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Resumen: Las rocas igneas del Grupo Choiyoi desarrollado durante el Pérmico Medio hasta el Tridsico
Tardio que afloran en la Cordillera Frontal de Argentina y Chile, muestran cambios en su petrografia
y geoquimica a través del tiempo. Las unidades igneas reconocidas en la ladera oriental del cordén del
Portillo, estdn compuestas por basaltos y andesitas, ignimbritas y lavas rioliticas junto a intrusivos gra-
niticos y pérfidos graniticos hipabisales que conforman el magmatismo Permo-Tridsico desarrollado en
el margen occidental de Gondwana. Estas rocas igneas fueron emplazadas con posterioridad a la fase
orogénica San Rafael, la cual tuvo lugar durante el Pérmico Temprano. Los granitoides tardios asocia-
dos con las riolitas y con los basaltos calcoalcalinos son los representantes de un magmatismo bimodal
en un ambiente extensional. El gran desarrollo de este volcanismo en la Cordillera Frontal, se debié a
un episodio de extensién regional con fusién cortical vinculado a un subplacado basdltico.

Palabras claves: Gondwana, Cordillera Frontal, Permo-Tridsico, Grupo Choiyoi, ambiente extensional.

Abstract: Petrological and geochemical characteristics of igneous rocks of the Permic-Triassic Group
Choiyoi event, cropping out in the Cordillera Frontal of Argentina and Chile, show changes in their
petrology and geochemistry through time. Igneous units recognized in the eastern side of the cordén
del Portillo are composed of basalts and andesites, ignimbrites and rhyolitic lavas and intrusive granite
and porphyritic granitic bodies members of the Permian-Triassic magmatism developed in the western
margin of Gondwana. These igneous rocks were emplaced after the San Rafael orogenic phase, which
took place during the Early Permian. Granitoids associated with ryolite and calc-alkaline basalts are
representative of a typical bimodal magmatism in a extensional environment. The large number of
intrusive and volcanic rocks, which are generated in the region of the Cordillera Frontal, was due to a
regional extensive episode with crustal melting by underplating basaltic.

Keywords: Gondwana, Cordillera Frontal, Permic-Triassic, Choiyoi Group, extensional environmet.

La evolucién durante el Permo-Tridsico del sudoeste
de Sudamérica entre los 26° y 38° latitud sur, estuvo
caracterizada por el desarrollo de un extenso arco
magmdtico que cubrié una superficie superior a los
200.000 km?2, aunque en subsuelo alcanza cerca de los
500.000 km?2, convirtiéndolo en un LIP (large igneous
province) segin Coffin y Eldholm (1992). Los pro-

ductos de este magmatismo fueron agrupados bajo el
nombre de Grupo Pastos Blancos (Martin ez al,
1999) en el norte Chile y Grupo Choiyoi (Stipanicic
et al., 1968) en la Cordillera Frontal de Argentina que
abarca las provincias de La Rioja, San Juan vy
Mendoza, extendiéndose también por la Cordillera
del Viento en Neuquén, Bloque de Chadileuvi en La
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Figura 1. a) Mapa general de ubicacién de la zona de estudio. b) Mapa geoldgico regional de la zona de trabajo. En gris se representan
los afloramientos correspondientes al Grupo Choiyoi, con rastras de calizas las unidades sedimentarias que corresponden a la
Precordillera y en lineas cortadas el basamento metamorfico de las Sierras Pampeanas.

Pampa y en pequefios asomos en las provincias de

Buenos Aires (Fig. 1).

El Grupo Choiyoi es una extensa sucesién volcdnica
bimodal que tiene un espesor que varfa entre 2 y 4 km
y estd formado por coladas basdlticas, brechas y ande-
sitas en su parte inferior y por lavas e ignimbritas rio-
liticas en su parte superior. Su equivalente pluténico
lo forman cuerpos graniticos en su gran mayorfa. Este
evento magmdtico constituye un momento clave en la
evolucién del margen occidental del Gondwana, por
su amplia duracién temporal superior a los 70 Ma y
por su gran desarrollo areal durante un periodo exten-
sional de rift. El magmatismo bimodal del Grupo
Choiyoi se habria formado como consecuencia de un
subplacado basiltico formado en la base de la corteza
(Hildreth, 1981). Este evento regional y el magmatis-
mo generado pueden interpretarse como los primeros
ensayos de ruptura del Gondwana para los tiempos
permo-tridsicos.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar a las
unidades del Grupo Choiyoi situadas en los alrededo-
res de la localidad del Manzano Histérico (33°35°

latitud sur y 69°25” longitud oeste), cordén del
Portillo (Fig. 1a), cordillera Frontal de Mendoza, en
funcién de sus relaciones de campo, caracteristicas
mineraldgicas, petrogrdficas y variaciones geoquimi-
cas, para definir su génesis y relaciones temporales
entre ellas. La eleccién de este sector se debi6 a que alli
aflora una de las secuencias igneas mds completas del
Grupo Choiyoi en la Cordillera Frontal desde el
punto de vista composicional y donde se observan
buenas exposiciones de su base, ya que se encuentra
cubierta. También fueron analizados otros basaltos
andlogos del Grupo Choiyoi ubicados a 16 km mds al
Norte del drea de trabajo en cercanias a la localidad de
Los Arboles (Fig. 1a) por presentar similitudes com-
posicionales y temporales.

Antecedentes de la denominacién Grupo Choiyoi

El nombre Grupo Choiyoi fue originalmente asignado
por Stipanicic ez al. (1968) a un complejo volcano-plu-
ténico que aflora en el macizo Nordpatagénico, norte
de la provincia de Rio Negro, localizado a unos 1000
km al sur del drea de estudio. Este nombre se utiliza en
la actualidad pese a que antes fue denominado de otras
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Figura 2. Mapa geolégico de los alrededores del Manzano Histérico, cordén del Portillo.
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Figura 3. Columna estratigrdfica esquemdtica de las unidades gondwdnicas del Grupo Choiyoi, con fotos de afloramientos y microfo-
tografias de ldminas delgadas. De abajo hacia arriba: Lava basdltica afanitica en afloramiento y en corte delgado un fenocristal de pla-
gioclasa. Ignimbrita riolitica litica con abundantes litoclastos que se distinguen en el corte su origen basdltico. lgnimbrita riolitica vitrea
con textura eutaxitica tanto en afloramiento como en corte, la cual se acomoda a los cristaloclastos de cuarzo. Ignimbrita riolitica cris-
talina con abundantes vitroclastos y cristaloclastos de cuarzo, feldespato y biotitas. Lava riolitica con texturas esferulitica de desvitrifi-
cacién tanto en muestra de mano como en corte delgado.
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Obsérvese la distribucién bimo-

ATT0 35 65 9 P A0
maneras: serie porfiritica (Groeber, 1918), Choiyoi
Mahuida (Groeber, 1946), serie porfiritica supratridsi-
ca o choiyoilitense (Groeber ez al., 1953), serie volcdni-
ca post-carbénica (Gonzdlez Diaz, 1958), asociacién
volcdnica meso y tardio variscica (Polanski, 1958,
1964), asociacién volcdnica variscica (Caminos, 1965),
vulcanitas eopérmicas (Dessanti y Caminos, 1967) y

Formacién Choiyoi (Rolleri y Criado Roque, 1969).
Materiales y métodos

Se procedié al estudio mineraldgico y petrogrifico de
las muestras obtenidas a través de 70 ldminas delga-
das; realizdndose una descripcién detallada de las uni-
dades aflorantes y una seleccién de aquellas que tuvie-
ran caracteristicas dptimas para su andlisis geoquimi-
co posterior. La composicién de las plagioclasas se
efectué mediante el método de Michel-Lévy. Las
muestras seleccionadas para el estudio de elementos
mayoritarios, minoritarios, de tierras raras y trazas,
fueron enviadas a los laboratorios ACTLABS
(Activation Laboratories LTD), Canadd, para sus
determinaciones por fluorescencia de rayos X e
ICP/MS  (inductively coupled plasma-mass spectro-
metry) y a la Universidad de Cornell, Estados Unidos.

dal del magmatismo estudiado.

Se eligié una muestra representativa de la secuencia
volcdnica estudiada correspondiente a una ignimbrita
riolitica que fue enviada al Laboratorio de

Geocronologia del SERNAGEOMIN de Chile para
su andlisis mediante el método K/Ar sobre sanidina.

