individuos en donde se les observa un
acufiamiento del maclado y otros donde el maclado es de dos individuos conjugado con éste
primero. Por sectores en algunos cristales se distingue una extincion ondulosa. En cuanto a
microtexturas, en ellos se dan antipertitas en parches y en otros una textura poiquilitica. con
inclusiones de Bt, Op y Ap.

Hornblenda: considerado un mineral secundario producto de la retrogradacion de piroxenos,
es el segundo en predominancia luego de la plagioclasa, siendo cristales subhedros a
anhedros, de gran tamafio (desde 1 a 8 mm). Estos generan una textura subofitica, debido al
crecimiento de los mismos entre cristales de Pl, con continuidad O&ptica (Figura
I11.4.1.1.a.2"A, B y C"). Presentan inclusiones de Op, Pl y Bt. Las evidencias que se observan
y dan certeza de un origen secundario, son relictos del mineral primario, al igual que
exsoluciones irregulares de Qtz, producto de una liberacion de silice al darse la retrogradacion
de piroxenos.

Biotita: presente de formas subhedras y anhedras, con bordes rectos e irregulares, de tamarfio
medio-fino, destacAndose en algunos de ellos la presencia de inclusiones de Op.

Ortopiroxeno y Clinopiroxeno: se hallan como cristales subhedrales y anhedrales, muy
fracturados y de un tamafio de grano medio-fino. Estos sufren una incipiente retrogradacién a
Hbl, pero que llega en algunos individuos a tornarse pervasiva.

Opacos: el mismo se presenta principalmente como inclusiones en Hbl, con formas por lo
general elipticas o pequefias cintas, como asi también en menor frecuencia rectangulares a
irregulares de tamafio muy fino. Otra forma de presentarse es formando parte de los
intersticios cristalinos de la roca, donde dichos individuos presentan un tamarfio de grano por
lo general medio-fino, de formas anhedrales y bordes irregulares.

Apatito: los mismos se encuentran de formas euhedras a subhedras y tamafio de grano fino,
los cuales se encuentran conformando parte de la matriz de la roca.

Circon: se hallan con un tamafio de grano muy fino, de formas euhedras a subhedras y
presentes en los intersticios cristalinos.
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Figura 111.4.1.1.a.2: A) Fotografia obtenida mediante
lupa binocular con polarizador incorporado, donde puede
observarse la textura subofitica y mineralogia en general.
B y C) Microfotografia a nicoles cruzados y paralelos
respectivamente, de la textura subofitica generada por
grandes cristales de hornblenda retrégrada, englobando
cristales de plagioclasa primarios.

111.4.1.1.b. Cuarzogabro Anfibolico: (muestra N° GCCH-109)

Esta roca revela al microscopio una textura inequigranular, con una fabrica por sectores
granonematoblastica de grano medio, junto con un bandeado composicional debido a que se
encuentra anfibolitizada, por lo que la microestructura esta dada por una alternancia de capas ricas
en Hbl y otras ricas en Cpx y Opx, el cual es facilmente evidenciado en muestras de mano por la
alternancia de bandas claras y oscuras dadas por los minerales constituyentes (Figura
.4.1.1.b."1").

Mineralogicamente  estas  rocas  estan
constituidas en  porcentaje  decreciente,
principalmente por Pl + Cpx + Hbl + Opx +
Qtz + Bt (Figura 111.4.1.1.b.2"A y B"), los
cuales estan acompafiados por accesorios como
Op, Ap y Zrn. Los minerales presentes en ésta
litologia son descriptos a continuacion:

Figura 111.4.1.1.b.1: Fotografia de muestra de mano del
cuarzogabro anfibolico, donde se observa el bandeado
existente en dicha roca.
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Plagioclasa (Anss): abundante, conformando una matriz de grano medio y medio-fino, con
cristales subhedros y anhedros, de bordes lobulados y en menor medida rectos. Presenta por lo
general maclado polisintético, por sectores difuso y acufiado, o con extincion sonada y sin
desarrollo de macla. Se dan inclusiones de Hbl, Opx, Ap y Op, al igual que una incipiente
alteracion sericitica.

Clinopiroxeno: se encuentra como individuos anhedros a subhedros, de bordes rectos y
lobulados, y con un tamafio de grano medio, alcanzan un tamafio de 4 mm, en los cuales se
observa continuidad oOptica. Presentan inclusiones de Pl y Op, al igual que una incipiente
alteracion a Hbl en algunos cristales.

Hornblenda: éste es el mineral que da origen a la textura granonematoblastica. Aparece
mayormente como cristales subhedros y con un tamafio de grano medio a medio-fino. Se han
identificado dos subtipos principalmente: a) aparece como inclusiones en Pl, y b) de mucho
mayor tamarfio, producto de la retrogradacion de Cpx, los cuales a su vez se encuentran en
sectores con bordes retrogradando a Bt.

Ortopiroxeno: estd en menor proporcion que el clinopiroxeno. Se presenta como cristales
subhedros y anhedros, con bordes lobulados a rectos y un tamafio de grano medio y medio-
grueso en aquellos individuos que poseen continuidad dptica, (alcanzando los 6 mm), lo que
genera en la textura un aspecto de mallado poiquilitico del Opx. Presentan inclusiones de Pl y
Op, como asi también una incipiente alteracion a Hbl en algunos cristales.

Cuarzo: se halla con un tamafio de grano muy fino, de formas anhedras, con bordes lobulados
y rectos. EI mismo, forma parte de la matriz de la roca y se presenta distribuido
homogéneamente.

Biotita: presente por lo general en las bandas compuestas por anfiboles y distribuidas paralelas
a ellas. Posee un tamafio de grano fino a muy fino, apareciendo como laminas elongadas y
euhedras, conformando parte de la matriz de la roca o producto de la retrogradacion de Hbl.

Opacos: mineral accesorio mas abundante, distribuido homogéneamente, con un tamafio de
grano fino a muy fino, de formas anhedras y subhedras. Los mismos se dan en forma de

inclusiones en Pl, Cpx y Opx, o conformando parte de la matriz de la roca.

Apatito: posee un tamafo de grano muy fino, de formas subhedras a euhedras, y presentes
como inclusiones en plagioclasa o en la matriz de la roca distribuidos homogéneamente.
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e Circon: se presenta en los intersticios
cristalinos, con un tamario de grano fino y de
formas euhedra a subhedra.

Figura 111.4.1.1.b.2: A) Fotografia obtenida de lupa
binocular con polarizador incorporado, donde se puede
observar el bandeado composicional fino.

B y C) Microfotografias a nicoles cruzados y paralelos
respectivamente, donde se aprecia el bandeado
composicional y la mineralogia de la misma.

I11.4.1.1.c. Diorita hornblendo-biotitica: (muestra N° GCCH-20)

1]

Petrograficamente dicha roca revela una
textura ignea, inequigranular hipidiomorfica de
grano medio (Figura 111.4.1.1.c."1"). Esta litologia
posee una composicion mineralégica definida por
Pl + Hbl + Bt + Cpx + Opx; en cuanto a minerales
accesorios, por lo general la misma presenta Op +
Ap + Zm (Figura 111.4.1.1.c.2"A y B"). En
aquellas rocas de éste tipo, pero que se encuentran
con una pervasiva alteracién se da la presencia de
titanita de hasta 1mm. La descripcién
mineralégica de cada individuo se realiza a
continuacion:

Figura 111.4.1.1.c.1: Foto de muestra de mano de la
diorita hornblendo-biotitica.
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Plagioclasa (Ansy): abundante, siendo cristales de tamafio medio a grueso, con formas
subhedrales a anhedrales y presentes en una distribucion homogénea. Presentan en general un
maclado polisintético, acufiado y difuso, mientras que por sectores se observa una sutil
extincion sonada. A su vez se dan inclusiones de Ap, Op, Bt, Hbl y una pervasiva alteracion
sericitica en la mayoria de los individuos, como asi también epidotizacion.

Hornblenda: presente en cristales anhedrales a subhedrales de tamafio medio en general. Esta
se halla como inclusiones en Pl o producto de la retrogradacion de clinopiroxeno. Los mismos
se disponen en diferentes orientaciones cristalograficas, con fracturas irregulares y con
inclusiones de PI, Op, Bt, Apy Zrmn.

Biotita: los cristales se exhiben en formas subhedrales a anhedrales, con bordes rectos a
lobulados y un tamafio de grano medio, al igual que con inclusiones de Op y Zrn. En las rocas
mas alteradas los mismos se encuentran retrogradando a clorita.

Clinopiroxeno: hallandose los mismos como individuos anhedrales a subhedrales y de un
tamafio de grano medio, presentan inclusiones de Op y PI, al igual que una incipiente
retrogradacion a Hbl, con generacion de Qtz goticular y en menor proporcion, solo en algunos
individuos una marcada desferrizacion.

Ortopiroxeno: presente como cristales de diferentes tamafios, desde medio a pequefio,
anhedrales a subhedrales.

Opacos: son los minerales accesorios mas abundantes, siendo anhedrales a subhedrales, los
primeros de tamafio medio, conformando parte de la matriz de la roca y ubicados en los
intersticios de la misma. Los de formas anhedras poseen un tamafio de grano fino y se
presentan como inclusiones en Hbl, Bt y PI.

Apatito: los mismos poseen un tamafio de grano fino y cristales euhedros, presentes como
inclusiones en Pl 'y Hbl.

Titanita: la misma se da con un tamafio de grano muy fino, de formas subhedras a anhedras y
relacionada a cloritas y epidoto de aspecto grumoso, 6 de formas subhedras y anhedras, y un
tamario de grano variable entre muy fino a 1mm en los individuos de mayor tamario (Figura
11.4.1.1.c.2"CyD").

Circon: minerales accesorio menos abundante, de formas anhedras, muy fracturados y con un
tamario de grano fino, los mismos se hallan formando parte de la matriz de la roca o presentes
como inclusiones en PI, Hbl, Chl y/o Bt.
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Figura 111.4.1.1.c.2: Ay B) Microfotografia vista a nicoles cruzados y paralelos respectivamente, donde se observa la
mineralogia paragenética de la misma. C y D) Microfotografia obtenida mediante microscopio de luz trasmitida,
donde se aprecia un cristal de titanita de un milimetro de didametro aproximadamente, observado a nicoles cruzados y
paralelos respectivamente.

111.4.1.1.d. Cuarzodiorita: (muestras N° GCCH-02.A y GCCH-02.B)

El andlisis petrografico realizado en dichas
rocas revela un tipo textural tipicamente igneo,
inequigranular panidiomoérfico de grano grueso
(Figura 111.4.1.1.d"1"). Las mismas estan
compuestas mineralogicamente por Pl + Cpx +
Bt + Qtz + Opx + Hbl, acompafiados por
porcentajes menores de accesorios como Op, Ap
y Zrn, y por lo general con alteracion del tipo
sericitica. La descripcion mineralogica de cada
especie se realiza a continuacion:

Figura 111.4.1.1.d.1: Fotografia de muestra de mano de la
roca analizada y clasificada como tal.
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Plagioclasa (Angg): abundante, con cristales euhedrales a subhedrales, de bordes lobulados y
rectos, y un tamafo de grano grueso y medio (Figura 111.4.1.1.d.2"A y B"). Posee maclado
polisintético, al igual que algunas acufiadas y difusas, como asi también una alteracion
sericitica incipiente. Se destacan inclusiones de Ap, Op, Bt, Hbl;, Cpx y Zrn. En los
individuos se destaca una textura antipertitica en parches (en cuyos parches de feldespato
potésico, se observan exsoluciones de cuarzo, dando origen a una textura simplectitica). Otro
tipo de textura importante es la poiquilitica (inclusiones de Cpx, Hbl, Op y Ap).

Clinopiroxeno: presente como individuos subhedrales a anhedrales, con bordes lobulados a
rectos y un tamafio de grano medio. Presentan un fracturamiento medio-alto, lo cual ha
facilitado una alteracion parcial a Hbl. Se destacan inclusiones de Op, Bt, PI, Ap y Opx.

Biotita: se halla como cristales subhedrales a euhedrales, con bordes lobulados a rectos y un
tamafo de grano medio a fino. Estos poseen inclusiones de Op, Cpx, PI, y Qtz, en algunos
individuos se da la presencia de texturas simplectiticas de Qtz-Bt. Se observan coronas de
reaccion entre los cristales de Cpx que se encuentran como inclusiones en la Bt, ya que se
produce la formacion de una corona con dendritas de Op y a su vez se da la generacion de un
mineral no reconocido de habito fibroso-radial que se dispone coronando a ortopiroxenos.

Cuarzo: estos individuos se encuentran ocupando los intersticios cristalinos, con formas
anhedras, bordes lobulados y un tamafio de grano medio a fino. Presentan inclusiones de Bt,
Opx y Op.

Ortopiroxeno: se presentan con forma anhedral a subhedral, con bordes rectos e irregulares,
y un tamafo de grano medio y fino. Muestran un importante fracturamiento y algunos sufren
retrogradacion parcial a Hbl. Se observan inclusiones de Op, Pl y Ap, al igual que en algunos
de los individuos se destacan texturas simplectiticas de Qtz-Bt (Figura 111.4.1.1.d.2"C y D").

Opacos: son los minerales accesorios mas abundantes, siendo anhedrales a subhedrales y con
un tamafio de grano fino a medio fino. Los de mayor tamafio se encuentran ocupando los
intersticios cristalinos y los de menor tamafio se disponen como inclusiones en Pl, Cpx, Bty
Opx.

Circon: hallado como minerales de formas bien euhedras, con bordes rectos y un tamafio de
grano medio a fino. Los mas pequefios se encuentran como inclusiones en Pl y Bt, y los de
mayor tamafo por lo general se disponen en los intersticios cristalinos.

Hornblenda: se diferencian dos clases de individuos: a) Hbl producto de la alteracion de Cpx
y Opx, siendo anhedrales con bordes irregulares y de un tamafio de grano medio-fino, y b)
aquellos euhedrales de tamafio fino y medio, presentes como inclusiones en plagioclasa.
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Figura 111.4.1.1.d.2: Ay B) Microfotografia a nicoles cruzados y paralelos respectivamente, donde puede observarse
la mineralogia que constituye a dicha roca. C y D) Microfotografia a nicoles cruzados y paralelos, tomada de la misma
seccion delgada donde puede apreciarse una textura tipo mirmequitica de Qtz-Bt.

I11.4.1.1.e. Tonalita Piroxénica: (muestra N°® GCCH-03.Q)

Esta roca presenta una textura ignea,
inequigranular hipidiomorfica, con un tamafio de
grano medio-fino y grueso (Figura 111.4.1.1.e"1");
clasificada como tal por presentar una mineralogia de
Pl + Cpx + Qtz + Bt + Opx + Hbl, con minerales
accesorios de Op + Ap + Zrn (Figura 111.4.1.1.e.2"Ay
B"). A continuacién se detallan las caracteristicas
microscopicas de cada especie formadora de la
tonalita piroxénica:

Figura 111.4.1.1.e.1: Fotografia tomada de una muestra de mano
perteneciente a la roca en cuestion.
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Plagioclasa (Ansp): abundante, se presenta como cristales subhedrales a anhedrales, con
bordes rectos a lobulados y un tamafio de grano medio a fino. Posee por lo general maclado
polisintético y algunos individuos presentan maclado de dos individuos conjugado con el
anterior. Se destacan inclusiones de Ap, Op, Bt, Opx y Hbl, como asi también alteracién del
tipo sericitica, presente de forma incipiente en los individuos.

Clinopiroxeno: hallado como individuos anhedrales, de bordes rectos y un tamafio de grano
medio a fino. Los cristales exhiben un alto fracturamiento e inclusiones de Ap, Op, y PI, como
asi también una retrogradacion parcial a Hbl.

Cuarzo: distribuido homogéneamente, los cristales se hallan como individuos anhedrales, de
bordes lobulados a rectos y con un tamafio de grano medio, los cuales presentan inclusiones
de Ap, Bty Op.

Biotita: los individuos presentan un héabito laminar, con bordes irregulares y rectos, con un
tamafo de grano grueso y medio, o muy fino cuando se encuentra como inclusiones en Pl y
Qtz. Se destaca la presencia de inclusiones de Ap, Op, Qtz, Pl y Cpx; también se observa una
subofitica en los individuos de mayor tamafio, donde presenta continuidad Optica.

Ortopiroxeno: menos cuantioso que la Bt, el Opx se presenta con cristales subhedros, de
bordes rectos y con un tamafio de grano medio a fino. Se encuentran fracturados, con
inclusiones de Ap, Op, Cpx y PI, como asi también con una incipiente retrogradacion a Hbl y
Bt,.

Hornblenda: se encuentran en un muy bajo porcentaje, siendo euhedrales a subhedrales y
con un tamario de grano muy fino. Se presentan como inclusiones en Pl o formando parte de
la matriz.

Opacos: mineral accesorio de mayor predominio en la muestra (Figura 111.4.1.1.e.2"B"), con
un tamafio de grano por lo general fino a muy fino, de formas anhedras a subhedras, con
bordes irregulares y lobulados. Se hallan como inclusiones en PI, Cpx, Qtz, Bt y Opx, 0 como
parte de la matriz de la roca.

Apatita: por lo general se presentan como inclusiones del tipo euhedrales a subhedrales, con
bordes rectos y un tamafio de grano fino a muy fino, en PI, Cpx, Qtz, Bt y Opx, o formando

parte de la matriz con un tamafio de grano un poco mayor.

Circon: especie mineral muy poco cuantiosa, formando parte de la matriz, con un tamario de
grano muy fino y formas subhedras a anhedras.
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Figura I111.4.1.1.e.: A) Microfotografia a nicoles cruzados donde se permite visualizar la mineralogia de la roca. B)
Microfotografia a nicoles paralelos, la cual permite apreciar la importante cantidad de minerales opacos en dicha
muestra.

111.4.2. Rocas Charnockiticas

111.4.2.1. Generalidades:

Para dichas litologias de naturaleza hibrida, la Subcomision para la Clasificacion de las Rocas
Igneas del IUGS (Le Maitre et. al., 2002) recomienda el término rocas charnockiticas para definir
una serie de rocas igneas plutdnicas (o que semejan rocas igneas) que portan Hy (u Ol + Qtz) en
asociacion con Kfs y proponen, de Q
acuerdo a la moda, la utilizacion de los
términos jotunita (monzodiorita con
Hy), mangerita (monzonita con Hy),
enderbita (tonalita con Hy), opdalita
(granodiorita con Hy) y charnockita
(monzogranito y sienogranito con Hy),
(Figura 111.4.2.1.).
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111.4.2.2. Yacencia y petrologia de las rocas charnockiticas

En el area de estudio, afloran como cuerpos de variadas dimensiones (desde 3 a 20 m de
longitud y desde unos 15 cm a 3 m de ancho), cuyas morfologias por lo general son tabulares
(diqueformes) (Figura 111.4.2.2.1"A"), hallandose también como cuerpos de formas ovoideas-
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irregulares o irregulares (Figura 111.4.2.2.1"B"), los cuales se disponen principalmente en los
bordes del cuerpo mafico mayor (Anexo II).

Estos se encuentran por lo general en contacto transicional o gradacionales con diferentes
proporciones de matriz/fenocristales, con las rocas maéficas (Figura 111.4.2.2.1"C"), aunque por
sectores los contactos laterales son netos cuando estan en intima yacencia con metamorfitas
pertenecientes a la roca de caja (Figura 111.4.2.2.1"A" y 111.4.2.2.2"E") y terminaciones que se
interdigitan con la misma.

Las rocas se caracterizan por presentar una textura porfirica, dada por la presencia de
megacristales euhédricos de feldespato potasico de 5 cm a mas de longitud, con colores que varian
desde blanco lechoso hasta rosado oscuro (Figura 111.4.2.2.2"B y C"). Estos se encuentran
inmersos en una matriz de tamafio de grano variable compuesta por Pl + Bt + Hbl + Kfs + Opx +
Qtz £ Cpx + Op + Ap + Zrn, los cuales al variar sus proporciones entre minerales maficos y
félsicos van generandose tonalidades distintas en la misma, desde gris oscuro a tonalidades
blanquecinas, dada ésta ultima por un mayor contenido de plagioclasa, cuarzo y feldespato
potasico en la matriz.

Lo 2y

etamorfita

Figura 111.4.2.2.1: A) Afloramiento de charnockita con morfologia tabular y contacto neto con metamorfita. B)
Cuerpo de charnockita de formas ovoideas-irregulares. C) Vista de afloramiento, donde se observa un contacto
transicional entre rocas charnockiticas y méficas.
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Figura 111.4.2.2.2: A) Afloramiento de charnockita donde se puede distinguir sectores con mayor concentran de
fenocristales de feldespato potasico y sectores con mayor porcentaje de minerales maficos (matriz). B) Detalle de la
anterior. C) Fenocristales de 4 cm de longitud rosados oscuro en roca charnockitica. D) Fotografia mostrando cristales
de feldespato potasico, de formas elongadas y bordes parcialmente reabsorbidos. E) Vista de afloramiento donde
fenocristales de feldespato potasico muestran una orientacion posiblemente de flujo magmaético paralela a los planos
de contactos con la roca de caja.
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Los megacristales de feldespato potasico se pueden hallar en la roca en grandes
concentraciones, constituyendo aglomerados cristalinos con escaso volumen de matriz 0 como
individuos muy dispersos, presentes en baja proporcion (Figura 111.4.2.2.2"A y B"). Dichos
fenocristales de feldespato potasico exhiben una orientacion posiblemente de flujo magmatico
paralela a los planos de contactos con la roca de caja (Figura 111.4.2.2.1"A" y 111.4.2.2.2"E") y a
las lineaciones minerales de las rocas maficas presentes en la zona. A su vez se observan en
algunos de estos cristales un alto grado de asimilacion, con formas elongadas y bordes
parcialmente reabsorbidos (Figura 111.4.2.2.2"D"). También los minerales maficos constituyentes
de la matriz de la roca, presentan una orientacion de flujo alrededor de los megacristales de
feldespato potasico (Figura 111.4.2.2.2"B y D").

La foliacibn magmatica también es reconocida en éstas rocas, la cual estd dada por la
orientacion de minerales félsicos (feldespatos potésicos y plagioclasas), con una matriz de Pl +
Qtz + Cpx + Bt + Opx + Kfs (Figura 111.4.2.2.3"A y B"). La foliacion Sm; en las rocas
charnockiticas se encuentra dispuesta espacialmente paralela a la roca de caja y a la foliacion de
las rocas maficas, con rumbo general de NO50° a N330° y buzamientos generalmente mayor a 40°,
tanto al oeste como este.

En algunos sectores han sido identificado
enclaves con forma de blogues y discos, de
composicion méfica de grano fino, donde los
mismos se pueden observar en algunos casos
deformados y plegados o como individuos
rectos alineados segun la direccion del flujo
magmatico (Figura 111.4.2.2.4"A'y B").

Del mismo modo se distinguieron en
determinadas zonas, pequefios cuerpos de
formas semejantes a ramificaciones o
canaliculos de segregados leucoréaticos (Figura

111.4.2.2.4"C"), cuya constitucion
mineraldgica esta dada por Qtz +
Pl + Bt + Kfs. Estos segregados
leucocraticos serian provenientes
de la fusion de la roca de caja, y
que posiblemente serian los que
darian origen a los granitos
anatécticos con fenocristales de
Gonzalez (2011).

Figura 111.4.2.2.3: Ay B) Vista en afloramiento de la foliaciébn magmatica (Sm,) en rocas charnockiticas, dada por la
alineacion de megacristales de feldespato potasico.
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Figura 111.4.2.2.4: A) Enclaves de composicion
méfica de grano fino, en forma de bloques y discos,
alineados segun la direccion del flujo magmatico en
una roca de naturaleza hibrida. B) Enclaves méaficos
deformados y plegados de dimensiones centimétricas
presentes en rocas hibridas. C) Fotografia donde se
observan segregados leucoréticos (Qtz + Pl + Bt +
Kfs) en la roca méfica.

111.4.2.3. Facies de la serie charnockitica

Este tipo de rocas, han sido clasificadas segin el diagrama QAP (Le Maitre et. al., 2002)
adaptado para rocas charnockiticas (Figura V.1.3), de acuerdo al conteo modal en secciones
delgadas.

