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Resumen

El presente trabajo final tiene como objetivo principal caracterizar de manera geoldgica y
geomorfoldgica al Cerro de la Laguna y Cerro los Mellizos Sur, incluidos dentro del Parque
Nacional Laguna Blanca. El objetivo se llevo a cabo mediante el andlisis de antecedentes
bibliogréficos, la interpretacion de fotografias aéreas e imagenes Landsat y el estudio petroldgico
de muestras extraidas en el area de estudio. El Cerro de la Laguna ubicado en el margen
noroccidental de la Laguna Blanca, es caracterizado como un centro eruptivo monogenético y es
asociado al afloramiento de lavas denominadas Basalto Laguna Blanca (Delpino et al. 1995). El
Cerro los Mellizos Sur, ubicado en el margen suroriental del Parque Nacional Laguna Blanca es
vinculado a los afloramientos lavicos denominados Basalto Los Mellizos (Leanza et al. 1997).
El paisaje volcanico caracteristico de la zona esta intrinsecamente asociado a la composicion de
las lavas extruidas de caracter basaltico olivinico, la tasa de emision o volumen de lava extruida
por unidad de tiempo y la pendiente primaria del terreno.

En el area de estudio del Cerro de la Laguna se expone un paisaje de flujos basalticos de tipo
pahoehoe con geoformas asociadas descriptas como flujos mantiformes pahoehoe inflados con
superficies subhorizontales y escarpas marginales que osciln entre 0.5 y 1 kildbmetro cuadrado de
extension y se elevan hasta 6-8 m por encima del terreno circundante, asi como también otras de
menor extension y elevacion como lava rises y tumulis (Di Tomasso, 1., 2016). La zona que
circunda el Cerro los Mellizos Sur se caracteriza por sucesiones de flujos lavicos en forma de
I6bulos de avance, con gran propagacion radial desde el edificio volcanico. Esta caracteristica de
avance de los flujos es probablemente debida a una topografia de pendientes pronunciadas,

facilitando de esta manera la dispersion de los frentes lavicos.

Palabras clave: Basalto Laguna Blanca, Basalto Los Mellizos, lavas pahoehoe, flujos

mantiformes, lava rises, tumulis.



Abstract

The main objective of the present Final Degree Project is to characterize in a geological and
geomorphology manner the Cerro de la Laguna and Cerro los Mellizos Sur, wich are included
inside the Parque Nacional Laguna Blanca. The objective was conducted by means of
bibliography background analysis, aerial photography and Landsat images interpretation and
the petrologic study of the extracted samples of the study area. The Cerro de la Laguna is
situated at the northwestern margin of the Laguna Blanca and it’s characterized as a
monogenetic eruptive center that its associated with the lava outcrops named Basalto Laguna
Blanca (Delpino et al. 1995). The Cerro los Mellizos Sur is located at the southeastern margin of
the Parque Nacional Laguna Blanca and its linked to the lava outcrops called Basalto Los
Mellizos (Leanza et al. 1997).

The distinctive volcanic landscape of the region is intricately connected to the composition of the
olivine basaltic lavas, the effusion rate or volume of lava extruded per time unit and the slope of
the terrain.

At the Cerro de la Laguna study area, the landscape is described by pahoehoe basaltic flows
with associated landforms described as inflated pahoehoe sheets flows that range from 0.5 to 1
square kilometers, wich rise 6-8 m above the surrounding terrain with sub-horizontal top surface
or plateau, bounded by steep escarpments. Others landforms of less extension and elevation
were recognized such as lava rises and tumulis (Di Tomasso, 1., 2016). The area that surrounds
Cerro los Mellizos Sur is characterized by successive lava flows that advance as lava lobes and
presents and extended radial propagation from the volcanic edifice. This distinctive way of
advance is probably related to the steep sloped topography, making it easier for the lava flows to

spread.

Keywords: Basalto Laguna Blanca, Basalto Los Mellizos, lavas pahoehoe, inflated pahoehoe

sheets, lava rises, tumulis.
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1. INTRODUCCION

El Parque Nacional Laguna Blanca esta ubicado al suroeste de la localidad de Zapala, provincia
de Neuquén, a 1276 m.s.n.m dentro de la provincia geoldgica argentina Cuenca Neuquina.

La historia geoldgica del area de estudio se remonta al Jurésico con la depositacion de la
Formacion Lajas en las cercanias del arroyo Pichi Nireco.

El &rea de estudio comprende parcialmente el Parque Nacional Laguna Blanca, y esta situada
sobre los centros efusivos volcéanicos los Mellizos Sur y Cerro de la Laguna, a 30km al suroeste
de la localidad de Zapala, entre los paralelos 39°4'24.87"S - 39° 4'50.87"S y los meridianos
70°21'13.68"0 - 70°20'25.83"0, y queda comprendido por los derrames lavicos de los conos
volcanicos cubriendo un area aproximada de 64 km? en el cerro Los Mellizos Sur y 8 km? en el
Cerro de la Laguna (Fig.1).

Partiendo de la Ciudad de Neuquén, al area de estudio se accede por la Ruta Nacional 22 hacia el
E hasta la localidad de Zapala, se continta por la Ruta Provincial 40 y se toma la Ruta Provincial

46 en la bifurcacion ubicada al S de Zapala por la cual se arriba al establecimiento de Parques.

El Parque Nacional Laguna Blanca posee una superficie de 11.250 hectareas pertenecientes a la
ecorregion Estepa Patagonica y su laguna es considerada como uno de los cuerpos de agua dulce
mas importantes de la region norte de Patagonia, siendo lugar de encuentro de las comunidades
originarias y pobladores criollos, resguardando diversos vestigios culturales que asi lo
manifiestan. Ademas, el area protegida tiene una particular relevancia como habitat para
numerosas aves acudticas. Por esta razon fue incluida en la lista de Humedales de Importancia

Internacional (Convencion Ramsar) (https://neuquentur.gov.ar).

El cerro los Mellizos Sur es accesible por un sendero turistico que inicia frente al establecimiento
de Parques, sobre la Ruta Provincial 46, y finaliza en la cumbre. El Cerro de la Laguna es
accesible por un camino de ripio que comienza a unos km hacia el sureste del establecimiento de

Parques y finaliza a un kilometro de las coladas periféricas del cerro.

En las zonas aledafias al area de estudio se encuentran otros aparatos volcanicos, como el Cerro
Morado al norte, Macho Viejo al norte-noreste, Manchado al este, Mangrullo al sur-sureste,

Lohan Mahuida al sur, y los cerros Huemul, Huemul Chico, Nireco y Pichi Nireco al oeste.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio dentro del Parque Nacional Laguna Blanca.

Imagen generada de base de datos Bing, mediante programa ®Universal Map Downloader

1.1 Objetivos

El objetivo general de este trabajo final de licenciatura es estudiar la geomorfologia y la
petrografia de los aparatos volcanicos Los Mellizos y Cerro de la Laguna y sus respectivos
productos eruptivos.

Los objetivos especificos de esta contribucion incluyen:

1. La cartografia de las unidades eruptivas, separando adecuadamente entre efusivas lavicas y
explosivas piroclasticas.

2. La identificacién y mapeo de geoformas volcanicas y sus estructuras mediante
fotointerpretacion e imagenes satelitales.

3. Elaboracion de un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG) con la informacion cartografica.

4. Realizar un analisis mineral6gico y textural de las distintas unidades litol6gicas mapeadas.
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5. Proponer sitios de interés turistico-geoldgico sobre la base de la belleza del paisaje volcanico y
sus productos.

1.2 Metodologia
Se realizaron tareas de gabinete previas y posteriores a los trabajos de campo.
La metodologia utilizada para alcanzar los objetivos planteados consistio en la elaboracion de un

mapa geoldgico y geomorfoldgico del &rea mediante la fotointerpretacion de pares
estereoscopicos de fotografias aéreas y la interpretacion visual de imagenes satelitales Landsat.

La caracterizacion petrografica de los productos efusivos de cada cono volcanico se efectu6
mediante el estudio detallado de muestras obtenidas en terreno. Los datos obtenidos fueron
incorporados en el mapa geologico/geomorfolégico a través de un sistema de informacion
geografica. La informacion fue analizada en gabinete y sumada a los datos de laboratorio se
utilizaron para plantear una hipotesis sobre la historia geoldgica del area de estudio.

Actividades especificas
La elaboracion del trabajo final de licenciatura se dividio especificamente en 4 etapas:

Tareas de gabinete previas al campo: consistio en la recopilacion, revision e investigacion

bibliogréafica de trabajos previos realizados en la zona de estudio y sus zonas aledafias, poniendo
énfasis en los aparatos volcanicos y sus productos. Se recopilaron imagenes satelitales de alta
resolucién mediante la utilizacién del software UMD (http://www.allmapsoft.com/umd/)
obtenidas desde los servidores de BING y Google, y fotos aéreas proporcionadas por el
SEGEMAR (Servicio Geoldgico Minero), con las cuales se llevo a cabo un estudio de
fotointerpretacion y confeccidn de un mapa geoldgico y geomorfoldgico preliminar con el
programa ArcGis® 10.2 (https://www.arcgis.com/features/index.html) donde se detallaron las
geoformas volcénicas y los contactos geoldgicos de la zona estudiada, asi como también los

puntos de interés geomorfoldgicos volcanicos del area de estudio.

Trabajos de campo: consistieron en el control y correccidn del mapa geoldgico-geomorfologico

base preparado en gabinete, el reconocimiento de puntos de interés geoldgico sefialados en

gabinete y el registro fotografico de las geoformas volcanicas. En forma adicional, se relevaron
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secciones geoldgicas en los conos volcanicos y se prosiguié con el muestreo litologico

representativo de las unidades de mapeo.