Marco geolégico regional

El nombre de Cordillera Frontal fue definido por
Groeber (1938) para caracterizar a la cadena monta-
fiosa situada entre la Precordillera y la Cordillera
Principal (Fig. 1). Esta cadena abarca las provincias de
La Rioja, San Juan y Mendoza, entre los 28°00° y
34°35’ de latitud sur y los 69°00" y 70°00” de longi-
tud oeste y estd integrada por varios cordones, como
el del Portillo aqui analizado. En dicha cordillera se
encuentran representantes de distintas edades, corres-
pondiendo la mds antigua a las rocas metamérficas del
Proterozoico Medio que constituyen el basamento
pre-volcdnico del cordén del Portillo. Estas rocas for-
man parte del complejo metamérfico definido por
Polanski (1964), representado en la zona de estudio
por esquistos biotiticos plegados, con motas de bioti-
ta hacia el contacto con los granitos e intercalados con
bancos de cuarcitas. Ramos y Basei (1997) dataron

Tabla I. Composicién modal para las rocas igneas del Grupo Choiyoi. Las cruces corresponden a minerales accesorios o de origen

secundario.
Componentes | M. principales | M. caracterist. M. accesorios M. secundarios Piroclastos | Xenolitos
g "
= 3
Secciones del 2 3 “
Grupo b 2 & @ 2 ;
g £ e | 8 g 5
e £ g o g 4% g 5 E
Chai yoi 2 B slz % slg g 28:2% %28 23 2 838 Zlg|le 8l: <
. 2 5 FlE E 218 8 5 @ E E|Z2 £ 5 -*2 E 2|5 s E|:
Unidades a & gl wm B)1& T =m ] 2 E|E 5 § 5 & 5 || & a e =
Intrusivos graniticos 25 35 30 SPx  x X x| x sisi
Superior | Pérfidos graniticos 20 20 20 SPx x X x| x x X > JE> 3 30 si
Lavas rioliticas S 15 15 5] x X X X X 55
Ignimbritas cristalinas S 20 2§ S5lx x x X X X|XxXx X X X X X 30| 10|
Media  |Ignimbritas vitreas S 15 20 ] B3 x x| x ¥ ¥ x x| 40 10
Ionimbritas liticas 10 20 25 S x X X x| x 4 X X X x | 20 15 si
Inferior |Lavas basélticas 30 10 5 X P X X X %K X x | 50 si
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mediante U/Pb sobre circones los gneisses ubicados
en las Yaretas, a unos 20 km al oeste de la zona de
estudio, obteniendo una edad de 1069 + 36 Ma
(Proterozoico), la cual permite relacionar a estas rocas
metamorficas con la orogenia Grenvilleana.

Las unidades pluténicas y volcdnicas que constituyen
los mayores afloramientos corresponden a varios pul-

sos magmadticos que pueden dividirse en funcién de su
edad en dos episodios igneos: el grupo denominado
de manera informal como Grupo pre-Choiyoi que
abarca desde el Carbonifero Temprano al Pérmico
Temprano (Mpodozis y Kay, 1990, 1992) y el Grupo
Choiyoi correspondiente al Pérmico Medio-Tridsico
Tardio (Rapela y Llambias, 1999), ambos separados
por la fase orogénica San Rafael (FOSR) ocurrida
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Figura 5. a) Distribucién regional de algunas edades correspondientes al Grupo Choiyoi e histograma frecuencia vs. edades (Ma) efec-
tuado sobre 642 valores compilados. Obsérvese los picos de mdxima frecuencia entre los 270 y 230 Ma. b) Edades aproximadas para la
fase orogénica San Rafael (FOSR) e histogramas frecuencia vs. edad para el magmatismo del Grupo Choiyoi en las provincias de San
Juan, Mendoza y La Pampa. Nétese como las edades del magmatismo gondwdnico se hacen mds jévenes hacia el Sur.



438 A.MARTINEZ Y L. GIAMBIAGI

Tabla II. Valores analiticos obtenidos por el método K/Ar sobre feldespato potdsico correspondiente a la muestra 133 (33° 35’ latitud

sur y 69°25’ longitud oeste).

Muestra | Material K (%)

Ar rad (nl/g)] Ar atm (%)

Edad (Ma) | Error (26) | Latitud Longitud

133 sanidina 7,057 78,709

266 6 33°30° 69257

durante el Pérmico Temprano. Las rocas del Grupo
Choiyoi, por apoyarse en discordancia angular sobre
unidades deformadas por la FOSR y estar cubiertas
por depésitos sedimentarios tridsicos tardios, permi-
ten acotar el evento igneo entre el Pérmico Medio y el

Tridsico Tardio (Martinez, 2004).

El volcanismo cenozoico se encuentra representado
por basaltos y rocas pirocldsticas (Basaltos Chorro de
la Vieja e Ignimbritas Los Potreritos) del Terciario
Inferior a Medio (Fig. 2). La edad de estas rocas fue
definida por Stern ez al. (1984) quienes obtuvieron
una edad de 0,45 Ma correspondiente al Pleistoceno

Medio (ISC, 2009).
Estratigrafia y petrografia del Grupo Choiyoi

En la zona de estudio, el Grupo Choiyoi fue dividido
en tres secciones sobre la base de sus relaciones de
campo, petrografia y geoquimica. La seccién inferior
estd formada por lavas basdlticas y andesiticas, la
media por ignimbritas rioliticas liticas, cristalinas y
vitreas, junto a lavas rioliticas y la seccién superior la
integran pérfidos graniticos e intrusivos graniticos.
Las relaciones entre las tres secciones se ilustran en la
figura 3, que corresponde a un perfil ideal que vincu-
la las tres secciones tanto en sus observaciones de
campo como en funcién de los resultados de la petro-
grafia y la geoquimica. Las rocas igneas fueron clasifi-
cadas de acuerdo al tridngulo QAP de Streckeisen
(1973) (Fig. 4) sobre la base de los valores modales
presentados en la tabla I. A continuacién se describen
las distintas secciones comenzando por la seccién
inferior mds antigua, cuyo espesor ronda los 200 m,
para pasar luego a la media de 3000 m de potencia y
por dltimo a la superior constituida por un espesor de
900 m.

Seccidn Inferior

Lavas basdlticas y andesiticas: las rocas basdlticas y
andesiticas se ubican en el cerro Pajaritos, donde se
reconocieron hasta seis coladas bien definidas (Fig. 2),
y también en cercanfas de la localidad de Los Arboles
(Fig. 1a). Son rocas de color negro con variaciones
texturales desde afiricas hasta porfidicas con fenocris-
tales de plagioclasa, de hasta 7 cm de largo orientados
de manera subparalela. Dichas rocas presentan xeno-

litos y fragmentos de la caja metamérfica, junto a
diques dcidos y venas leucocrdticas de hasta 10 cm de
ancho provenientes de los cuerpos 4cidos. Los feno-
cristales de plagioclasas (Anss) son subhedrales a euhe-
drales dentro de una pasta afieltrada (Fig. 3). Por otro
lado, los basaltos de Los Arboles presentan fenocrista-
les de plagioclasa y olivinos en una pasta alterada a
cloritas y minerales opacos, ademds de amigdalas
rellenas con epidota, carbonatos, titanitas, minerales
opacos y cloritas. Estas rocas constituyen coladas flui-
das ricas en plagioclasas que pueden clasificarse como
feno-basalto (Tabla I, Fig. 4). En cuanto a su geoqui-
mica, estas rocas se clasifican como basalto y andesita.
La intrusién de los cuerpos graniticos generé sobre
dichas rocas un metamorfismo térmico transformdn-
dolas a corneanas biotiticas hornbléndicas, aunque los
basaltos de Los Arboles se encuentran sin evidencias
de metamorfismo. La relacién espacial de los basaltos
se determiné mediante métodos indirectos: xenolitos
del basamento englobados en las coladas que indican
un origen posterior a éste y fragmentos basdlticos en
el interior de las ignimbritas que denotan un origen
anterior a ellas.

Seccion Media

Ignimbritas rioliticas liticas, cristalinas y vitreas: las
ignimbritas rioliticas cubren una amplia regién de la
zona de estudio (Fig. 2). Son rocas de color variado,
gris, blanco, negro, celeste, rosa, morado y violeta.
Sobre la base de estas diferenciaciones se pudieron
reconocer y utilizar bancos gufas para el mapeo. Este
depésito presenta fragmentos cognatos basilticos, de
ignimbritas previas y de calcedonia desde 0,1 c¢cm
hasta 15 ¢cm. Los cristaloclastos corresponden a cuar-
z0, plagioclasa (An,; ,5) y sanidina euhedrales dentro
de una matriz de textura felsitica, eutaxitica, granofi-
rica y esferulitica, junto a biotita, apatito, zircén, alla-
nita, granate, turmalina y minerales opacos (Fig. 3).
El grado de soldamiento es alto por encontrarse los
vitroclastos deformados y plegados, siguiendo los con-
tornos cristalinos. Los vitroclastos estdn desvitrifica-
dos a esferulitas radiales que muestran en su interior
cristales euhedrales preservados. En funcién de sus
fenoclastos estas rocas se clasifican como feno-riolita
(Tabla I, Fig. 4), donde las diferentes proporciones de
los componentes le transfieren el cardcter a la ignim-
brita, ya sea litico, cristalino o vitreo. La génesis de los
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Tabla III. Composicién quimica de las rocas analizadas del Grupo Choiyoi. Los espacios en blancos corresponden a los elementos no
determinados.