La clasificacion de las facies de rocas hibridas ha permitido observar una gran variacion
litolégica y distinguir principalmente cuatro tipos distintos, como son: jotunita (monzodiorita con
Hy), mangerita (monzonita con Hy), opdalita (granodiorita con Hy) y charnockita (monzogranito
con Hy).
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111.4.2.3.a. Jotunita (monzodiorita con Hy): (muestras N° GCCH-24, 36, 38 y 103)

El analisis petrografico bajo microscopia de luz trasmitida realizado en dichas rocas permite
distinguir el tipo textural presente en ellas, siendo tipicamente ignea, inequigranular a equigranular
hipidiomorfica de grano medio (Figura 111.4.2.3.a.1"A"), y en sectores granolepidoblastica, con
una matriz de grano medio-fino. Las mismas estdn compuestas mineraldégicamente por Pl + Bt +
Cpx + Qtz + Kfs + Opx = Hbl (Figura 111.4.2.3.a.3"C y D"), donde se llegan a presentar
fenocristales de feldespato potésico de hasta 8 mm aproximadamente en su eje mayor (Figura
111.4.2.3.a.2), acompafiados por porcentajes
menores de accesorios como Ap, Op y Zrn. Esta
roca se encuentra por lo general con variados
tipos de alteraciones como son: sericitizacion,
caolinitizacion, cloritizacion, epidotizacion,
carbonatizacion y con sus respectivos minerales
secundarios como producto, como son: Ser, Cl,
Ep, Hbl, Bt, Qtz, Cal y Tr-Ac. En algunas de las
secciones analizadas de éstas rocas, se presentan
con pequefios enclaves maficos (Figura
111.2.3.a.2"A y B") alineados paralelamente a la
foliacion magmatica de la roca encajante
(designada como zona melanocratica en la ficha
de la seccién delgada N° GCCH-38). A
continuacion se detallan las caracteristicas
microscopicas de los minerales presentes:

Figura 111.4.2.3.a.1: A) Foto de muestra de mano de una
de las rocas clasificada como tal. B) Foto de roca de
mano de otra de las muestras clasificada como jutonita,
donde se distinguen facilmente los cristales de feldespato
potésico, los cuales poseen una tonalidad rosada.

e Plagioclasa (Ansy4s): abundante, conformando una matriz de cristales con un tamafo de
grano medio-fino y algunos de mayor tamafo, llegando a ser individuos de grano medio.
Poseen forma subhedral y anhedral, con bordes rectos e irregulares, maclado polisintético,
siendo por sectores difusas y acufiadas, o conjugadas con maclado de dos individuos. Se dan
inclusiones de Ap, Op, Bt, Hbl, Qtz y Zrn, destacandose texturas poiquiliticas (Hbl, Bt, Op y
Ap), del mismo modo se presentan texturas antipertiticas en parches o manchas, junto a una
incipiente alteracion sericitica. En aquellos sectores donde se da la presencia de
microfracturas, la alteracion se torna pervasiva, siendo del tipo sericitica, caolinitica,
carbonatica y en menor proporcion epidotica en algunos individuos de plagioclasa. También
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se da la formacion de tremolita-actinolita, con un tamafio de grano muy fino y de habito
fibroso-radial en la misma.

Biotita: estd como individuos de formas subhedras y anhedras, de bordes rectos y lobulados.
El tamafio de grano se da entre medio-grueso o de medio a muy fino en aquellos sectores
principalmente donde se da la presencia de una textura granolepidoblastica. En cuanto a
inclusiones se refiera, los mismos poseen Ap, Op, Zrn, Pl, Opx, Cpx y Qtz; del mismo modo
en biotitas se presenta una pervasiva cloritizacion e incipiente epidotizacion y por sectores se
destaca una incipiente carbonatizacion.

Clinopiroxeno: se encuentra con un tamafio de grano medio-fino y fino, bordes rectos e
irregulares y con formas euhedrales a subhedrales. Posee inclusiones de Pl, Op y Zrn (Figura
111.4.2.3.a.3"A y B"), del mismo modo que una incipiente retrogradacion a Hbl y Bt la cual
puede ser pervasiva por sectores, como asi también una incipiente seritizacion y
carbonatizacion. En cuanto a microtexturas, se dan uniones triples por recristalizacion
estatica.

Cuarzo: se halla de forma anhedra, con bordes lobulados y un tamafio de grano medio y fino.
Presentan inclusiones de Ap, Op, Hbl, Bty Cpx.

Feldespato Potasico: el mismo se presenta de dos formas: a) formando parte de la matriz de
la roca, con un tamafio de grano medio, subhedros y anhedros, con bordes lobulados e
irregulares. Poseen inclusiones de Ap, Hbl y Bt, al igual que una incipiente alteracion
sericitica. Se presentan sin desarrollo de maclado por lo general, s6lo se les observa una
extincién levemente sonada y en algunos otros se distingue un maclado de dos individuos. b)
como fenocristales de hasta 1 mm aproximadamente de longitud (en secciones delgadas), de
formas subhedras y bordes lobulados e irregulares. Los mismos presentan maclado de dos
individuos, microtextura pertitica en parches e inclusiones de Bt (las cuales se encuentran en
algunos casos cloritizadas), Op, PI, Cpx y Ap; del mismo modo se destacan bordes corroidos
en los cristales de feldespato potasico de mayor tamarfio, al igual que una incipiente
caolinitizacion.

Ortopiroxeno: se encuentran como cristales subhedrales y anhedrales, bordes rectos e
irregulares y un tamario de grano fino y medio-fino. En los mismos se dan inclusiones de Op,
Pl y Ap, presentan un importante fracturamiento, donde en algunos sectores facilita la
alteracion parcial a Hbl y Bt, la cual se torna pervasiva en algunos casos. También se destaca
una incipiente carbonatizacion y cloritizacion, la cual llega a tornarse pervasiva en muchos
otros individuos. Del mismo modo, se hallan segregados subesféricos de cuarzo y
reconcentraciones irregulares de hierro.
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e Hornblenda: éste se encuentra presente como inclusiones en Pl, Qtz y Kfs, con un tamafio de
grano muy fino, siendo cristales euhedros y por lo general con caras cristalinas bien formadas,
0 producto de la retrogradacién de piroxenos.

e Apatito: siendo el accesorio méas abundante, se presenta de forma euhedral a subhedral y un
tamafo de grano muy fino. Se disponen formando parte de la matriz de la roca 0 como
inclusiones en PI, Hbl, Bt, Qtz, Cpx y Kfs.

e Opacos: con un tamafio de grano variable, se los puede diferenciar principalmente en 2 tipos
distintos: a) minerales opacos de grano medio-fino, de formas anhedras y con inclusiones de
Bt, PI, Ap y Hbl, formando parte de la matriz. b) minerales opacos de grano muy fino y fino,
de formas subhedras y anhedras, constituyendo principalmente parte de las inclusiones en P,
Hbl, Qtz, Bt, Cpx, Kfs y Opx.

e Circon: éstos forman parte de la matriz de la roca, con un tamafio de grano medio y fino a
modo de inclusiones en minerales tales como biotitas y plagioclasas, cuyas formas van de
euhedras a subhedras y en menor proporcion anhedras.

Figura 111.4.2.3.a.2: A) Fotografia obtenida a través de lupa con luz polarizada, en la cual se aprecian pequefios
enclaves de roca méafica de grano fino, paralelos a la foliacion de la roca. B) Microfotografia de detalle de la misma
tomada del sector correspondiente al enclave méfico.

Figura 11.4.2.3.a.3:
A) Microfotografia
tomada a nicoles
cruzados, donde se
aprecia la
mineralogia

paragenética de la
roca y en la misma

un cristal de
clinopiroxeno  con
inclusiones de

plagioclasa y circones. B) Nicoles paralelos idem.
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Figura 111.4.2.3.a.3: C y D) Microfotografia donde se observa la paragénesis de la roca y minerales de ortopiroxeno

de mayor tamafio que en la foto anterior, a nicoles cruzados y paralelos.

111.4.2.3.b. Mangerita (monzonita con Hy): (muestras N° GCCH-05.B y 20.A)

El andlisis petrografico en dichas rocas revela una textura ignea porfirica, inequigranular
hipidiomérfica de grano grueso y medio. Esta roca posee una composicion mineraldgica definida

por Pl + Bt + Kfs + Opx + Qtz + Hbl £ Cpx y en
cuanto a minerales accesorios, por lo general la
misma presenta Ap + Op + Zrn. Presenta
megacristales de feldespato potéasico de hasta 3 cm
aproximadamente 'y se observan inclusiones
goticulares de sulfuros. La descripcion mineraldgica
de cada fase se realiza a continuacion:

Figura 111.4.2.3.b.1: Fotografia de muestra de mano, donde se
puede ver la magnitud de los megacristales de feldespato
potasico y su disposicion alineados de forma paralela entre los
mismo.

. AR

e Plagioclasa (Anggso): mineral mas dominante en la roca, presentando cristales con formas
subhedrales y anhedrales, con un tamafio de grano medio. Poseen maclado polisintético y en
sectores acufiadas, dandose en algunos casos la combinacion segun ley albita y periclino. Los
individuos se encuentran con una pervasiva alteracion sericitica, como asi también
carbonatizacion y cloritizacion en menor medida. Presentan texturas antipertiticas en manchas
0 parches y en otros individuos ésta es acompafiada de una textura poiquilitica, dada por
inclusiones de Op, Bt, Qtz, Zrn, Ap y Hbl. Se observa localmente textura antirapakivi (Figura

111.4.2.3.b.2"A").

e Biotita: se presentan formando parte de la matriz de la roca, con un tamafio de grano medio a
medio-fino o como inclusiones en megacristales de feldespato potasico, con un tamafio de
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grano muy fino. Los individuos poseen forma subhedra, bordes irregulares y rectos, y un
fuerte pleocroismo de pardo claro a pardo-rojizo claro. Se destacan inclusiones de Ap, Op y
Zrn, como asi también una incipiente cloritizacion de los individuos, volviéndose pervasiva
por sectores. Sus bordes pueden estar intercrecidos con cuarzo (simplectiticas). Por sectores,
algunos muestran inclusiones de rutilo, dando una textura sagenitica.

Feldespato Potasico: se distinguen principalmente dos tipos de individuos: a) con un tamafio
de grano medio, subhedros y anhedros, conformando parte de la matriz de la roca. En ellos se
presentan texturas pertiticas en cintas, y b) de mucho mayor tamafio (megacristales de hasta 3
cm aproximadamente de longitud, observados en secciones delgadas), orientados segun el
sentido del flujo magmatico, con bordes lobulados, presentando maclado de dos individuos o
con difuso desarrollo de maclado del tipo enrejado. En cuanto a texturas, en ellos se destacan
pertitas en parches y cintas, textura del tipo poiquilitica definida por varias inclusiones (de Bt,
Ap, Op, Hbl, PI, Opx y Zrn). Del mismo modo, se destacan bordes corroidos (Figura
111.4.2.3.b.2"B") y texturas tipo rapakivi (Figura 111.4.2.3.b.2"C y D") y, una incipiente
alteracion sericitica y carbonatizacion.

Ortopiroxeno: siendo constituyente de la matriz de la roca, éste se presenta como individuos
subhedros y anhedros, de bordes rectos e irregulares, y con un tamafio de grano medio-fino y
fino. Estos poseen inclusiones de Op, Ap y PI; en sus bordes, se destacan halos de alteracién
integrados por tremolita-actinolita y clorita, cuyos centros retrogradan incipientemente a Bt,
como asi también una desferrizacion de los mismos, denotado por una coloracion rojiza sobre
éstos.

Cuarzo: es el mineral primario menos abundante, presente con un tamafio de grano fino a
medio o muy fino, con cristales de formas anhedras y con una tipica extincién ondulosa. Se
hallan presentes en los intersticios cristalinos, formando parte de la matriz de la roca.

Hornblenda: se encuentra con un tamafio de grano medio y fino, de formas subhedral y
anhedral. Presente como inclusion en Pl y Kfs o producto de la retrogradacion de
clinopiroxenos. La Hbl Presenta inclusiones de Op, Bt, Pl y Ap.

Clinopiroxeno: se presentan en cristales subhedrales y anhedrales, con un tamafio de grano
medio-fino, en los cuales se observa una pervasiva carbonatizacion y retrogradacion a Hbl,.

Apatita: se halla con un tamafio de grano muy fino y de formas euhedras, presentes como
inclusiones en PI, Hbl, Bt, Opx, Kfs y Op, o como constituyente de la matriz.

Opacos: se lo encuentra de dos subtipos distintos: a) con un tamafio de grano medio, de
formas anhedras a subhedras, alojados en los intersticios cristalinos. b) con un tamario fino a
muy fino, dispuestos como inclusiones en Bt, Opx y Kfs.
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e Circon: presente de forma euhedral a subhedral, con un tamafio de grano muy fino en
aquellos individuos que se presentan como inclusiones en Pl, Bt y Kfs o formando parte de la
2.3.0.2"EYyF").

Figura 111.4.2.3.b.2.: A) Microfotografia a nicoles cruzados, donde puede verse un cristal de plagioclasa con textura
antirapakivi. B) Microfotografia en la que se aprecia un cristal de feldespato potasico con los bordes corroidos y
formacion de simplectitas PI-Qtz a modo de corona. C) Microfotografia a nicoles cruzados en el que se observa la
textura tipo rapakivi en un megacristal de feldespato potasico. D) Detalle de la anterior. E y F) Microfotografia a
nicoles cruzados y paralelos respectivamente, donde se observa un gran cristal de circdn fracturado.
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111.4.2.3.c. Opdalita o charnoenderbita (granodiorita con Hy): (muestras N° GCCH-
22.A, 40y 115)

El analisis petrogréafico de esta roca en las secciones delgadas, permitio reconocer la existencia
de una textura del tipo ignea, inequigranular a equigranular hipidiomérfica (Figura

111.4.2.3.c.2"A"), de medio-grueso y grueso en algunas rocas (Flgura 111.4.2.3. c"1")
Las mismas se encuentran compuestas ; :
mineraldgicamente por Pl + Bt + Qtz + Kfs +
Opx = Cpx * Hbl, con accesorios de Ap, Op
y Zm (Figura 111.4.2.3.c.2"B y C"). Los
rasgos caracteristicos de cada mineral
presente en esta roca se detallan a
continuacion:

Figura 111.4.2.3.c.1: Foto de muestra de mano de la
roca clasificada como opdalita, en la cual se aprecia
que no posee desarrollo de megacristales.

Plagioclasa (Anasgug): distribuida homogéneamente y presente en alta proporcidn, posee
forma subhedral y anhedral, con bordes lobulados a rectos y un tamafio de grano medio y
grueso. Presenta maclado polisintético, los cuales por sectores se acufian o aparecen difusas,
otras maclas que se reconocen son las de dos individuos, distinguiéndose también extincion
sonada por sectores. Se dan inclusiones de Opx, Op, Hbl, Bt, Ap, Qtz y Zrn, como asi también
una incipiente alteracion sericitica en algunos individuos. Se distinguen antipertitas en
parches 0 manchas, y mirmequitas.

Biotita: se halla con un tamafio de grano medio y grueso, como asi también medio-fino, cuyas
formas varian entre individuos anhedros y subhedros. Por lo general se encuentran orientadas
y dispuestas en los contornos de los granos o como inclusiones en Pl y Kfs. Se observan
microtexturas del tipo simplectiticas (Qtz-Bt), como asi también se destacan inclusiones de
Ap, Op, Opx, PI, Zrn y Hbl. Los individuos se encuentran en algunos sectores retrogradando a
cloritas y suele haber pequefios lentes de calcita, elongados paralelos a las folias de biotitas.

Cuarzo: se encuentra distribuido homogéneamente y es el tercer mineral de mayor
proporcidn en éste tipo de roca, siendo de formas anhedras, con bordes lobulados y rectos por
sectores, con un tamafio de grano por lo general medio y fino, aunque variantes entre muy
fino o medio-grueso. Este se d& como constituyente de la matriz de la roca 0 como inclusién
en Pl y Opx, a la vez presenta inclusiones de Ap, Op, PI, Opx, Hbl, Bt y Cpx. Se reconocen
texturas simplectiticas, debido a una intercrecimiento de Bt-Qtz, como asi también
mirmequitas (Qtz-Pl).

Pagina 56 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

Feldespato Potasico: encontrdndose con un tamafio de grano medio, se presenta de forma
anhedral a subhedral, bordes rectos y lobulados, sin desarrollo de maclas y sélo se les observa
una extincion sonada en algunos individuos. EI mismo posee inclusiones de Ap, Op y Bt,
textura pertitica en parches por sectores, como asi también una incipiente alteracion sericitica,
muy localizada.

Ortopiroxeno: se encuentran con un tamafo de grano medio-fino y grueso. La forma del
ortopiroxeno es subhedral a anhedral, con bordes lobulados y rectos. Poseen inclusiones de
Op, Bt, Zrn y Qtz. En cuanto a alteraciones, en ellos se destaca una incipiente retrogradacion
a Hbl, llegando a ser pervasiva en otros casos, observandose exsoluciones irregulares de
cuarzo y minerales opacos, como también retrogradacion parcial a biotita. En alguno de los
individuos de ortopiroxeno también se distingue una desferrizacion, evidenciado por
coloraciones rojizas sobre los mismos, del mismo modo que una incipiente cloritizacién y
carbonatizacion, siendo por sectores pervasiva, en aquellos cristales muy fracturados, lo cual
hace dificultosa su identificacion. En otros casos se da una alteracion pervasiva a Tr-Act,
dejando al mineral observable o reconocible por hallarse relictos del mineral original por
sectores.

Clinopiroxeno: se halla con un tamafio de grano medio, bordes rectos y lobulados, de forma
subhedral y anhedrales. Posee inclusiones de Op, Ap y PI, con una incipiente retrogradacion a
hornblenda, la cual por sectores llega a tornarse muy marcada, al igual que una incipiente
desferrizacion.

Hornblenda: este se encuentra presente como inclusiones en plagioclasa, con un tamarfio de
grano muy fino a fino, siendo cristales euhedros y por lo general con caras cristalinas bien
formadas o producto de la retrogradacion de piroxenos.

Apatito: es el mineral accesorio mas abundante, presente en formas subhedras y euhedras, y
con un tamarfio de grano muy fino y medio-fino. Se hallan como inclusiones en Pl, Bt, Qtz,
Opx, Hbl, Cpx y Kfs, al igual que formando parte de la matriz de la roca.

Opacos: se distinguen principalmente dos clases distintas: a) opacos formando parte de la
matriz, de formas euhedras y subhedras, con bordes rectos e irregulares, poseen un tamafo de
grano medio-fino a fino, los cuales en algunos casos poseen inclusiones de Pl, Ap y Cpx, y b)
opacos de grano muy fino, presentes como inclusiones en PI, Kfs, Bt, Opx, Cpx, Hbl y Qtz, o
como diminutas esferas de forma goticular (blebs), incluidas en PI, Kfs y en menor
proporcién en Qtz.

Circon: es el mineral accesorio hallado en menor proporcion, con un tamafio de grano muy
fino a fino, cuya forma varia entre individuos euhedrales y subhedrales, encontrandose los
mismos como inclusiones en biotitas, o formando parte de la matriz de la roca.

Pagina 57 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

Figura 111.4.2.3.c.2: A) Fotografia a nicoles cruzados,
donde puede apreciarse el patron textural de la roca. B)
Microfotografia a nicoles cruzados, donde se aprecia la
paragénesis de la roca. C) Microfotografia a nicoles
cruzados respectivamente.

111.4.2.3.d. Charnockita (monzogranito con Hy):

Para éste tipo litoldgico se analizaron dos secciones delgadas, que de acuerdo al conteo modal
y clasificacion QAP fueron distinguidas como rocas pertenecientes al campo de los monzogranitos
con Hy, estas rocas se diferencian entre si por su mineralogia, lo cual hace que dentro del campo
de pertenencia de clasificacién de las mismas, se hallen en extremos; de acuerdo a esto se las
mencionara y describird a ambas.

Charnockita enriguecida en plagioclasa: (muestra GCCH-124)

La misma presenta una textura ignea porfirica, inequigranular hipidiomérfica, de grano medio y
grueso (Figura 111.4.2.3.d."1"), integrada
mineralégicamente por Pl + Bt + Kfs + Qtz +
Opx (Figura 111.4.2.3.d."2"), como asi también
accesorios de Op + Ap + Zm. Las
caracteristicas de los mismos se presentan a
continuacion:

Figura 111.4.2.3.d.1: Foto de muestra de mano de la
roca clasificada como charnockita enriquecida en
plagioclasa.

W~ g
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Plagioclasa: es el mineral mas abundante, de formas subhedras y anhedras, con bordes
lobulados a irregulares y en menor medida rectos, de grano medio-fino hasta medio. Presentan
por lo general maclado polisintético, estando combinado en algunos casos con la de dos
individuos. Poseen inclusiones de Bt, Ap y Op, al igual que una incipiente alteracion
sericitica, la cual llega a tornarse por sectores de caracter pervasivo. Posee antipertitas y
mirmequitas.

Biotita: se halla con un tamafio de grano medio y medio-fino, cuyas formas varian entre
individuos anhedros y subhedros. Por lo general se encuentran orientadas y dispuestas en los
contornos de los granos en la matriz o como inclusiones en Pl y Kfs. Se observan
microtexturas del tipo simplectiticas (Qtz-Bt), como asi también se destacan inclusiones de
Ap, Op y Zrn. Los individuos se encuentran en algunos sectores retrogradando a cloritas, la
cual llega a tornarse de caracter pervasivo.

Feldespato Potasico: en cristales anhedros a subhedros, posee bordes lobulados a irregulares,
un tamario de grano medio, grueso y medio-fino en menor frecuencia, y ausencia de maclado.
Estos presentan inclusiones de Bt y Ap, desarrollo de pertitas en parches y con forma de
cintas en algunos individuos.

Cuarzo: este aparece con un tamario de grano fino y localmente muy fino, formas anhedras y
presentando una tipica extincion ondulosa. EI mismo se encuentra por sectores, formando
parte de la matriz de la roca, con inclusiones de Bt y Ap. Se reconocen texturas simplectiticas,
debido a un intercrecimiento de Bt-Qtz, como asi también mirmequitas (Qtz-PI)

Ortopiroxeno: se encuentra parcial o totalmente alterado a tremolita-actinolita y Hbl, solo
observables o reconocibles por hallarse individuos de Opx de grano fino por sectores.

Opacos: mineral accesorio dominante, presentandose los mismos en distintos tamafios, desde
muy fino generalmente como inclusiones en Bt y PIl, hasta de grano medio-fino, formando
parte por lo general de la matriz.

Apatito: posee un tamafio de grano fino a muy fino, con formas euhedras. Presente como
inclusiones en PI, Bt y Kfs, como asi también formando parte de la matriz en dicha roca.

Circon: presente en algunos sectores de la muestra, con un tamarfio de grano fino y muy fino,

de formas euhedrales a subhedrales, hallados como inclusiones en biotitas o formando parte
de la matriz de la roca.
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Charnockita enriquecida en cuarzo: (muestra GCCH-13)

El anélisis petrografico en dicha roca revela una textura ignea,
equigranular  alotriomorfica de grano medio-fino (Figura
111.4.2.3.d"3"). Esta roca posee una composicién mineraldgica
definida por Qtz + Kfs + Pl + Bt + Opx, en cuanto a minerales
accesorios, por lo general la misma presenta Ap, Op y Zrn. En ésta
roca no se presenta el desarrollo de fenocristales de feldespato
potasico, s6lo se destaca un bandeado composicional y textural
(Figura 111.4.2.3.d.4"A™), dado por sectores integrados por Qtz + PI
+ Kfs y muy pocos mafitos, de grano medio (Figura 111.4.2.3.d.4"B
y C"), y sectores con un tamafio de grano fino y medio-fino, con
mayor predominio de biotita y ortopiroxeno. La descripcion
microscopica de cada fase se realiza a continuacion:

Figura 111.4.2.3.d.3: Foto de muestra de mano, en la cual se aprecia el tamafio
de grano medio-fino de la misma.

Cacciavillani Emiliano

e Cuarzo: es el mineral dominante en la matriz de dicha roca, presente en homogénea
distribucion, siendo individuos anhedros, con bordes lobulados y rectos en menor proporcion,
con un tamafo de grano medio y fino a muy fino. Estos se encuentran con inclusiones de Bt,
Zrn, Ap y PI, asi también el cuarzo se exhibe en otros minerales como inclusiones, en granos

de feldespato potasico y plagioclasa.

e Feldespato Potéasico: se encuentra con un tamafio de grano medio y fino a muy fino, de
forma anhedra a subhedra y bordes lobulados. En ellos se da la presencia de un maclado del
tipo enrejado de aspecto difuso en general, como asi también se hallan inclusiones de Qtz, PlI,
Cpx, Bt, Ap, Zrn y Op. Presenta pertitas en cintas en la mayoria de los individuos, textura
poiquilitica dada por inclusiones de Qtz, PI, Bt y Ap; como asi también una incipiente

seritizacion.
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Plagioclasa (Ansy): se presenta como individuos de formas subhedras, bordes irregulares y
lobulados, y con una granulometria variable entre media-fina a muy fina. Poseen por lo
general maclado polisintético y bordes mirmequiticos. Se dan inclusiones de Ap, Op y Bt, al
igual que una pervasiva seritizacion, debido a la presencia de microfracturas en la roca.