Tareas de gabinete posteriores al campo: correccién y dibujo final del mapa geoldgico y

geomorfoldgico de campo. Se digitaliz6 la informacién cartogréafica y se la integr6 con todos los
datos de gabinete con el objetivo de confeccionar un mapa lito-geomorfolégico definitivo del
area. Analisis mineraldgico, textural y composicional de muestras de rocas volcanicas y
piroclasticas mediante lupa de mano y binocular. En forma adicional se confeccionaron
secciones delgadas representativas de las rocas para realizar la caracterizacion petrogréafica por
microscopia Optica. Las mismas se llevaron a cabo en el Laboratorio de Microscopia y
Difractometria de Rayos X del Instituto de Investigacion en Paleobiologia y Geologia (UNRN-
CONICET). Finalmente, y como aporte original complementario, se identificaron y propusieron
sitios de interés geologico-turistico, sobre la base del paisaje volcanico natural del Parque

Nacional Laguna Blanca que se encuentra bien preservado.

Elaboracion de informe: se procesaron los datos obtenidos relacionandolos de tal manera que

permitieron generar una hipotesis sobre la historia geoldgica del area de estudio. Se concluyé
con la elaboracién de un informe detallando las metodologias empleadas, resultados, hipdtesis y
conclusiones, incluyendo ademas los mapas litolégicos y geomorfoldgicos, ademas de los
andlisis de laboratorio que incluyeron descripciones petrograficas en muestra de mano y

secciones delgadas.



2. MARCO GEOLOGICO REGIONAL, LOCAL Y
ANTECEDENTES

2.1.1 Marco geotectonico regional

Denominada la columna vertebral tectonica de América del Sur, la cordillera de los Andes es una
cadena montafiosa que se extiende por mas de 7.000 km a lo largo del borde occidental de
América del Sur con una superficie que ronda los 3.400.000 km?, que fue formada por un
proceso de subduccion oceanica en el cual interacttan las placas tectdnicas de Nazca-Farallon y
Antaértica con la placa Sudamericana. Tras 200 millones de afios de convergencia, el margen
occidental del continente ha quedado segmentado y caracterizado por variaciones tectonicas,
morfologicas, volcanicas, cuencales y topogréaficas (Tassara et al., 2006) que componen de
manera generalizada un arco magmatico con fajas plegadas y corridas, cuencas de retroarco en el

flanco oriental y fosas oceanicas en el flanco occidental (Issacks et al., 1982).

La segmentacion del orogeno Andino fue conformada durante el dltimo ciclo orogénico en el
Mezo-Cenozoico con la subduccién de la placa de Nazca-Farallon bajo la placa continental
Sudamericana, distinguiéndose de esta manera tres segmentos mayores denominados Andes del
Norte (12°N - 5°S), Centrales (5° - 33°S) y Sur (33°-56°S) donde se incluyen los Andes
Australes (46° - 56°S) (Stern, 2004).

Los procesos de subduccién de placas son los que desarrollaron y mantuvieron activo el Arco
Volcanico Andino (AVA), el cual hospeda la mayor cantidad de aparatos volcanicos que han
erupcionado en el Holoceno. Este extenso arco no es continuo, sino que consiste en cuatro
segmentos bien diferenciados como consecuencia del angulo de inclinacion de las placas
subducidas (Fig. 2). De esta manera, aquellas zonas donde los angulos de subduccidn alcanzan
los 25° constituyen zonas de vulcanismo activos en la actualidad (Stern, 2004).

Los cuatro segmentos son denominados Zona Volcanica Norte (ZVN, 5°N - 2°S) extendiéndose
desde el norte de Colombia al sur de Ecuador donde los volcanes se orientan en direccion norte-
sur, la Zona Volcanica Central (ZVC, 14°-27°S) comprendiendo el sur de Perd, oeste de Bolivia,
norte-noroeste de Argentina y norte de Chile con volcanes activos orientados noroeste-sureste en
Peru y norte-sur en Chile, la Zona Volcanica Sur (ZVS, 33° - 46°S), abarcando la zona central y

sur de Chile/Argentina donde la cadena de volcanes activos se orienta norte-sur y la Zona
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Volcéanica Austral (ZVA, 49°55°S), la cual se extiende desde el punto triple de Chile hacia el
Archipiélago de Patagoénico (Tilling, 2009). Aquellas zonas del arco principal con ausencia de
vulcanismo que separan los segmentos del AVA, coinciden con regiones donde la inmersion de
las placas subducidas es mas somera, con angulos de entre 10 y 15° a profundidades mayores a
100 km segun Stern, 2004.

El &rea de estudio se encuentra en la Zona Volcanica Sur, que a su vez es dividida en cuatro
segmentos de norte a sur de acuerdo a caracteristicas de corteza continental, aparatos volcanicos

y sus respectivos productos efusivos.

La ZVS Norte (ZVSN, 33° - 34°30°S), esta conformada por tres complejos volcénicos
denominados Tupungato-Tupungatito, Marmolejo-San José y Maipo. Durante el Plioceno, la
subduccidn de la dorsal de Juan Fernandez tuvo como consecuencia el descenso en el &ngulo de
subduccidn en el margen Norte de la ZVS, provocando la migracion del frente volcanico unos 40

km hacia el Este hasta su posicion actual.

La ZVS Transicional (ZVST, 34°30’ — 37° S) esta caracterizada por erupciones volcanicas
holocenas de composiciones subalcalinas de arco a alcalinas de retroarco, derivados de fuentes
heterogeneas del manto terrestre y en menor medida de la corteza oceénica y los sedimentos
subducidos (Stern, 2004).

Las ZVS Central (ZVSC, 37° - 41.5°S) y del Sur (ZVSS, 41.5° - 46°S) comparten la zona de
falla ~N10°E Liquifie-Ofqui (ZFLO), que se caracteriza por tener una longitud aproximada de
1.000 km y que junto a lineamientos noreste-suroeste controlan las locaciones de algunos de los
mas prominentes estratovolcanes y cientos de centros eruptivos monogenéticos (Stern, 2004). En
esta region de los Andes, las placas de Nazca y Sudamérica convergen oblicuamente (~25°) con
respecto a la fosa. El limite norte de estas zonas es la prolongacion dentro del continente de la
interseccion de la Zona de Fractura Mocha con la fosa de Chile-Peru, mientras que el limite sur
es la interseccion de la dorsal de Chile con el continente. El arco volcénico en estas zonas tiene
una anchura aproximada de 80 km en la ZVSC con maximos de 120 km y minimos de 70 km,

mientras que en la ZVSS el ancho disminuye hasta 40 km aproximados.

Segun Melnick et al (2006), la zona de los Andes Neuquinos ubicada entre los 37°S - 39°S, es

caracterizada como una zona transicional entre los Andes Patagonicos y los Andes Centrales, los
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cuales tienen elevaciones que oscilan entre 1y 4 km, con un ancho entre 300 km y 800 km
respectivamente. La region de la placa de Nazca que subduce la zona consiste en una corteza
ocednica de aproximadamente 25-35 Ma y espesor de 40 km al sur de los 38°, con una tasa de
convergencia promedio de 80 mm por afio en los ultimos 6 Ma, determinados mediante

modelamiento de posicionamiento global.

=108

]

Ls 27 3o < ANDES SUR
y ¢ Brecha volcinica patagdnica

Placa ANDES AUSTRALES

° 000 ko

Figura 2. Mapa esquematico de América del Sur y placas tectonicas que delimitan las zonas

volcanicas de los Andes. Modificada de Stern (2004).

De acuerdo a Lopez-Escobar et al (1995) la mayor parte de los estratovolcanes y centros
eruptivos cuaternarios al sur de los 38°, estan asociados a fallas con tendencias ~NNE de la
ZFLO o con alineaciones oblicuas al arco orientadas N50 -70°E y N50 - 60°0. Nakamura (1997)
propuso un modelo donde se interpretan los lineamientos N50 - 70°E como indicativos de la
orientacion de los ejes de maximo estrés horizontal y los lineamientos de N50 — 60°O como
fracturas preexistentes que también funcionaron como canales de ascenso de magma. Los centros
eruptivos monogenéticos del Parque Nacional Laguna Blanca (39°) y las zonas aledafias a éste,

estarian incluidos dentro del segundo grupo de alineaciones.
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Durante el Pleistoceno medio se produjo un cambio de orientacién y migracién en direccion O
hacia la fosa del arco volcanico (Mufioz & Stern, 1989) lo que genero0 la inactividad volcénica de
la zona de estudio. Sin embargo, volimenes significativos de actividad volcénica del Pleistoceno
tardio/Holoceno continud en el complejo volcanico Copahue a los 38°. En estudios mas recientes
de Lara et al. (2001) y Lara y Folguera (2006), se sugiere que el proceso ocurrido se debe a una
reduccion del ancho del arco volcénico y no una migracion de éste, ya que el frente volcanico no

cambia su ubicacion de un periodo a otro.