Grupo Seccién Inferior Seccién Media
Choivoi Basaltos y andesitas Ignimbrita s Ificas Ign. cristalina
Coordena das paj2 pajl paj3 pajs paj6 cml paj4 37 11 119 22
Latitud 33°%4° 33°34° 33°34" 33934 33934° 33°34° 3334 | 332327227 33°35577| 332367107 33236726
Longitad 692508 | 6972508 | 6972508 69°25°® | 69°25°08| 652508 | 692508 | 651935 | 6923754 | 69°24507 )  69°23733"
Mayor (%)
S0, 46,20 51,00 54,43 59,30 50,65 58,63 NI "7, 0 7551 1 70,50
ARO; 16,08 15,92 19,42, 17,04 17,00 15,93 13,91 13,94 1340 15,00
TiO, 1,63 151 1,29 1,17 1,2 0,98 0,91 0,17 0,14 0,28
Fe, O, 12,14 1143 8,63 10,15 7,75 7,39 7,29) 11,7 1,92 1,77 2,61
MnO 0,15 0,15 0,14 0,09 0,04 0,08] 0,08 0,04 0,04 0,05
MgO 548 552 2,03 0,79 1,00 2,22 0,53 0,42 0,22 0,2]
Cal 309 002 1,00 KAV 7,16 7,00 3,10 T.0o 0,05 1,00
Na,O 2,69 339 4,55 5,15 3,63 2,89 5,2 2,62 3,36 398 4,03
K0 1,9 2,34 3,01 4,24 3,57 4,24 1,96] 4,79 431 5 46
P,0 0,25 037 0,51 0,54 0,33 0,24] 0,52 0,05 0,04 0,09
LOL 1,31 035 1,03
_ Total 96,07 08,04 99,34 08,19 93,08 96,60 03,28 101,31 100,85 101,03
Tr azas (ppm)
Ba 508] 708 1038 1119 591 642 533 969 306 312 1777
Cs 6,8 5.1 37 43 3,1 4.3 09 4 7,43 8,16 301
Rb 54 50 125 72 111 186 36, 186 153 121
R 498 466 3714 702 368 297 371 451 S 73 136
Ga &) 13 17
b 44 13 27
Zn 111 118 9 23 33 35 35 146 32 30
vV 16, 14 3
Cr 20 101 <0, 0,0 0,0 L7 <0, a7 1 3] 1
Sc 21,6 10,1 12,3 o4 4,1 14,5 23 13 3 o 9
Ni 32 43 3 2 2 9 2 24 4 2 1
Co 50,3 50,3 21,1 252] 316 54, 32,9 31
Cu 4 35 3
Br 0,51 05 0,3
Te 2,03 702 701
Se 0,51 05 0,3
As 5,05 3,02 2,01
Ag 0,3 03 03
Au 5 4 11
Hg 1 1
r 1 1
S 50,53 50,58 50,23
Sb 0,3 05 0.2]
Mo 101 2,02 3,04
W 644, 78] 1692,36 258,36
Sn 3,05 508 3,00
Cd 0,3 0.3 0.3
Bi 0,51 05 0,3
Nb 7] 6,5 17,7 63 53 17,5 75 14,1 14,1 15,1
7t T70 piskd 303 prsl Kis] 340 250) 153 VL iz!
Y 25,5 30 35 35,7 43 45 36,5 41 36 36
Ta 0,5 0,6 0,8 03] 0,6 1,5 09 08 2,43 453 2,71
U 04 0,5 1,6 09 07 3,5 14 14 2,43 272 2,31
Th 2,5 32 5,7 3] 43 13,8 32 4,8 12,23 137 13,46
Hf 3,9 5.9 5,2 63 92 8,7 3,5 6.4 7,18 423 7,33
REE (ppm)
La 19,7 30,1 36,5 313 293 45,6] 26,7 334 29,11 30233 107,48
Ce 44 66 85 58 72 96 37 334 51,65 5944 203,92
Nd 24, 35 44 37 45 45 31 415 26,28) 3123 73,33
Sm 511 5,02 9,23 7,22 9,28 2,85 5,14 9,03 7.37 7,59 11,75
Eu 1,33 L7 2,29 1,99 1,94 Lo 1,07 2,23 0, > 0,70 2,29
Gd
Th 0,7 1 1,4 1,1 1,2 1.4 0,9 1,375 1,21 1,11 1,1
Yb 247 3,19 4,46 3,19 3 4,28] 2,79 3,69 4,21 4,11 4,12
Lu 0,38 049 0,68 047 0,5 0,59 043 0,435 0,63 0.6 0,62
Relaciones
[~ DBalLa D5,786802 23,52 1504 7| 20,8082102] 35, 1507087] 20, 1706485 14,07804 74| 10,00254 68] 29,011076] 10,5118516] 10,120013] _ 16,53330852
LalSm 3,83518591]4,34971098] 3,95449621] 4,33518006] 3,15732759] 5,15254237| 4,3485342) 3,6734141] 3,94979647| 4,0619236]  9,147234043
La/Yb 7,9757085 |9,43573668 | 8,1838565 | 9,81191223]9,76666667] 10,6542036| 9,56939247]9,0514905 1] 6,01448931 | 7,5012165 | 26,08737364
Sm/Yb 206382591 2,160279 | 2,06950673] 2,263322383]3,00333333] 2,06775701] 2,20071685] 2,4607046 1| 1,75059382] 1,8467153| 2,851941748
Balla 0o T150 T300 1308, 1> 5] G208 |992,200022) 121020 | 129,05920] 01,380000] 035, M09 2
La/Ta 394 [o0,1606067| 45,625 30,125 |48,8333333] 30,4 | 29,6666667] 41,75 |11,97%239] 6,68/473| 39,6605 1661
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Tabla III. Composicién quimica de las rocas analizadas del Grupo Choiyoi. Los espacios en blancos corresponden a los elementos no
determinados.

Grupo Seccién Media Seccién Superior
Choiyoi Ipn cristalina Ign vitreas Lv. rioliticas Granit oides Pérfidos
Coordemadas 20 71 il 133 85 86 116 122 2 83 24
Latitud 3F36°147 33935707~ [33°35708 3P30°10" | 339357267 | 339357227 | 33°3604 7 | 33°36706 " |33935°35 (33935726 | 3366147
Longitud 69°23°39" 69°22°36" | £9°22751" 6°24°08 " 69°21°427 | 69°21°42™ | £9°25207 § 6£9925720" | 692418 | £9°2142"" | 6992321
Mayor (%)
S0, UENE 76,9q oA o o6
ALO, 12,71 1243 14,06 1247 1528
TiO, 0,12) 0,1 015 0,13 022
Fe,0, 1,95 45 207 132 1,22 1,02 188 16 3,55 2,97 2,68
MnO 0,01 0,04] 0,04 0,03 0,07
Mg O 0,08 0,06} 0,19 0,1 0,08
(8] s UEES T Ter 03
Na, O 3,13 3,38) 4.47) 3.77] 3,82 5,76) %170 337 4,12 4.5 4,59
K0 4,73 475 507 489 579
P,0 0,03 0,02] 0,05 0,03 0,03
LOI 0,79 0,74.I 1,12 0,72 0,88
Total 100,78 T00./ 4] T0L12 100,73 00,38
Trazas (ppm)
Ba 201 511 313 186} 76 123 731 348 2531 368 486
Cs 7,49 4 4.1 221 1.1 2.3 1,51 495 3,6 133 272
Rb 189 137 128 185 109
Sr 25 221 30 20 3 27 72| 35 247 44 41
Ga 16 18] 15 I7 19
Pb 29 56| 8 22 23
Zn 29 56| 47 54 63
v 5 5| 5 5 5
Cr it 9 il 1 1 i 1 1 1
Te 6| 0 T3 | 3 33 | 3 s TR T2
Ni 1 8 1 1 I 1 7 1 1
Co 10 4
n 2) Fl | 2 2 3
Br 0,51 0,5 0,5 0,5 0,5
Be 3,08 302 .02 7,02 302
Se 051 05 0,5 05 05
As 2,05 15,09 2,02 2,02 2,01
Ap 0,3 1,2| 03 03 03
An 4,1 7| 42,4 19,2 10,1
e 1 1 1 1 i
Ir 1 1 1 1 1
S 51,33 5031 5042 5048 5036
Sb 0,21] 0,2 0,2 02 02
Mo 1,03 2,01 101 202 201
Y 360,35 113699 1018 521 969,13 560,97
on N g | B | 5,05 S04
Cd 0,31 03 0,3] 03 03
Bi 0,51 05 0,5 05 05
No 16,4 15,1 16,1 182 19,1
Zr 200) 171 204 207 434
Y 39 45 75 gL T
Ta 1,64 0,87 1,56 372 1,08 1,72 4,03) 3,13 0,75 0,94 2,62
U 3,59 3.3 38 4.02) 4 6,1 3,23] 343 2,5 3 322
Th 18.45] 13,1 206 1378 139 219 1523 1706 168 205 1833
BE 7,10 7.2 79 775 X 10,2 0,08 530 T0,4 2.5 12,50
REE (ppm)
La 63,14 37T 464 48,8 40 58,8 58,79 48,66 1349 198,8 2125
Ce 119,09 87,8 1382 93,58 94,6 1459 113,95 10095 281,9 408,7 354,51
Nd 52,36 30,5 511 44,27 439 65 49,41 4745 108,1 151,2 13193
S 10,05 7 2_5 931 8 §I 9.77 12d_89 10, Ozl 10.09 14.99 17.87 18.83
En 0,55 1,125 0,867 0,63 0,200 0,259 1,14 0,59 2,545 0,096 0,97
Gd
To L.13 0,974 1,581 131 0,493 1,707 131 L1l 1,299 3,415 151
Yb 4,65 2,66 435 411 4,82 7,12 441 425 3,34 4,11 45
Lu 0,7 0,423 0,564 0,63 0,635 0,939 0,67 0,65 0,46 0,572 0,68
Relaciones - —
BafLa 3,183401964] 16,206897| 6,74568966| 3,81147541 19] 2,0918367| 12,4340874)7, 15166461 18,762046| 1,85110664] 2,28705882
LaSm 8,282587065) 5,2| 4,98 88829 5,5454545450 4,094 16581 ) 4,5616757| 5,8672654714,82259663| 8,99933289] 11,1247902) 11,2851832
La/Yb 13,57849462 14,172932 | 10,66666674 11,87347932 8,20875519) 8,28427 [ 13,3310658) 11,4494118( 40,3892216| 48,3698207447,2222222
S Yb 2,161200323 | 27255639 12,140229300 2141119221 §2 02697095] 1810393312 2721088442 37411765| 44880239514 3479313744 18444444
Ba/Ta 122,5_609756 702,29885 | 200,64 1026 50 71,6_981132 71,511628 181,389578'111,182109 337466667 | 391,489362) 185,496183
La/Ta 38,5 43,333333]29,7435897) 13,11827957 |37,7358491| 34,186047 | 14,5880893) 15,5463259] 179,866667 | 211,489362081, 1068702