Biotita: se hallan principalmente distribuidos en las bandas con tamafo de grano medio-fino,
y orientadas de forma paralelas al bandeado. Los individuos de biotita se presentan como
tablillas subhedras y anhedras en menor proporcion, con bordes rectos y lobulados, y un
tamafo de grano muy fino a fino. Poseen inclusiones de Op anhedros, Ap y pequefias agujas
de rutilo, dando origen a una textura sagenitica, y también en ellos se observa una incipiente
cloritizacién. La biotita se encuentra principalmente constituyendo parte de la matriz de la
roca o como inclusiones en Qtz, Kfs y PI.

Ortopiroxeno: es el mineral principal menos abundante, hallandose el mismo de formas
subhedras a anhedras, con bordes lobulados e irregulares, y un tamafio de grano medio y fino.
Se presentan muy fracturados y con inclusiones de Op y Qtz. Estos presentan segregados
subesféricos de Qtz, dado por una incipiente retrogradacion a Hbl o Bt, como asi también una
pervasiva carbonatizacién y cloritizacién. Por sectores se observa una desferrizacion de los
granos, evidenciado por una coloracion pardo-amarillenta de los individuos

Apatito: distribuidos homogéneamente y conformando individuos euhedros, éstos se
encuentran con un tamafio de grano muy fino, presentes como inclusiones Qtz, Pl y Kfs y en
menor medida formando parte de la matriz.

Opacos: presentan formas anhedras y bordes irregulares a lobulados, presentes
principalmente en sectores proximos a individuos de biotitas y ortopiroxenos, formando parte
de la matriz de la roca y producto de la alteracion de los minerales mencionados, con un
tamafio de grano muy fino y bordes irregulares. También se presentan como inclusiones de
grano muy fino en Kfs, Bt y Opx.

Circon: es el mineral accesorio menos abundante en la roca, con un tamafio de grano fino,
siendo individuos euhedros y con caras bien definidas, formando parte de la matriz de la roca
0 como inclusiones en cuarzo.
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Figura 111.4.2.3.d.4: A) Fotografia con nicoles cruzados,
donde se puede apreciar el bandeado composicional y
granulométrico en dicha roca. B y C) Microfotografia del
sector de grano medio, donde a su vez se exhibe la
mineralogia caracteristica de la roca, en nicoles cruzados y
paralelos respectivamente.
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111.4.3. Rocas Félsicas

En el &rea de estudio se pueden observar una serie de afloramientos de pegmatitas, diques y/o
sills de composicion felsica, todos de escala métrica a centimétrica. Los cuerpos de mayores
dimensiones se hallan localizados al Noreste del cuerpo méfico principal, con una longitud de
unos 20 m y una potencia entre 3 a 4m y dispuestos segin un rumbo de 48° N (Anexo Il). Estas
rocas presentan tonalidades claras, mayormente de color blanco y rosado lo que las hace
facilmente identificables a escala de afloramiento.

En las rocas méficas se da la presencia de inyecciones y segregados en forma de venas
subconcordantes a concordantes al flujo magmatico (Figura 111.4.3"A y F") y otras de morfologia
rectangular (Figura 111.4.3"B"), de composicion félsica e integradas por Pl + Qtz + Bt, los cuales
se van concentrando y generan cuerpos mayores y mas diferenciados (Figura 111.4.3"C y E"). Del
mismo modo se da la presencia de diques pegmatoides y graniticos apliticos constituidos por Kfs
+ Bt + Ms + PI. Estos cuerpos de mayor tamafio, constituyen afloramientos de formas variadas,
pero por lo general conforman cuerpos pegmatiticos tabulares vetiformes (Figura 111.4.3"G y H")
cuyas dimensiones van desde 2 a 4 m de potencia y longitudes mayores de 8 a 20 m. Presentan
con el cuerpo mafico contactos netos e irregulares, una mineralogia definida por Pl + Qtz + Bt +
Kfs y una textura granular homogénea, con un tamafio de grano grueso que varia ocasionalmente a
grano medio y en otros a grano muy grueso (Figura 111.4.3"I").

Asi también, se hallan pequefios cuerpos apliticos, de morfologia diqueformes paralelos a los
anteriores o cortandolos y una mineralogia integrada por Kfs + Qtz + Pl. Los mismos poseen un
rumbo de 40° y 48° N, dispuestos de forma sub-vertical e intruyendo al cuerpo méfico principal y
a la roca de caja en forma discordante.

Otra de las morfologias con la que se presentan éstos cuerpos pegmatiticos, es de formas
ovoides (Anexo Il), en los que se puede observar una alta irregularidad en sus bordes, sector
donde también se da la presencia de una zona de reaccion con la roca hospedante (roca méfica),
tornandose ésta de una coloracién mucho mas oscura dada por la presencia de importante cantidad
de biotita (Figura 111.4.3"D"). Estos cuerpos presentan por lo general una zonacién interna, dada
por una variacién composicional y granulomeétrica, integrados por Pl + Bt + Qtz + Kfs, cuyo
nacleo se caracteriza por presentar grandes cristales de Qtz y Kfs.
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Figura 111.4.3.: A) Fotografia de segregados con forma de venas subconcordantes a concordantes al flujo magmatico
en rocas méficas. B) Segregados con morfologia rectangular. C) Vista en afloramiento de un zona de concentracién de
segregados félsicos de mayor tamafio a los anteriores. D) Cuerpo pegmatitico de morfologia ovoidea, en el que se
puede observar una alta irregularidad en sus bordes y la presencia de una zona de reaccién oscura integrada por
biotita. E) Concentracion de segregados félsicos mas diferenciado que lo observado en la fotografia "C".
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Figura I11.4.3.: F) Vista de un frente de cantera, donde puede observarse segregados con forma de venas
subconcordantes al flujo magmatico en rocas maficas. G y H) Afloramientos de cuerpos pegmatiticos tabulares
vetiformes, hallados en la sector noreste del cuerpo mafico principal. 1) Detalle del afloramiento pegmatitico, en el
que puede apreciarse el tamafio de grano muy grueso del mismo.
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Capitulo 1V: Microtexturas y Procesos de Retrogradacion

1V.1. Microtexturas y Procesos de Retrogradacion:

Bajo este término se han agrupado las texturas debidas a cristalizacion ocurridas durante el
emplazamiento de los magmas, enfriamiento y posterior exhumacion. Si este proceso, se
desarrolla bajo condiciones tales que un cristal alcance su equilibrio (estructura de menor energia),
la cristalizacion borra cualquier indicio de las condiciones de P-T anteriores reinantes previa a su
formacion (Gémez Jiménez, 2006). Sin embargo, lo mas frecuente, es hallar texturas que
evidencien una falta de equilibrio completo y que permitan reconstruir parte de la historia en las
rocas. Los cambios que ocurren se deben principalmente a tres factores: temperatura, fluidos y
deformacion. La accién de éstos, solos o combinados, ocasionan los reajustes mineraldgicos
(Figura IV.2) que llevan a un reequilibrio de la roca y a la formacion de nuevas texturas.

A continuacién se expondran las microtexturas que se han reconocido en las rocas del cuerpo
Gabro Cantera Champaqui.

IV.1.1. Simplectitas

La textura simplectitica puede ser promovida por la concentracién de fluidos ricos en agua a lo
largo de los contactos entre granos durante el enfriamiento de una roca ignea, o por infiltracién de
fluidos durante un evento metamorfico posterior; en rocas “secas”, como las gabricas, las
simplectitas se desarrollan debido a la muy baja velocidad de enfriamiento a grandes
profundidades. El grano fino de los intercrecimientos de simplectitas indica una inmovilidad
general del material involucrado. En otras palabras, el factor que controla la velocidad de reaccién
es la difusién. Esta microtextura se genera por la cristalizacién simultanea de dos o mas fases en
una misma zona de la roca (Gomez Jiménez, 2006).

En el &rea del “Gabro Cantera Champaqui” estas microtexturas se han formado por el
crecimiento intimo entre dos fases, siendo comunes en la mayoria de las litologias, tanto en rocas

charnockiticas como méficas, en las cuales se presentan:

- Simplectitas de PI - Qtz (mirmequitas) (Figura 1V.1.1."B")
- Simplectitas de Bt - Qtz (Figura IV.1.1."A")
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Figura IV.1.1: A) Textura simplectitica Bt-Qtz en roca mafica, visto a nicoles cruzados. B) Microfotografia a nicoles
cruzados donde se observa el desarrollo de mirmequitas de PI-Qtz en los bordes de cristales de feldespato potasico en
una roca charnockitica.

IV.1.2. Pertitas y antipertitas

Se originan por desmezcla en estado solido de feldespato potasico y albita, al dejar de ser
miscibles por descenso de la temperatura. La textura pertitica esta definida por cristales de
plagioclasa &cida dentro de un cristal de feldespato potasico (Figura IV.1.2."A"). Cuando la
relacién es inversa, se denomina antipertita (Figura 1\VV.1.2."B") y cuando la proporcion de ambos
minerales es la misma, mesopertita. La disposicion de los cristales de plagioclasa dentro del
feldespato potasico puede variar, siendo en forma de cordones, venas y/o parches (manchas).

Figura 1V.1.2: Microfotografias a nicoles cruzados de texturas pertiticas y antipertiticas. A) Textura pertitica en finas
cintas en un cristal de feldespato potasico, perteneciente a una Mangerita (roca de la serie de las Charnockitas), B)
Textura antipertitica de formas romboédricas, en una cuarzodiorita.
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1VV.1.3. Recristalizacion Estatica

La recristalizacion estatica es el proceso
que tiende a reducir el area de los bordes de
limites de granos, este proceso conlleva a una
reduccion de la energia total del agregado
cristalino. El resultado es una roca en la cual
los cristales presentan bordes rectos,
contactos triples con &ngulos interfaciales
préximos a los 120° y un tamafio de grano
mayor al original.

Esta microtextura es observable en
algunas rocas del area de estudio, en
minerales como anfibol (Figura IV.1.3."A y
D"), cuarzo, ortopiroxenos (Figura
IV.1.3."B") y plagioclasa (Figura I1V.1.3."C").

Figura IV.1.3: A) Microfotografias a nicoles paralelos
de cristales de anfiboles carbonatizados donde se
observa el proceso de recristalizacion estatica, cuyos
bordes cristalinos forman contactos de 120° con
cristales vecinos. B) Cristales de ortopiroxeno con
cristalizacion estatica, visto a nicoles cruzados, C)
Cristales de plagioclasa generando contactos triples,
D) Microfotografia a nicoles paralelos de cristales de hornblenda con recristalizacion estatica y sin alteracion.

IV.1.4. Textura Poiquilitica

Se desarrolla en fenocristales que albergan en su ndcleo gran cantidad de inclusiones de grano
fino. Las inclusiones presentes pueden no mostrar ninguna orientacion espacial o bien estar
situadas segun planos de foliacion o lineacion previas en la roca. Esta textura permite dar a
conocer el orden cronolégico de cristalizacion de los distintos minerales que se encuentren en la
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roca y reconstruir parte de la historia en la misma. La misma se presenta con frecuencia en casi
todas las rocas estudiadas, tanto rocas de composicion mafica (Figura 1V.1.4"A™") como hibrida

(Figura 1V.1.4"B").

Figura 1V.1.4: A) Microfotografias a nicoles cruzados de un cristal de plagioclasa con microtextura poiquilitica, en el
cual se observan numerosas inclusiones de Hbl, Bt, Op, Opx y Cpx, presente en cuarzodiorita. B) Textura poiquilitica
en cristal de ortopiroxeno, con inclusiones de PI, Op y Ap, presente en jotunita.

1VV.1.5. Textura Subofitica

Esta es una variante de textura poiquilitica en que grandes cristales de piroxeno, engloban
parcialmente pequefios cristales elongados de plagioclasa dispuestos al azar (Figura IV.1.5."A 'y
B"). Si las velocidades de nucleacién y crecimiento del cristal son apropiadas, puede observarse
una evidencia textural de que la plagioclasa comenzé a cristalizar antes que el piroxeno, hecho
comun en rocas magmaticas méficas.

Dicha textura permite interpretar que la masa de microfenocristales crece durante la etapa final
rapida de enfriamiento, que acompafia al emplazamiento o extrusion del magma.

Figura 1V.1.5: Microfotografia donde se observa la textura subofitica, perteneciente a una roca gabrica. A y B)
Nicoles cruzados, seccién delgada observada con lupa, con polarizador incorporado y detalle de la misma con
microscopio.

Pagina 70 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

IV.1.6. Textura Rapakivi

La textura rapakivi indica una mezcla de
magmas de diferente composicién, con la
consecuente reabsorcién y/o reaccion de los
feldespatos, que sufren el reequilibrio con el
liquido hibrido. El feldespato derivado del
enfriamiento de un magma mas félsico es
rodeado por una solucion a mayor temperatura
(mezcla con un magma mas bésico). Este magma
mas béasico es mas rico en plagioclasa y el
magma hibridizado puede subenfriarse con
respecto a estos componentes, lo que explica el
aspecto dendritico o esqueletal de las
plagioclasas  sobrecrecidas. Cuando la
nucleacion de feldespato potasico se da en torno
a plagioclasas, la textura pasa a llamarse
antirapakivi.

En aquellas rocas de naturaleza hibrida
pertenecientes al cuerpo gabrico en estudio, se
han observado texturas antirapakivi (Figura IV.
1.6."A") y tipo rapakivi (Figura IV.1.6."B y C"),
ésta ultima se presenta de forma discontinua
contorneando los cristales de feldespato potasico
y no de forma continua como es la denominada
textura.

Figura IV.1.6: Texturas presentes en rocas de mezcla, del
tipo charnockitica (muestra GCCH-05.B). A) Textura
antirapakivi en fenocristal de plagioclasa. B y C) Textura
tipo rapakivi observada en borde de un megacristal de
feldespato potésico y detalle respectivamente.

IVV.1.7. Cristales Corroidos

La corrosion de caras, vertices y aristas en megacristales (Figura 1V.1.7"A y B") de rocas
charnockiticas de la zona de estudio, es muy frecuente; en si esto es considerado un procesos de
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reaccion, producto del reinicio del reequilibrio de minerales bajo nuevas condiciones
termodinamicas o fisico-quimicas.

Varios fendmenos pueden explicar éste proceso, pero para las rocas estudiadas y halladas en la
comarca del Gabro Cantera Champaqui, se puede nombrar que es debido a modificaciones que
afectan la composicion quimica de un liquido L inicialmente estable con un mineral A, cuando
este liquido esta sometido a variaciones importantes de T, P, fO,, fH,O, etc., o cuando él modifica
su composicion por asimilacion de rocas encajantes y/o se mezcla con otros liquidos (hibridacion).

Figura IV.1.7.: A) Borde de cristal de feldespato potéasico corroido visto a nicoles cruzados, donde a su vez se
aprecian mirmequitas a lo largo del mismo (muestra GCCH-05.B), B) Fotografia obtenida con lupa a nicoles
cruzados, de un conjunto de cristales de feldespato potasico generando un megacristal del mismo, donde a su vez se
aprecia los bordes irregulares por presentar corrosién (muestra GCCH-20.A).

IVV.2. Procesos de Retrogradacion y sus Texturas de Reemplazamiento

Estos procesos involucran desestabilizacion de las asociaciones minerales formadas a
temperaturas y presiones mas altas, y su sustitucion por otras que son estables a condiciones de P
y T maéas bajas. Este proceso varia en funcion de la

composicion mineral de la roca y la presencia de fluidos Minerales T
(H20 6 CO,), esencial para que ocurra. Feldespato potésico | sericitalmuscovita
Goémez Jiménez (2006) sintetiza las diferentes argilominerales
reacciones de retrogresion en funcién de las diferentes cericita/muscovita
categorias composicionales (Figura 1V.2). Plagioclasa T
epidoto
Biotita clorita
Cpx hornblenda/Tr-Ac
Opx hornblenda/Tr-Ac
Fi IV.2.: Reacci d i in G Jimé actinolita
(;g(t)lg)a L.l eacciones de retrogresion segun omez Jimenez e Ere cl-or?ta
biotita
Ilmenita o rutilo esfena
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1V.2.a. Caolinitizacién:

La caolinitizacion, formacion de caolin (Al,Si,Os (OH),4) deriva de la alteracion de feldespatos
alcalinos y micas a partir de fluidos ricos en agua. La caolinita se desarrolla cubriendo la mayor
parte del mineral reemplazado, esto puede ser observado en la mayoria de las rocas de naturaleza
hibrida de la zona.

Figura IV.2.a: Cristal de feldespato potasico alterado a caolinita, presente en una de las rocas charnockiticas. A)
Nicoles cruzados; B) Nicoles paralelos.

1VV.2.b. Sericitizacion:

Esta pertenece al tipo de retrogresion y reemplazamiento mas frecuente que se ha identificado
en las rocas estudiadas. Esta alteracion afecta a feldespato potésico y plagioclasa, pasando a
generar muscovita muy fina (sericita) (Figura 1V.2.b."A y B"). La sericitizacion es especialmente
comdn en el metamorfismo hidrotermal y en la zonas de cizalla desarrolladas en facies de
esquistos verdes.

La formacion de sericita requiere fundamentalmente la adicion de agua y K' y la
sericitizacion sélo tendra lugar si hay disponible fluidos ricos en agua. Una importante fuente de
K" puede ser encontrada en la cloritizacion de la biotita. La plagioclasa zoneada es mas facilmente
sericitizada en las partes ricas en An.

Esta alteracion es muy comin en todas las rocas pertenecientes a la comarca del cuerpo
Gabrico Cantera Champaqui, tanto en rocas maficas como en rocas de la serie de las charnockitas.
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_ ol -
Figura IV.2.b: Microfotografia a nicoles cruzados A) y paralelos B), donde se observan cristales con sericita a partir
de plagioclasa.

1VV.2.c. Cloritizacion:

El reemplazamiento masivo de la
mineralogia original por clorita requiere de un
importante influjo de fluidos acuosos. Este
tipo de retrogresion se asocia comunmente
con la alteracion hidrotermal de rocas maficas.
Los fluidos acuosos estan siempre presentes,
pero el tipo especifico de reaccion que se
produce depende de la composicion quimica
de la roca y de los fluidos. Si la biotita es uno
de los reactantes, el potasio liberado pasa a
solucion y se puede usar para formar sericita
en otras partes de la roca.

g 13 Z5

paralelamente unas con otras, sector donde también se destaca la presencia de epidoto secundario. B) Microfotografia
a nicoles paralelos de clorita con habito radial. C) Nicoles paralelos respectivamente, aqui se permite apreciar a su vez
cristales de titanita, generados producto de la liberacion de Ti** luego de ser alteradas las biotitas de origen
magmatico.
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1VV.2.d. Saussuritizacion:

Supone una liberacién de Ca** de las plagioclasas célcicas para dar lugar a una plagioclasa més
sodica y una gran cantidad de inclusiones de grano fino de minerales del grupo de la epidota,
donde la adicion de agua cambia el componente An a epidoto (clinozoicita o zoicita)
(epidotizacion) y la plagioclasa residual se torna mas albitica (junto con sericita y algo de calcita).
Este tipo de alteracion es comin durante la retrogresion en facies de esquistos verdes y durante
procesos hidrotermales. En la saussuritizacion de las rocas igneas, donde la plagioclasa esta
zonada, se suele alterar Unicamente el nucleo célcico de los cristales de plagioclasa, quedando el
resto sin alterar y el epidoto se nuclea facilmente y crece sin orientacion, dentro de la plagioclasa.

Esta alteracion se encuentra presente en zonas de fracturas principalmente lo cual ha permitido
afectar en forma pervasiva a las rocas, en especial a las de origen hibrido (Figura IV.2.d."A'y B").

.ﬂ,wi B " ¥y i kol

1 o E ; 1 ‘ 9%
'g’}‘ & : & ik ! Ve P S

-

Figura V.1.7.d.: A) Cristal de plagioclasa alterado visto a nicoles cruzados, con formacién de epidoto en bordes y
centro del mismo. B) idem. a nicoles paralelos.

1V.2.e. Uralitizacion:

Es el término que se aplica al reemplazo de los piroxenos igneos primarios por anfibol
(tipicamente tremolita, actinolita u hornblenda). Para esto es necesaria la entrada de fluidos, los
cuales produciran la uralitizacion.

El reemplazo se suele producir en los margenes de los cuerpos cuando los fluidos magmaticos
tardios interaccionan con las zonas de la intrusion que ya han solidificado, particularmente cerca
de los bordes de plutones y a lo largo de diaclasas o fracturas. Tales alteraciones son Ilamadas
deutéricas, pues se consideran intrinsecas a los procesos igneos.

Las mismas son muy comunes en el area de trabajo "Gabro Cantera Champaqui", siempre
relacionada en la mayoria de las veces a las rocas basicas que conforman la asociacion mafica
(Figura IV.2.e"Ay B").
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Figura IV.2.e: A) Cristal de ortopiroxeno visto a nicoles cruzados, con una pervasiva retrogradacion a hornblenda,
produciendo la generacién de cuarzo irregular (ovoide), producto de la liberacién de Si* y cristalizacion en bordes. B)
idem. a nicoles paralelos, donde se puede ver algunos sectores donde los individuos de ortopiroxeno se hallan
desferrizados.

1V.2.f. Carbonatizacion:

Se trata de la formacion de carbonatos secundarios; en si el fendmeno es particularmente comdn
en calizas (dolomitizacién) y en rocas basicas (ankeritizacion).

La ankeritizacion de rocas basicas e intermedias parece requerir solamente la introduccion de
CO,, donde a su vez en éste proceso mucha de la silice es removilizada y transferida a vetas y
vetillas, donde cristaliza como cuarzo.

Este proceso es comin en muchas rocas de la zona de estudio donde los individuos de
clinopiroxeno, plagioclasa (Figura IV.2.f"A y B"), etc. son reemplazados parcial o totalmente por
calcita.

Figura 1V.2.f: Microfotografia a nicoles cruzados A) y paralelos B) respectivamente, donde se halla un cristal de
plagioclasa incluido en biotita, la cual se encuentra retrogradada a clorita y todos siendo reemplazados por calcita.
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apitulo V:

DISCUSION
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Capitulo V: Discusion

V.1. Sintesis del analisis petrografico:

Considerando la clasificacion basada en el conteo modal mineraldgico (Tabla V.1"1"), se
utilizo la clasificacion propuesta por Streckeisen (1976) y LeMaitre et. al., (1989), respaldada por
la subcomision de sistemaética de rocas igneas de la Unién Internacional de Geologia (IUGS) se
clasificaron las distintas litologias que constituyen el cuerpo méfico, como asi también su entorno
de rocas igneas en el &rea de estudio. Para dicho objetivo se seleccionaron determinadas secciones
delgadas, debido a que algunos de ellos presentaban una pervasiva alteracion. En base a esto, las
litologias distinguidas caen en los campos de rocas pertenecientes a: Diorita/Gabro/Anortosita,
Cuarzodioritas/Cuarzogabros y Tonalitas. (Figura V.1.2"A").