2.1.2 Marco geologico local

La historia geoldgica del area de estudio se remonta al Jurésico con la depositacion de la
Formacién Lajas, compuesta a grandes rasgos por una alternancia de areniscas mayormente
deltaicas, escasos conglomerados y delgadas intercalaciones de pelitas y limolitas con presencia
de fosiles bivalvos y amonites y restos vegetales (Leanza et al., 1997), aflorando en las
inmediaciones del Arroyo Nireco, entre los Cerros Nireco y Pichi Nireco. En el sector Norte del
cerro Pichi Nireco, asi como también al sur-sureste del cerro Los Mellizos Sur, aflora el Basalto
Lohan Mahuida de composicidn basaltica-olivinica y textura porfirica de colores grises oscuros
atribuidos al Mioceno Superior (Leanza et al., 1997). Al Sur del cerro Los Mellizos Sur, en
contacto con el Cerro Mangrullo afloran los basaltos olivinicos del Basalto Zapala, atribuido al
Ciclo Coyocholitense (Leanza et al., 1997) de edad Miocena Tardia-Pliocena avalada por
dataciones radimétricas brindadas por Linares y Gonzalez (1990) en las cercanias de Zapala, que
oscilan entre 8,6 £ 0,4 a 2,3 + 0,3 MA. Hacia el sur-sureste se encuentra aflorando extensamente
la Formacion Pampa Curacao (Leanza et al., 1997). En el sector norte y nor-noreste del parque
nacional se avistan afloramientos de fangolitas conglomeradas fluvioglaciales pertenecientes a la
Formacion Las Coloradas de edad Pliocena (Leanza et al., 1997) en contacto con afloramientos

recientes de depositos aluviales modernos.

Durante el pleistoceno medio/tardio, los derrames lavicos correspondientes al Basalto Los
Mellizos modificaron el relieve local propiciando el inicio de la formacién del cuerpo de agua.
En el Holoceno, el endicamiento se completd hacia el oeste-noroeste a través de la efusion del
Basalto Laguna Blanca, siendo estos procesos eruptivos los que circunscribieron la exhondacién

actualmente ocupada por las aguas de laguna (Leanza et al. 1997).
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Los centros eruptivos Macho Viejo (que origina los cerros Manchado, Morado, Macho Viejo, y
Nireco), Los Mellizos, Pichi Nireco y Cerro de la Laguna han tenido un papel fundamental en la
formacion del paisaje del Parque Nacional Laguna Blanca, debido a que son los centros de
emision de los derrames que formaron el endicamiento para contener la Laguna Blanca vy,

ademas, conferirle a la regién un singular paisaje volcanico con gran atractivo turistico.

Los centros de emision central esencialmente lavico, y en menor proporcion piroclastico, del
Basalto Los Mellizos, son los cerros Los Mellizos Sur (1723m) y Pichi Nireco (1749m), los que
se atribuyen al Ciclo Puentelitense (Pleistoceno Superior). Esta unidad fue descripta por Groeber
(1933) como Basalto V, y posteriormente fue llamada Puentelitense por el mismo autor
(Groeber, 1946).

El Basalto Laguna Blanca, definido por Delpino et al. (1995) corresponde a un unico
afloramiento en coincidencia con el Cerro de la Laguna (1437m), atribuido al Ciclo Trometilense
inferior (Holoceno) que es interpretado como un ciclo mas joven que el Puentelitense teniendo
en cuenta el grado de desgaste de sus rocas, la ausencia de recortes de su propio derrubio y la
escaza vegetacion que si presentan los cerros Los Mellizos Sur y Pichi Nireco (Leanza et al.
1997).
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2.2 Antecedentes, correlaciones y caracteristicas generales del centro

eruptivo Cerro de la Laguna.

2.2.1 Antecedentes y correlaciones del Basalto Laguna Blanca

El Basalto Laguna Blanca fue designado como tal por Delpino et al (1994), quienes incluyeron a
los derrames lavicos del Cerro de la Laguna, Pichi Nireco y Los Mellizos Sur en esta unidad,
para luego reasignar a los dos Ultimos al Basalto Los Mellizos, del Ciclo Puentelitense, debido a

su mas alto grado de desgaste, presencia de detritos y abundante vegetacion.

Teniendo en cuenta la ubicacion del Cerro de la Laguna sobre los aluvios de la Laguna Blanca,
su reducido volumen y sus derrames lavicos mas frescos, es interpretado como un centro efusivo
atribuido al Holoceno Inferior. Las caracteristicas del Basalto Laguna Blanca son equiparables al
Basalto VI de Groeber (1933), denominado luego Ciclo Trometilense Inferior por el mismo autor
(1946), cuya localidad tipo es el area del VVolcan Tromen en el norte de la provincia de Neuquén.
Tanto Lambert (1956) como Leanza y Leanza (1979) asignaron a la Formacion Tromen
numerosos centros efusivos de las caracteristicas del Basalto VI, siendo luego reasignados por
Leanza (1985). Galli (1969) describid a los basaltos del cerro Horqueta en la hoja Piedra del
Aguila como Basaltos VI, asi como también Turner (1973) designé en las Comarcas de Aluminé
y Junin de los Andes a basaltos equiparables, con el mismo nombre. Muestras petrograficas de la
Laguna Blanca, entre otras, fueron analizadas por Mufioz y Stern (1988) para caracterizar el
segmento 39°S y asignadas a volcanismo de tras-arco del Holoceno por Curotto E. (2014) junto a
muestras del Complejo Volcanico Auca Mahuida con caracteristicas similares a los derrames

basélticos del Cerro de la Laguna.
2.2.2 Caracteristicas generales del centro eruptivo Cerro de la Laguna

El Cerro de la Laguna es un centro efusivo monogenético ubicado entre los paralelos
39°0'26.89"S - 39°2'19.34"S y los meridianos 70°24'39.86"0 - 70°21'46.19"0, en el margen
noroccidental de la laguna homoénima. Durante el Holoceno, este edificio volcanico produjo

derrames lavicos que culminaron el endicamiento de la Laguna Blanca (Leanza et al, 1997).

El aparato volcéanico (39°1'20.00"S / 70°22'30.67"0) tiene una altura maxima de 1437 my esta

conformado por un cono de escoria de color pardo rojizo a morado intenso, con un crater circular
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intacto y vestigios de un domo de reducido volumen dentro del crater. Los derrames lavicos del
cerro de la Laguna tienen tres puntos focales de emision bien definidos, uno de ellos estaria
subyaciendo al cono de escorias (F1), los otros estarian emplazados en la base del flanco

noroeste del cono (F2) y sobre el sector central sur de la zona de estudio (F3) (Fig. 3).

Dadas las caracteristicas efusivas del Cerro de la Laguna, las coladas lavicas se habrian
propagado durante un extenso y Unico episodio efusivo como sucesivos aportes de material
canalizado mediante tubos de lavas a medida que avanzaban sobre la topografia de la zona. De
esta manera, los mantos basalticos generados presentan diferentes niveles de elevacion de

acuerdo a la tasa de alimentacion de lava que recibieron.

Figura 3. Zona de estudio del Cerro de la Laguna. F 1, 2'y 3 (centros de emision). Imagen

generada de base de datos Bing, mediante programa ®Universal Map Downloader
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2.3 Antecedentes, correlaciones y caracteristicas generales del centro

eruptivo Los Mellizos Sur

2.3.1 Antecedentes y correlaciones del Basalto Los Mellizos Sur

El Basalto Los Mellizos Sur fue denominado por Groeber (1933) como Basalto V y atribuido a
conos escoriales postglaciales de considerable extension areal, que presentan una incipiente
meteorizacion sub aérea. Posteriormente fue renombrado como Ciclo Puentelitense por el mismo
autor (Groeber, 1946). La denominacidn Puentelitense viene dada por la region del viejo puente
sobre el Rio Grande, donde se apoyan este tipo de basaltos olivinicos. También pueden
encontrarse en los volcanes del grupo sur del Pun Mahuida, en un domo antepuesto al nordeste
entre Buta Ranquil y la parte culminante del cerro, incluidos en la hoja Chos Malal. También en
la region de la hoja Mari Mahuida y en la hoja 30c del mapa geoldgico general de la Argentina
1:200.000 pueden vislumbrarse escoriales de este periodo, donde se observa el cierre del valle
del rio Grande por un escudo de escoriales y en la zona del rio Agrio superior, cercano al arroyo
del Pino inferior. En la cumbre del Cerro Cansino y zonas aledafas, Turner (1956) describid
basaltos con las mismas propiedades que los Basaltos Los Mellizos. Gonzalez Diaz (1972) se
refirio a esta unidad como Formacion EI Mollar en el estudio del area volcanica del Payun
Matrd. Luego fue designada por Nufiez (1976) y por Gonzélez Diaz (1979) como Formacion el
Puente unificando criterios. Leanza y Leanza (1979) describieron basaltos de caracteristicas
similares en la region de Catan Lil, sobre el cerro Redondo del Escorial y en el rio Catan Lil,
aguas arriba de Las Coloradas, que también fueron denominados Formacion el Puente. Andesitas
olivinicas de caracteristicas semejantes que guardan las mismas relaciones fueron descriptas por
Turner (1973) como Formacion Malleo sobre el valle del rio Malleo. En el Norte de Neuquén y
Sur de Mendoza, Holmberg (1976) e Yrigoyen (1972) emplearon las denominaciones Formacion
el Puente y Basalto Puente respectivamente. Curotto E. (2014) asigné muestras petrograficas de
la Laguna Blanca realizadas por Mufioz y Stern (1988) y muestras del Complejo Volcanico Auca
Mahuida realizadas por Kay S. M. et al (2003) a volcanismo de tras-arco Pleistoceno Tardio con

caracteristicas semejantes al Basalto los Mellizos Sur.
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2.3.2 Caracteristicas del centro eruptivo Los Mellizos Sur

Ubicado entre los paralelos 39°2'8.61"S y 39°7'6.80"S y los meridianos 70°21'33.94"0 y
70°14'27.34"0, el cerro Los Mellizos Sur es un centro eruptivo cuya historia se remonta al
Pleistoceno Medio/Tardio, siendo un principal contribuyente al endicamiento de la Laguna
Blanca junto a los centros eruptivos Macho Viejo y Pichi Nireco mediante los amplios derrames

lavicos que produjeron.