EVOLUCION MAGMATICA DEL GRUPO CHOIYOI, CORDON DEL PORTILLO, MENDOZA , ARGENTINA

441

sectores liticos estarfa vinculada a la apertura del con-
ducto volcdnico marcando el comienzo de la erupcién

explosiva, constituyendo la base de todo el depésito
eruptado a posteriori. Los fragmentos cognatos de
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Figura 6. a) Diagrama K,O vs. SiO, de Peccerillo y Taylor (1976), campos I: serie de arco toelitico, II: serie calcoalcalina, III: serie cal-
coalcalina de alto K, IV: serie shoshonitica, b) Diagrama Zr/TiO, vs. Nb/Y de Winchester y Floyd (1977), ¢) Diagrama Th-Hf/3-Ta de
Wood (1980), d) Diagrama Th/Yb vs. Ta/Yb de Pearce (1983), e) Diagrama de Tierras Raras y de elementos traza para los basaltos y
andesitas, f) Diagrama Th/Hf vs. Ta/Th. Clave: MH: Manzano Histérico, LP: La Pampa, PA: Paramillos, IS: Ischigualasto.
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basaltos permiten interpretarlas como posteriores a las
coladas bdsicas de la seccidn inferior. Los sectores cris-

talinos y vitreos se encuentran por encima de los liti-
cos, donde las diferentes proporciones de cristales
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Figura 7. a) Diagrama Na,O+K,O vs. SiO, de Middlemost (1994) para los granitoides, b) Diagrama de Winchester y Floyd (1977)
para las rocas volcdnicas 4cidas, ¢) [ndices de Shand (1927), d) Diagrama Rb vs. Y+Nb de Pearce et 4. (1984), ¢) Diagrama FeO*/MgO
vs. Zr+Nb+Ce+Y de Whalen et a/. (1987) para los pérfidos, f) Diagrama Y-Nb-Ga*3 de Eby (1992) para los pérfidos graniticos. Clave:

MH: Manzano Histérico.



EVOLUCION MAGMATICA DEL GRUPO CHOIYOI, CORDON DEL PORTILLO, MENDOZA , ARGENTINA 443

podrian explicarse mediante el fenémeno de elutria-
cién de finos, que consiste en la pérdida de los com-
ponentes finos durante el avance del flujo pirocldsti-
co. Los movimientos vigorosos del gas durante el
avance del flujo producen que el depésito pirocldstico
se empobrezca en cenizas y resulta una ignimbrita rica
en cristales (Carey y Bursik, 2000). Otra explicacién
para los abundantes cristales podria deberse a que el
magma los tuviera de manera primaria o a que algin
proceso de diferenciacién fuera el responsable de
dicha acumulacién cristalina. También el avance de la
pluma eruptiva puede llevarse consigo las cenizas y
que, tras su colapso, haya una importante cantidad de
cristales concentrados en el flujo pirocldstico (Walker,

1972; Cas y Wright, 1987).

Lavas rioliticas: las lavas rioliticas afloran en los cerros
de La Cruz y Culandrillo y al este del cerro de los
Pdjaros (Fig. 2). Son rocas de colores rojos, celestes,
rosados y blancos, donde la devitrificacién del vidrio
se manifiesta en esferulitas desde 0,5 hasta 20 cm de
didmetro. Las texturas corresponden a glomeroporfi-
dica y porfidica con fenocristales de cuarzo, plagiocla-
sa y sanidina dentro de una pasta esferulitica a felsiti-
ca (Fig. 3). Por los fenocristales presentes, esta roca se
clasifica como feno-riolita (Tabla I, Fig. 4), constitu-
yendo flujos ldvicos rioliticos con foliacién por flujo,
reconocida por un bandeado diferencial. La relacién
temporal con las ignimbritas es incierta debido a que
los afloramientos se encuentran desconectados, aun-
que se reconocen por encima de las ignimbritas liticas.
Los flujos ldvicos denotan la finalizacién del pulso
volcdnico por desgasificacién del sistema, por lo que
es coherente un origen posterior a las ignimbritas.

Seccidn Superior

Pérfidos graniticos: son cuerpos dispersos de color gris
verdoso a rojizas (Fig. 2), con textura porfidica y con
fenocristales de cuarzo, microclina y plagioclasa
(Anyg) dentro de una pasta granofidica. La biotita
rojiza se encuentra asociada a los minerales accesorios
tales como agujas de apatitos prismdticos, zircones,
allanita euhedral castafio oscuro y minerales opacos
dispersos. Poseen xenolitos del basamento metamérfi-
co e intruyen a las rocas volcdnicas. Son anteriores a
los intrusivos graniticos, ya que estos ultimos los atra-
viesan con sus diques y venas graniticas. Esta roca se
clasifica como granito (Tabla I, Fig. 4), aunque corres-
ponderia a un pérfido granitico por presentar textura
subvolcdnica. Presentan gran cantidad de biotitas y
anfiboles secundarios dispersos sin orientacién, vincu-
lados con un metamorfismo térmico generado por la
intrusién de los granitos tardios.

Intrusivos graniticos: los mayores afloramientos de los
intrusivos graniticos se ubican en el sector norte de la
zona de estudio (Fig. 2). Son rocas de color rosado y
blanco, de tamafio de grano medio y textura granuda
equigranular, hipidiomérfica a alotriomérfica. Estdn
compuestos por microclina, plagioclasa (Any ), cuar-
70, muscovita, biotita y minerales accesorios, tales
como apatito, zircones y minerales opacos. También
se encuentra allanita euhedral parda, con pleocroismo
y zonacién. Poseen xenolitos de ignimbritas, basaltos,
pérfidos graniticos y esquistos cuyos tamafos varfan
entre 2 y 20 cm de largo. Esta roca se clasifica como
granito (Tabla I, Fig. 4). Afectan con su fase tardia de
venas y diques a las rocas metamérficas y a las unida-
des volcdnicas mds antiguas del Grupo Choiyoi.

Edad del Grupo Choiyoi y de la Fase Orogénica
San Rafael

La sucesién volcdnica del Grupo Choiyoi se daté
mediante la determinacién K/Ar en sanidina de una
ignimbrita vitrea riolitica (muestra 133) de la seccién
media y ubicada en el sector sur del cerro Manzano
(Figs. 2 y 3). Los valores analiticos (Tabla II) arroja-
ron una edad de 266 + 6 Ma, que corresponde al
Pérmico Medio (Guadalupiano), casi en el limite
entre los pisos Wordiano—Capitaniano (ISC, 2009).
Para poder vincular esta edad con otras previas y
conocer a su vez la evolucién en el tiempo del Grupo
Choiyoi, se realizé una compilacién de todas las eda-
des presentes en la literatura, para llegar a confeccio-
nar un histograma de frecuencia sobre un andlisis esta-
distico de 642 edades (Linares y Gonzdlez, 1990;
Mpodozis y Kay, 1990, 1992; Koukharsky, 1997;
Costa et al., 1998; Cortés et al., 1999a, b; Orme y
Atherton, 1999; Melchor, 2000; Koukharsky ez al.,
2000; Linares, 2001; Llambfas ez 4/., 2003; Schiuma
y Llambias, 2008). Las edades se ubican geogrifica-
mente en Chile en el Batolito Elqui-Limani de la
Cordillera Frontal y en Argentina en la Cordillera
Principal, Cordillera Frontal y Precordillera de las
provincias de Mendoza y San Juan, Bloque de San
Rafael de Mendoza, Cordillera del Viento de
Neuquén, Bloque de Chadileuvi de La Pampa (Fig.
5a), donde se observa la extensa superficie afectada
por dicho evento magmdtico, indicando la importan-
cia que logré la actividad ignea durante el intervalo de
tiempo comprendido. Del andlisis del histograma se
desprende que el rango correspondiente a los 270 y
230 Ma muestra mayor frecuencia (Fig. 5a) abarcan-
do desde el Pérmico Tardio hasta el Tridsico Medio
(ISC, 2009) y que podria relacionarse con un periodo
de importante actividad ignea para el margen occi-
dental del Gondwana. La edad aqui obtenida coinci-
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de con el pico de mdxima frecuencia que reflejarfa un
climax en la actividad volcdnica. Pese a que en su
mayoria son edades K/Ar que podrian tener un cier-
to error debido al método empleado, la considerable
cantidad de datos compilados es un fuerte respaldo
para poder despreciar ese error. En la figura 5b se pre-
sentan los histogramas correspondientes a las provin-
cias argentinas de San Juan, Mendoza y La Pampa,
donde se observa cémo el magmatismo gondwdnico
sufrié una migracién de norte a sur, ya que en la pro-
vincia de La Pampa se encuentran las edades mds
jévenes.