NodGeC'\é“Hes”a Qtz (%) | PI (%) | Kfs (%) | Bt (%) | Cpx (%) | Opx (%) | Hbl (%) | Op (%) | Zr (%) | Ap (%)
02.A 1002 | 5407 ~ | 1016 | 441 | 364 | 022 | 518 | 1.10 | 2.20
03.Q 1424 | 36.80 - | 1343 | 1883 | 501 | 080 | 854 |Trazas| 2.35
05.8 409 | 2178 | 4070 | 1949 | - 3.85 : 336 | 0.16 | 655
13 3520 | 1373 | 2450 | 2047 | - 280 | 113 | 068 | 121 | Trazas
20 0.75 | 4243 ~ | 1855 | 867 | 503 | 1815 | 387 | 023 | 231
20.A 315 | 3340 | 2146 | 1877 | 033 | 446 | 282 | 814 | 079 | 669
22.A 1437 | 3598 | 7.74 | 1949 | 493 | 762 : 456 | 050 | 481
24 - 2733 | 930 | 1534 | 318 | 134 | 2456 | 11.15 | 0.92 | 6.87
36 060 | 3489 | 651 | 1823 | 398 | 733 | 219 | 1062 | 069 | 59
38 579 | 36.34 | 1309 | 2611 | 350 | 600 | 165 | 343 | 050 | 358
40 1222 | 2630 | 10.66 | 1602 | 455 | 618 | 164 | 10.66 | 0.60 | 11.18
103 348 | 2352 | 824 | 1965 | 1090 | 618 | 7.5 | 1681 | 013 | 3.93
109 419 | 40.28 ~ | 110 | 2516 | 982 | 1423 | 452 |Trazas| 066
115 1129 | 2698 | 568 | 1697 | 216 | 416 | 1465 | 1441 | 056 | 3.2
124 1099 | 2289 | 2043 | 3068 | - 041 | 025 | 476 | 082 | 878
135 0.21 44.15 - 12.21 6.68 1.88 20.45 14.41 | Trazas | Trazas

Figura V.1.1: Tabla donde se expone la moda de las rocas pertenecientes a la comarca del Cuerpo Gabrico Cantera
Champagqui.

A partir del analisis efectuado en diversos individuos de plagioclasa, segin el método de Michel
Levy, se logré estimar el contenido de An, de ésta forma se distinguieron: diorita hornblendo-
biotitica, cuarzodiorita y tonalita piroxénica (An < 50), y gabro biotitico (Figura V.1.2"B") y
cuarzogabro anfibolico, con An > 50.
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Figura V.1.2: A) Diagrama QAP para la clasificacién de rocas igneas pluténicas basadas en Streckeisen (1976) y Le
Maitre et. al., (1989), B) Diagrama para la clasificacion de rocas gabroicas con piroxeno basada en Streckeisen (1976)
y Le Maitre et. al., (1989).

En cuanto a la clasificacion de las rocas charnockiticas existentes en el area de estudio, se
siguio la clasificacion de Le Maitre et. al., (2002), modificada para rocas charnockiticas y
respaldada por la Subcomision para la Clasificacion de las Rocas igneas del IUGS. Para ello se
seleccionaron aquellas muestras de la comarca que presentaran el par Opx + Kfs, del mismo modo
se tuvieron en cuenta aquellas rocas clasificadas como tal por Gonzalez (2011), donde mediante el
ploteo porcentual de los principales minerales formadores de roca en el diagrama QAP fueron
designadas como: Jotunitas, Opdalitas, Mangeritas y Charnockitas (Figura V.1"3"), mostrando la
gran variedad de rocas existentes en la comarca del cuerpo Gabrico Cantera Champaqui.

Del mismo modo fueron ploteadas las litologias de iguales caracteristicas y naturaleza
existentes en los trabajos de Tibaldi (2006): rocas pertenecientes al complejo de Suya Taco y
Demichelis et. al., (2000): rocas pertenecientes a la comarca de Rio Grande, en los cuales es
notoria la escases de estos tipo de rocas, debido a que sélo se presentan algunos afloramientos
saltuarios, de pequefias dimensiones y de dificil distincion por encontrarse muy retrabajados.
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Figura V.1.3: Ploteo de las rocas de la serie charnockitica en el diagrama QAP para la nomenclatura de rocas
Charnockiticas basada en la clasificacion de Le Maitre et. al., (2002) modificada para rocas charnockiticas.

V.2. Evolucion del magma mafico:

Dentro de la petrografia de las rocas maficas del area del cuerpo Gabrico Cantera Champaqui
se han encontrado variaciones importantes que son respuesta de los diversos procesos que
sufrieron hasta llegar a un determinado nivel cortical y cristalizar en su totalidad.

En general, entre las rocas igneas maéficas, se reconocen texturas y paragénesis tipicas de
procesos igneos, mostrando sélo en determinadas ocasiones superposicion de caracteristicas
texturales asociadas a otro origen. Dichas rocas presentan por lo general una textura
inequigranular hipidiomérfica a panidiomorfica de grano grueso a fino, compuestas
principalmente por: Pl + Bt + Cpx + Opx + Qtz + Hbl. De manera mas esporadica en algunas
rocas de términos mas basicos (gabro biotitico) se observa una textura subofitica, dada por la
presencia de grandes cristales de hornblenda, indicando que posiblemente en la Gltima etapa de
rapido enfriamiento que se dio durante el emplazamiento del magma, se generaron fenocristales de
Hbl, debido a la circulacion de fluidos tardio-magmaticos ricos en Na* + K.

Las rocas cristalizadas a partir del magma mas primitivo podria ser el gabro de grano grueso,
representado por la muestra GCCH-135. Esto, sin embargo, no significa que la composicion del
magma parental que alcanzoé el nivel de intrusion de dicho complejo méfico fue Unica y uniforme;
por el contrario, implica que estos cuerpos de grano grueso derivan de un liquido menos
evolucionado.
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Relaciones mineraldgicas y texturales han sido observadas en cristales de plagioclasa, como
son: el desarrollo de textura poiquilitica, con inclusiones euhédricas de Op + Ap + Hbl + Cpx, 6
con el par Op + Bt, indican la cristalizacion temprana de dichas especies ante la plagioclasa. A su
vez la presencia de diversas inclusiones en plagioclasa, como son: (Pl + Opx), (Pl + Cpx), (Pl +
Hbl), (Pl + Bt), (Pl + Op) y (Pl + Ap), indican la coetanea cristalizacion de plagioclasa con las
distintas fases minerales, a medida que el magma iba enfridndose y la composicion de la
plagioclasa evolucionaba desde términos calco-sodicos (labradorita) a sédica-calcica (oligoclasa)
en aquellas rocas mas diferenciadas.

La biotita se presenta en todas las rocas basicas del area, en una alta concentracion y
homogénea distribucion, con un buen desarrollo de los individuos; su forma y presencia, tanto en
la matriz como en forma de inclusiones avalan un caracter igneo. En la Figura V.2 "A" se puede
observar la relacion existente entre Pl vs Bt, donde el porcentaje de biotita aumenta a medida que
aumenta el porcentaje de plagioclasa en las muestras analizadas. El alto porcentaje de
cristalizacion de biotita a medida que iba disminuyendo la temperatura del magma no permitio la
cristalizacion de feldespato potasico en éstas rocas, debido a que el K™ se consumié durante la
reaccion de formacion de biotitas, dejando un magma residual no enriquecido en dicho elemento;
esto es reflejado en el diagrama QAP donde todas las rocas ploteadas permanecen en la linea Q-P
(Figura V.1.2"A™). También se hallan biotitas secundarias, adjudicada la misma a un origen post-
magmatico, producto de la retrogradacion de hornblenda.

Los cristales de clinopiroxeno se presentan en todas las rocas, en una proporcion mayor al
ortopiroxeno como se observa en las relaciones Pl vs Cpx y Pl vs Opx (Figura V.2"B y C"), esto
es debido a que primero cristalizaron aquellos individuos ricos en Fe + Mg + Ca (Cpx) y luego
aquellos términos mas sodicos y pobres en Mg (Opx), evidenciando la cristalizacién fraccionada
ocurrida durante la evolucion del magma.

La proporciéon de cuarzo es variable (Figura V.2"D") y siempre esta presente, aungue en
alguno de los términos mas maficos se encuentra producto de la retrogradacion de piroxeno
(exsoluciones irregulares de cuarzo). Las proporciones de cuarzo en las rocas no superan el 15%
en aquellas litologias maficas leucocraticas (tonalita piroxénica), en las cuales se observan
inclusiones euhédricas de Ap + Bt + Op dentro de los individuos de cuarzo, reflejando una
cristalizacion posterior del mismo. Este tipo de roca representaria los términos méas evolucionados
y diferenciados dentro de las facies méficas existentes en la zona de estudio.

Escaso ha sido el porcentaje de cristales de anfibol de origen magmatico (Hbl;), aunque en la
mayoria de las secciones delgadas analizadas se hallo la presencia de cristales de plagioclasa con
inclusiones euhédricas de hornblenda de origen magmatico. Posiblemente la presencia de estos
individuos esté respondiendo a sectores con mayor fugacidad de H,O dentro del magma mafico.
Esto podria responder a el fraccionamiento de los minerales anhidros, elevando de esa manera la
fugacidad de H,O en el liquido residual o a una apertura del sistema, permitiendo la incorporacion
de agua. Los valores significativos de hornblenda en tres de las rocas maficas (Figura V.2."E") se
debe a la presencia de anfibol de transformacion, el cual se genera a expensas del ortopiroxeno y
clinopiroxeno, siendo el ultimo el méas afectado. La transformacion (uralitizacion) comienza desde
la periferia de los granos haciéndose progresivo hacia el centro del mismo; asociado a esta
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transformacion se encuentran exsoluciones goticulares e irregulares de cuarzo por la liberacion y
cristalizacion de Si sobrante, como asi también exsoluciones secundarias de opacos orientados en
funcién del clivaje con héabito acicular.

En cuanto a los minerales accesorios, los de mayor predominio en las rocas maficas de la zona
de estudio corresponden a minerales opacos. Los mismos posiblemente corresponderian a
IiImenita, debido a que éste predomina en los distintos cuerpos maficos aledafios al area de trabajo;
el mismo se halla presente como inclusiones en los distintos minerales constituyentes de las rocas
0 como parte de la matriz de la misma, indicando una cristalizacion a lo largo de todo el tiempo de
cristalizacion del magma. En la Figura V.2."F" se observa la posible presencia de dos lineas de
tendencia positivas de cristalizacion de minerales opacos en funcion de la cristalizacién de
plagioclasa, evidenciando una cristalizacion secuencial a lo largo de la formacion de plagioclasa.

La otra fase accesoria presente en las rocas corresponde al apatito, estando el mismo en la
mayoria de las rocas méaficas con un dominio del 0,5 a 2,5%, aungue no es asi en aquellas menos
evolucionadas correspondientes al gabro biotitico, en el cual el constituyente accesorio
corresponde a minerales opacos principalmente y el apatito solo se presenta como traza (Figura
V.2"G"). En la relacion Op vs Ap, es observable una correlacion negativa de cristalizacion entre
ambas fases, indicando que a medida que el fundido magmaético fue evolucionando y
diferenciandose, el mismo se fue enriqueciendo en Ap y empobreciendo en minerales Op. De lo
expresado se infiere que el Fe se consumia a medida que cristalizaban minerales opacos y el
fundido residual se enriquecia en P.

El porcentaje de cristales de circon en las rocas méficas de la comarca del cuerpo Gabrico
Cantera Champaqui, se presenta con valores del 0,23 y 1,1 %. En la Figura V.2."H" se puede
apreciar que los valores mas significativos en circén, se hallan en aquellas rocas méficas méas
diferenciadas (cuarzodiorita y diorita hornblendo-biotitica).

Por ultimo en una etapa mas tardia de evolucion y de diferenciacién magmatica, pero antes de
la cristalizacion y solidificacion total del mismo, se da la formacién de pequefios cuerpos
pegmatiticos ovoides propios del cuerpo méfico, evidenciado por poseer un arreglo estructural de
bordes subconcordantes con la foliacion magmatica del cuerpo bésico y por darse la presencia de
bordes de reaccién integrados por grandes concentraciones de biotita. Estos cuerpos igneos se
habrian generado a partir de un liquido residual félsico proveniente del fundido magmaético baésico,
los cuales fueron colectando a través de pequefios canales hasta determinadas zonas dentro del
cuerpo méfico, donde se emplazaron y el intrusivo basico paso a formar parte de la roca encajante
de los cuerpo félsicos. Los mismos fueron diferenciandose mineralégicamente aun mas, dando
lugar a cuerpos pegmatiticos zonados, integrados por Pl + Qtz + Kfs + Bt, en cuyos nucleos se da
la formacidn de grandes cristales de Qtz + Kfs.

Texturas antipertiticas presente en dos tipos de rocas (gabro biotitico y cuarzodiorita) indican
la desmezcla en estado solido de plagioclasa (albita) y feldespato potésico, al dejar de ser
miscibles por descenso de la temperatura durante la etapa de enfriamiento del fundido magmatico.
Con menor frecuencia, se ha reconocido el desarrollo de texturas de origen post-magmatico y/o
metamorfico. Entre ellas las mas importantes son debidas al reemplazo, casi pseudomorfico, de
minerales piroxenos o anfibol primario por anfibol secundario. Observandose sélo por sectores,
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procesos de recristalizacion estatica de minerales a alta temperatura con uniones triples a 120° o
del tipo pseudopoligonal.

Durante ésta ultima etapa, fluidos tardio-magmaticos producen la retrogradacion de biotita
primaria a clorita, generando la liberacion de Ti y cristalizacion de grandes cantidades de titanita
de grano muy fino diseminado por toda la roca, como asi también en grandes cristales de hasta
1mm, producto de la reconcentracion de titanio y cristalizacion como individuos euhédricos con
caras bien definidas.

En consecuencia, el andlisis precedente sugiere que las rocas maficas de este complejo
fueron originadas a partir de un magma rico en Fe y Mg, evidenciado por los altos porcentajes en
piroxeno y opacos, siendo también la biotita quien indica significativos valores de K y Ti en el
magma. Del mismo modo éste se encuentra enriquecido en elementos como son P y Zr, debido a
las altas concentracion de apatito y circon como fases accesorias en las rocas maficas. De lo
expresado se infiere que el magma enriquecido en elementos incompatibles (HFSE), evoluciond
principalmente por cristalizacion fraccionada, donde las fases minerales constituidas
principalmente por Fe, Mg y Ca cristalizaron tempranamente, luego lo hicieron las fases
intermedias y finalmente aquellos minerales conformados principalmente por Na, K, Si y pobres
en Fe y Mg. De igual modo puede inferirse que durante el ascenso y emplazamiento del magma, el
mismo sufrié asimilacién de roca de caja, siendo esto evidenciado por hallarse la presencia de
tabiques de rocas metamorficas, de variadas dimensiones en distintas zonas del cuerpo mafico
principal, aunque no se ve esto reflejado en la mineralogia de las rocas estudiadas. Como respuesta
al fraccionamiento de los minerales anhidros y a una apertura del sistema por la incorporacion de
roca de caja, el magma sufri6 incorporacion de agua, elevando de esa manera la fugacidad de H,O
en el liquido residual, permitiendo de tal modo la generacion de fases hidratadas (Hbl;) en baja
proporcién, ya que el proceso de asimilacién actué en forma subordinada. La evolucion del
magma, de acuerdo a sus caracteristicas geoquimicas, procesos evolutivos y ambiente donde se
emplazo el mismo, permitio la generacion de las diversas rocas méficas existentes (gabro biotitico,
cuarzogabro anfibélico, diorita hornblendo-biotitica, cuarzodiorita y tonalita piroxénica),
pertenecientes al cuerpo Gabro Cantera Champaqui.

Figura V.2.: Diagramas ortogonales de modas minerales para las distintas rocas que integran la asociacion mafica. A)
Relacién entre plagioclasa y biotita, B) Correlacién negativa entre plagioclasa y clinopiroxeno. C) Relacion entre
plagioclasa y ortopiroxeno, D) Relacion de plagioclasa y cuarzo, marcando un mayor contenido de cuarzo para las
rocas mas evolucionadas, E) Relacion de plagioclasa y hornblenda, donde se observa un menor porcentaje modal de
Hbl en aquellas rocas mas evolucionadas, F) Relacion de plagioclasa y minerales opacos, mostrando dos correlaciones
positivas, G) Correlacion negativa entre minerales opacos y apatito, H) Diagrama donde se observa la correlacion
positiva existente entre plagioclasa y circon presente en las rocas méficas.
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V.3. Secuencia de cristalizacion:

Como resultado del analisis de la petrogénesis de las rocas basicas y teniendo en cuenta lo
anteriormente expresado en el capitulo V.2, la secuencia de cristalizacion magmatica de acuerdo a
la evolucion del magma méfico seria:

Rocas Gabro — — — — Tonalita

v

Minerales Evolucién

Clinopiroxeno
Ortopiroxeno
Plagioclasa
Biotita
Hornblenda
Opacos
Cuarzo
Apatito | @ — e —— —
Circon o — _—

Figura V.3.: Esquema ejemplificativo donde se expresan los distintos minerales de origen magmatico de las rocas
méaficas analizadas, segun la secuencia de cristalizacion fraccionada que ocurrié durante la evolucion del fundido
magmatico basico.

V.4. Petrogénesis de las rocas igneas maficas del cuerpo Cantera Champaqui:

Una gran cantidad de datos geocronolégicos soportan la idea de que la evolucion tectonica y
petroldgica mas significante registrada en todas las unidades litoestratigraficas encontradas en este
cordon serrano ocurrieron en el Cambrico inferior durante la orogenia Pampeana (c. 520-530 Ma;
Rapela et. al., 1998; Sims et. al., 1998).

Durante el evento Cambrico ocurrio la progresion del proceso metamérfico, designados M1-M2
por Gordillo y Lencinas, (1979) y M1-M2-M3-M4 por Rapela et. al., (1998). Concomitante con el
climax térmico del evento Cambrico, las rocas metasedimentarias alcanzaron diferentes grados de
fusion parcial (metatexitas-diatexitas, Gordillo, 1984; Otamendi y Patifio Douce, 2001).

Estudios més recientes (Otamendi et. al., 1999; Otamendi y Patifio Douce, 2001) realizados al
noroeste del area de estudio (zona de los complejos de Suya Taco y Sol de Mayo-Inti yaco),
estudian la secuencia metasedimentaria aflorante y establecen, de acuerdo a las caracteristicas
mineraldgicas, elementos mayoritarios y traza, que la transicion litologica observada (metatexitas,
migmatitas, migmatitas diatexiticas y granulitas) corresponde a rocas progresivamente deprimidas
en fundidos derivados de la fusion parcial de grauvacas aluminosas metamorfizadas en facies de
anfibolitas alta y granulitas. Rapela et. al., (1998) concluyen que este metamorfismo se desarrollo
durante el Cambrico temprano (530 Ma). Las estimaciones de P-T mostraron que el pico
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metamorfico de la secuencia metamdrfica del Cambrico ocurrié bajo presiones moderadamente
altas (7-8 Kbar) y temperaturas comprendidas entre 650 y 950 ° C (Rapela et. al., 1998; Otamendi
et. al., 1999; Otamendi et. al., 2005).

La presencia del magmatismo méafico en ambos complejos al noroeste del area de estudio, que
estd intruyendo a la secuencia metamorfica, fue observada por Bonalumi y Gigena (1987).
Posteriormente, Demichelis et. al., (1996), clasificaron a dichas rocas como ferronoritas y
ferrodioritas con caracteristica quimica de tipo OIB, y propusieron que los magmas se generaron
por bajo grado de fusién parcial de un manto enriquecido. Estudios posteriores describen similares
caracteristicas mineraldgicas y texturales de las rocas méaficas y sus encajantes en la comarca de
Rio Grande, al sur del area de estudio (Demichelis et. al., 2000).

Estimaciones barométricas realizadas por Tibaldi et. al., (2006) para los complejos de Sol de
Mayo y Suya Taco en diferentes litologias, indican presiones de cristalizacion comprendidas entre
5,5y 7 kbar para las rocas méaficas del complejo Suya Taco y entre 7 y 9 kbar en las rocas maficas
del complejo Sol de Mayo. A su vez las presiones estimadas en granulitas de Sol de Mayo son
similares a aquellas determinadas para las migmatitas del norte de la Sierra de Comechingones,
indicando que la intrusion de este cuerpo mafico es coetanea con la del pico barico. Por su parte,
las presiones de las granulitas del complejo Suya Taco (6 kbar) indican que este cuerpo mafico se
emplazé a menor presion que las migmatitas que lo rodean. De lo anterior se desprende que para
el tiempo de la intrusion del magmatismo mafico las rocas estaban soterradas entre 22 y 29 km de
profundidad, del mismo modo se infiere que ambos complejos representan diferentes pulsos del
mismo evento magmatico.

En lo que respecta a las rocas méficas en la zona del cuerpo "Gabro Cantera Champaqui”, el
estudio del mismo permitio inferir que, de acuerdo a evidencia petrogréficas y relaciones de
yacencia, donde el mismo se halla emplazado en rocas metamorficas de alto grado (metatexitas y
diatexitas) y no presentan evidencias de metamorfismo (M2), coincidente parcialmente con los
complejos nombrados anteriormente, se infiere que las rocas integrantes de la asociacion méfica
también se habrian emplazado posterior al pico térmico. El cuerpo mafico principal no presenta
aureola de contacto térmico, indicando que el mismo se emplazé en un ambiente donde el
contraste término fue bajo.

Para generar un magmatismo con improntas geoquimicas de tipo OIB el manto deberia haber
experimentado un enriquecimiento a traves de un agente metasomatizante (Pilet et. al., 2005). A
continuacion se describe una posible situacion de modo esquematico, que permitiria explicar estos
procesos.

Aunque las condiciones para fundir una corteza oceénica podrian ser potencialmente
alcanzadas en cualquier margen destructivo, es mas probable que suceda durante la subduccion de
una corteza oceanica joven o una dorsal centro oceanica subducida por debajo de una placa
litosférica suprayacente (Martin, 1999; Peacock et. al., 1994). Pulsos de fundidos formados por
pequefios grados de fusion parcial que son liberados desde la litosfera oceanica subducida dentro
del manto suprayacente podrian metasomatizar la cufia mantélica, y por lo tanto promover la
fusion parcial del manto en si mismo, como consecuencia de que el agente metasomatizante
disminuye el solidus del manto peridotitico que forma parte de la cufia astenosférica. Cuando una
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dorsal esta siendo subducida, este mecanismo petroldgico podria ser asistido por la apertura de una
ventana astenosférica y/o la creacion de una extension litosférica, fendmenos que de ocurrir
permiten la generacion de un magmatismo derivado del manto (Uehara y Aoya, 2005).

De lo anterior se desprende que muchas de las condiciones necesarias para generar
magmatismo de tipo OIB se alcanzan cuando una dorsal oceanica es subducida. Otros modelos
petrologicos actuales presentados por Pilet et. al., (2005) plantean alternativamente que el
magmatismo de tipo OIB podria resultar de la delaminacion de la corteza continental inferior o el
manto litosférico (Kay y Kay, 1993).

En sintesis el magmatismo mafico observado en este complejo, posiblemente se haya dado
mediante ascenso por fracturas profundas en corteza continental hasta niveles corticales
superiores. ElI mismo se pudo emplazar en la corteza, durante la subduccion de una dorsal
oceanica (Gromet y Simpson, 2000) como sugiere también Tibaldi et. al., (2006) para los
complejos de Sol de Mayo y Suya taco.

V.5. Evolucion del magma Charnockitico:

El término “charnockitizacion” fue definido por Srikantappa et. al., 1985, para denominar el
proceso por el cual gneises graniticos con Bt son transformados en gneises con Opx por influencia
de fluidos metasomaticos ricos en CO,, generando productos anhidros; cuya reaccion de
deshidratacion fundamental involucrada es Qtz + Bt = Kfs + Opx + H,O, aunque se han propuesto
otras.

Hasta hace poco mas de una década, la cuestidn sobre la génesis de rocas charnockiticas estaba
principalmente centrada en la alternativa entre un origen igneo vs un origen metamdrfico (incluido
el metasomatico). Donde segun Perchuck and Gerya, 1993, la generacion de charnockitas s.l. a
partir de rocas granuliticas, generadas durante la exhumacion por metasomatismo, se da a
presiones intermedias (de 3 a 6 kb). Las hip6tesis mas importantes han sido sugeridas sobre un
origen igneo de las charnockitas s.l., siendo el resultando de la cristalizacién a partir de:

a) magmas parentales con magmas anortositicos o liquidos residuales a partir de estos (Ashwal,
1982; Emslie et. al., 1994; Duchesne and Demaiffe, 1978; Demaiffe and Hertongen, 1981);

b) productos de la fusion parcial de la corteza baja (Duchesne et. al., 1989; Duchesne, 1990);

C) rocas transicionales de una secuencia anortositica a jotunitica (Owens et. al., 1993; Duchesne
and Wilmart, 1997);

d) magmas maéficos sin relacion con anortositas (Emslie, 1985);

e) la cristalizacion de un magma rico en TiO,, P,0s y K,0O, con enriquecimiento en hierro con la
diferenciacion, denominados magmas FTP ¢ tipo C (Kilpatrick and Ellis, 1992).