El edificio volcanico esté caracterizado por un extenso manto basaltico cubierto por depdésitos
piroclasticos y un cono de escoria de color pardo rojizo, con alturas maximas de 1644 my 1723
m respectivamente. Sobre la base del cerro se observan por lo menos cuatro centros de emision
aflorantes (Fig. 4). Estos funcionaron como las principales vias de esparcimiento de lava,
auxiliadas por canales y tubos secundarios formados en diferentes puntos a su vez determinados

por la topografia que enfrentaban los derrames en su avance.

Los derrames basalticos de estos centros efusivos se disponen de manera radial desde el centro,
siendo caracterizados por diversos episodios generadores. Como grandes unidades, se distinguen
un conjunto de coladas basales de gran extension y menor desarrollo vertical y un segundo

conjunto de lavas de menor extension y mayor relieve.

Situado en la parte central del aparato volcanico y rodeado de un campo de piedra pémez afloran
diques subparalelos con orientacién NE-SO (Fig. 4), intruyendo basaltos que componen el
depdsito mantiforme occidental. Este cuerpo esta constituido por una parte masiva central
flanqueada por un borde dindmico y rodeado por una zona intensamente brechada. Presenta

ademas altas concentraciones de magnetita.

Sobre el borde norte del cono aflora en forma saltuaria una vetilla de magnetita con rumbo
general N-25-E y espesor discontinuo de pocos centimetros. También aflora en esa zona un

depésito de block and ash con rumbo N-290.

Sobre el flanco noreste y a pocos metros del borde del cono se dispone un potente depdsito de
flujo piroclastico denso que se extiende radialmente hacia las direcciones S, SE, E y NE. El
afloramiento presenta una forma aproximada de medialuna con una extension N-S de
aproximadamente 600 m y un ancho maximo aproximado de 200 m y espesores variables entre

pocos centimetrosy 6 a 8 m.
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Figura 4. Zona de estudio los Mellizos Sur. D (diques), F (centros de emision), | (flujo

piroclastico denso), B&a (Block and ash). Imagen generada de base de datos Bing, mediante

programa ®Universal Map Downloader.
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3. Fundamentos tedricos

Las geoformas observadas en el area de estudio estan intimamente relacionadas a la composicion
y viscosidad de la lava extruida, asi como también a la topografia de la zona. De esta manera
pueden dividirse las geoformas de acuerdo a las lavas con las que fueron generadas.

Lavas Pahoehoe: caracterizadas por velocidades de flujo lentas que generan una corteza lisa,

suave y ondulada. Aunque pueden ser alimentadas por canales tienden a formar una corteza a
través de todo el flujo que se mantiene continua a lo largo de los margenes y frentes donde los
espesores iniciales enfriados alcanzan pocos decimetros. Los primeros flujos de lava son
delgados por lo que son retrasados por la corteza enfriada, de esta manera, la extensién de la lava
se produce por una combinacion de fugas en formas de pequefios I6bulos mediante roturas en la
corteza y permitiendo que nuevas lavas excaven debajo de estos, produciendo un levantamiento
del frente del flujo. El frente entonces puede describirse como una coleccion intermitente de
I6bulos, cada una mas estrecha que el ancho del flujo total, pudiendo alcanzar 100 m o mas e

incluso desarrollar canales de alimentacion (Lopez-Ruiz, J. 2014) (Fig. 5).

Figura 5. Esquema de avance como conjunto de lenguas de lavas Pahoehoe. Harris and
Rowland 2015.

Estructuras externas asociadas a lavas basicas.

Rollos de lava (Lava coils): rollos o espirales de corteza lavica, generadas en flujos de muy baja

viscosidad como las lavas Pahoehoe, que solidifican a lo largo de una zona de cizalla dentro del

flujo entre bloques estacionarios y adyacentes (Oshkosh G, Hudak J, 2001) (Fig. 6).
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Figura 6. Rollos de lava en flujo de Pahoehoe, Volcan Kilauea. W.W. Chadwick (1983).

Ampollas de lava (Lava blisters): burbujas de lavas basélticas de paredes muy finas formadas por
la liberacién de gases desde la superficie de las lavas Pahoehoe (Fig. 7). El ancho y la altura de

las ampollas rara vez alcanzan el metro (Green, J. 1971).

5& 5:‘.{111:.‘.;'_('"""1

Figura 7. Ampolla de lava en flujo Pahoehoe, Volcan Kilauea. J.D Griggs (1990).

Canales de lava (Lava gutters): sectores donde la lava fluye hacia abajo en corrientes estrechas,
formando asi pendientes pronunciadas que definen canales. Se generan cuando un flujo de lava
liquida estrecho se enfria en sus margenes formando una leve cresta, luego se extienden nuevas
lavas por los laterales de la cresta que también comienza a enfriarse y endurecerse, afiadiendo asi
altura (Fig. 8). El proceso continda hasta que se define un canal con bordes pronunciados,

denominados albardones, donde la nueva lava extruida fluye a mayor velocidad (Grimes 2005).
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Capas finas de paredes de

A: crecimiento Recubrimiento adicional Cresta mediana B: atasco de Losas de corteza C: crecimiento alfiardones
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Pequefio tubo
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Figura 8. Esquema de formacion de canal de lava. Grimes (2005)

Toes: pequefias protuberancias denominadas “toes” (dedos de pie) son muy comunes a lo largo
del frente lavico de una colada pahoehoe que se mueve por pendientes suaves o planas. El flujo
se propaga a medida que los pequefios dedos de pie crecen en tamafio y se unen entre si,
formando de esta manera un frente mas amplio, que a su vez se infla cuando nuevas lavas se
mueven a lo largo del nucleo fundido del flujo lavico (Fig. 9). Consecuentemente, series de mas

toes rompen el frente, avanzan y el proceso comienza nuevamente (Byrnes M, J. 2001).

Figura 9. Dedos de pie de lava avanzando en el frente del flujo lavico de volcan Kilauea. J.D.
Griggs, USGS (SF).

Albardones de lava (Lava levees): similares a los albardones generados por dep6sitos en

corrientes aluviales, estos se generan en conjunto a los canales o tubos de lava, sirviendo de esta

manera como contenedores para que la lava fluya (Harris, A. 2008)
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Bolas acrecionarias de lava (Acretionary lava balls): Con intervalos que van desde centimetros a

varios metros de tamafio, las bolas de lava acrecionaria son masas esféricas de lava solidificada
que se forman cuando pequefios fragmentos de lava en enfriamiento comienza a rodar a lo largo
de la superficie de un flujo activo, adhiriendo lava y fragmentos de roca a su superficie. Su
crecimiento es similar a una bola de nieve que rueda cuesta abajo adhiriendo nieve blanda a su
superficie (Neuendorf, K. 2005) (Fig. 10).

Eruption plume (mainly steam with minor ash)
<« d

Lava balls

£ f

Lava flow levees

Figura 10. Canal de lava con sus respectivos albardones. Notese las bolas de acrecion. V. a)
canales de lava meandrosos, b) respiraderos eruptivos, c) flujos de lava, d) Pluma eruptiva
(principalmente vapor con ceniza), e) albardones de flujo lavico, f) bolas acrecionarias de lava.
Modificada de Yashuk (2012).

Lobulos de lava (Lava lobes): caracterizados como rasgos en formas de lenguas de lava que se

desarrollan tras la ruptura o brechamiento (outbreaks) de los margenes o frentes del flujo lavico.

Suelen formarse también hacia el final de los canales de lava (Di Tomasso 2016).

Tdmuli: estructura con topografias positivas muy comin en campos de lavas pahoehoe de baja

pendiente. La superficie del flujo lavico se enfria formando una fina corteza que continla
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recibiendo inyecciones de lava fundida por debajo, de esta manera, en zonas donde el frente
lavico se detiene la lava empuja hacia arriba elevando la superficie. Una vez enfriada la lava, el
producto es un domo o monticulo con lados empinados que puede alcanzar varios metros de
espesor y elongacion denominados Tumulos. Usualmente el domo es completamente sélido,
aunque ocasionalmente parte de la lava drena hace afuera por medio de grietas (squeeze ups) y el
tope del domo se hunde dejando un hueco central o monticulo con forma de rosquilla (Fig. 11).
Las grietas en la superficie del domo son denominadas inflation clefts.

Los tumuli pueden también generar grietas entre la superficie topografica y la superficie de la
lava denominados breakouts, por la que puede producirse escape de lava fundida (Walker 1991)
(Fig. 12).

Un flujo de lava se esparce y
una fina corteza se desarrolla Corteza  Nucleo liquido

Presion en el liquido quiebra en la corteza de engrosamiento
las cupulas de los domos

Algunos tumulis empujan y agrietan hacia arriba, dejando salir bultos de
liquido. En otros, la lava drena hacia adentro y el tope se hunde.

Finalmente la totalidad de la masa solidifica.

K.G. Grimes 8-2003

Figura 11. Esquema de formacién de un tumuli por inyeccion de lava fundida. A medida que el
flujo de lava se extiende, se genera una fina capa de corteza enfriada en la superficie. Frente a
un obstaculo, el frente lavico se detiene, y la continua inyeccion de lava fundida eleva la corteza

enfriada, generando un domo. Modificada de Grimes (2003).
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Corteza fragil

bl
Flujo superficial

Tumulo sinuoso

Flancos del timulo tapados por escapes de lava

Figura 12. Esquema de formacion de tumuli con énfasis en la produccién de outbreaks
(rupturas) por donde puede fluir la lava fundida. Orr et al (2015).