La ausencia de deformacién compresiva en las unida-
des analizadas del Grupo Choiyoi permite deducir
que el evento gondwdnico estudiado fue posterior a la
fase orogénica San Rafael definida de Caminos y
Azcuy (1996), o superficie San Rafael de Llambias ez
al. (1993), que habria abarcado gran parte del
Pérmico Temprano (282-278 Ma) (Azcuy y Caminos,
1987; Cortés y Kleiman, 1999). Esta fase de cardcter
compresivo generd un importante engrosamiento cor-
tical y deformé tanto ductil como frégilmente a los
depésitos sedimentarios de edad carbonifera a pérmi-
ca temprana. Evidencias del mencionado engrosa-
miento cortical se preservan en las unidades previas al
Grupo Choiyoi (pre-Choiyoi) aflorantes en la
Cordillera Frontal chilena y argentina, en el batolito
de Colangiiil, en los cordones del Portillo y
Carrizalito y el bloque de San Rafael (Mpodozis y
Kay, 1990, 1992; Kleiman, 2002). En la figura 5b se
ilustran algunas edades propuestas por algunos auto-
res para esta fase orogénica San Rafael. Se observa
que, en general, dicha fase orogénica coincide con un
minimo en la actividad volcdnica. La finalizacién de
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este evento compresivo Pérmico Temprano (282-278
Ma), habria dado paso a un importante magmatismo
relacionado con el Grupo Choiyoi durante el Pérmico
Tardio hasta el Tridsico Medio (270-230 Ma). La gran
actividad ignea de los centros volcdnicos se verfa refle-
jada en los productos que integran el relleno de las
cuencas de rift desarrolladas durante el Tridsico.

Consideraciones geoquimicas

Se realizaron andlisis quimicos de las rocas volcdnicas
y pluténicas del Grupo Choiyoi los cuales se presen-
tan en la Tabla III. Los datos de las rocas basdlticas del
cerro Pajaritos se obtuvieron del trabajo de Poma y
Ramos (1994), salvo la muestra 137 que corresponde
a la localidad de Los Arboles. Los valores obtenidos
fueron comparados con los datos presentados por
Gregori e al. (1996) para sectores similares y aledafios
al drea de trabajo.

Basaltos y andesitas

En el diagrama K,O vs. SiO, de Peccerillo y Taylor
(1976) las rocas bdsicas de la seccién inferior se ubi-
can en el campo de las rocas de la serie IV shoshoni-
tica, demarcado por la alta cantidad de K que presen-
tan las rocas (Fig. 6a). Mientras que en el diagrama
Zr/TiO, vs. Nb/Y de Winchester y Floyd (1977) se
ubican en su mayoria dentro del campo de las andesi-
tas (Fig. 6b). Mediante el uso del diagrama de Wood
(1980) las muestran se ubican dentro del campo de
los basaltos de arcos calcoalcalinos desarrollados en
mdrgenes destructivos (Fig. 6¢). Para analizar el marco
tecténico se usé el diagrama Th/Yb vs. Ta/Yb de
Pearce (1983) (Fig. 6d); las rocas muestran afinidad
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quimica con los Andes Centrales, resultando simil
con una secuencia calcoalcalina de margen activo. Los

elementos trazas y de Tierras Raras fueron normaliza-
dos con respecto al condrito Leedy de Masuda ez al.
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(1973) y sus espectros se presentan en la figura Ge. Las
rocas muestran anomalfas negativas en Sr, Hf, Ta,
positivas en Ba y Rb junto a valores variables de U y
Th. Se interpreta que el Sr, Hf y Ta provienen de la
zona de subduccién mientras que el Ba y Rb provie-
nen de los fluidos generados por la deshidratacién de
la placa. En cuanto a las Tierras Raras, se observa un
ligero enriquecimiento en las ligeras, una pendiente
horizontal para las pesadas y una leve anomalia nega-
tiva en Eu. En el diagrama Th/Hf vs. Ta/Th (Fig. 6f)
se representaron con fines comparativos valores de
basaltos de la seccién inferior del Grupo Choiyoi aflo-
rantes en el Bloque de Chadileuvi de La Pampa
(Llambias ez al., 2003), y de basaltos mds jévenes de
la seccién superior del Grupo Choiyoi alojados dentro
de las cuencas de rift tridsicas de la cuenca
Ischigualasto-Villa Unién de la provincia de La Rioja
(Page et al., 1997) y los provenientes de la regién de
Paramillos de Uspallata de Mendoza (Ramos y Kay,
1991). En dicho diagrama, los basaltos del Manzano
Hist6rico muestran una impronta de retroarco y una
ubicacién intermedia entre los basaltos de La Pampa
con impronta de arco y los basaltos mds jévenes con
mayores proporciones de Ta que Th coherente con
una génesis de intraplaca. En resumen, se observa una
tendencia progresiva de enriquecimiento en Ta a
medida que un ambiente de arco volcdnico varfa a
otro de intraplaca, pasando por uno de retroarco. Un
ambiente tecténico que integre todas las caracteristi-
cas antes mencionadas podria ser el de una cuenca de
retroarco desarrollada en un borde convergente de
placas tipo marianas ya que habfa un ambiente exten-
sional. En este dmbito las rocas presentarfan caracte-
risticas transicionales entre arco volcdnico y MORB,
origindndose las mismas a partir de un manto enri-
quecido en elementos provenientes de la cufia aste-
nosférica con el subplacado baséltico como principal
mecanismo de generacién (Hildreth, 1981). El eje del
arco magmdtico principal coincidirfa con los grandes
cuerpos plutdénicos dcidos ubicados mds al oeste en el
cordén del Portillo, fuera del drea de estudio y que
fueron compararon con las secciones media y superior

del Grupo Choiyoi.
Ignimbritas y lavas rioliticas e intrusivos y porfidos graniticos

Las ignimbritas liticas muestran similitud quimica
con las lavas rioliticas y con las ignimbritas vitreas y
cristalinas pese a la presencia de fragmentos juveniles
y accesorios, razén por la cual se trataron en conjun-
to. Se incluyen con fines comparativos granitoides
aflorantes mds al oeste en el cordén del Portillo anali-
zados por Gregori ¢t al. (1996). En el diagrama Na,O
+ K,O vs. SiO, de Middlemost (1994) las rocas plu-

ténicas del Manzano Histérico (MH) corresponden a
granitos (Fig. 7a) y las volcdnicas dcidas son en su
mayorfa riolitas segtin el diagrama Zr/TiO, vs. Nb/Y
de Winchester y Floyd (1977) (Fig. 7b). Los indices
de Shand (1927) indican que las rocas son en general
metaluminosas aunque algunas se ubican en el campo
peraluminoso. Por otro lado, los granitoides del cor-
dén del Portillo presentan una clara tendencia meta-
luminosa (Fig. 7c). Para discriminar el ambiente tec-
ténico se usé el diagrama propuesto por Pearce ez al.
(1984) (Fig. 7d), donde los granitoides del Manzano
Histérico se ubican transicionales entre el campo de
arco volcdnico y el de intraplaca. Mientras que las
rocas del cordén del Portillo corresponden a granitoi-
des de arco magmdtico.

Para los pérfidos e intrusivos graniticos se utilizé el dia-
grama de Whalen ¢z 4l (1987) que discrimina entre
granitos tipo-A y granitos tipo-M, -I y -S (Fig. 7e).
Queda ilustrado asi como los cuerpos intrusivos se ubi-
can dentro del campo alcalino cercanos al promedio de
los granitos tipo-A. En cambio, los cuerpos pluténicos
del cordén del Portillo presentan afinidad con los gra-
nitos tipo-I tipicos de un arco volcdnico. Para saber qué
condiciones tecténicas rigieron durante la formacién
de los intrusivos graniticos, se utilizé el tridngulo Y-Nb-
Ce propuesto por Eby (1992), donde queda ilustrado
como las rocas estudiadas se corresponden con los gra-
nitoides post-orogénicos (Fig. 7f).