En términos generales, la composicion de la fase fluida exsuelta tanto en sistemas
metamorficos como en magmaticos 6 la fase fluida sélo disuelta en liquidos magmaticos, debe
tener una aH,O lo suficientemente baja para permitir la desestabilizacion de la Bt para generar
Opx + Kfs (sistemas metamorficos — Perchuck and Gerya, 1993) o impedir la cristalizacion de la
Bt y estabilizar Opx (sistemas igneos).
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Las rocas pertenecientes a la serie de las charnockitas halladas en la comarca del cuerpo
mafico Cantera Champaqui, poseen caracteristicas de yacencia y petrogréaficas, que manifiestan y
expresan la naturaleza de las mismas y eventos evolutivos ocurridos durante el tiempo de
enfriamiento y cristalizacion del magma; tales como texturas y paragénesis tipicas de procesos
igneos e hibridacion, como asi también caracteristicas texturales asociadas a otro origen.

Las relaciones de campo observadas, como son: intima asociacion espacial entre granitos
anatécticos con fenocristales de feldespato potasico - granitoides (con Px-Kfs) - rocas maficas,
contactos transicionales entre rocas charnockiticas y maficas, y segregados félsicos con
fenocristales de feldespato potasico, expresan mezcla de magmas. Del mismo modo,
caracteristicas petrograficas manifiestan el proceso de hibridacién por mezcla quimica (mixing), lo
cual es reflejado en las texturas observadas en fenocristales de feldespato potasico y plagioclasa,
como lo son los bordes corroidos, reflejando un desequilibrio mineral. Las texturas antirapakivi en
cristales de plagioclasa indican una mezcla de magmas de distinta composicion, con la
consecuente reaccion de la plagioclasa que sufre por un reequilibrio con el liquido hibrido, debido
a que el cristal es rodeado por una sustancia de menor temperatura (magma félsico) y cristaliza
alrededor de él feldespato potasico. ElI proceso de mezcla quimica esta acompafiado por
diferenciacion fisica 0 mecanica, en la cual los cristales de feldespato potasico se concentran en
mayor o menor proporcion en las rocas, debido a procesos como flotacion, hundimiento o flujo
magmatico, producto de las condiciones fisicas del medio (densidad del fundido, viscosidad) o de
los individuos cristalizados en las primeras fases (megacristales de feldespato potésico y
plagioclasa), lo cual permitira a su vez dar lugar a rocas con mayor proporcién de megacristales y
poca matriz 6 rocas con gran volumen de matriz y pocos 6 nada de megacristales.

En la Figura V.5, se encuentran representadas las distintas litologias de naturaleza ignea que
integran el area de estudio, tanto las rocas maficas y félsicas (producto de la fusion de la roca de
caja, granito anatéctico con fenocristales de feldespato potasico), como las rocas de la serie de las
charnockitas. En éste diagrama, se observa una linea discontinua indicando el perfil de unién entre
los extremos magmaticos félsico-méfico, que darian origen a la hibridacion producto de la mezcla
quimica entre ambos fundidos. Dependiendo del porcentaje de mezcla y proceso evolutivo seguido
de éste evento serd el tipo de roca generado; en el caso de aquellas rocas que luego de la
hibridacién cristalizaron, sin darse algin otro proceso, las mismas poseeran una composicion
intermedia y se encontraran en la linea formada entre ambos extremos.

Otro proceso que permitiria la generacion de tal diversidad de rocas halladas en el area de
estudio, fue el de diferenciacion magmatica por cristalizacion fraccionada luego de haberse dado
el mixing entre ambos fundidos, pero de forma continua con la separacion o aglutinamiento de las
fases cristalinas (fenocristales). El proceso de diferenciacion magmatica, estaria manifestado en
algunas de las rocas halladas en la zona de estudio que no presentan desarrollo de megacristales o
gue se encuentran ausentes por separacion fisica temprana. Este proceso estaria reflejado con las
lineas continuas observadas en la Figura V.5, donde las flechas marcarian la trayectoria de
diferenciacion desde la roca de origen hibrido hasta la roca de mayor diferenciacion para cada una
de las tres ramas distinguidas. Las mismas poseen distintos porcentajes de mezcla entre ambos
fundidos; en la primera rama se distingue un porcentaje mayor de fundido méafico que félsico, la
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tercera posee una mezcla intermedia entre ambos fundidos. La rama namero dos, posee valores
intermedios de mezcla entre ambas ramas de diferenciacion.

En cuanto a la explicacion del proceso de diferenciacion por cristalizacion fraccionada, sélo se
tomara en cuenta para la ilustracion la rama numero tres, ya que presenta una mayor diferencia
entre las rocas analizadas y debido a que se considera que las mismas poseen un cierto paralelismo
entre cada una de las ramas graficadas.

En el diagrama QAP (Figura V.5.) se puede interpretar posiblemente, que la diferenciacion
ocurrida luego que se mezclaran los fundidos extremos y ocurriera separacion fisica, tuvo lugar
mediante cristalizacion fraccionada, permitiendo de tal modo generar rocas mas diferenciadas. En
el mismo, se puede apreciar que a medida que las rocas iban evolucionando, los contenidos de
plagioclasa disminuian por cristalizar tempranamente en las primeras fases y se enriquecian en

cuarzo.
Referencias:

Litologias aflorantes en la comarca del Cuerpo “Gabro Cantera Champaqui”:
90 90 Rocas Charnockiticas: A
® GCCH-05.B
® GCCH-13
GCCH-20.A Rocas de la Asociacion Mafica:
GCCH-22.A ® GCCH-02A )
GCCH-24 @ GCCH-03.0 > Este trabajo.
GCCH-36 GCCH-20
60 GCCH-38 ® GCCH-109
T
I *

GCCH-40 GCCH-135

3 GCCH-103
I GCCH-115
,’ 2 GCCH-124 Y,
Charnodkita pdalita
1 GCCH-37
! harnoenddybit GCCH-67
: Gonzalez (2011).
I’ Granitos Anatécticos con fenocristales de Kfs:
20/-19 35/ £ 20\ o0 GCCH-44
B GCCH-15
— Marﬁ'ita Jotunit;
5 —_ — \5

Figura V.5.: Diagrama QAP basado en la clasificacion de Le Maitre et. al., (2002) modificado para rocas
charnockiticas, donde se encuentran el ploteo de las distintas rocas igneas que conforman el area "Cantera Gabro
Champaqui", como asi también la linea de mezcla propuesta entre ambos extremos félsico-méfico y las trayectorias de
cristalizacion fraccionada. (El circulo rojo con una cruz indica que no se la muestra N° GCCH-24 no se tomara en
cuenta en éste capitulo por encontrarse con una pervasiva alteracion, lo cual generd la perdida de cuarzo)

V.6. Petrogénesis de las rocas hibridas presentes en el area del cuerpo igneo
"Gabro Cantera Champaqui'':

Durante la intrusion del cuerpo gabrico estudiado, coetaneo con las Ultimas etapas de
evolucion de la orogenia Pampeana y correspondiente con la etapa de descompresion regional, el
imput térmico entregado por el magmatismo basico habria permitido generar nuevamente fusion
parcial de las rocas migmaticas, dando como producto la segregacion de fundidos félsicos. Estos
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se habrian colectado, generando pequefios cuerpos tabulares con una gran concentracion de
fenocristales de feldespato potasico.

Estos segregados félsicos (magmas félsicos, con mayor o menor removilizacion del fundido
intersticial) derivados de las rocas de caja, habrian interaccionado con el magma gabrico (mixing)
y generado rocas de naturaleza hibrida (rocas de la serie de las charnockitas). Este proceso estuvo
acompariado por una diferenciacion fisica, permitiendo una mayor o menor concentracion de
megacristales de feldespato potasico y, luego de ocurrido esto, posiblemente mediante
cristalizacion fraccionada las mismas se diferenciaron en mayor o menor grado.
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apitulo VI:

CONCLUSIONES
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Capitulo VI: Conclusiones

+ Los tipos litolégicos que conforman el encajante metamoérfico-migmatico de alto grado
aflorante en el &rea del cuerpo Gabro Cantera Champaqui, son dominantemente
metatexitas y diatexitas, entre los que se intercalan en menor medida pequefios cuerpos de
anfibolitas, marmoles y pegmatitas.

+ El encajante metamorfico-migmatico esta intruido por rocas de composicion méfica,
félsicas e hibridas (serie de las charnockitas), emplazadas durante y con posterioridad al
pico tectono-metamorfico correspondiente al orégeno Pampeano, evidenciado porque el
cuerpo bésico presenta un bajo contraste reoldgico con el encajante y no se encuentra
metamorfizado.

+ El cuerpo méfico principal "Gabro Cantera Champaqui” posee forma ovoide, con 3200 m
en su eje mayor y 2000 m en su seccion mas ancha, cuyo eje mayor se encuentra orientado
segun un rumbo NE-SO vy apdfisis laterales con forma de brazos, con un rumbo NO-SE en
su porcion mas austral y NE-SO al SE del cuerpo.

+ El gabro "Cantera Champaqui" presenta contactos netos con el encajante metamdrfico y
transicional o gradual con charnockitas.

+ Los tipos litoldgicos que conforman el cuerpo méfico son: gabro biotitico, cuarzogabro
anfibdlico, diorita hornblendo-biotitico, cuarzodiorita y tonalita piroxénica.
En menor proporcion se hallan cuerpos pegmatiticos ovoides propios del cuerpo gabrico,
generados como producto de fundidos residuales tardios, enriquecidos en Pl + Qtz + Bt +
Kfs.

+ El cuerpo gabrico presenta una foliacion magmatica, dada por la orientacién de minerales
maficos (piroxenos, anfiboles y biotitas) y félsicos (Pl y Qtz), con un rumbo general de
N050° a N330° y buzamientos generalmente mayor a 40°, tanto al oeste como al este.

+ El magma mafico que dio origen a estas rocas se encontraba enriquecido en: Fe, Mg, Ca 'y
P, como asi también en elementos trazas incompatibles (Zr y Ti) de alto potencial i6nico
(HFSE).

+ Tales elementos infieren que las rocas maficas del cuerpo Gabro Cantera Champaqui,
tienen las caracteristicas quimicas propias de un magmatismo del tipo OIB y, sugiere que

los magmas primitivos provendrian de una fuente mantélica enriquecida.

+ Se infiere que el magmatismo méfico observado en este complejo, posiblemente haya
ascendido por fracturas profundas en corteza continental hasta niveles corticales superiores
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y, emplazado durante la subduccion de una dorsal oceanica como sugiere Gromet y
Simpson, 2000 y Tibaldi et. al., (2006) para los complejos de Sol de Mayo y Suya Taco.

+ La evolucion del magma gabrico se dio principalmente por cristalizacion fraccionada y en
menor proporcion por asimilacion de la roca de caja.

+ El imput térmico producido por la intrusion del magma mafico durante las etapas
tempranas de deformacion D3, produjo la fusion local de las rocas migmaticas y la
subsiguiente generacion y segregacion de fundidos.

+ Dichos fundidos félsicos se colectaron generando granitos anatécticos con fenocristales de
Kfs (clasificacién segin Gonzalez, 2011).

+ Luego los fundidos magmaticos félsicos se habrian mezclado con los méaficos, dando como
producto a rocas con el par Opx-Kfs (rocas charnockiticas), caracterizadas por poseer
fenocristales de Kfs.

+ En el complejo Gabro Cantera Champaqui, se observa la serie charnockitica casi completa;
desde términos con bajo porcentaje de mezcla en fundidos maficos y poco diferenciados,
hasta rocas muy diferenciadas y con un mayor porcentaje de hibridacién con el fundido
félsico. Las rocas clasificadas como tal corresponden a: jotunita (monzodiorita con Hy),
mangerita (monzonita con Hy), opdalita (granodiorita con Hy) Yy charnockita
(monzogranito con Hy).

+ Las relaciones de campo y texturas especiales (bordes corroidos, texturas tipo rapakivi y
antirapakivi), sugieren que los granitoides con Px-Kfs son productos hibridos generados
por la interaccion de magmas maficos y fundidos derivados de materiales corticales, como
consecuencia de una mezcla quimica (mixing) entre estos dos tipos de magmas y
separacion de fases solidas por procesos fisicos.

+ El proceso de cristalizacion fraccionada actué luego de la mezcla quimica entre ambos
fundidos, pero de forma coetanea con la fisica, permitiendo asi generar una mayor variedad
de rocas hibridas.

+ Tanto el plutonismo mafico, como el félsico y todos los productos hibridos generados por
la interaccion de los mismos, se generaron y emplazaron durante y con posterioridad al
pico tectono-metamarfico correspondiente al orogeno Pampeano, considerandose por ello
sin-orogeénicos a tardio-orogénicos.

+ Las rocas graniticas pegmatiticas diqueformes y apliticas, que presentan una relacion de
intrusividad discordante con las rocas maficas y su encajante metamorfico, se emplazaron
con posterioridad al magmatismo maéfico (orogenia Famatitiana).
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Mapa Geologico de detalle del cuerpo “Gabro Cantera Cham ui”
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Mapa Localizacion de muestras pertenecientes al drea del cuerpo “Gabro Cantera Cham ui”

Universidad Macional de Rio Coarto
"'m: Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Cuimicas vy Natumles

Departamento de Geologia
-.-.-:1--—"'"
\J{‘L—th

Anexo IlI:

Afo 2011

| 1?.;@_ 3

P " \
y (“"*T
AN

Referencias:
I:l Complejo Metambrfico Calamuchita

- Cuerpo Gabro diorftioo I:l{',augeﬂel Rio Santa Rosa WVados
I:l Riocas Chamock ticas Rio Santa Rosa Frentes de Canteras
- Diquees Apbo-Pegmatitcos Asmones |:| Acsntamientos

I:l Cuerpo Pegmatitco Ovolde Cursos Efimenos b Pl C smiinios Secundarios
- Tabigues de Metamorfites Punio toma de muestra Ruta
-5-ecm"1crs Modemaos Autor: Emiliano Cacciavillani

Pagina 103 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

HIHE Universidad Nacional de Rio Cuarto
Facultad de Ciencias Exactas, Fiswco-Chuimicas y Matumles Anexo V-
— Departamento de Greologia -
Ao 2011

|

A
!T\

3o

~ J

Referencias:

o 100 S00 1000 m

[ ] compiejo Metamérico Catamuchits
B cuemo Gatro dortico [ cause dei Rio Santa Ross Lineacones

[ ] Rows chamoshicas Rio Santa Rosa Vados

I Dicues Ao Pegmatitcos Amoyos Frentes de Canieras
I cuemo Pegmatitcn Ovoide Curses Efimenns Camings Ssmundarios
I v=oicues ce Metamortias Foliaciones (Rb/z) Ruta

Autor: Emiliano Cacciavillani

Pagina 104 de 143



Tesis de Licenciatura 2011

Cacciavillani Emiliano

Anexo V: Descripciones Petrogréaficas

Para realizar las descripciones petrograficas de las secciones delgadas obtenidas durante la
etapa de laboratorio, se tuvieron en cuenta distintos parametros fundamentales a observar para

lograr dicho objetivo; como son patron textural, composicion
mineraldgica, microtexturas, granulometria, alteraciones, etc.

Las abreviaturas utilizadas para denotar los minerales
presentes, fueron tomadas de la clasificacion segun Kretz (1983)
y la composicion de las plagioclasas fue estimada segun el
método de Michel Levy, para un conjunto de cristales de
plagioclasas tomados de varios cortes delgados.

En cuanto al tamafio de grano, se tuvo en cuenta las siguientes
granulometrias:

Tamanio de grano (mm)
muy grueso > 50 mm
grueso <50mma>5
medio <5mma>1
fino <lmma>0,1
muy fino <0,1 mma>0,01

Ficha Petrografica N° 1:

N° de Muestra: GCCH-02.A

e Clasificacion: Cuarzodiorita

e Textura: ignea, inequigranular panidiomérfica, con un
tamafio de grano grueso.

e Observaciones: Presenta una incipiente alteracion sericitica.

e Composicién mineral:
v Principales: Pl, Cpx, Bt, Qtz, Opx, Hbl.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v Alteracion: Hbl, Ser.

e Caracteristicas de los minerales:

Minerales | Abreviaturas
Actinolite Act
Amphibole Am
Anorthite An
Apatite Ap
Biotite Bt
Calcite Cal
Chlorite Chl
Clinopyroxene Cpx
Epidote Ep
Hornblende Hbl
liImenite lIm
Kaolinite Kin
K-feldspar Kfs
Opaque mineral Op
Orthopyroxene Opx
Plagioclase Pl
Pyroxene PX
Quartz Qtz
Rutile Rt
Sericite Ser
Titanite Ttn
Tremolite Tr
Zircon Zrn

e Plagioclasa (Any): Abundante, con cristales euhedrales a subhedrales, de bordes
lobulados y rectos, y un tamafio de grano grueso y medio.
Posee maclado polisintético y una alteracion sericitica incipiente. Se destacan
inclusiones de Ap, Op, Bt, Hbl, Cpx y Zr, como también texturas antipertitica en
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parches (en cuyos parches de Kfs, donde a su vez, por sectores se observan exsoluciones
de Qtz dando origen a una textura simplectitica. Otro tipo de textura importante es la
poiquilitica (inclusiones de Cpx, Hbl, Op y Ap).

e Clinopiroxeno: el Cpx se halla como individuos subhedrales a anhedrales, con bordes
lobulados a rectos y un tamario de grano medio.
Presenta una alteracion parcial a Hbl y se destacan inclusiones de Op, Bt, PI, Ap y Opx.

e Biotita: Se encuentran como cristales subhedrales a euhedrales, con bordes lobulados a
rectos y un tamafio de grano medio a fino.
Estos poseen inclusiones de Op, Ap, Cpx, PI, y Qtz, en algunos individuos se da la
presencia de texturas simplectiticas de Qtz-Bt.
Se observan coronas de reaccion entre los cristales de Cpx que se encuentran como
inclusiones en la Bt, ya que se produce la formacién de una corona con dendritas de Op
y a su vez se da la generacion de un mineral no reconocido de habito fibroso-radial que
se dispone coronando al Cpx.

e Cuarzo: Estos individuos se presentan ocupando los intersticios cristalinos, con formas
anhedras, bordes lobulados a rectos y un tamafio de grano medio a fino. Presentan
inclusiones de Bt, Opx, Op y trenes de inclusiones fluidas.

e Ortopiroxeno: Estos se presentan con forma anhedral a subhedral, con bordes rectos e
irregulares, y un tamafio de grano medio y fino.
Muestran un alto fracturamiento y algunos sufren una retrogradacion parcial a Hbl.
Se observan inclusiones de Op, Pl y Ap, al igual que en algunos de los individuos se
destacan texturas simplectitica de Qtz-Bt.

e Hornblenda: Se diferencian dos clases de individuos: a) aquellos producto de la
alteracion de Cpx y Opx, siendo anhedrales con bordes irregulares y de un tamafio de
grano medio-fino, y b) cristales euhedrales de tamafio fino y medio, que se encuentran
como inclusiones en PI.

e Opacos: Se encuentran presentes como los minerales accesorios mas abundantes,
siendo anhedrales a subhedrales y con un tamafio de grano fino a medio fino.
Los de mayor tamafio se encuentran ocupando los intersticios cristalinos, formando
parte de la matriz de la roca y los de menor tamario se disponen como inclusiones en Pl,
Cpx, Bty Opx.

e Apatito: Abundante, por lo general se presentan como inclusiones euhedrales a
subhedrales, con bordes rectos y un tamafio de grano fino a muy fino, en PI, Cpx, Opx y
Bt, o formando parte de los intersticio cristalinos con un tamafio de grano medio-fino.
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e Circon: Hallados como minerales de formas bien euhedras, poseen con bordes rectos y
un tamafio de grano medio a fino.
Los mas pequefios se encuentran como inclusiones en Pl y los de mayor tamafio se
disponen en los intersticios cristalinos.

Ficha Petrografica N° 2:

N° de Muestra: GCCH-02.B

Clasificacion: Cuarzodiorita
Textura: La roca presenta una textura ignea, equigranular panidiomorfica, con un tamario de
grano medio-grueso.

Composicién mineral:
v Principales: PIl, Cpx, Qtz, Bt, Opx, Hbl.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v Alteracion: Ser, Hbl.

Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ans): Es el mineral principal mas abundante, con cristales de formas
subhedrales a euhedrales, un tamafio de grano grueso a medio con y bordes rectos a
lobulados.

Poseen por lo general un maclado polisintético, las cuales en sectores se encuentran
acufiadas, y en menor proporcién se combinan con maclado de dos individuos.

Se presentan inclusiones de Bt, Ap, Op, PI, Hbl, Cpx y Qtz, al igual que alteraciones,
donde los individuos presentan una incipiente seritizacion. Algunos cristales
manifiestan una textura poiquilitica (englobando Cpx, Op, Bt y Ap) y otros presentan
textura antipertitica.

e Clinopiroxeno: ElI mismo se encuentra como individuos euhedrales a subhedrales, de
bordes rectos a lobulados y con un tamafio de grano medio a fino.
La mayoria de los cristales presentan maclado de dos individuos, un fracturamiento
medio e inclusiones de Op, Bt, Qtz y Ap. En cuanto a la alteracion de los mismos, solo
algunos sufren una retrogradacion parcial a Hbl o a Bt, pero éste ultimo es menos
significativo.

e Cuarzo: Se da como cristales anhedrales, con bordes lobulados y un tamafio de grano

medio y fino. Los individuos se encuentran ocupando los intersticios cristalinos
(destacados por presentar una textura consertal, ya que se da un interdigitado entre el

Pagina 107 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

Qtz y el resto de los minerales que lo rodeen) o se disponen como inclusiones en Pl y
Opx, Bty Op. A su vez éstos poseen inclusiones de Cpx y Op.

e Biotita: Estos se presentan con forma de tablillas, bordes rectos y lobulados o aserrados
y con un tamafio de grano grueso y medio.
Estos poseen inclusiones de Op, PI, Cpx, Qtz y Ap, hallandose formando parte de los
intersticios cristalinos de la roca o como inclusiones en Pl y Qtz.

e Ortopiroxeno: Presentes como cristales de aspecto anhedral a subhedral, con bordes
rectos y lobulados y con un tamafio de grano medio a fino. Se encuentran muy
fracturados, con gran cantidad de inclusiones de Qtz, Op, Cpx, y Ap, como asi también
con una incipiente retrogradacion a Bt.

El Opx se presenta principalmente formando parte de los intersticios cristalinos de la
roca y en menor proporcién, en algunos individuos de Pl se dan como inclusiones de
grano muy fino.

e Hornblenda: Este es el mineral principal menos abundante en la muestra, y se
encuentra presente como inclusiones en P, con un tamafio de grano muy fino, de formas
euhedras y caras bien definidas con bordes rectos o lobulados, o como retrogradacion de
clinopiroxeno.

e Opacos: Siendo el mineral accesorio mas abundante, se presentan de formas anhedras y
subhedras, con un tamafio de grano fino y muy fino, hallados como inclusiones en PlI,
Px, Bty Qtz.
Estos a su vez poseen inclusiones de Ap y Cpx, algunos cristales muestran inclusiones
compuestas (Op esféricos incluidos de Cpx y ambos incluidos en un Op).

e Apatito: Los cristales de Ap se disponen como inclusiones en Pl, Cpx, Opx, Bt, Qtz y
Op, siendo estos euhedrales, con caras bien definidas y un tamafio de grano fino y muy
fino, o formando parte de los intersticios cristalinos, con individuos de formas euhedras
a subhedras.

e Circon: Muy escaso en la roca (se hallo un individuo en la seccion delgada), de grano
muy fino, euhedral y formando parte de los intersticios cristalinos de la misma.

Ficha Petrografica N° 3:

N° de Muestra: GCCH-03.Q

e Clasificacion: Tonalita Piroxénica
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e Textura: Esta roca presenta una textura Ignea, inequigranular hipidiomorfica, con un tamafio
de grano medio-fino y grueso.

e Composicién mineral:
v Principales: PIl, Cpx, Qtz, Bt, Opx, Hbl.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v Alteracion: Ser, Hbl, Bt.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Anz): Abundante, se presenta como cristales subhedrales a anhedrales,
con bordes rectos a lobulados y un tamafio de grano medio a fino.
Posee por lo general maclado polisintético y algunos individuos presentan maclado de
dos individuos conjugado con el anterior mencionado.
Se destacan inclusiones de Ap, Op, Bt, Opx y Hbl, como asi también alteracion del tipo
sericitica, presente de forma incipiente en los individuos.

e Clinopiroxeno: Hallado de forma anhedral, con bordes rectos y un tamafio de grano
medio a fino.
Los cristales muestran un marcado fracturamiento e inclusiones de Ap, Op, y Pl, como
asi también una retrogradaciéon parcial a Hbl.

e Cuarzo: Distribuido homogéneamente, se dan en menor abundancia que el Cpx. Los
cristales son anhedrales, de bordes lobulados a rectos y con un tamafio de grano medio.
Presentan inclusiones de Ap, Bty Op.

e Biotita: Se da como individuos de habito laminar, con bordes irregulares y rectos, con
un tamafo de grano grueso y medio, o muy fino cuando se encuentra como inclusiones
en Ply Qtz.