Crestas de presion/Crestas de flujo (Pressure ridge/Flow ridges): de similar manera en que se

forman los tumuli, las crestas de presion se generan cuando frentes lavicos se detienen y la
continua inyeccion de lava fundida eleva la corteza enfriada. De acuerdo a Walker (1991) la
diferencia entre una y otra radica en la forma de pandeo de las estructuras. Asi, cuando el pandeo
es debido a presion lateral transmitida a traves de la corteza rigida hablamos de crestas de

presién, y cuando es debido al hinchamiento (up swelling) hablamos de tumuli.

Ascenso de lava (Lava rise) / flujo mantiforme pahoehoe inflado: cuando un campo de flujo

lavico de baja pendiente recibe una inyeccidn de lava por debajo de la corteza enfriada se

produce un levantamiento plano de la corteza que es denominado Lava Rise (Fig. 13). Si la
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extension y elevacion del deposito formado es amplia, superando el kilémetro cuadradoy 3 a 4

m de altura, hablamos de flujo mantiforme pahoehoe inflados (Walker 1991).

Fosa de ascenso de lava (Lava rise pits): este tipo de estructura es generada en simultaneo con

los Lava Rises en aquellos lugares donde la lava no ha podido elevarse, denominandose fosas
porque la lava alrededor de ellas se elevo. Estas geoformas pueden ser formadas también por

subsidencia, denominadas fosas de subsidencia (Walker 1991) (Fig. 13).

Grietas marginales (Lava rise cleft): son grietas o fisuras generadas en los margenes de los lava

rises o en los topes de los tumuli, producidas por la inflacion de la lava (Walker 1991) (Fig. 13).

Tumuli

Fosa de ascenso Parte de un lava rise (ascenso 3 :
de lava de lava) ( m
\ AT 2N
R | e
t ’/ .
¢:‘|
LS A D R N R R e e

C: grietas marginales

Figura 13. Esquema de formacién de lava rise, lava rise pits, lava rise celfts y timulo. Walker
(1991).

Lago de lava (Lava lake): grandes volumenes de lava fundida que puede estar contenida en un

crater o una extensa depresion. El término puede aplicarse a la lava fundida o lava solidificada,

denominados lagos de lava congelados (USGS. SF).
Estructuras internas asociadas a lavas basicas.

Disyuncién columnar (Columnar disjunction): el resultado de las tensiones térmicas dentro de un

cuerpo de lava que se enfria es la generacidn de fracturas que se propagan en planos paralelos a
la direccion de enfriamiento. Estas fracturas delimitan columnas poligonales de 5 a 6 lados que
se desarrollan perpendicularmente a la superficie de enfriamiento. Las columnas, que varian de 5
centimetros a mas de 3 metros de ancho, son tipicamente rectas y tienen lados paralelos, aunque

algunas pueden ser curvadas si la parte superior de la colada avanza mas rapidamente que la
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base. A lo largo de las unidades de flujo individuales, las columnas pueden variar
considerablemente en dimension y en seccidn.

El enfriamiento discontinuo lleva al desarrollo de marcas transversales que indican la posicién de
las isotermas durante el enfriamiento. Si bien la estructura de disyuncion columnar es comin en
todos los tipos de flujos de la lava, también puede aparecer en algunos flujos ignimbriticos de
alto grado que tienen soldadas la matriz vitrea con los vitroclastos. También son comunes en
cuerpos igneos sub-volcanicos como los diques, donde se desarrollan en forma normal a las
paredes, y en cuellos volcanicos (necks). (Gonzélez, P, Morfologia de flujos lavicos, documento
inédito) (Fig. 14).

ESQUEMA IDEALIZADO DE LA FORMACION DE LA DISYUNCION COLUMNAR

Superficie cuarteada
Temperatura
—

Figura 14. Formacion de disyuncion columnar idealizada.

Tuneles o Tubos de lava (Lava tube): los tubos de lava son estructuras que alcanzan hasta 60 m

de diametro y varios kilometros de longitud, que se desarrollan por el flujo del magma en el
interior de canales confinados en el flujo lavico (Fig. 15). Pueden originarse de acuerdo a cuatro
principales procesos: (1) como corteza plana que crece sobre la corriente de lava fundida dentro
de canales confinados arraigada a sus paredes; (2) como desbordes y salpicaduras acrecionadas
de albardones para construir techos arqueados a través de corrientes, (3) como placas de corteza
solidificada agregada flotando corriente abajo amalgamandose para la formacion de techos y (4)
como extension progresiva de I6bulos de lava pahoehoe, alimentados por redes distribuidoras
debajo de corteza solidificada (Peterson, D. 1994)(Fig. 16).
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Flujos de lava de erupciones Los desbordes de lava de estas ~ Pasadas horas o dias, la lava se Una corteza solida puede Cuando la erupcion se calma y

volcanicas tienden a canalizarse corrientes a menudo se enfrian  funde hacia abajo dentro del formarse por encima y encerrar los flujos se endurecen, estos
£n unas pocas corrientes y solidifican, creando capas suelo, dandole al tubo una el tubo. Este luego aisla Iz lava tubos de lava se transforman en
principales. apiladas de lava alrededor del seccion transversal mas alta y que fluye dentro, permitiendo cuevas, en las cuales pueden
flujo. estrecha. que se mueva grandes encontrarse remanentes de
distancias. flujos de lava preservados.

Figura 15. Esquema de formacion de tubos de lava. Modificada de Rogers USGS (SF).

Tubo abierto
drenado
E Lava liquida
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solidificada
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Direccién de
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Fuente de lava en canal mayor

Fuente de lava es

Figura 16. Tubos de lava formados mediante el avance del flujo de lava en forma de l6bulos de
lava Pahoehoe. Grimes (2005).

Edificios volcanicos

Conos de ceniza / escoria (Cinder Cones): este tipo de edificio volcanico es formado como su

nombre lo sugiere por la acumulacion de productos fragmentarios proyectados que adoptan el
aspecto de ceniza o escoria cuando se enfrian y solidifican durante su vuelo. El tamafio de estos

fragmentos oscila entre ceniza fina, lapilli a bombas y blogues, que son generados por una
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actividad volcénica de moderada intensidad. Los conos de ceniza son de pequefio tamafio,
alcanzando 300 o 400 m aproximados de altura y suelen tener una cavidad o crater en la cima
que funciona como conducto principal hacia el exterior, sin embargo, las descargas lavicas

suelen ser producidas por fisuras en la base del cono (Fig. 17).

La forma de los conos de ceniza esta condicionada por el &ngulo de reposo del material
piroclastico que expulsa. De esta manera, como las cenizas tienen un alto angulo de reposo, el
edificio volcéanico presenta pendientes pronunciadas de entre 30 y 40 grados. Aungue son
relativamente simétricos, muchos conos de cenizas son alargados y mas altos por el lado por el

que descendian los materiales durante las erupciones.

Los episodios eruptivos de los conos de ceniza suelen tener duraciones aproximadas de semanas
a meses, e incluso unos pocos afios y suelen ser de estilo estromboliano, pero una vez detenido
este acontecimiento, el magma del conducto principal que conecta la chimenea con la camara
magmatica se solidifica y cesa toda erupcion, por esta razon son denominados edificios

volcanicos monogenéticos (Wood, C.A.1980).

Material piroclastico

Respiradero central relleno
con fragmentos de roca

Figura 17. Esquema de cono de escoria. Pearson 2005.
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4. Resultados

A continuacion, se brindan los resultados de la estratigrafia volcanica obtenida con el mapeo
geoldgico de los centros eruptivos Cerro de la Laguna y Cerro los Mellizos Sur, asi como
también la descripcion geomorfoldgica de los mismos y de los depdsitos asociados mas
representativos. En forma adicional, la caracterizacion mineraldgica y textural se coloca al final

de cada cuerpo eruptivo.

4.1.1 Secuencia volcanica del centro eruptivo Cerro de la Laguna.

El paisaje volcanico que expone el Cerro de la Laguna Blanca esta caracterizado por flujos
basalticos pahoehoe mantiformes de varios kilometros cuadrados de extension con una gran
variedad de geoformas de menor elevacion y area, como lava rise y tumuli. Presenta ademas una

facie piroclastica representada por el cono.

La formacion de estos mantos depende tanto de procesos enddgenos como factores exdgenos que
se resumen en tres caracteristicas esenciales: la pendiente, la tasa de emision o volumen de lava
extruida por unidad de tiempo y la duracion de la erupcion (Hon et al. 1994).

De acuerdo a Hon et al (1994), las zonas llanas con pendientes subhorizontales menores a 2°
inhiben la canalizacién, promoviendo de esta manera la coalescencia de l6bulos de avance. Esto
tiene como consecuencia que la lava se disperse uniformemente sobre el terreno en forma de
mantos con espesores constantes. Una vez enfriada la superficie expuesta del flujo, se desarrolla
una corteza que se vuelve mas rigida con el paso del tiempo, esta es a su vez engrosada por el
continuo aporte subyacente de lava con el consiguiente aumento uniforme de la carga
hidrostéatica del fluido confinado dentro del manto. Si la tasa de emision es alta provocara el

ascenso o inflado de la corteza superior enfriada.