En cuanto a los elementos traza normalizados de
acuerdo al condrito Leedy, las ignimbritas y lavas rio-
liticas muestran un espectro parejo entre ellas, con
pronunciadas anomalfas negativas en Sry Hf y positi-
vas en Rb y Ba (Fig. 8a). Se observan proporciones
variables de La con respecto al Ta y un enriquecimien-
to en U, Th y elementos alcalinos, lo cual es concor-
dante con una posible contaminacién cortical impor-
tante en la fuente. Las Tierras Raras ligeras estdn enri-
quecidas, opuesto a lo que ocurre con las pesadas, que
presentan un espectro chato y con una anomalia nega-
tiva de Eu de acentuada intensidad. Las anomalias de
Eu y Sr estdn indicando la formacién de plagioclasa
en una fuente sometida a baja presién y alta tempera-
tura ubicada dentro de una corteza de espesor normal.

Contrastan las anomalfas para los pérfidos graniticos
con respecto a los intrusivos graniticos, siendo en
general en los mismos elementos, pero con una inten-
sidad diferente. Los plutones graniticos presentan
anomalias negativas en Sr y Hf y positivas en Ba, Rb,
U y Th (Fig. 8b). Por otro lado, muestran similares
proporciones de Ta y La, un leve enriquecimiento en
Tierras Raras ligeras, una pronunciada anomalfa nega-
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Tabla IV. Resumen de los posibles eventos tecténicos asociados al desarrollo del pre-Choiyoi y del magmatismo gondwdnico del Grupo

Choiyoi para las tres secciones.
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tiva de Eu y un espectro chato para las Tierras Raras
pesadas. El escenario de formacién para dichas rocas
concuerda con un arco magmdtico instalado en una
corteza de espesor normal (=30 km) a partir de una
fuente sometida a baja presién con fraccionamiento
de plagioclasa y en un borde convergente de placas.
Los intrusivos graniticos de tipo-I presentan afinidad
con un arco volcdnico simil al de los granitoides del
cordén del Portillo.

Los pérfidos graniticos también presentan anomalias
negativas en Sr y Hf y positivas en Ba, Rb, U y Th,
pero muestran un importante enriquecimiento en ele-
mentos incompatibles (La-Sm) y mds altos valores de
La que Ta. Revelan también anomalias negativas en
Eu y menores cantidades de Yb y Lu. Estas caracteris-
ticas permiten vincularlos con los granitos tipo-A
generados en un ambiente post-orogénico y cuyos
magmas ricos en voldtiles podrfan haber provenido de
un manto metasomatizado.

Discusiéon

Con la finalidad de analizar las caracteristicas geoqui-
micas en un contexto regional se plasmaron las ano-
malfas de elementos traza y de Tierras Raras para cier-
tos sectores representativos en la evolucién del mag-
matismo gondwdnico (Fig. 9). Los escasos aflora-
mientos de las unidades correspondientes al magma-

tismo previo al Grupo Choiyoi (pre-Choyoi) presen-
tan ciertas particularidades geoquimicas que resultan
interesantes. Se comparé el Complejo Elqui de la alta
cordillera chilena y el Grupo Cochicé del bloque de
San Rafael, ambos del pre-Choiyoi, con el Complejo
Ingaguds de Chile (Mpodozis y Kay, 1992), sectores
de los cordones del Plata y Portillo (Martinez, 2004)
y del bloque de San Rafael, se seleccioné para su and-
lisis la Formacién Agua de los Burros y Grupo
Carrizalito (Kleiman, 2002), todos ellos correspon-
dientes al Grupo Choiyoi. Con ésta distribucién
regional de sitios claves en cuanto a sus caracteristicas
geoquimicas, puede observarse que el pre-Choiyoi
presenta un espectro normalizado de anomalias de
elementos traza y de Tierras Raras vinculable con el de
un arco volcdnico instalado en una corteza engrosada.
Esto se observa tanto para el Complejo Elqui como
para el Grupo Cochicd, donde las Tierras Raras pesa-
das presentan un espectro empinado responsable del
fraccionamiento de granate en una fuente sometida a
altas presiones en una corteza continental engrosada
(>35 km) (Tabla IV). Este engrosamiento cortical
serfa consecuencia de la fase orogénica San Rafael,
donde sus interpretaciones varfan segtin los distintos
autores. Mpodozis y Kay (1990, 1992) propusieron
una colisién continental de un terreno aléctono deno-
minado informalmente como terreno X, o bien
Martinez (2004), Martinez ez a/. (2006) y Kleiman y
Japas (2009) discuten sobre una disminucién del
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dngulo de subduccién y un mayor acople, pudiéndo-
se también deber a un incremento en la velocidad de
subduccién bajo el margen occidental del Gondwana.

Los espectros normalizados para los elementos traza y
de Tierras Raras del Grupo Choiyoi son muy similares
entre s{ y muestran que el espesor cortical al momento
de su formacién fue normal (=35 km) reflejado en el
espectro horizontal de las Tierras Raras pesadas, indi-
cando también el fraccionamiento de plagioclasa en
una fuente sometida a bajas presiones (Tabla IV). El
adelgazamiento cortical estarfa asociado un cambio en
el ambiente tecténico desde compresivo (pre-Choiyoi)
a extensional durante la generacién del Grupo Choiyoi.
Este cambio en la tectdnica regional podria responder a
dos modelos contrastantes. Un modelo asociarfa el
periodo extensional del Grupo Choiyoi al colapso del
orégeno Sanrafaélico formado por la accién de la fase
orogénica San Rafael (Zeil, 1981; Kay ez al, 1989;
Llambias y Sato, 1990). Llambias y Sato (1995) inter-
pretan que el colapso extensional fue debido al cese de
la subduccién, asociada a un periodo cuasiestdtico del
desplazamiento del Gondwana, tal como fuera pro-
puesto por Rapallini y Vilas (1991). El otro modelo
propondria que los procesos geodindmicos del comien-
zo de la fragmentacién del supercontinente Pangea fue-
ron los responsables del periodo extensional que abarcé
desde el Pérmico Tardio hasta el Jurdsico Temprano
(Uliana ez al., 1989; Charrier et al., 2007). La direccién
de extensiéon NNE obtenida para el periodo Permo-
Tridsico en los afloramientos del Grupo Choiyoi
(Giambiagi y Martinez, 2008), junto a direcciones de
extension NNE a NE para el periodo Tridsico
Temprano obtenidas en la cuenca Cuyana, provincia de
Mendoza y las obtenidas para el Tridsico Tardio a
Jurdsico Temprano en la cuenca Neuquina, provincia
de Neuquén (Giambiagi y Martinez, 2009; Giambiagi
et al., 2009; Giambiagi ez al., 2010), sugieren que el
segundo modelo podria ser mds plausible por vincular
un reordenamiento tensional a escala global como prin-
cipal mecanismo.

Conclusiones

En el presente trabajo se reconocieron diferentes
unidades igneas pertenecientes al Grupo Choiyoi,

Bibliografia

Azcuy, C. y CamiNos, R. (1987): Diastrofismo. En: S.
ARCHANGELSKY (ed): El Sistema Carbonifero en la Repiiblica
Argentina. Acad. Nac. Cienc. Cordoba, Argentina: 239-251.

las cuales fueron generadas con posterioridad a la
fase orogénica San Rafael del Pérmico Temprano.
La base del Grupo Choiyoi estd representada por
basaltos y andesitas generados en un ambiente de
retroarco con una impronta tanto de un manto
enriquecido como de cufia astenosférica. Las
ignimbritas y lavas rioliticas asociadas se formaron
en un ambiente extensional y en una corteza de
espesor normal, donde el calor necesario para pro-
ducir la fusién fue debido al subplacado basdltico
instalado en la base de la misma. Nuevas datacio-
nes aqui presentadas ligan este episodio al Pérmico
Medio (266 + 6 Ma). El e¢je del arco magmadtico
principal coincidirfa con los granitoides aflorantes
en el cordén del Portillo.

Se reconocieron granitos asociados a los términos
volcdnicos del Grupo Choiyoi, intrusivos graniti-
cos con impronta de arco y pérfidos graniticos
alcalinos y post-orogénicos. Estos intrusivos estari-
an reflejando los dltimos estadios de la actividad
magmadtica en la regién y podrian vincularse con
los procesos geodindmicos que finalizaron en la
ruptura del supercontinente Pangea. La transicién
desde un ambiente orogénico a otro anorogénico
de intraplaca, se manifestarfa en una progresiva
disminucién de minerales hidratados para el
Grupo Choiyoi, donde la insuficiente cantidad de
agua presente en el sistema podria relacionarse con
una cufa astenosférica cada vez mds deshidratada.