Se destaca la presencia de inclusiones de Ap, Op, Qtz, Pl y Cpx, también se observa una
textura subofitica en los individuos de mayor tamafio, donde presentan continuidad
oOptica.

e Ortopiroxeno: Se presenta con cristales subhedros, de bordes rectos y con un tamafio
de grano medio a fino.
Se encuentra fracturado, con inclusiones de Ap, Op, Cpx y Pl, como asi también con
una incipiente retrogradacién a Hbl y Bt.

e Hornblenda: Los individuos se encuentran con formas euhedrales a subhedrales y con
un tamario de grano muy fino. Se presentan como inclusiones en Pl o producto de la
retrogradacion de piroxenos.
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e Opacos: Son los minerales accesorios de mayor predominio en la muestra, con un
tamarno de grano por lo general fino a muy fino, de formas anhedras a subhedras, con
bordes irregulares y lobulados.

Se hallan como inclusiones en PI, Cpx, Qtz, Bt y Opx, o como parte de la matriz de la
roca.

e Apatita: Por lo general se presenta como inclusiones del tipo euhedrales a subhedrales,
con bordes rectos y un tamafio de grano fino a muy fino, en PI, Cpx, Qtz, Bt y Opx, o
formando parte de la matriz con un tamafio de grano un poco mayor.

e Circén: Especie mineral muy poco cuantiosa, formando parte de la matriz, con un
tamano de grano muy fino y formas subhedras a anhedras.

Ficha Petrogréafica N° 4:

N° de Muestra: GCCH-05.A

e Clasificacion: Esquisto Mafico, retrogradado en facies de Esquistos Verdes.
e Textura: Roca con textura granoporfidoblastica panidiomdrfica, con un tamafio de grano
medio y menos significativo sectores con una textura granolepidobléstica.

e Composicion mineral:
v Principales: Pl, Bt, Cpx, Opx, Qtz.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v Alteracion: Ser, Chl, Tr-Ac, Ep.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Angp): Abundante, con cristales anhedrales a subhedrales, cuyos bordes
son irregulares y presentan un tamarfio de grano medio y fino.
Posee maclado polisintético, acufiado y/o difuso en algunos individuos, como asi
también se hallan inclusiones de Ap, Op, Opx, Bt, Cpx y Zrn, y en cuanto a
alteraciones, los individuos presentan una pervasiva alteracion sericitica.

e Biotita: se Halla presente con un habito laminar, bordes irregulares y aserrados y un
tamafio de grano fino y muy fino. Estas se disponen orientada, lo que le da la
esquistosidad a dicha roca. Presentan inclusiones de Ap y Op, como asi también una
retrogradacion a Chl y generacion de Ep de habito grumoso.
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e Clinoanfibol (Tremolita-Actinolita): Siendo un mineral secundario, producto de la
retrogradacion de Px, se encuentra como individuos den habito fibroso, dispuestos en
forma radial o se encuentran como aglomerados granulares y un tamafio de grano muy
fino. Dichos cristales son producto de la alteracién de Cpx, generando bordes de
reaccion, donde se observa la retrogradacion

e Clinopiroxeno: Los individuos se presentan forma anhedral, de bordes irregulares y
con un tamafio de grano medio-fino.

e Ortopiroxeno: Se halla como cristales de aspecto subhedral a anhedral, de bordes
irregulares y con un tamafio de grano medio-fino y muy fino en aquellos sectores donde
se presentan como inclusiones en PI.

Se dan inclusiones de Op y Zrn, como asi también se encuentran con halos de
alteracion, debido a que se dan procesos de uralitizacion en los individuos.

e Cuarzo: Este mineral, se halla en un tamafio de grano fino a muy fino, de forma
anhedras, constituyendo parte de la matriz de la roca, y en aquellos sectores de mayor
retrabajo textural, se da la generacion de subgranos, con un tamafio de grano muy fino.

e Apatita: Los cristales se disponen como inclusiones en PIl, Bt y Hbl, siendo estos
euhedrales, con bordes cristalinos rectos y un tamafio de grano fino.

e Opacos: Poseen un tamafio de grano muy fino y fino, de formas anhedras
principalmente y subhedras, hallados como inclusiones en PI, Opx y Bt o en los
intersticios cristalinos.

e Circén: Escasos, de tamafio de grano muy fino, euhedros y presentes como inclusiones
en Pl y Opx.

Ficha Petrografica N° 5:

N° de Muestra: GCCH-05.B

Clasificacion: Mangerita
Textura: ignea, porfirica inequigranular hipidiomdrfica, de grano grueso.
Observaciones: Presenta fenocristales de Kfs de hasta 2 cm de longitud en su eje mayor.

Composicion mineral:
v Principales: PI, Bt, Opx, Kfs, Qtz.
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v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v Alteracion: Ser, Tr-Ac, Chl, Bt, Rt.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ansp): Siendo el principal mineral formador de la matriz de la roca, se

presenta con cristales euhedrales a subhedrales, con bordes rectos e irregulares y un
tamafo de grano medio.
Poseen maclado polisintético, como asi también inclusiones de Ap, Bt, Qtz, y Zrn con
un tamafio de grano fino, y una incipiente alteracion sericitica, que llega a tornarse
pervasiva en algunos granos. En cuanto a texturas, se da la presencia de textura
antipertitica en parches y en otros individuos donde se da el contacto con los
fenocristales de Kfs, se generan mirmequitas. Del mismo modo se observan
texturasantirapakivi, dado por una corona de Kfs en continuidad Optica con la PI.

e Biotita: Se presentan formando parte de la matriz de la roca, con un tamafio de grano
medio a medio-fino o como inclusiones en fenocristales de Kfs, con un tamafio de grano
muy fino.

Los individuos poseen forma subhedra, bordes irregulares y rectos, y un fuerte
pleocroismo (de pardo claro a pardo-rojizo claro). Se destacan inclusiones de Ap, Op y
Zrn, como asi también una incipiente cloritizacion de los individuos, volviéndose
pervasiva.

En cuanto a microtexturas, en ellos se destacan intercrecimiento de Qtz en bordes de Bt
(simplectiticas), también en algunos se da una textura sagenitica, dado por el
crecimiento de agujas de rutilo.

e Ortopiroxeno: Siendo constituyente de la matriz de la roca, éste se halla en menor

proporcién que la Bt, presentandose como individuos subhedros y anhedros, con bordes
rectos e irregulares, y con un tamafio de grano medio-fino vy fino.
Estos poseen inclusiones de Op, Ap y PI, en sus bordes a su vez, se destacan halos de
alteracion integrados por tremolita-actinolita y clorita, cuyos centros retrogradan
incipientemente a Bt, como asi también una desferrizacién de los mismos, denotado por
una coloracion rojiza sobre éstos.

e Feldespato Potasico: Se presente en la matriz de la roca, con un tamafio de grano fino,
de formas anhedras a subhedras, y en ellos se distinguen texturas pertitica en cintas. Del
mismo modo se hallan como fenocristales de hasta 2 cm de longitud en su eje mayor,
orientados segun el sentido del flujo magmatico. Los fenocristales presentan formas
subhedras a euhedras, y bordes irregulares, presentan inclusiones de Bt, Ap y Op,
maclado de dos individuos y un difuso desarrollo de maclado del tipo enrejado. En
cuanto a microtexturas, éstos poseen pertitas en forma de cintas, al igual que bordes
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corroidos y texturas tipo rapakivi, debido a que se presenta de forma discontinua
contorneando a los cristales de Kfs.

e Cuarzo: Es el mineral primario menos abundante, presente con un tamafio de grano
muy fino, con cristales anhedros, con una tipica extincion ondulosa. Se hallan presentes
en los intersticios cristalinos, formando parte de la matriz de la roca.

e Apatita: Abundantes, y de homogénea distribucion, se encuentran con un tamafio de
grano muy fino y de formas euhedras, presentes como inclusiones en Pl, Bt, Opx, Kfs y
Op, 0 como constituyente de la matriz.

e Opacos: Se lo encuentra de dos subtipos distintos: a) con un tamafio de grano medio, de
formas anhedras a subhedras, alojados en los intersticios cristalinos. b) con un tamafio
fino a muy fino, dispuestos como inclusiones en Bt, Opx y Kfs.

e Circon: Individuo hallado en muy baja proporcion, con un tamafio de grano muy fino,
de forma subhedra y presente como inclusiones en PI.

Ficha Petrografica N° 6:

N° de Muestra: GCCH-07

Clasificacion: Jotunita
Textura: Ignea, inequigranular hipidiomdrfica de grano medio.

Composicién mineral:
v Principales: PI, Cpx, Bt, Kfs, Opx.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn, Ttn.
v Alteracion: Chl, Ser, Ep, Tr-Ac, Bt, Hbl, Qtz, Cal.

Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Angg): Abundante, de individuos subhedros y anhedros, con bordes rectos
y lobulados, y un tamafio de grano medio, fino y muy fino.
Presentan generalmente un maclado polisintético, el cual se torna difuso en algunos
individuos y conjuga con maclado de dos individuos, también se hallan inclusiones de
Ap, Cpx, Op, Bty Plg.
Los cristales por lo general presentan una pervasiva alteracion sericitica, junto a una
incipiente epidotizacion, con desarrollo de cristales de grano muy fino de Ep, del mismo
modo que una generacion de Clinoanfibol (tremolita-actinolita) de grano muy fino y de
habito fibroso-radial.
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e Clinopiroxeno: Se presenta de formas euhedras a subhedras, con bordes rectos y
lobulados, y un tamafio de grano medio.
En algunos de ellos se observa un maclado de dos individuos, al igual que inclusiones
de Ap, Op y Chl. La alteracion g se hallan en los individuos de dicha roca, es una
incipiente retrogradacion a Hbl y Bt, en donde también se encuentran texturas de
recristalizacion in situ de Cpx, denotado por contactos triples entre los granos, con
bordes bien rectos.

e Clorita: Se halla producto de la retrogradacion de la Bt, encontrandose con un habido
laminar, de bordes aserrados e irregulares, y un tamafio de grano medio y fino.
Poseen inclusiones de Op vy segregados irregulares de Qtz. Producto de la
saussuritizacion de la Bt, se da la retrogradacion a Chl y generacion de titanita, debido a
la liberacion de titanio de la Bt, como asi también Ep, gracias a la circulacién de fluidos
pos-magmaticos ricos en Calcio.

e Biotita: Presente formando parte de intersticios cristalinos de la roca, producto de la
retrogradacion de piroxenos y anfibol o como inclusiones en Pl y Kfs, sin alterarse, de
formas euhedras y un tamafio de grano muy fino.

e Feldespato Potasico: Se observa como individuos anhedros a subhedros, de bordes
lobulados e irregulares, y un tamafio de grano medio y fino.
Los mismos se presentan sin desarrollo de maclas y con una extincion ondulosa,
dandose la presencia en ellos de inclusiones de Bt, Ap, Op y Chl, como asi también una
alteracion sericitica de caracter incipiente.

e Ortopiroxeno: Este es el mineral formador de la roca menos cuantioso, exhibiendo una
forma subhedra, de bordes lobulados a rectos y un tamafio de grano medio y fino.
Poseen inclusiones de Op y una incipiente retrogradacién a Hbl y Bt.

e Opacos: Se distinguen dos subtipos de individuos anhedrales a subhedrales: a) de
tamario de grano medio y medio-fino, los cuales se alojan en los intersticios cristalinos
y, b) con un tamafio de grano muy fino, presentes principalmente como inclusiones en
Pl, Cpx, Chl, Opx y Kfs.

e Apatita: Presente como inclusiones de grano muy fino, de formas euhedrales, con caras
cristalinas bien definidas, en Pl, Cpx, Kfs y Op, o formando parte de los intersticios
cristalinos.

e Calcita y Cuarzo: Los cristales se localizan en fracturas o venillas donde se alojan
como cristales anhedrales, con bordes rectos a lobulados y un tamafio de grano fino a
muy fino.
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e Circon: El mismo se presenta con un tamafo de grano muy fino y alojado en los
intersticios cristalinos de la roca.

Ficha Petrografica N° 7:

N° de Muestra: GCCH-13

o Clasificacion: Charnockita enriquecida en cuarzo.

e Textura: ignea, equigranular alotriomérfica, de grano medio-fino.

e Observaciones: No se da el desarrollo de fenocristales de Kfs, se destaca un bandeado
composicional y textural, dado por sectores integrados por Qtz + Pl + Kfs y muy pocos mafitos,
de grano medio, y sectores con un tamafio de grano fino y medio-fino, con mayor predominio
de Bty Opx.

e Composicion mineral:
v Principales: Qtz, Kfs, PI, Bt, Opx.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v' Alteracion: Ser, Chl, Bt, Rt.

e Caracteristicas de los minerales:

e Cuarzo: Es el mineral dominante en la roca, presente en individuos anhedros, con
bordes lobulados y rectos en menor proporcién, con un tamafio de grano medio y fino.
Estos se encuentran con inclusiones de Bt, Zrn, Ap y Pl, como asi también el Qtz se
exhibe en otros minerales como inclusiones en Kfs y PI.

e Feldespato Potasico: Se encuentra con un tamafio de grano medio, de forma anhedras a
subhedras y bordes lobulados.
En ellos se da la presencia de un maclado del tipo enrejado de aspecto difuso en general,
como asi también se hallan inclusiones de Qtz, PI, Bt, Ap, Zrn y Op. En lo referido a
microtexturas, en éstos se dan pertitas en cintas en la mayoria de los individuos y
texturas poiquilitica dadas por numerosas inclusiones de Qtz anhedral, PI, Bty Ap.

e Plagioclasa (Ans,): Se presentan con un tamafio de grano medio-fino a muy fino,
cristales anhedrales y subhedrales, con bordes lobulados.
Poseen maclado polisintético, inclusiones de Ap, Op y Bt, como asi también de caracter
localizado en algunos individuos se da una pervasiva alteracion sericitica y
microtexturas mirmequiticas.

o Biotita: Se hallan principalmente distribuidos en las bandas con tamafio de grano
medio-fino, y orientadas de forma paralelas al bandeado.
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Las Bt, se presentan como tablillas subhedras y anhedras en menor proporcion, con
bordes rectos y lobulados, y un tamafio de grano muy fino a fino. Poseen inclusiones de
Op anhedros y pequefias agujas de rutilo, dando origen a una textura sagenitica, y
también ellos se observa una incipiente cloritizacion.

Estas se encuentran principalmente alojados en los intersticios cristalinos de la roca o
como inclusiones en Qtz, Kfs y PI.

e Ortopiroxeno: Se encuentran en individuos subhedrales a anhedrales, con bordes
lobulados e irregulares y con un tamafio de grano medio y fino, hallindose muy
fracturados y con inclusiones de Op y Qtz.

También en ellos se observa una desferrizacion de los granos, dado por una coloracién
pardo-amarillenta de los individuos, como asi también una incipiente retrogradacion a
Hbl o Bt.

e Apatita: Siendo los minerales accesorios mas abundantes, se encuentran como
inclusiones en Qtz, Pl y Kfs, siendo de formas euhedras, de bordes rectos y un tamafio
de grano muy fino.

e Opacos: Presentes principalmente en sectores préximos a Bt y Opx, formando parte de
los intersticios cristalinos, producto de la alteracién de los minerales mencionados, con
un tamafio de grano muy fino y bordes irregulares. También se presentan como
inclusiones de grano muy fino en Kfs, Bt y Opx.

e Circén: Se encuentran como inclusiones en Qtz, siendo cristales anhedrales a
subhedrales, con bordes redondeados y un tamafio de grano fino.

Ficha Petrografica N° 8:

N° de Muestra: GCCH-18

e Clasificacion: Tonalita Piroxénica

e Textura: ignea, equigranular hipidiomorfica, de grano fino, con zonas porfirica y tamafio de
grano grueso.

e Observaciones: Presenta fenocristales de Cpx de hasta 7mm de longitud en su eje mayor.

e Composicién mineral:
v Principales: Pl, Qtz, Cpx, Opx, Hbl.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v' Alteracion: Ser, Bt, Hbl, Qtz.
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e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa: Se presenta como cristales subhedros a anhedros, un tamafio de grano fino
a muy fino, hallandose con el tipico maclado polisintético, de forma difusa, con asi
también pero de menor frecuencia, se presentan cristales con maclado de dos
individuos.

La mayoria de los individuos de Pl muestran un textura poiquilitica, definida por un sin
numero de inclusiones de Qtz, Ap, Op, Hbly Zrn.

En cuanto a alteraciones, solo se observa una incipiente y muy localizada alteracion
sericitica.

e Cuarzo: Se halla como individuos de tamafio de grano fino y por sectores medio-
grueso, anhedros, con bordes lobulados y con extincién ondulosa.
Los mismos se encuentran con inclusiones de Hbl, Pl y Ap, formando parte de la matriz
de la roca o como inclusiones en Pl y Cpx.

e Clinopiroxeno: Se presenta como cristales de formas subhedras a anhedras, con bordes
rectos y lobulados, con un tamarfio de grano fino, medio y grueso en menor frecuencia.
Aquellos de mayor tamafio presentan una textura poiquilitica, dada por la presencia de
inclusiones de PI, Op y Zrn. En cuanto a alteraciones, solo se da una incipiente
retrogradacion a Bt y Hbl, junto a exsoluciones goticulares de Qtz.

e Ortopiroxeno: Este se encuentra de formas subhedrales y anhedrales, de bordes rectos
y en menor proporcion lobulados, con un tamafio de grano medio-fino a fino.
Presentan inclusiones de Pl, Qtz y Op, como asi también exsoluciones goticulares e
irregulares de Qtz en centro y bordes de los cristales de Opx.

e Hornblenda: Mineral hallado como individuos euhedros, con un tamafio de grano muy
fino y presente como inclusiones en Pl y Qtz, o producto de la retrogradacion de
clinopiroxeno.

e Apatita: Siendo el mineral accesorio mas abundante y distribuido homogéneamente,
presenta un tamafio de grano muy fino, de forma euhedra y subhedra, y se encuentran
como inclusiones en Pl y Qtz o alojado en los intersticios cristalinos.

e Opacos: Se presentan de formas anhedras, bordes rectos y lobulados, con un tamafio de

grano fino y muy fino. EI mismo se encuentra como inclusiones en PI, Cpx y Opx, pero
principalmente formando parte de la matriz de la roca.
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Circon: ElI mismo presenta en forma de inclusiones ovoideas en Pl y Cpx, con un
tamario de grano muy.

Ficha Petrografica N° 9:

N° de Muestra: GCCH-20

Clasificacion: Diorita Hornblendo-biotitica
Textura: Ignea, inequigranular hipidimorfica de grano medio.
Observaciones: Presenta una pervasiva alteracion sericitica.

Composicion mineral:

v" Principales: PI, Hbl, Bt, Cpx, Opx
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v Alteracion: Ser, Qtz, Hbl, Ep.

Caracteristicas de los minerales:

Plagioclasa (Anszy): Se encuentra en cristales de tamafio medio a grueso, con formas
subhedrales a anhedros, presentando maclado polisintético, acufiado y difuso, mientras
que por sectores se observa una sutil extincion zonada.

A su vez se dan inclusiones de Ap, Op, Bt, Hbl y una pervasiva alteracién sericitica en
la mayoria de los individuos, como asi también epidotizacion.

Hornblenda: Se halla como cristales anhedrales a subhedrales de tamafio medio en
general. Se hallan como inclusiones en Pl o producto de la retrogradaciéon de
clinopiroxenos. La hornblenda encuentra en diferentes orientaciones cristalograficas,
con fracturas irregulares e inclusiones de PI, Op, Bt, Ap y Zrn.

Biotita: Los cristales se exhiben en formas subhedrales a anhedrales, con bordes rectos
a lobulados y un tamafio de grano medio, al igual que con inclusiones de Op.

Clinopiroxeno: Se presenta como individuos anhedrales a subhedrales y de un tamafio
de grano medio.

Presentan inclusiones de Op y PI, al igual que una incipiente retrogradacién a Hbl, con
generacion de Qtz goticular y en menor proporcién, solo en algunos individuos una
marcada desferrizacion.

Ortopiroxeno: Presente como cristales de diferentes tamafios, desde medio a pequefio,
anhedrales a subhedrales, formando parte de la matriz.
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e Opacos: Son los minerales accesorios méas abundantes, siendo anhedrales a subhedrales,
los primeros de tamafio medio, conformando parte de la matriz de la roca y ubicados en
los intersticios de la misma. Los de formas subhedras poseen un tamafio de grano fino y
se presentan como inclusiones en Hbl, Bt y PI.

e Apatito: Mineral hallado en un tamafio de grano fino y cristales euhedros, presentes
como inclusiones en Pl y Hbl.

e Epidoto: Se encuentra en baja proporcion, como producto de la alteracion de Pl o
formando parte de la matriz, con un tamafio de grano fino, cristales subhedrales a
anhedrales, de bordes rectos y lobulados.

Ficha Petrografica N° 10:

N° de Muestra: GCCH-20.A

o Clasificacion: Mangerita

e Textura: Inequigranular hipidiomorfica de grano medio.

e Observaciones: Presenta fenocristales de Kfs de hasta 3cm aproximadamente y se observan
inclusiones goticulares de sulfuros.

e Composicion mineral:
v" Principales: PI, Bt, Hbl, Kfs, Opx, Qtz, Cpx
v" Accesorios: Op, Apy Zrn.
v Alteracion: Ser, Chl, Hbl, Cal.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ang): Este se presentan como cristales de formas subhedrales y
anhedrales, con un tamafio de grano medio. Poseen maclado polisintético y en sectores
acufiadas, dandose en algunos casos la combinacion segun ley albita y periclino.

Los individuos se encuentran con una pervasiva alteracién sericitica, como asi también
carbonatizacion y cloritizacion pero en menor medida.

Presentan texturas antipertitica en manchas o parches y en otros individuos ésta es
acompariada de una textura poiquilitica, como asi también inclusiones de Op, Bt, Ap y
Hbl.

e Biotita: Esta posee bordes rectos y lobulados, siendo cristales subhedrales, anhedrales y
en menor frecuencia euhedrales.
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Se presentan como individuos de tamafio medio a fino, con inclusiones de Ap, Op y
Zrn, observandose en la mayoria de los cristales una textura sagenitica, dada por la
presencia de agujas de rutilo.

e Hornblenda: Se encuentra con un tamafio de grano medio y fino, de formas subhedral
y anhedral. Se halla como inclusion en Pl y Kfs o producto de la retrogradacion de
clinoporoxeno.

Presenta inclusiones de Op, Bt, PlI, Ap y algunos de los individuos se encuentran
cloritizados.

e Feldespato Potésico: Se distingue principalmente dos tipos de individuos: a) con un
tamafo de grano medio, subhedros y anhedros, conformando parte de la matriz de la
roca. y b) de mucho mayor tamafo (fenocristales de hasta 3cm aproximadamente de
longitud) con bordes lobulados, los cuales presentan maclado de dos individuos. En
estos se destacan: texturas pertitica en manchas y cintas, texturas poiquilitica definida
por un gran numero de inclusiones (Bt, Op, Hbl, Pl, Opx y Zrn), como asi también
bordes corroidos y una incipiente alteracion sericitica y carbonatizacion.

e Ortopiroxeno: Los individuos son subhedrales y anhedrales, de bordes rectos y
lobulados, con un tamafio de grano medio y fino, encontrandose muy fracturados.
Presentan inclusiones de Op y PI, al igual que una pervasiva carbonatizacion y
desferrizacion localizada, lo cual le otorga a los mismos una coloracion rojiza.

e Cuarzo: Hallado en agregados cristalinos de tamafio fino a medio, posee bordes
engolfados, rectos y lobulados, rellenando los espacios inter-cristalinos de la roca.

e Clinopiroxeno: Se presenta como cristales subhedrales y anhedrales, con un tamafio de
grano medio-fino, en los cuales se observa una pervasiva carbonatizacion y
retrogradacion a Hbl.

e Opacos: Este mineral se halla de formas anhedrales a subhedrales, con un tamafio de
grano fino a medio-fino, en forma de inclusiones o formando parte de los intersticios
cristalinos de la roca.

e Apatita: Es el segundo mineral accesorio mas abundante en la muestra, presentandose
de formas euhedrales a subhedrales, con un tamafio de grano fino y de homogénea
distribucion como inclusiones en Pl, Hbl, Bty Op.

e Calcita: Este mineral se presenta rellenando pequefias fracturas en la roca, con un
tamafo de grano muy fino, donde por sectores es acomparia de clorita.
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e Circon: Se halla de forma euhedral a subhedral, con un tamafio de grano muy fino en
aquellos individuos que se presentan como inclusiones en Bt y Kfs o formando parte de
la matriz de la roca, con un tamaiio de grano fino.

e Clorita: Se encuentra principalmente como cristales de grano medio-fino, subhedros y
presentes en la matriz, o al igual que la calcita, éste se presenta rellenando
microfracturas, posee un tamafio de grano muy fino y se da con un habito radial en
sectores de mayor espacio y con un habito fibroso-laminar en zonas mas estrechas.