Las caracteristicas principales de estos flujos mantiformes inflados son superficies planas y
suaves de aspecto mesetiforme en plateaux, con elevaciones variables respecto del terreno
circundante y la presencia de escarpas marginales empinadas en los bordes. En los flujos
mantiformes inflados no se desarrollan los tipicos tubos estables de transporte de lava, sino una
formacidn continua de una intrincada red de tubos transitorios menores interconectados, los que
por un constante aporte de lava se van fusionando lateralmente. De esta forma sucesivos frentes

de avance (toes) de los flujos mantiformes inflados permanecen interconectados
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hidrostaticamente posibilitando de manera simultanea la expansion vertical o inflado de grandes

superficies.

Este mismo estilo de flujo fue definido por Walker (1991) como lava rise, por lo que es
necesario establecer una diferencia entre éste y los flujos mantiformes. Dado que se reduce a una
cuestién de escala, Di Tomasso, I., (2016) denomina flujo mantiforme pahoehoe inflados a
aquellos flujos cuya superficie superan 1 km? y reservar el término lava rise para aquellos cuya

superficie sea menor o igual a 1 km?,

Dadas las caracteristicas morfolégicas del edificio volcanico, podemos definir al Cerro de la
Laguna como un centro eruptivo monogenético, es decir, producto de un solo episodio eruptivo y

mediante un conducto de alimentacion con una alta tasa de emision sobre topografias planas.

Se prosigue entonces a subdividir la unidad Basalto Laguna Blanca de acuerdo a las sucesiones
lavicas que dieron forma a los flujos mantiformes y lava rise que componen el paisaje volcanico
ubicado en el NO de la Laguna Blanca, con el fin de exhibir una historia temporal relativa de su

formacion.

Definimos entonces como subunidades BLB Basal, 1, 2, 3, 4 y BLB Piroclastico a los derrames
de coladas basalticas y facie piroclastica que se presentan en la zona de estudio del Cerro de la
Laguna (Fig. 18).

El episodio volcanico de la zona de estudio comienza con el derrame de un extenso flujo
baséltico, denominado BLB Basal, que funciondé como base para la conformacion del paisaje
volcanico que presenta el Cerro de la Laguna y sus proximidades. Estas lavas probablemente
fueron extruidas desde el centro de emision principal (F1 — Fig. 18) sobre el que luego se formé
el cono de escoria, proporcionando una topografia lo suficientemente plana para que se den las
condiciones necesarias para la formacion de flujos mantiformes basalticos. Pueden observarse
los afloramientos del flujo en los margenes mas distales al oeste de la zona de estudio, asi como

también en el centro, subyaciendo flujos mantiformes mas recientes.
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Figura 18. Vista general de los depositos basalticos de la zona de estudio del Cerro de la
Laguna. F 1, 2, 3y 4 (centros de emision/alimentadores). Imagen generada de base de datos

Bing, mediante programa ®Universal Map Downloader

Inmediatamente por encima se derramo la colada BLB 1, que generd un extenso tubo de lava (Lt
1 - Fig.18) que transportod la lava fundida que formé el depdsito BLB 2A. Este Gltimo es un flujo
basaltico mantiforme pahoehoe de alta elevacion, recibe las inyecciones subyacentes mediante
una bifurcacion del tubo lavico principal que luego se subdivide y confecciona una red de tubos
que se propaga hacia el S, O y N, funcionando como vias de alimentacion para todo el manto

inflado.

Coetaneamente con la formacion del margen Sur del flujo mantiforme BLB 2A comienza la

conformacion del BLB 2B, el cual fluye hacia el Este desde su centro de emision (F3 — Fig. 18).
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Estas dos coladas presentan una elevacién semejante y con amplia diferencia de altura frente a

los demas depositos lavicos circundantes.

Ambos flujos mantiformes sirven como alimentadores y generadores de los derrames basalticos
BLB 3A, B, C, Dy E. El primero de ellos es formado por la continua inyeccion de lava fundida
aportada por un tubo lavico ubicado en el margen NE del BLB 2A (Lt2 — Fig. 18) que también
alimenta al BLB 3B mediante roturas en el margen oeste denominadas outbreaks. Los basaltos
BLB 3C, Dy E son a su vez formados a partir de rupturas sobre los margenes centro-norte,
centro-este y oeste-suroeste respectivamente de la colada BLB 2B.

Los altimos flujos basalticos derramados fueron los denominados BLB 4A, B y C de los cuales
los dos primeros se formaron mediante outbreaks en el norte y sureste del BLB 3A. El primero
de éstos se disperso hacia el norte por medio de lébulos de avance. El segundo de ellos fue
derramado entre el BLB 3A y el BLB 2A. EI BLB 4C es a su vez formado por outbreaks

ubicados en el margen O de la colada BLB 3B.

La ultima subunidad extruida fue el deposito piroclastico de caida que conformé el cono
volcanico denominado BLB piroclastico. Sin embargo, es necesario destacar que el hecho de
que esta sea la subunidad mas reciente a nivel estratigrafico no implica que fuera depositado en
su totalidad hacia el final del episodio volcanico. De esta manera, de acuerdo al estilo eruptivo
stromboliano que lo genero, es mas probable que haya ocurrido una depositacion piroclastica
continua y contemporanea a los eventos efusivos lavicos. Tanto las efusiones lavicas como

piroclasticas finalizaron una vez la camara magmatica cesé su actividad.
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llustracion 1. Columna esquematica sin escala del Cerro de la Laguna.
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4.1.2 Geomorfologia volcanica de centro eruptivo Cerro de la
Laguna.

El &rea que abarcan los derrames lavicos del Cerro de la Laguna presenta diversas geoformas
relacionadas a la actividad volcanica producida por el centro eruptivo homénimo, lo que genera

un vasto paisaje volcénico en la zona (Fig. 19).

El &rea de estudio esta cubierta por extensos flujos mantiformes pahoehoe inflados, asociados a
otras formas elevadas de menor area como lava rise y tumulis, los cuales abarcan
aproximadamente 8 km? en conjunto. Para facilitar la descripcion se subdividio el area de estudio

en dos sectores, el sector Oriental y el sector Occidental.

BLB 48
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Figura 19. Zona de estudio de Cerro de la Laguna. Imagen generada de base de datos Bing,

mediante programa ®Universal Map Downloader.
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Sector Oriental

De las geoformas presentes en la zona, el edificio volcanico es el mas significativo y llamativo
de ellas. Ubicado en el limite oriental de la zona estudio, abarca un area de aproximadamente 13
km?, con una altura maxima de 1437 m siendo el punto topografico mas alto del sector. EIl Cerro
de la Laguna esta compuesto mayoritariamente por ceniza volcanica con pendientes de 40°
aproximados y un crater de 0.08 km? constituyendo un cono de ceniza sensu stricto que se
encuentra relleno y rodeado por numerosas piedras pémez y algunas bombas piroclasticas. Es
destacable también la formacién de un pequefio domo elongado en direccion noreste-suroeste
ubicado en el centro del crater. Esta unidad fue Unicamente reconocida mediante fotos aéreas ya

que no es observable en imagenes satelitales ni mapeable a esta escala de trabajo.

El centro efusivo se encuentra rodeado por dos coladas lavicas de las cuales la primera de ella,
denominada BLB 1, nace en el centro de emision F2 (Fig. 20) y fluye en dos direcciones, norte y
oeste, desarrollando un nivel de lava rise (Lr — Fig. 21) hacia el noroeste de la colada,
posiblemente formado por coalescencia de I6bulos frontales emitidos desde el centro de emision,
asi como también crestas de presion de flujo que permiten discernir la direccién (Pr - Fig. 21). La
segunda colada denominada BLB 3C a escala estratigrafica, limita hacia el sur con el cono de

escoria y es caracterizado como un lava rise.

En el centro del sector oriental se observa una acumulacién de material piroclastico que se
interpreta como un deslizamiento de cenizas desde la cupula del edificio volcanico (Cu — Fig.
20). Este proceso posiblemente fue consecuencia de la inestabilidad de la pendiente y producido

durante o inmediatamente después del episodio explosivo.

Sobre el limite occidental del sector puede observarse el tubo de lava colapsado que funciond
como canal de alimentacién principal para la colada BLB 2A. Hacia el sur de este se diferencian
dos pequefios tumulis cuya formacion puede deberse a una ralentizacion del avance del flujo
debido a obstaculos topogréaficos (T - Fig. 22). Limitando con el tubo de lava se encuentra el
margen occidental de la colada BLB 3C en la cual puede observarse un campo de toes agrietados

sobre el frente lavico S de la colada.
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Figura 20. Sector Oriental del Cerro de la Laguna. C (Crater), Cl (Clefts), Cu (Cupula), F
(Centros de emision), Lr (Lava rise), Lrc (Lava rise cleft), Lt (Lava tube), Mi (Manto inflado), Pr
(Pressure ridge), T (Tumuli). Modificada de fig. 19.

XXXVii



Figura 21. Crestas de flujo y lava rise. Modificadas de figura 19.

Figura 22. (1zg.) Lava tube y tumulis. (Der). Vista desde dentro del tubo de lava colapsado.
Modificada de figura 19.
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Hacia el S-SE del sector oriental se observan las coladas BLB 2B y BLB 3C, caracterizadas
ambas como lava rise (Lr - Fig. 23). En los frentes lavicos del basalto BLB 2B se distinguen
numerosos toes, asi como también pueden observarse estas geoformas en la colada BLB 3C que
limita con el edificio volcénico. Es destacable el campo de toes agrietados presentes en el limite
E de estas coladas. Estas grietas (clefts) alcanzan varios metros de longitud y tienden a ser
generadas por el mismo mecanismo que los lava rise clefts (Fig 23).