Agradecimientos

Este trabajo fue posible gracias al subsidio concedido por Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica, para el proyec-
to PICT99-6729 (2000-2002), “Tectdnica andina en el segmento
de subduccion normal, 33-38° Latitud Sur, provincias de Mendoza
y Neuquén”. Se agradece a la Dra. Susan Kay por los andlisis qui-
micos realizados en la Universidad de Cornell, USA. También se
agradece la colaboracién brindada durante las tareas de campo de
Salvador Broens y Ezequiel Garcfa Morabito, de la Universidad de
Buenos Aires, Argentina. También se agradecen a Dr. Victor
Ramos, Dra. Silvia Barredo y Dra. Maisa Tunik por los comenta-
rios brindados. Se debe hacer mencidn de las correcciones efectua-
das por los jurados y el editor que permitieron mejorar enorme-
mente este trabajo.

CAMINOS, R. (1965): Geologfa de la vertiente oriental del Cordén
del Plata, Cordillera Frontal de Mendoza. Revista de la Asociacion
Geoldgica Argentina, 20: 351-392.

CaMINOS, R. y Azcuy, C. (1996): Fases diastréficas neopaleozoi-
cas. En: S. ARCHANGELSKY (ed): £/ Sistema Pérmico en la Repiiblica



EVOLUCION MAGMATICA DEL GRUPO CHOIYOI, CORDON DEL PORTILLO, MENDOZA , ARGENTINA 449

Argentina y en la Repiiblica Oriental del Uruguay. Acad. Nac.
Cienc. Cordoba, Argentina, XII Congreso Internacional de la
Estratigrafia y Geologia del Carbonifero y del Pérmico: 255-265.

CAREY, S. N. y BURSIK, M. (2000): Volcanic plume. En: H.
SIGURDSSON (ed): Encyclopedia of volcanoes. Academic Press, New
York: 527-544.

Cas R. A. F. y WRIGHT, J. V. (1987): Volcanic successions modern
and ancient. Allen & Unwin, London, 528 pp.

CHARRIER, R., PINTO, L. y RODRIGUEZ, M. P (2007):
Tectonostratigraphic evolution of the Andean Orogen in Chile.

En: T. MORENO y W. GIBBONS (eds): The Geology of Chile. The
Geological Society, London: 21-114.

CoFFIN, M. E y ELDHOLM, O. (1992): Volcanism and continen-
tal break-up: a global compilation of large igneous provinces. En:
B. C. STOREY, T. ALABASTER y R. J. PANKHURST (eds): Magmatism
and the causes of Continental Break-up. Geological Society
London, Special Publications, 68: 17-30.

CORTES, J. M. y KLEIMAN, L. E. (1999): La orogenia Sanrafaélica en
los Andes de Mendoza. 14° Congreso Geoldgico Argentino, 1, 31.

CORTES, J. M., GONZALEZ BONORINO, G., KOUKHARSKY, M.,
BRODTKORB, M. y PEREYRA, F. (1999a): Memoria y mapa geoldgi-
co a escala 1:100.000 de la Hoja Geoldgica 3369-03 “Yalguardz’,
provincia de Mendoza. Subsecretarfa de Minerfa de la Nacidn,
Direccién Nacional del Servicio Geolégico, Buenos Aires, Boletin
280, Reporte técnico, 120 pp.

CORTES, J. M., GONZALEZ BONORINO, G., KOUKHARSKY, M.,
BRODKORB, M. y PEREYRA, E (1999b): Memoria y mapa geoldgico
a escala 1:100.000 de la Hoja Geoldgica 3369-09 “Uspallata’, pro-
vincia de Mendoza. Subsecretarfa de Minerfa de la Nacidn,
Direccién Nacional del Servicio Geolégico, Buenos Aires, Boletin

281, 164 pp.

Costa C. H., GarDINL, C. E. y Scumipt, C. J. (1998):
Dataciones 40Ar/39Ar y rasgos estructurales de la Formacién Cerro
Varela (Tridsico), provincia de San Luis. Nota Breve. Revista de la
Asociacién Geoldgica Argentina, 53 (2): 282-285.

DESSANTL, R. N. y CaMINOs, R. (1967): Edades K/Ar y posicion
estratigrdfica de algunas rocas igneas y metamorficas de la
Precordillera, Cordillera Frontal y Sierras de San Rafael, provincia
de Mendoza. Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina, 22 (2):
135-162.

EBy, G. N. (1992): Chemical subdivision of the A-type granitoids:
Petrogenetic and tectonic implications. Geology, 20: 641-644.

GIAMBIAGL L. B. y MARTINEZ, A. (2008): Permo-Triassic oblique
extension in the Uspallata-Potrerillos area, western Argentina. /.
S. Am. Earth Sci., 26: 252-260. doi:10.1016/j.jsames.
2008.08.008.

GIAMBIAGL L. y MARTINEZ, A. (2009): Reworking of an ancient
lithospheric anisotropy during the Permo-Triassic extension in south-
western Gondwana. International Centre for Theoretical Physics,
From Core to Crust: Towards an Integrated Vision of Earth’s
Interior. Trieste, Italy.

GIAMBIAGI, L., TUNIK, M., BARREDO, S., BEcHIS, E y
GHIGLIONE, M. (2009): Cinemdtica de apertura del sector men-
docino de la cuenca Neuquina. Revista de la Asociacion Geoldgica
Argentina, 65 (2): 293-310.

GIAMBIAGL, L., MESCUA, J., FOLGUERA, A. y MARTINEZ, A.
(2010): Estructuras y cinemdtica de la deformacién pre-andina
del sector sur de la Precordillera, Mendoza, Argentina. Revista de
la Asociacion Geoldgica Argentina, 66 (1): 5-20.

GoNZzALEZ Diaz, E. E (1958): Estructuras del basamento y del
neo-paleozoico en los contrafuertes nord-orientales del Cordén
del Portillo, provincia de Mendoza. Revista de la Asociacidn
Geoldgica Argentina, 98-133.

GREGORI, D. A., FERNANDEZ-TURIEL, ]. L., LOPEZ-SOLER, A. y
PETFORD, N. (1996): Geochemistry of Upper Palacozoic-Lower
Triassic granitoids of the Central Frontal Cordillera (33°10-
33045), Argentina: /. S. Am. Earth Sci., 9 (1/2): 141-151.

GROEBER, P. (1918): Edad y extensién de las estructuras de la cor-
dillera entre San Juan y Nahuel Huapi. Physis, 4: 208-240.

GROEBER, P (1938): Mineralogia y Geologia. Espasa-Calpe
Argentina, Buenos Aires. 492 pp.
GROEBER, P (1946): Observaciones Geoldgicas a lo largo del

meridiano 70°. Hoja Chos Malal: Serie C. Reimpresiones de la
Asociacién Geoldgica Argentina, 1: 5-36.

GROEBER, P, STIPANICIC, P N. y MINGRAMM, A. R. G. (1953):
Mesozoico. En: Geografia de la Repiiblica Argentina. Sociedad
Argentina de Estudios Geogrdficos GAEA, 2 (1), 9-541. Buenos
Aires.

HILDRETH, W. (1981): Gradients in silicic magma chambers:
implication for lithospheric magmatism: /. Geophys. Res., 86,
B10153-B10192.

INTERNATIONAL  STRATIGRAPHIC CHART (ISC) (2009):
International Union of Geological Sciences and International

Commission on Stratigraphy.

Kay, S. M., Ramos, V. A., Mropozis, C. y SRUOGA, P. (1989):
Late Paleozoic to Jurassic silicic magmatism at the Gonwanaland
margin: analogy to the Middle Proterozoic in North America?:
Geology, 17: 324-328.

KLeEmMaN, L. E. (2002): Magmatism and tectonic evolution of the
Choiyoi Group and Puesto Viejo volcanics (Late Paleozoic-Early
Mesozoic) at 34-35° S latitude, San Rafael, Mendoza, Argentina.
15° Congreso Geolégico Argentino, El Calafate, 15.

KLEmvAN, L. E. y Jaras M. S. (2009): The Choiyoi volcanic
province at 34°S-36°S (San Rafael, Mendoza, Argentina):
Implications for the Late Palacozoic evolution of the southwest-
ern margin of Gondwana. Zectonophysics 473: 283-299.

KOUKHARSKY, M. (1997): Informe petroldgico. Hoja 3369-09,
Uspallata. Provincia de Mendoza: Servicio Geoldgico Minero

Argentino, Reporte técnico, Buenos Aires.



450 A.MARTINEZ Y L. GIAMBIAGI

KOUKHARSKY, M., MUNIZAGA, E y BRODTKORB, A. (2000):
Edades KiAr del complejo igneo mineralizado del cerro Yalguardz,
provincia de Mendoza, Argentina. 9° Congreso Geoldgico

Chileno, 2, 742-744.

LINARES, E. (2001): Catdlogo de edades radimétricas de la Repriblica
Argentina, 1988-2000. Publicaciones especiales de la Asociacion
Geoldgica Argentina. Serie “F” Publicaciones en CD Ne 1,
Buenos Aires.

LINARES, E. y GONZALEZ, R. R. (1990): Catdlogo de edades radi-
métricas de la Repiiblica Argentina, 1957-1987. Publicaciones
especiales de la Asociacién Geoldgica Argentina. Serie “B”
(Diddctica y complementaria), Buenos Aires, 19, 630 pp.