Ficha Petrografica N° 11:

N° de Muestra: GCCH-22.A

¢ Clasificacion: Opdalita o Charnoenderbita.

e Textura: ignea, inequigranular hipidiomorfica de grano medio-grueso.

e Observaciones: No se da la presencia de fenocristales y presenta pequefias inclusiones
goticulares de minerales opacos.

e Composicién mineral:
v Principales: Pl, Bt, Qtz, Kfs, Opx, Cpx.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v" Alteracion: Ser, Cal.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ans;): Los cristales se encuentran distribuidos homogéneamente, con un
tamaiio de grano medio, bordes lobulados y en menor medida rectos, siendo individuos
subhedros y anhedros.

Presentan inclusiones de Ap, Op, Bt y Opx, al igual que maclado polisintético y de dos
individuos, donde por sectores se vuelve acuiiado.

En cuanto a alteraciones, en los cristales se da una seritizacién incipiente y por sectores
pervasiva.

e Biotita: Se observa como individuos de tamafio medio y grueso, subhedros a anhedros.
Poseen inclusiones de Ap, Op, Opx y Zrn, destacandose pequefios lentes de Calcita,
elongados paralelos a las folias de algunos cristales de Bt.

e Cuarzo: Este se presenta en cristales anhedros, con un tamafio de grano medio y fino,
cuyos bordes son lobulados y por sectores rectos.
Los individuos presentan la tipica extincion ondulosa, como asi también inclusiones de
Ap, Opx y Pl.
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e Feldespato Potasico: Se da como cristales subhedrales y anhedrales de tamafio medio.
La mayoria se presenta sin desarrollo de maclas y algunos individuos poseen maclado
de dos individuos, dando se en ellos inclusiones de Ap, Opx, Op y Bt.

e Ortopiroxeno: Distribuidos homogéneamente en el corte delgado, se encuentran en
menor proporciéon que el Kfs y con un tamafio medio-fino en relacion a los anterior
minerales descriptos. La forma de los Opx es subhedral a anhedral, con bordes
lobulados y rectos.

Poseen inclusiones de Op, Bt, Zrn y Qtz; en cuanto a alteraciones, en ellos se destaca
una incipiente cloritizacion y carbonatizacion, siendo por sectores pervasiva, en
aquellos cristales muy fracturados, dificultando su identificacion.

e Clinopiroxeno: Este se presenta en cristales subhedrales y anhedrales, y con un tamafio
medio a fino.

e Apatito: Siendo los minerales accesorios mas abundante y presentes como inclusiones
en Bt, PI, Kfs y Qtz, poseen formas euhedrales y caras bien definidas.

e Opacos: son los segundos minerales accesorios de mayor dominio en la muestra, se
hallan en dos subtipos: a) como inclusiones, de formas euhedras y subhedras, con
bordes rectos e irregulares, poseen un tamafio de grano medio-fino a fino, y b) opacos
presentes como diminutas esferas o de forma goticular (blebs), incluidas en PI, Kfs y en
menor proporcién en Qtz.

e Circon: Se encuentra como cristales subhedros y anhedros, y un tamafio de grano muy
fino.

e Calcita: Siendo el mineral accesorio menos abundante, se presenta con un tamafio de
grano muy fino y formando pequefios lentes elongados entre las folias de Bt.

Ficha Petrografica N° 12:

N° de Muestra: GCCH-24

o Clasificacion: Jotunita
e Textura: ignea, inequigranular hipidiomorfica, de grano medio.

e Composicién mineral:
v Principales: Pl, Bt, Cpx, Kfs, Opx
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v Alteracion: Tr-Ac, Hbl, Ser, Klin, Chl, Ep, Cal, Qtz, Bt.
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e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa: Abundante, conformando una matriz de cristales con un tamafo de grano
medio-fino y algunos de mayor tamafio, llegando a ser individuos de grano medio.
Poseen forma subhedral y anhedral, con bordes rectos e irregulares, maclado
polisintético, siendo por sectores difusas y acufiadas.

Se dan inclusiones de Ap, Op y Bt, junto a una incipiente alteracion sericitica. En
aquellos sectores donde se da la presencia de microfracturas, la alteracion se torna
pervasiva, siendo del tipo sericitica, caolinitica, carbonatica y en menor proporcion
epiddtica en algunos individuos de PI.

También se da la formacion de tremolita-actinolita, con una tamafio de grano muy fino
y de habito fibroso-radial en la PI.

e Hornblenda: Siendo producto de la retrogradacion de piroxenos, éste se presenta con
una tamafio de grano medio y medio-fino por sectores. La Hbl posee formas subhedrales
y anhedrales, con bordes rectos e irregulares, pudiéndose observar por sectores
contactos triples, producto de una recristalizacion in situ.
Poseen inclusiones de PI, Op y Ap, al igual que una retrogradacion a Bt por sectores.

e Biotita: Presenta forma de tablitas, con bordes rectos e irregulares. Se dan inclusiones
de Ap y Op, al igual que una pervasiva cloritizacion e incipiente epidotizaciéon y
carbonatizacion por sectores.

e Clinopiroxeno: Se encuentra con un tamafio de grano medio-fino, bordes rectos e
irregulares y con formas euhedrales a subhedrales.
Presenta inclusiones de Op y Ap, al igual que una incipiente seritizacion vy
carbonatizacion, tornandose pervasiva en algunos individuos y observandose en otros
una leve retrogradacion a Hbl.

e Feldespato Potésico: Presente como cristales anhedros a subhedros y un tamafio de
grano medio-fino. Estos por lo general se encuentran sin desarrollo de maclas, salvo en
algunos individuos donde se distinguen maclado del tipo enrejado, y una sutil extincion
ondulosa.

El Kfs presenta inclusiones de Op y Ap, al igual que una incipiente alteracion
caolinitica y carbonatizacion.

e Ortopiroxeno: Se encuentra como cristales subhedrales y anhedrales, bordes rectos e
irregulares y un tamafo de grano fino y medio-fino. Los mismos se dan con inclusiones
de Op y una incipiente carbonatizacion, la cual llega a tornarse pervasiva en muchos
otros individuos.
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e Apatito: Siendo el accesorio mas abundante, se presenta con forma euhedral a
subhedral y un tamafo de grano muy fino. Se disponen formando parte de la matriz de
la roca o como inclusiones en PI, Hbl, Bt, Cpx y Kfs.

e Opacos: Se los puede diferenciar en dos subtipos: a) opacos de grano medio-fino, de
formas anhedras y con inclusiones de Bt, Pl y Hbl, formando parte de los intersticios
cristalinos. b) opacos de grano muy fino y fino, de formas subhedras y anhedras,
constituyendo principalmente parte de las inclusiones en PI, Hbl, Bt, Cpx, Kfs y Opx.

e Clinoanfibol (Tremolita-Actinolita): Se presenta de forma muy localizada y producto
de la alteracién de PI, con un tamafio de grano muy fino y un hébito fibroso-radial.

e Circon: Este forman parte de los intersticios cristalinos de la roca, con un tamafio de
grano medio Yy fino, cuyas formas van de euhedras a subhedras y en menor proporcion
anhedras.

e Calcitay Cuarzo: Estos, de habito cristalino y tamafio de grano muy fino, se localizan
rellenando micro-fracturas en la roca.

Ficha Petrografica N° 13:

N° de Muestra: GCCH-36

e Clasificacion: Jotunita

e Textura: Ignea, inequigranular hipidiomorfica, de grano medio, y en sectores
granolepidoblastica de grano medio-fino.

e Observaciones: Presenta fenocristales de Kfs de hasta 8mm aproximadamente en su eje
mayor.

e Composicién mineral:
v Principales: Pl, Bt, Qtz, Opx, Kfs, Cpx, Hbl.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v Alteracion: Hbl, Ser, Bt

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ansy): Posee forma subhedra y anhedra, con bordes lobulados y rectos en
menor medida, cuyo tamafio varia entre medio y fino.
Estos presentan por lo general maclado polisintético, aunque algunos por sectores se
encuentran difusas y acufiadas o conjugadas con maclado de dos individuos.
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Las inclusiones que poseen son de Op, Bt, Ap, Hbl, Qtz y Zrn, observandose texturas
poiquiliticas (Hbl, Bt, Op y Ap), al igual que una incipiente seritizacion.

e Biotita: Estd como individuos de formas subhedras y anhedras, de bordes rectos y
lobulados.
El tamafio de grano varia de medio a muy fino en aquellos sectores principalmente
donde se da la presencia de una textura granolepidoblastica. En cuanto a inclusiones se
refiera, los mismos poseen Ap, Op, Zrn, Pl y Qtz.

e Cuarzo: Es el tercer mineral de mayor proporcion en la roca, siendo de formas
anhedras, con bordes lobulados y un tamafio de grano medio y fino. Presentan
inclusiones de Ap, Op, Hbl, Bt y Cpx.

e Ortopiroxeno: Hallado como individuos de un tamafio de grano medio y fino, poseen
formas subhedras y anhedras, de bordes lobulados e irregulares, en los cuales se
observa un fuerte pleocroismo (de levemente rozado a rosa pélido oscuro).

Presentan inclusiones de Op, Qtz, Ap y PIl, como asi también una incipiente
retrogradacion a Hbl y Bt, llegando a ser por sectores de caracter pervasiva la
retrogradacion a Hbl.

e Feldespato Potasico: EI mismo se presenta de dos formas: a) formando parte de la
matriz de la roca, con un tamafio de grano medio, subhedros y anhedros, con bordes
lobulados e irregulares. Poseen inclusiones de Ap, Hbl y Bt, al igual que una incipiente
alteracion sericitica. Se presentan sin desarrollo de maclado por lo general, solo se les
observa una extincion levemente sonada y en algunos otros se distingue un maclado de
dos individuos. b) como fenocristales de hasta 8 mm aproximadamente de longitud, de
formas subhedras y bordes lobulados e irregulares. Los mismos presentan maclado de
dos individuos, microtextura pertitica en parches, bordes corroidos e inclusiones de Bt
(las cuales se encuentran algunas cloritizados) y Op, al igual que una incipiente
sericitizacion.

e Clinopiroxeno: Se encuentra presente de formas subhedras y anhedras, con bordes
rectos a irregulares y un tamafio de grano medio-fino y fino. En sectores se hallan
contactos triples entre Cpx, dado por una recristalizacion estatica de los mismos.

Posee inclusiones de PI, Op y Zrn, del mismo modo que una incipiente retrogradacion a
Hbl, lo cual llega a tornarse de caracter pervasivo.

e Hornblenda: Este se encuentra presente como inclusiones en Pl, Qtz y Kfs, con un
tamafio de grano muy fino, siendo cristales euhedros y por lo general con caras

cristalinas bien formadas o producto de la retrogradacion de piroxenos.
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Apatito: Es el mineral accesorio mas abundante, presente con formas subhedras y
euhedras, y con un amafio de grano muy fino.

Se hallan como inclusiones en PI, Bt, Qtz, Opx y Kfs, al igual que formando parte de la
matriz de la roca.

Opacos: Se hallan presente como inclusiones de grano muy fino en Pl, Qtz, Bt, Opx,
Kfs y Cpx, o formando parte de la matriz de la roca, con un tamafio de grano fino a
medio-fino.

Ambos de formas anhedras y en menor proporcion subhedras, de bordes irregulares,
lobulados o rectos en los individuos mas pequefios. Los de mayor tamafio poseen en
algunos casos inclusiones de PI, Ap y Cpx.

Circon: Es el mineral accesorio hallado en menor proporcion, con un tamafio de grano
fino, cuya forma varia entre individuos euhedrales y subhedrales, siendo encontrados
los mismos como inclusiones o formando parte de la matriz de la roca.

Ficha Petrografica N° 14:

N° de Muestra: GCCH-38

e Clasificacion: Jotunita.

e Textura: La roca presenta un bandeado composicional y textural, en el cual se diferencian
zonas (melanocraticas) con textura inequigranular hipidiomérfica, con un tamafio de grano
medio a grueso, compuesta mayormente por minerales méaficos y grandes placas de Bt, y zonas
(leucocraticas) con textura granolepidoblastica y un tamafio de grano medio-fino, dominado por
PI, tablillas de Bt y en menor medida Kfs.

e Observaciones: Roca con presencia de pequefios enclaves maficos, los cuales corresponderian

a las zonas mencionadas como melanocratica, identificados al ser observados en muestras de
mano y afloramientos.

e Composicion mineral:

v Principales: Pl, Bt, Kfs, Qtz, Opx, Cpx.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v Alteracion: Hbl, Sery Chl.

e Caracteristicas de los minerales:

Plagioclasa (Angs): Abundante y de mayor predominio en las zonas leucocréticas,
conformando una matriz de cristales medio a fino, subhedros y anhedros.
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Presentan en general maclado polisintético, dandose por sectores difusas y acufiadas.
Los mismos poseen inclusiones de Bt, Op, Hbl, Qtz y Zrn, al igual que una incipiente
alteracion sericitica. Se destacan texturas antipertiticas en parches o0 manchas.

En el sector melanocréatico se destacan la presencia de uniones triples entre cristales de
Pl, dado por recristalizacion estatica.

e Biotita: Se encuentra como cristales subhedros conformando tablillas y anhedros con
bordes irregulares a lobulados, en forma de placas irregulares.
Los cristales con un tamarfio de grano medio-grueso y fino, presentan inclusiones de Ap,
Op, PI, Opx, Cpx y Zrn. En sectores donde la Bt est4 en contacto con Kfs se da una
cloritizacién de los individuos, observandose patrones de reabsorcion producto de un
desequilibrio quimico entre ambos.

e Feldespato Potésico: Se presenta como cristales subhedros a anhedros de diferentes
tamanos, desde fino a medio y sin desarrollo de maclas.
En ellos se destaca una textura pertitica en parches, inclusiones de Bt, minerales
maéficos no distinguidos por su reducido tamafio y PI, junto con una incipiente alteracion
sericitica.

e Cuarzo: Este se encuentra restringido Unicamente al sector melanocratico, con cristales
de tamafio medio y fino en menor proporcion, de bordes lobulados a rectos en sectores.
Se dan inclusiones de Ap y Bt, pero en muy escasa proporcion y solo en algunos
individuos.

e Ortopiroxeno: Esta como individuos subhedros a anhedros, cuyo tamafio de grano
varia de medio a fino. Presentan un importante fracturamiento, donde en algunos
sectores facilita la alteracion parcial a Hbl, tornandose pervasiva en otros. Posee
inclusiones de Op y PI.

En sectores donde esta en contacto con PI, se observan procesos de reabsorcion, debido
a un contraste quimico, generando una cloritizacién en los bordes de Opx hacia la PI.

e Hornblenda: Este mineral se presenta producto del remplazo de Cpx, por lo que se lo
considera un mineral secundario, presentdndose como cristales subhedros y anhedros,
de tamafio medio-fino y grueso en la zona denominada melanocréatica. En ellos se dan
inclusiones de Pl y Bt.

e Clinopiroxeno: Es el mineral principal menos abundante en la muestra, manifestandose
como individuos subhedros a anhedros, con un tamafio de grano medio-fino.
Estos poseen inclusiones de Op y Bt, y al igual que el Opx presenta una incipiente
retrogradacion a Hbl.
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e Apatito: Mineral accesorio mas abundante, de bordes rectos y caras bien definidas,
siendo cristales euhedros y subhedros., dando los mismos como inclusiones en Bt, Pl y

Qtz.

e Opacos: Encontrdndose los mismos como inclusiones de tamafio fino-medio 6 en las
zonas de espacios intercristalinos, con un tamafio de grano medio.

e Circon: Es el accesorio menos cuantioso, de tamafio fino y formas subhedras,
presentdndose a modo de inclusiones en minerales tales como Bty PI.

Ficha Petrografica N° 15:

N° de Muestra: GCCH-40

Clasificacion: Opdalita o Charnoenderbita.
Textura: Ignea, equigranular a inequigranular hipidiomorfica por sectores, de grano grueso.
Composicion mineral:

v Principales: Pl, Bt, Qtz, Kfs, Opx, Cpx, Hbl.

v Accesorios: Ap, Op, Zrn.

v Alteracion: Hbl, Ser, Bt.

Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Anss): Posee forma subhedral y anhedral, con bordes lobulados a rectos y
un tamario de grano medio y grueso.
Presenta maclado polisintético, los cuales por sectores se acufian o tornan difusas, otras
maclas que se reconocen son las de dos individuos conjugadas con las anteriormente
mencionadas, distinguiéndose también extincion zonada por sectores.
Se dan inclusiones de Opx, Op, Hbl, Bt y Ap, como asi también una incipiente
alteracion sericitica en algunos individuos, texturas antipertiticas en parches o manchas
y en menor proporcion individuos de Pl con uniones triple, debido a recristalizacion
estatica.

e Biotita: Se da en cristales de formas anhedrales y subhedrales, de bordes rectos e
irregulares, un tamafio de grano grueso y muy grueso, y presentando inclusiones de Op,

Ap, Pl, Opx y Zrn.

e Cuarzo: Presente de forma anhedra, con bordes lobulados, posee un tamafio de grano
medio-grueso y posee inclusiones de Bt;, Ap, Op y Opx.
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e Feldespato Potasico: Se halla con un tamafio de grano medio, se presenta de forma
anhedral a subhedral, con bordes rectos y lobulados, y sin desarrollo de maclas.
El mismo posee inclusiones de Ap, textura pertitica en parches y una incipiente
alteracion sericitica, muy localizada.

e Ortopiroxeno: Presente en un tamafio de grano medio y grueso, posee bordes rectos e
irregulares y muy fracturado.
Se destacan inclusiones de Pl y Op, como asi también una retrogradacion parcial a Hbl,
Ilegando a ser por sectores total. A su vez se observan exsoluciones irregulares de Qtz y
una retrogradacion parcial a Bt.

e Clinopiroxeno: Se da con un tamafio de grano medio, bordes rectos y lobulados. Posee
inclusiones de Op, Ap y PI, con una incipiente retrogradacion a Hbl, la cual por sectores
Ilega a tornarse muy marcada.

e Hornblenda: Esta se observa como inclusiones en PI, de formas subhedras y euhedras,
con bordes rectos y lobulados y con un tamafio de grano muy fino a fino o producto de
la retrogradacion de piroxenos.

e Apatitay Opacos: Ambos se presentan como inclusiones o formando parte de la matriz
de larica.
El Apatito posee un tamafio de grano fino y opacos variando de un tamafio fino-muy
fino a medio, de bordes irregulares a lobulados.

e Circon: Presente como inclusiones en Bt y de un tamafio de grano muy fino, con bordes
rectos y lobulados.

Ficha Petrografica N° 16:

N° de Muestra: GCCH-103

Clasificacion: Jotunita.
Textura: Ignea, equigranular hipidiomorfica.
Observaciones: Presenta una pervasiva alteracion sericitica.

Composicién mineral:
v" Principales: PI, Cpx, Bt, Kfs, Qtz, Opx.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
Alteracioén: Ser, Chl, Cal, Tr-Ac, Hbl, Ep, Qtz, Bt

v
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e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Angs): Se presenta como individuos de formas subhedras, bordes
irregulares y rectos, y con una granulometria variante entre media y media-fino.
Poseen maclado polisintético, presentandose por sectores acufiadas y difusas. También
se suelen presentar cristales donde el maclado se conjuga con el de dos individuos.
Se dan inclusiones de Op, Opx, Ap y Bt, al igual que una incipiente seritizacion, donde
por sectores se tornan pervasiva debido a la presencia de microfracturas en la roca, lo
cual conlleva una fuerte seritizacion, carbonatizacion, incipiente epidotizacion y
generacion de tremolita-actinolita de grano muy fino y de habito fibroso-radial.

e Clinopiroxeno: Se presenta de formas subhedras, bordes irregulares, lobulados y
escasos rectos, con un tamafio de grano fino y en algunos se distingue un maclado de
dos individuos.

Los mismos presentan una incipiente retrogradacion a Hbl y Bt, al igual que inclusiones
de Op.

e Biotita: Se halla con un tamafio de grano fino a muy fino, de formas subhedras
(tablillas) y anhedras (placas irregulares), con bordes rectos e irregulares.
Se destacan inclusiones de Op y Ap, como asi también una incipiente retrogradacion a
Clorita.

e Feldespato Potasico: Se presenta como granos subhedros y anhedros, con un tamarfio
de grano fino a muy fino. Se dan inclusiones de Op, Cpx, Bt y Ap, y una incipiente
seritizacion de los individuos.

e Cuarzo: Se encuentra formando parte de los intersticios cristalinos de la roca, con un
tamafo de grano fino y muy fino, de formas anhedras, bordes lobulados e irregulares,
una tipica extincion ondulosa e inclusiones de Ep y Ap, o dispuestos en microfracturas
con un tamafo de grano muy fino a criptocristalino.

e Ortopiroxeno: Es el mineral principal menos cuantioso en la muestra, hallandose el
mismo de formas subhedras a euhedras, con bordes rectos y lobulados, y un tamafio de
grano fino. Poseen en algunos casos el desarrollo de maclado de dos individuos.

Estos presentan segregados subesféricos de Qtz, reconcentraciones irregulares de Fe, al
igual que una incipiente retrogradacion a Hbl, como asi también una pervasiva
carbonatizacion y cloritizacion.

e Opacos: Mineral accesorio dominante, de formas anhedras y bordes irregulares a
lobulados, con un tamafio de grano fino y muy fino. Presentan inclusiones de Opx, Pl'y

Qtz.
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Los individuos de mayor tamarfio se hallan formando parte de los intersticios cristalinos
de la roca y los menores por lo general se presentan como inclusiones en Pl, Cpx, Bty
Kfs.

e Apatito: Conformando individuos euhedros, éstos se encuentran con un tamafio de
grano muy fino, presentes como inclusiones y en menor medida formando parte de los
intersticios cristalinos de la roca.

¢ Clinoanfibol (tremolita-actinolita): Se encuentra como agregados fibrosos, de tamafio
muy fino, dispuestos como en un entramado cristalino de fibras o agujas, dejando
visible el relicto de bordes rectos de lo que fue probablemente un mineral primario
maéfico. También se presenta con un habito fibroso-radial, de grano muy fino, producto
de la alteracion de la PI.

e Calcita: Este se halla localizado en determinados sectores, rellenando microfracturas de
la roca, con un tamafio de grano muy fino.

e Clorita: Posee un tamafio de grano muy fino, se encuentra al igual que la calcita,
rellenado es el espacio de microfracturas de la roca o producto de la retrogradacion de
Bty Opx.

e Circdn: Es el mineral accesorio menos abundante en la roca, con un tamafio de grano
fino, siendo individuos euhedros y con caras bien definidas, alojados en los espacios
intercristalinos.

Ficha Petrogréfica N° 17:

N° de Muestra: GCCH-107.A

e Clasificacion: Mangerita.
e Textura: Presenta una textura Ignea, granoporfidoblastica y por sectores granular, de grano
medio.

e Composicion mineral:
v Principales: Pl, Bt, Kfs, Cpx, Opx, Qtz.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn.
v' Alteracion: Hbl, Ser, Chl, Cal, Bt

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Anys): Posee individuos de formas anhedras y muy escasos subhedros,
tamario de grano medio y por sectores fino.
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Presentan maclado polisintético, con algunas maclas acufiadas y difusas, observandose
por sectores extincion zonada y maclas levemente flexuradas.