Por ultimo, al sur-suroeste del sector oriental se observa un area que presenta un grupo de cinco
tumulis que alcanzan hasta 150 m de longitud por 100 m de ancho y se ubican sobre el limite
suroeste de la colada BLB 3D. Podemos también observar sobre el sur del sector un amplio

frente lavico con una fisura marginal que lo recorre que alcanza los 350 m de longitud (Fig. 23).

Campo de toes
agrietados

Figura 23. Zona sur del sector oriental. Notese las grietas superficiales de los tumulis en el

suroeste y la extensa fisura marginal al S-SE (LRC). Modificada de figura 19.
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Sector Occidental

El sector occidental presenta una elevada cantidad de geoformas lavicas (Fig. 24), siendo el
rasgo mas distintivo de la zona la formacién de un extenso flujo mantiforme inflado denominado
BLB 2A ubicado en el centro del sector, con una longitud de 1.7 km, 0.65 km de ancho y un area
aproximada es de 1.10 km?,

Sector Occidental

Figura 24. Sector Occidental de la zona del Cerro de la Laguna. Cp (Campo de pémez), Dc
(Disyuncién columnar), LI (Lava lake), Lr (Lava rise), Lrc (Lava rise cleft), Lrp (Lava rise pit),

Lt (Lava tube), Pr (Pressure ridge), T (Tumuli). Modificada de fig. 19.
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El flujo mantiforme inflado est4 compuesto por lavas pahoehoe y fue formado por inyecciones
continuas de lava fundida provenientes del canal principal observado en el sector oriental. Este
se bifurca para luego formar una red de lava tubes de centenares de metros de longitud, hasta 6
m de espesor y hasta 8 m aproximados de ancho que lo recorren desde el margen oriental hacia el
margen occidental y norte. Esta red de tubos lavicos ha colapsado en su totalidad por lo que el
techo desplomado se encuentra rellenando los tubos. El margen occidental culmina con un
extenso frente escarpado con espesores que van de 6 a 8 m (Fig. 25) que ha sido diaclasado por

enfriamiento y accién metedrica.

Figura 25. Fuerte diaclasado sobre escarpa del frente lavico marginal occidental del manto

inflado.

Proximo al margen occidental del manto inflado se observa un amplio lava rise que presenta un
extenso tumuli que alcanza 200 m aproximados longitudinalmente (Fig. 26). A lo largo del
margen del lava rise se desarrollaron extensas grietas marginales (lava rise clefts) que superan

los 100 m de longitud y tienden a orientarse perpendiculares a la direccion de flujo.
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Figura 26. (Arriba) Notese la bifurcacion en los tubos de lava que formaran la red. Modificada

de figura 19. (Abajo) Interior del tubo de lava.
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Partiendo desde el punto de bifurcacion del lava tube principal (Pb - Fig. 26) y recorriendo su
rama nor-noroeste, se observa que su recorrido finaliza en una planicie donde fue depositada lava
fundida formando de esta manera un lava lake (Fig. 28). Este presenta una forma subcircular de
aproximadamente 185 m de longitud por 110 m de ancho. Sobre las paredes de los tubos de lava

y las grietas marginales se desarrollaron yardangs, geoformas erosivas lineales formadas por

accion edlica (Fig. 27).

Figura 27. Tubo de lava bifurcado desde el tubo principal, puede observarse yardans en las

paredes de los mismos.

Figura 28. Vista panoramica del lago de lava, nétese la dimension que presenta el tumuli en el

lado derecho de la imagen.
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Al nor-noreste del manto inflado (M — Fig. 29) se observa un lava rise pit. Teniendo en cuenta
las formas que presentan estas fosas de lava y el relleno sedimentario y de regolito baséltico, se
concluye que fueron formadas por subsidencia y no por elevacion de magma a sus alrededores
(Lrp - Fig. 29). Este tipo de geoforma también puede observarse en el lava rise denominado
BLB 4B que limita hacia el E con el manto inflado. El ascenso de magma fue producido por la
alimentacion de un tubo de lava ubicado en el margen noreste del manto inflado (Lr - Fig.
29). Limitando al sur con el lava rise, se puede observar un campo de pémez sobre la colada
BLB basal (Cp — Fig. 29).

Figura 29. Fosas de lava formadas por subsidencia. Pueden observarse crestas de presion que
marcan una direccion de flujo hacia el norte, donde se forma un tubo de lava que alimenta la
colada BLB 3. Modificada de figura 19.

Finalizando, hacia el sur este del sector occidental se observan dos fosas de lava e
inmediatamente al sur tres tumulis ubicados al oeste del campo de tumulis del sector oriental

como una continuacion de los respectivos frentes de avance (Fig. 30). En rasgos generales, la
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zona sur del Cerro de la Laguna presenta este tipo de geoformas con dimensiones considerables,
usualmente acompafadas de grietas marginales en los frentes lavicos. Hacia el centro de estos
tumulis se destaca la presencia de disyuncion columnar bien desarrollada alcanzando 25 m de
longitud y hasta 15 m de ancho aproximadamente (Fig. 31).

Figura 30. Zona sur del sector occidental, caracterizado por la presencia de varios tumulis con
inflation clefts. Pueden observarse las fosas de lava en el centro de la figura junto a la

disyuncion columnar. Modificada de figura 19.
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Figura 31. Disyuncién columnar en el Sur del sector occidental del Cerro de la Laguna.
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4.1.3 Petrografia de centro eruptivo Cerro de la Laguna.

Los derrames lavicos que quedan comprendidos en el &rea de estudio del Cerro de la Laguna se
caracterizan por ser tipo pahoehoe cordadas y fluidas y por presentar vesiculas en alta

proporcion, alcanzando el 20% en algunas muestras.

Se extrajeron 15 muestras de mano de la zona de estudio que fueron descriptas a nivel
macroscopico, de las cuales 4 de ellas fueron seleccionadas para realizar secciones delgadas y su
consecuente estudio microscopico (Fig. 32).

En rasgos generales consisten en basaltos olivinicos de color negro y textura porfirica con pasta
microgranular (Fig. 33). Los fenocristales constituyentes son mayoritariamente de olivino,
piroxeno y plagioclasa. El tamafio de los fenocristales de olivino oscila entre 0,5y 2 cm, los de
piroxeno entre 1 mmy 1 cm mientras que las tablillas de plagioclasa son menores a 0,5 cm.
Como minerales secundarios se observan zeolitas con habito acicular arborescente rellenando
vesiculas y oxidacion superficial (Fig. 34).

Figura 32. Muestre de la zona de estudio del Cerro de la Laguna.
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Figura 33. Muestras BLB4 (Izq.) y BLB12A (Der.). Nétese la elevada proporcion de vesiculas
presentes y las zeolitas secundarias generadas dentro de ellas.

Zeolitas

Oxidacion

Vesiculas

Figura 34. Cavidades vesiculares componen el 15% de la muestra BLB12B y alcanzan hasta 3

cm de largo. Zeolitas presentes rellenando las vesiculas.

El estudio de los cortes delgados BLB 6, 7, 8 y 11 mediante microscopia 6ptica permitio
corroborar la asociacion mineralégica olivino, piroxeno, plagioclasa (Fig. 32). En las secciones
delgadas correspondientes se observaron cristales alargados aciculares y tabulares euhedrales de
plagioclasa que oscilan entre 20 y 120 um de largo, aunque en algunos casos superan los 200

pum. Se encuentran dispuestos sobre una matriz vitrea con microlitos de olivino, plagioclasa y
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piroxeno y presentan una textura pilotaxica con una marcada direccion de flujo que cambia

frente a la presencia de fenocristales prexistentes de olivino y piroxeno (Fig. 35).

Los fenocristales de olivino presentan tamafios que oscilan entre 200 y 1500 pm de largo y 100-
1300 um de ancho y exhiben estructuras esqueléticas con fracturas en las que pueden observarse
alteraciones a iddingsita. Este producto de alteracion consiste en una mezcla de remanentes de
olivino, arcillas e hidréxidos de hierro (Gay, P. et al, 1961) (Fig. 36).

Los fenocristales de piroxeno presentan habito prismatico, a veces romboédrico, y sus tamafios
oscilan en rangos similares a los fenocristales de olivino. Su color de interferencia y extincion a

90° permite definirlos como ortopiroxenos (Fig. 36).

Microlitos
de olivino

Olivino

Plagioclasa

Figura 35. Textura politaxica en muestra BLB11. Cristales de plagioclasa sobre una base vitrea

con microlitos de olivino y piroxenos.
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Figura 36. (a) Muestra BLB6. Fenocristal de olivino con alteracion a iddingsita. (b) Muestra
BLB6. Fenocristal de ortopiroxeno en matriz predominantemente vitrea. (c) Muestra BLB 7.
Fenocristales intercrecidos de olivino. (d) Muestra BLB11. Seccion basal de ortopiroxeno.
Nétese los cambios en la direccion de flujo de los cristales de plagioclasa cercanos a los

fenocristales.



4.2.1 Secuencia volcanica de centro eruptivo los Mellizos Sur.

El paisaje volcanico del Cerro los Mellizos Sur esta caracterizado por derrames de lavas
basalticas pahoehoe cordadas que ocupan un area aproximada de 72 km?y se disponen de
manera radial al centro principal de emision. Ademas, se observan depdsitos piroclasticos de
caida y un flujo denso ignimbritico hacia el este del edificio volcénico.

Las condiciones del paleorelieve sobre el cual se depositaron las lavas cordadas determin6 su
caracter radial. Como se mencioné en el capitulo 4.1.1, si la pendiente es menor a 2° y la tasa de
emision es elevada, las lavas fluidas tienden a generar formas mantiformes elevadas que son
alimentadas mediante redes de tubos de lava.