Liamsias, E. y Sato, A. (1990): El batolito de Colangiiil (29°-

31°S) Cordillera Frontal de Argentina: estructura y marco tectd-
nico: Revista Geoldgica de Chile, 1, 89-108.

Liamsias, E. J. y Sato, A. M. (1995): El batolito de Colangiiil:
transicién entre orogénesis y anorogénesis: Revista de la Asociacion
Geoldgica Argentina, 50, 1-4, 111-131.

Liamsias, E. J., KLEIMAN, L. E. y SALVARRED], J. A. (1993): El
magmatismo gondwdnico. En: V. A. RAMOS (ed): 122 Congreso
Geoldgico Argentino y II Congreso de Exploracidn de Hidrocarburos.
Geologia y Recursos Naturales de Mendoza. Relatorio 1 (6), 53-64.
Mendoza, Argentina.

Lramsias, E. J., QUENARDELLE, S. y MONTENEGRO, T. (2003):
The Choiyoi Group from central Argentina: a subalkaline transi-
tional to alkaline association in the craton adjacent to the active
margin of the Gondwana continent: /. S. Am. Earth Sci., 16 (4):
243-257.

MARTIN, M. W., CLAVERO, ]J. y Mpropozis, C. (1999): Late
Paleozoic to Early Jurassic tectonic development of the high
Andean Principal Cordillera, El Indio Region, Chile (29-30°S). /.
S. Am. Earth Sci., 12: 33-49.

MARTINEZ, A. (2004): Secuencias volcdnicas permo-tridsicas de los
cordones del Portillo y del Plata, Cordillera Frontal, Mendoza: su
interpretacidn tecténica. Departamento de Geologfa, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Tesis
Doctoral, 274 pp.

MARTINEZ, A., BARREDO, S. y GIAMBIAGL, L. (2006): Modelo geo-

dindmico para la evolucidn magmdtica permo-tridsica entre los 32°
y 34° LS, Cordillera Frontal de Mendoza, Argentina. 13° Reunién
de Tecténica. Resumen expandido en CD. San Luis, Argentina.

MasuDA A., NAKAMURA N. y TANAKA T. (1973): Fine structures
of mutually normalised rare-earth patterns of chondrites:
Geochim. Cosmochim. Ac., 37: 239-248.

MELCHOR, R. N. (2000): Stratigraphic and biostratigraphic con-
sequences of a new 40Ar/39Ar date for the base of the Cochicé
Group (Permian), Eastern Permian Basin, San Rafael, Mendoza,
Argentina: Revista de la Asociacidn Paleontoldgica Argentina, 37:
271-282.

MippLEMOST, E. A. K. (1994): Naming materials in the
magma/igneous rock system: Earth-Sci. Rev., 37: 215-224.

Mrobozis, C. y Kay, S. M. (1990): Provincias magmdticas 4cidas
de los Andes Chilenos (28°S-31°S) y evolucién tecténica de
Gondwana: Revista Geoldgica de Chile, 17: 153-180.

Mrobozis, C. y Kay, S. M. (1992): Late Paleozoic to Triassic evo-
lution of the Gondwana margin: evidence from chilean Frontal
Cordillera batholits (28°S to 31°S): Geol. Soc. Am. Bull., 104:
999-1014.

ORME, H. y ATHERTON, M. (1999): New U/Pb ages and Sr-Nd data
Jfrom the Frontal Cordillera composite batholith, Mendoza: implications
Jfor magma source and evolution. Fourth International Symposium on
Andean Geodynamics, Goettingen, Germany, 555-558.

PAGE, S., LIMARINO, C. O. y CaseLLL, A. (1997): Basaltos alcali-
nos en el Tridsico de la Cuenca Ischigualasto-Villa Unién, provin-

cias de La Rioja y San Juan: Revista de la Asociacidn Geoldgica
Argentina, 52: 202-208.

PEARCE, J. A. (1983): Role of the sub-continental lithosphere in
magma genesis at active continental margins. En: C. J.
HAWKESWORTH y M. J. NORRY (eds): Continental basalts and
mantle xenoliths. Shiva, Nantwich, 230-249.

PEARCE, J. A., HARRIS, N. B. W. y TINDLE A. G. (1984): Trace ele-
ment discrimination diagrams for the tectonic interpretation of

granitic rocks. /. Petrol., 25: 956-983.

PECCERILLO, A. y TAYLOR S. R. (1976): Geochemistry of Eocene
Calc-Alkaline Volcanic Rocks from the Kastamonu Area,
Northern Turkey. Contrib. Mineral. Petr., 58: 63-81.

POLANSKL, J. (1958): El bloque variscico de la Cordillera Frontal de
Mendoza. Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina, 12 (3): 165-196.

POLANSKL, J. (1964): Descripcidn geoldgica de la Hoja 25a, Volcdn
San José, provincia de Mendoza. Direccién Nacional de Geologia y
Minerfa, Boletin 98, 1-94.

PoMa, S. y RAMOS V. A. (1994): Las secuencias bdsicas iniciales del
Grupo Choiyoi, Cordén del Portillo, Mendoza: sus implicaciones tec-
ténicas. 7° Congreso Geolégico Chileno, 2, 1162-1166.

RAMOS, V. A. y Basil, M. (1997): The basament of Chilenia: an
exotic continental terrane to Gondwana during the Early
Paleozoic. En: J. D. BRADSHAW y S. D. WEAVER (eds): Terrane
Dynamics. New Zealand. Conferences abstracts, 140-143.

RaMos, V. A. y Kay, S. M. (1991): Triassic rifting and associated
basalts in the Cuyo basin, central Argentina.. En: R. S. HARMON
y C. W. RAPELA (eds): Andean magmatism and its tectonic setting.
Geol. Soc. Am., Special Paper, 265, 79-91. Boulder, Colorado.

RAPALLINI, A. E. y ViLas, J. F. (1991): Tectonic rotations in the
late Paleozoic continental margin of southern South América
determined and dated by paleomagnetism: Geophys. J. Int., 107:
333-351.



EVOLUCION MAGMATICA DEL GRUPO CHOIYOI, CORDON DEL PORTILLO, MENDOZA , ARGENTINA 451

RareLa C. W. y LLamsias, E. J. (1999): El magmatismo gondwd-
nico y los ciclos fanerozoicos. Instituto de Geologfa y Recursos
Minerales, En: Geologia Argentina. Anales 29 (15): 373-376.

Buenos Aires.

ROLLERY, E. O. y CRIADO ROQUE, P. (1969): Geologia de la pro-
vincia de Mendoza, IX Jornadas Geoldgicas Argentinas, 2, 1-60.

SHAND, S. J. (1927): Eruptive Rocks. John Wiley and Sons, New
York, 482 pp.

SCHIUMA, M. y LLamBiAs E. J. (2008): New ages and chemical
analysis on lower jurassic volcanism close to the Dorsal de

Huincul, Neuquén: Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina,

63 (4): 644-652.

STERN, C., AMINI, H., CHARRIER, R., GoDoY, E., HERVE, F. y
VARELA, J. (1984): Petrochemistry and age of rhyolitic pyroclastic
flows which occur along the drainage valleys of the Rio Maipo
and Rio Cachapoal (Chile) and the Rio Yaucha and Rio
Papagayos (Argentina). Revista Geoldgica de Chile, 23: 39-52.

STIPANICIC, P. N, RODRIGO, E BAULIES, O. L. y MATINEZ, C. G.
(1968): Las formaciones presenonianas en el denominado Macizo

Nordpatagénico y regiones adyacentes: Revista de la Asociacidn

Geoldgica Argentina, 23: 76-98.

STRECKEISEN, A. L. (1973): Classification and nomenclature of
igneous rocks. Recommendation of the IUGS subcomission on
the systematic of igneous rocks. Geol. Rundsch., 6: 773-786.

ULIANA, M. A,, BIDDLE, K. T. y CERDAN, J. (1989): Mesozoic
extension and the formation of Argentine sedimentary basins. En:
A. TANKARD y H. R. BALKWILL (eds): Extensional tectonics and
stratigraphy of the North Atlantic Margins. AAPG, Memoir 46:
599-614.

WALKER, G. P. L. (1972): Crystal concentration in ignimbrites.
Contrib. Mineral. Petr., 36: 135-146.

WHALEN, J. B., CURRIE, K. L. y CHAPELL, B. W. (1987): A-type
granites: geochemical characteristics, discrimination and petroge-

nesis. Contrib. Mineral. Petr., 95: 407-419.

WINCHESTER, W. y FLOYD, P. A. (1977): Geochemical discrimi-
nation of different magma series and their differentiation prod-
ucts using inmobile elements. Chem. Geol., 20: 325-343.

Woob, D. A. (1980): The application of a Th-Hf-Ta diagram to
problems of tectonomagmatic clasification and to establishing the
nature of crust contamination of basaltic lavas of the British
Tertiary volcanic province. Earth Planet. Sc. Lett., 50: 11-30.

ZEIL, W. (1981): Volcanism and geodynamics at the turn of the
Paleozoic to the Mesozoic in the central and southern Andes
(Chile-Argentina). Zentralblatt fiir Geologie und Palaontologie, 1:
298-318.