Se destacan inclusiones de Ap, Bt y Op, alteracion sericitica y carbonética incipiente,
siendo en algunos cristales de caracter pervasivo en cuanto a la seritizacion.

Una de las texturas reconocidas en los individuos son antipertitas con forma de parches
0 manchas.

e Biotita: La biotita se presenta de forma subhedra, con aspecto de tablillas y en menor
frecuencia anhedrales, ambas por lo general orientadas y dispuestas en los contornos de
los individuos de Pl y Kfs, dando lugar a la mencionada textura de la roca.

Posee inclusiones de Ap y Op, al igual que una incipiente cloritizacion.

e Hornblenda: Siendo un mineral secundario producto de la rectrogradacion de Cpx, se
encuentra con un tamafio de grano medio a fino y en menor proporcién en tamafio
grueso. Estos muestran formas subhedrales, con bordes lobulados a irregulares y en
sectores euhedrales, con caras bien definidas.

Este posee inclusiones de Ap y Op, junto con una incipiente retrogradacion a Bt, igual
que una pervasiva carbonatizacién pero solo en algunos individuos, donde solo se
preserva nada mas que la forma externa de los mismos.

e Feldespato Potasico: Presenta forma anhedral, un tamafio de grano medio y sin
desarrollo de maclado.
El mismo presenta inclusiones de Bt, Ap y Op, texturas pertiticas en algunos individuos
y una incipiente alteracion sericitica, torndndose en algunos casos pervasiva.

e Clinopiroxeno y Ortopiroxeno: Ambos se presentan con un tamafo de grano medio a
fino, forma subhedral y anhedral.
Estos se encuentran siendo alterados parcialmente a Hbl, hallandose en algunos casos
mucho mas marcado y quedando solo algunos sectores del mineral original preservado.

e Cuarzo: Es el mineral principal menos cuantioso en la muestra, encontrandose algunos
cristales con un tamafio de grano fino, presentan extincion ondulosa, bordes lobulados
y ocupando los intersticios cristalinos.

e Apatito: Mineral accesorio dominante. Se presenta de forma euhedral y subhedral, con
un tamafo de grano fino, distribuidos homogéneamente y presentes como inclusiones
en PI, Hbl, Bt, Kfs, y Op.

e Opacos: Se llegan a distinguir dos clases: a) de un tamafio de grano medio y medio-
fino, ubicados en los espacios intercristalinos de la roca y con inclusiones de Ap. y b)
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opacos con un tamario de grano fino, presentes como inclusiones en PI, Bt, Hbl, Kfs,
Cpx y Opx.

e Clorita: Este se encuentra producto de la retrogradacion de Bty,, con un habito
laminar, bordes aserrados e irregulares, y un tamafio de grano fino.

e Circon: Siendo el accesorio menos frecuente, se presenta como individuos de gran
tamanio (de 0,5 a 1,5 mm) y muy fracturados.

Ficha Petrografica N° 18:

N° de Muestra: GCCH-107.B

e Clasificacion: Roca mafica alterada.

e Textura: Ignea, equigranular hipidiomdrfica y por sectores granolepidoblastica, de grano
medio.

e Observaciones: Presenta una pervasiva alteracion por recirculacion de fluidos, generando asi
diversos tipos de alteraciones en la roca, lo cual deja escasos indicios de la mineralogia
primaria.

e Composicion mineral:
v Principales: PI, Kfs.
v Accesorios: Ap, Op, Zrn, Ttn.
v Alteracion: Tr-Ac, Hbl, Ser, Chl, Cal, Ep, Qtz.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa: Abundante, de cristales con un tamafio de grano medio-grueso a medio,
dominando éste Ultimo y con formas subhedras a anhedras.
Se encuentran con maclado polisintético, donde por sectores se muestran acufiadas y
difusas y de dos individuos. En cuanto a microtexturas, solo se halla la presencia de
antipertitas.
Los mismos presentan una pervasiva seritizacion, carbonatizacién incipiente y
epidotizacion incipiente, denotado por la presencia de pequefios cristales de epidoto en
Pl. También se da una generacion de finos cristales, de habito acicular-radial de
tremolita-actinolita. La Pl posee inclusiones de Op, Ap y Zrn.

e Feldespato Potasico: Es el segundo mineral principal distinguible en la roca. Este se

encuentra con un tamario de grano medio a medio-fino, bordes lobulados e irregulares y
formas anhedras a subhedras.
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Por lo general no presenta desarrollo de maclado, solo una extincion ondulosa-zonada,
al igual que maclado del tipo enrejado pero de aspecto difuso y en algunos individuos.
Se distinguen a su vez inclusiones de Ap y una pervasiva alteracion sericitica.

e Clinoanfibol (Tremolita-Actinolita): Es el mineral secundario que domina, con un
tamario de grano muy fino, de forma euhedral a subhedral y de aspecto fibroso-radial.
Los mimos se dan en Pl y Kfs, producto de la alteracion de los mismos, dispuestos
aleatoriamente y generando un aspecto de entramado de cristales.

e Clorita: Este se encuentra como laminas o tablillas, subhedras y anhedras, donde en

sectores se aprecian en habito radial, con un tamafio de grano medio-fino a fino y de
fuerte pleocroismo.
La Clorita presentan inclusiones de Op, Ap y Zrn, al igual que se lo encuentra
relacionado con otros minerales, como son titanita, epidoto, calcita y un mineral de
aspecto grumoso y de alto relieve, no distinguible debido a su tamafio de grano muy
fino.

e Apatito: Se encuentra con un tamafio de grano fino y muy fino, forma euhedral y
subhedral. Este se dispone como inclusiones de tamafio muy fino en PI, Kfs, Chl y Hbl
0 alojados en los intersticios cristalinos de la roca, siendo individuos de grano fino.

e Opacos: Se han identificado dos subtipos de opacos principalmente: a) como
inclusiones en PI, Kfs, Hbl y Chl, con un tamafio de grano fino, de formas subhedras,
anhedras y en menor frecuencia euhedros, b) en los intersticios de la roca, con un
tamafio de grano medio-fino y fino, de formas anhedras, cuyos bordes van desde
irregulares a rectos con menor frecuencia.

e Epidoto: Se da en distintos tamafios de grano, desde muy fino a medio, con bordes
irregulares a rectos y formas anhedras a subhedras.
Se distinguen tres subtipos de Epidoto principalmente: a) con un tamafio de grano muy
fino y presentes en PI, producto de su alteracion. b) con un tamafio de grano medio y
medio-fino, formando parte de intersticios cristalinos de la roca o presente en zonas de
fracturas, sector donde se presentan los individuos de mayor tamafio. ¢) con un tamafio
de grano muy fino, de aspecto grumoso y formando unas especies de ramilletes de
pequerios cristales, los cuales se encuentran relacionados principalmente a la Clorita
como intercrecimientos paralelos a las folias o cortando las mismas.

e Titanita: La misma se da con un tamafo de grano muy fino, de formas subhedras a
anhedras y relacionada a la Chl y Ep de aspecto grumoso.
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e Circon: Es el mineral accesorio de menor abundancia en la muestra, con un tamaiio de
grano muy fino a fino y presente como inclusiones en Pl y Chl.

e Hornblenda: Siendo un mineral generado producto de la retrogradacion de minerales
maéficos que constituian dicha roca, se encuentra distribuido homogéneamente, con un
tamafo de grano medio y medio-fino, de formas subhedras y en menor medida
anhedras.

Se da la presencia de inclusiones de Op, Ap y Zrn, también se observan exsoluciones
goticulares de Qtz y una pervasiva carbonatizacion de los individuos.

e Cuarzo: Este se presenta producto de la removilizacion y cristalizacion del silice,
dandose asi con un tamafo de grano muy fino y en determinados sectores, como son los
espacios intercristalinos de la roca, o en el caso de los cristales de Hbl, como
exsoluciones irregulares dentro o en los bordes del mismo.

Ficha Petrografica N° 19:

N° de Muestra: GCCH-107.C

e Clasificacion: Diorita Piroxénica
e Textura: ignea, granular y por sectores granoporfidoblastica, de gano medio.

e Composicion mineral:
v Principales: Pl, Bt, Cpx, Opx, Qtz, Hbl.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn, Ttn.
v Alteracion: Hbl, Ser, Chl, Cal, Ep, Bt.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ang;): Se halla de forma subhedra y anhedra, con bordes lobulados a
irregulares y un tamario de grano medio.
Presenta generalmente maclado polisintético, siendo en algunos casos individuos
acufiados y difusos. Los mismos poseen inclusiones de Bt, Op, Ap y Hbl, alteracién
sericitica incipiente y pervasiva en algunos casos, como asi también una incipiente
carbonatizacion.

e Hornblenda: El mismo es clasificado como un mineral secundario, ya que se encuentra
producto de la retrogradacion de Cpx, con un tamafio de grano medio y fino, de forma
anhedral a subhedral. En menor proporcién se halla como inclusiones en PI, teniendo un
origen primario magmatico, de forma euhedra y tamafio de grano fino a muy fino. En
las primeras se destacan inclusiones de Op y PI, como si también retrogradacion a Bt.
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e Biotita: Posee un tamafio de grano medio-fino, subhedros y con forma de tablillas. En
estos se observan inclusiones de Op, Zrn y Ap, al igual que una incipiente cloritizacion
en algunos individuos.

e Clinopiroxeno: Presenta formas subhedras a anhedras, con un tamafio de grano medio-
fino. Los mismos se encuentran siendo reemplazados incipientemente a Hbl y por
sectores se da una incipiente carbonatizacion.

e Ortopiroxeno: Se halla con un tamafio de grano medio a fino, posee formas subhedras
y anhedras. Exhibe inclusiones de Op y se destaca una incipiente retrogradacion a Hbl,
la cual llega a tornarse en algunos casos pervasiva.

e Cuarzo: Es el mineral principal menos abundante en la muestra, con un tamafio de
grano fino. Presenta forma anhedra, con bordes lobulados e irregulares y se ubican en
los espacios intercristalinos, formando parte de la matriz.

e Opacos: Se presentan dos subtipos principalmente, diferenciados por su tamafio y
posicion cristalina que ocupan en la roca: a) opacos con tamafio de grano medio-fino,
con bordes irregulares y lobulados, alojados en los intersticios de la roca. b) con un
tamafio de grano fino a muy fino, de formas elipticas, rectangulares y en menor medida
irregulares, presentes como inclusiones en Hbl, Bt, Pl y Cpx.

e Apatito: Presentando formas euhedras y subhedras, poseen un tamafio de grano fino a
medio-fino y dispuestos como inclusiones en Pl y Bt o formando parte de la matriz de la
roca.

e Titanita: Se halla de formas subhedras y anhedras, y un tamafio de grano variable entre
muy fino a 1mm en los individuos mas grandes,
Los cristales mas pequefios, se presentan con bordes irregulares a lobulados y muy
fracturados, mientras que los de mayor tamario, poseen bordes rectos y en sectores
irregulares, distinguiéndose en algunos individuos el particular maclado de la esfena.

e Epidoto y Circon: Ambos son los minerales de menor abundancia, siendo de formas
anhedras, muy fracturados y con un tamafio de grano fino.
Estos se presentan formando parte de la matriz de la roca o en el caso del Zr, algunos
individuos se presentan como inclusiones en Bt.
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Ficha Petrografica N° 20:

N° de Muestra: GCCH-109

e Clasificacion: Cuarzogabro anfibolico.

e Textura: Inequigranular a granonematoblastica de grano medio.

e Microestructura: Bandeado composicional, dado por una alternancia de capas ricas en Hbl y
capas ricas en Cpx y Opx.

e Composicion mineral:
v" Principales: PI, Cpx, Hbl, Opx, Qtz, Bt.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v Alteracion: Hbl, Ser, Bt.

e Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Anss): Abundante, conformando una matriz de grano medio y medio-fino,
siendo cristales subhedros y anhedros, de bordes lobulados y en menor medida rectos.
Presenta por lo general maclado polisintético, por sectores difusas y acufiadas, o con
extincion sonada y sin desarrollo de macla.

Se dan inclusiones de Hbl, Opx, Ap y Op, al igual que una incipiente alteracién
sericitica pero muy localizada en algunos individuos.

e Clinopiroxeno: Se encuentra como individuos anhedros a subhedros, de bordes rectos y
lobulados, y con un tamafio de grano medio.
Algunos de ellos alcanzan un tamafio de 4 mm, en los cuales se observa una continuidad
Optica. Presentan inclusiones de Pl y Op, al igual que una incipiente alteracion a Hbl en
algunos cristales.

e Hornblenda: Este es el mineral que da origen a la textura granonematoblastica.
Aparece mayormente como cristales subhedros y con un tamafio de grano medio a
medio-fino.

Se han identificado dos subtipos principalmente: a) como inclusiones en Pl, y b) de
mucho grano medio, producto de la retrogradacion de Cpx, los cuales a su vez se
encuentran en sectores con bordes retrogradando a Bt.

e Ortopiroxeno: Se presenta como cristales subhedros y anhedros, con bordes lobulados
a rectos y un tamafo de grano medio y medio-grueso en aquellos individuos que poseen
continuidad Optica, (alcanzando los 6 mm), lo que genera en la textura un aspecto de
mallado poiquilitico de Opx.
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Presentan inclusiones de Pl y Op, como asi también una incipiente alteracion a Hbl en
algunos cristales.

e Cuarzo: Este se encuentra con un tamafio de grano muy fino, de formas anhedras, con
bordes lobulados y rectos. EI mismo forma parte de la matriz de la roca y se presenta
distribuido homogéneamente.

e Biotita: Estd presente por lo general en las bandas compuestas por anfiboles y
distribuidas paralelas a ellas.
Posee un tamafio de grano fino a muy fino, apareciendo como laminas elongadas y
euhedras, alojados en los intersticios cristalinos de la roca o producto de la
retrogradacion de Hbl.

e Opacos: Es el mineral accesorio mas abundante, distribuido homogéneamente, con un
tamario de grano fino a muy fino, de formas anhedras y subhedras.

Los mismos se dan en forma de inclusiones en PI, Cpx y Opx, o intersticios de la roca.

e Apatito: Posee un tamafio de grano muy fino, de formas subhedras a euhedras, y
presentes como inclusiones en plagioclasa o alojados en los intersticios cristalinos.

e Circdn: Se halla con un tamafio de grano muy fino, de forma subhedras u presente en
los intersticios cristalinos.

Ficha Petrografica N° 21:

N° de Muestra: GCCH-115

Clasificacion: Opdalita o charnoenderbita.
Textura: Ignea, inequigranular hipidiomorfica de gano medio-grueso.

Composicién mineral:
v Principales: Pl, Bt, Opx, Qtz, Kfs, Cpx.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v' Alteracion: Hbl, Ser, Bt, Qtz.

Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Angg): Posee un tamafio de grano grueso y en menor proporcion de grano
medio, de formas subhedras a euhedras, con bordes rectos y lobulados.
Presentan por lo general maclado polisintético y en otros éstas se acufian o se vuelven
difusas. También poseen una incipiente alteracion sericitica, inclusiones de Op, Ap, Bty
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Opx, al igual que en algunos individuos se da la presencia de textura antipertitica en
parches.

e Hornblenda: Este es el segundo mineral méas abundante en la roca, el cual debe su
origen producto de la retrogradaciéon de Opx, siendo esto reconocido porque por
sectores se observan relictos del Opx (mineral primario). A su vez la Hbl se encuentra
por en algunos individuos retrogradando a Bt.

La Hbl posee un tamafio de grano medio-grueso, formas subhedras y anhedras, con
bordes rectos y lobulados. Presenta inclusiones de Ap, Op y PI, y en bordes o centro de
algunos cristales se observan exsoluciones de Qtz, de forma irregular o goticular.

e Biotita: Se encuentra con un tamafio de grano medio y fino, de forma subhedral y
anhedral. Muestra inclusiones de Op, PI, Ap y Hbl; del mismo modo la Bt se presenta
incluida en PI, Qtz y Kfs.

e Ortopiroxeno: Se halla con un tamafio de grano grueso Yy fino, siendo individuos muy
fracturados y de formas anhedras y subhedras,
Posee inclusiones de Op, al igual que una incipiente retrogradacion a Hbl, llegando a ser
pervasiva en otros casos. En estos también se distingue una desferrizacion, evidenciado
por coloraciones rojizas sobre los individuos.

e Cuarzo: Conformando parte de la matriz de la roca, éste se presenta de forma anhedral,
con bordes lobulados y rectos, y un tamafio de grano medio-fino y fino.
Posee una tipica extincidén ondulosa e inclusiones de Op y Bt.

e Feldespato Potasico: Estos se exhiben con un tamafio de grano medio, de formas
anhedras, cuyos bordes son lobulados e irregulares, carecen de maclado y solo se les
observa una extincion sonada en algunos individuos.

Algunos de los cristales presenta una incipiente alteracion sericitica, y en ellos se
destaca también inclusiones de Op, Ap y Bt.

e Clinopiroxeno: Siendo el mineral principal menos abundante en la muestra, éste posee
un tamafio de grano medio, forma subhedral y anhedrales en menos proporcién, con
bordes irregulares y lobulados.

Presenta inclusiones de Op, Pl y Ap, al igual que una incipiente desferrizacion y
retrogradacion a Hbl.

e Opacos: Siendo el mineral accesorio mas abundante, se distingue principalmente tres
subtipos: a) individuos de formas irregulares , con un tamafio de grano medio-fino,
conformando parte de la matriz de la roca, b) granos con un tamafio fino a medio-fino,
de formas ovoides, rectangulares e irregulares, presentes por lo general como

Pagina 139 de 143



Tesis de Licenciatura 2011 Cacciavillani Emiliano

inclusiones en Hbl, PI, Bt, Opx y Cpx, c¢) individuos de formas goticulares (blebs) y
tamafo muy fino, presentes como inclusiones en PI.

e Apatito: Este se encuentra con un tamafio de grano medio-fino y fino, forma euhedras y
presentas en la roca como parte de la matriz o como inclusiones en Pl, Hbl, Bt, Kfs y
Cpx.

e Circon: Es el mineral accesorio menos frecuente, siendo individuos anhedros y
subhedros, de bordes lobulados y rectos, con un tamafio de grano medio-fino y hallado
en la matriz de la roca.

Ficha Petrografica N° 22:

N° de Muestra: GCCH-124

Clasificacion: Farsundita enriquecida en plagioclasa
Textura: ignea porfirica, inequigranular hipidiomérfica, de grano medio y grueso.

Composicién mineral:
v" Principales: P, Bt, Kfs, Qtz, Opx.
v Accesorios: Op, Ap, Zrn.
v’ Alteracion: Ser, Chl, Tr-Ac, Hbl, Ep.

Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa: Es el mineral mas abundante, de formas subhedras y anhedras, con bordes
lobulados a irregulares y en menor medida rectos, de grano medio-fino hasta individuos
de grano medio. Presentan por lo general maclado polisintético, estando combinado en
algunos casos con la de dos individuos y en otros observadas difusas y/o acufiadas.
Poseen inclusiones de Bt, Ap y Op, al igual que una incipiente alteracion sericitica, la
cual llega a tornarse por sectores de caracter pervasivo.

También se distinguen microtexturas, como son antipertitas y mirmequitas debido al
intercrecimiento de dos fases al mismo tiempo (Qtz-PI).

e Biotita: Se halla con un tamafio de grano medio y medio-fino, cuyas formas varian
entre individuos anhedros y subhedros.
Por lo general se encuentran orientadas y dispuestas en los contornos de los granos o
como inclusiones en Pl y Kfs.
Se observan microtexturas del tipo simplectiticas (Qtz-Bt), como asi también se
destacan inclusiones de Ap, Op y Zrn.
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Los individuos se encuentran en algunos sectores retrogradando a cloritas, la cual llega
a tornarse de caracter pervasivo.

e Feldespato Potasico: Se hallan como cristales anhedros a subhedros, con bordes
lobulados a irregulares, un tamafio de grano variable entre medio y grueso a medio-fino
y ausencia de maclado. Estos presentan inclusiones de Bt y Ap, desarrollo de
microtexturas tales como pertitas en parches y con forma de cintas en algunos
individuos.

e Cuarzo: Este aparece con un tamafio de grano fino y localmente muy fino, formas
anhedras y presentando una tipica extincion ondulosa.
El mismo se encuentra por sectores, formando parte de la matriz de la roca, con
inclusiones de Bt y Ap. Se reconocen texturas simplectiticas, debido a una
intercrecimiento de Bt-Qtz, como asi también mirmequitas (Qtz-Pl)

e Ortopiroxeno: Este mineral se encuentra totalmente alterando a tremolita-actinolita y a
Hbl, y solo observables o reconocibles por hallarse individuos de Opx de grano fino por
sectores.

e Opacos: Es el mineral accesorio dominante, presentandose los mismos en distintos
tamanos, desde muy fino generalmente como inclusiones en Bt y PIl, hasta de grano
medio-fino, formando parte por lo general de la matriz.

e Apatito: Se presenta con un tamafio de grano fino a muy fino, con formas euhedras.
Presentes como inclusiones en Pl, Bt y Kfs, como asi también formando parte de la
matriz en dicha roca.

e Clinoanfibol (tremolita-actinolita): Dichos minerales se encuentran generados a
expensas de la retrogradacion de Opx. Presentan un habito fibroso, con un tamafio de
grano muy fino y dispuesto como agregados cristalinos.

e Circdn: Presente en algunos sectores de la muestra, con un tamarfio de grano fino y muy
fino, de formas euhedrales a subhedrales, hallados como inclusiones en Bt o formando
parte de la matriz de la roca.

e Epidoto: Distribuido en determinados sectores de pequefias fracturas y sus
ramificaciones, presente con una tamafio de grano fino a muy fino y con cristales de
formas anhedras a subhedras, los cuales a su vez se encuentran relacionados
espacialmente a cloritas.
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Ficha Petrografica N° 23:

N° de Muestra: GCCH-135

Clasificacion: Gabro Biotitico.
Textura: ignea, subofitica de grano grueso.
Composicion mineral:

v Principales: Pl, Bt, Opx, Cpx.

v Accesorios: Op, Ap.

v' Alteracion: Hbl, Ser, Qtz.

Caracteristicas de los minerales:

e Plagioclasa (Ans3): Mineral dominante, presentando formas subhedrales y anhedrales,
tamafo de grano medio y grueso, donde algunos de ellos poseen inclusiones de Bt, Op y
Ap. Presentan maclado polisintético, con algunos individuos en donde se les observa un
acufiamiento del maclado y otros donde el maclado es de dos individuos conjugado con
éste primero. Por sectores en algunos cristales se distingue una extincion ondulosa.
En cuanto a microtexturas, en ellos se dan antipertitas en parches y en otros una textura
poiquilitica, con inclusiones de Bt, Op y Ap.

e Hornblenda: Considerado un mineral secundario producto de la retrogradacion de
piroxenos, se halla como cristales subhedros a anhedros, de gran tamafio (desde 1 a 8
mm). Estos generan una textura subofitica, debido al crecimiento de los mismos entre
cristales de PI, con continuidad 6ptica. Presentan inclusiones de Op, Pl y Bt.

Las evidencias que se observan y dan certeza de un origen secundario, son relictos del
mineral primario, al igual que exsoluciones irregulares de Qtz., producto de una
liberacion de Silice al darse la retrogradacion de piroxenos.

e Biotita: Estéa presente de formas subhedras y anhedras, con bordes rectos e irregulares,
de tamafio medio-fino, en destacandose en algunos de ellos la presencia de inclusiones
de Op.

e Ortopiroxeno y Clinopiroxeno: Se encuentran como cristales subhedrales vy
anhedrales, muy fracturados y de un tamarfio de grano medio-fino.
Estos sufren una incipiente retrogradacion a Hbl, pero que llega en algunos individuos a
tornarse pervasiva.

e Opacos: Es el mineral accesorio principal en dicha roca, dandose principalmente como
inclusiones en Hbl, con formas por lo general elipticas o pequefias cintas, como asi
también en menor frecuencia rectangulares a irregulares de tamafio muy fino.
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Otra forma de presentarse en formando parte de la matriz de la roca, donde dichos
individuos presentan un tamafio de grano por lo general medio-fino, de formas
anhedrales y bordes irregulares.

e Apatito: Los mismos se hallan de formas euhedras a subhedras y tamafio de grano fino,
los cuales se encuentran conformando parte de la matriz de la roca.

e Circon: Se presentan con un tamafio de grano muy fino, de forma euhedra a subhedra y
hallado en los intersticios cristalinos.
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Mapa Localizacion de muestras pertenecientes al area del cuerpo “Gabro Cantera Champaqui”
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