En la zona de estudio del Cerro los Mellizos Sur podemos observar el caso contrario, es decir,
pendiente mayores a 3° y formacion de lavas cordadas/onduladas canalizadas por canales
estables. Esto genera que la velocidad del frente de flujo o I6bulo frontal de las proyecciones,
denominados toes, sea mayor en su eje longitudinal que hacia los laterales, provocando que los
toes no se unan lateralmente. De esta manera los flujos pahoehoe de la zona se propagan a través

la ruptura o outbreak del I6bulo frontal.

Con el analisis petrografico de las muestras extraidas de la zona de estudio, podemos observar
que los derrames de lava radiales mantienen caracteristicas similares, como misma asociacion
mineraldgica y misma textura, pero con variaciones en los rangos de tamafio de los fenocristales.
Si bien puede observarse un pequefio cambio textural en las muestras analizadas de los diques
que intruyen el extenso derrame baséltico que constituye el sector oeste del edificio volcanico, la
composicion mineralogica es la misma. Por Gltimo, la muestra analizada de flujo denso se

caracteriza por su palagonitizacion (producto de alteracion de vidrio basaltico).

Basados en las caracteristicas morfologicas del Cerro los Mellizos Sur, este puede ser

caracterizado como un centro eruptivo monogenético.

Definimos entonces como subunidades LMS 1, LMS 2 y LMS 3 a los derrames basalticos,
LMS pirocléastico a los depoésitos de caida piroclastica y LMS Ignimbrita al depésito de flujo

piroclastico denso y los coetaneos depdsitos de block and ash (Fig. 37).



Proseguimos entonces a describir la secuencia del episodio volcénico del Cerro los Mellizos Sur,
que comienza con el derrame del basalto LMS 1, formando una extensa sucesion de derrames

lavicos en forma de “escudo” groseramente circular.

Referencias

LMS Ignimbritas LMS Pirocldstico LMS3 LMS2LMS 1

Figura 37. Vista general de los depositos basalticos de la zona de estudio del Cerro los Mellizos

Sur. F (Centros de Emisidn).

El basalto LMS 1 forma la base para la conformacién del paisaje volcanico que generan los
derrames extruidos de la zona de estudio. Como se menciono previamente, se caracterizan como
lavas basalticas de estilo pahoehoe cordadas que a menudo transicionan a lavas de tipo Aa. Estas
lavas se propagan por canales o tubos estables que alimentan I6bulos frontales y sus respectivos
toes o0 proyecciones, que al romperse en los frentes producen extrusion de lava presurizada
formando otro l6bulo. De esta manera, sucesivos frentes se iran generando a lo largo del avance
del flujo lavico. En orden estratigrafico el primer centro de emision seria el responsable de estas

lavas basales y se encontraria oculto por sus propios productos y la columna suprayacente.



Por encima de éste se derrama el basalto LMS 2, que conformaré la parte occidental del edificio
volcénico. El centro de emision responsable de este derrame lavico ubicado sobre el margen
occidental del cono de escoria, estaria cubierto por depdsitos de caida piroclastico. Esta colada
mesetiforme de 0,55 km?, posee la peculiaridad de mostrar una morfologia ovalada y abultada
propia de lavas &cidas aun cuando su composicion es basaltica como el resto del edificio (ver en
capitulo 6. Discusiones). Sobre la base de este cuerpo se encuentran dos extensas fisuras
ubicadas al N y al S del mismo que funcionan como alimentadores de los basaltos LMS 3A 'y B.
(F1y F3 —Fig. 37). En el margen sur del derrame basaltico mesetiforme aflora un cuerpo lavico
subcircular de menor extension atribuido a la sub unidad LMS 3. Dadas las caracteristicas de
emplazamiento, este cuerpo es caracterizado como un escape de lava obliterado cuyo centro de

emisién fue cubierto por sus productos.

Los basaltos LMS 3A, B, C y D fueron derramados suprayaciendo el extenso escudo que forma
el basalto LMS 1. A diferencia de los LMS 3Ay B, los LMS 3C y D son generados por dos
fisuras en el sector oriental del edificio volcanico (F2 y F4 — Fig. 37), aunque presentan similares
caracteristicas morfologicas y de propagacion. Los criterios utilizados para realizar la distincion
entre los basaltos LMS 1y LMS 3 son las diferencias en rugosidad y elevacion, siendo los

segundos mas elevados y rugosos que los primeros.

El depdsito piroclastico de caida observado en la zona fue probablemente emitido de manera
gradual y continua, lo cual tuvo como consecuencia la formacion del cono volcanico oriental del
edificio volcanico. EI LMS piroclastico se extiende hasta el deposito mesetiforme, incluso
suprayaciendo parte de este y formando un campo de pomez entre ambas geoformas volcénicas.
Se compone de fragmentos de ceniza gruesa y lapilli sub redondeados con colores de tinte rojizo,
al igual que las piedras pomez. Cercanos al crater se pueden observar algunos bloques. Los

fragmentos piroclasticos se disponen en mantos depositados sobre las laderas del cono volcanico.

Por altimo, el flujo piroclastico denso denominado LMS Ignimbrita se caracteriza por su alto
espesor que oscila entre 6 y 10 m y su corto esparcimiento. Estd compuesto por ignimbritas de
colores amarillentos y grisaceos que presentan grandes liticos de basaltos probablemente
arrastrados del conducto magmatico al momento de su extrusidn. Se observa ademas un deposito
coetaneo de tipo block and ash que alcanza los 2 m de espesor y que aflora al oeste de las

ignimbritas. Este se caracteriza por su disposicion caética y esta compuesto principalmente de



una mezcla de fragmentos piroclasticos angulosos, lapilli y ceniza. (Murcia H. 2013) (Fig. 37)
(ver en capitulo 6. Discusiones).
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4.2.2 Geomorfologia volcanica de centro eruptivo Cerro los Mellizos

Sur.

El &rea del Cerro los Mellizos Sur se define por un paisaje conformado por sucesiones de flujos
lavicos con gran propagacion desde el edificio volcanico. Esta caracteristica probablemente se
deba a que la zona presentaba una paleotopografia de pendientes pronunciadas, lo cual habria
facilitado el avance de los frentes lavicos.

La zona de estudio abarca aproximadamente 64 km? mayoritariamente cubiertos por un extenso
campo de sucesiones lavicas depositadas de manera radial al edificio volcénico. El edificio es
constituido por un cono de escoria con un crater aportillado formado por acumulacion de
productos fragmentarios como cenizas, lapilli y algunos bloques que alcanzan 1,5 m de diametro.
Ademas, un extenso manto basaltico cubierto por depdsitos piroclasticos se extiende hacia el O

del cono.

El resto del area se compone por extensos derrames basalticos de lavas tipo pahoehoe, que en
algunos sectores se comportan como lavas transicionales a Aa debido a obstaculos puntuales que
disminuyeron la velocidad de los l6ébulos de lava y a su vez aumentaron el cizallamiento. En
términos generales, la zona de estudio presenta un disefio radial de flujos lavicos expandidos

mediante canales de lavas (Fig. 38).

Aunque es probable que existan numerosos centros de emision, solo seis pueden identificarse en
superficie. El primero de ellos podria estar representado por el dique que constituiria la expresion
superficial del conducto alimentador que genero el depdsito LMS 2. El segundo seria el
conducto generador de todos los productos piroclasticos explosivos, es decir, el cono de escoria y
los depdsitos de caida no consolidados que conforman el LMS piroclastico, junto a los
depésitos lapilliticos tipo block and ash y la ignimbrita que constituyen la subunidad LMS
Ignimbrita. Los cuatro centros restantes son fisurales (F1 a F4 - Fig. 38) y habrian extruido las

continuas sucesiones de coladas lavicas que conformaron el LMS 3.

Al Sur del edificio volcanico occidental se destaca un cuerpo baséltico de menor envergadura
que no presenta indicios de movimiento. Este puede caracterizarse como un punto de salida de
lava obliterado generado por una extensa fisura con direccion noroeste-sureste que recorre el

margen suroeste del aparato volcanico (F3 - Fig. 38).
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Para facilitar la descripcion, se subdividio el area de estudio en tres sectores, Oriental, Central y
Occidental.

Referencias

LMS Ignimbritas LMS Pirocldstico LMS3 LMS2LMS 1

Figura 38. Zona de estudio de Cerro los Mellizos Sur. Imagen generada de base de datos Bing,

mediante programa ®Universal Map Downloader.
Sector Oriental

El sector oriental de la zona de estudio esta caracterizado por extensas sucesiones de coladas
muy fluidas con direccion de flujo predominante hacia el este (Fig. 39). Estas sucesiones lavicas
se difundieron mediante numerosos canales de lava (lava gutters) cuyos didmetros oscilan entre
20 y 60 m y alcanzan varios centenares de metros de longitud. En estos canales pueden
reconocerse albardones que marcan los limites laterales de este tipo de geoformas. Ejemplos de

estos pueden encontrarse en los puntos Lgl, Lg2 y Lg3 de la Figura 40.
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Sector Oriental

Campos de
toes

Figura 39. Sector Oriental de zona de estudio del Cerro los Mellizos Sur. Lg (Lava gutters), Pr
(Pressure ridges). Nétese los campos de toes y los I6bulos en los sectores este y centro sur de la

imagen. Modificada de fig. 38.

El sector oriental presenta una gran cantidad de lébulos con sus respectivos toes de avance que
conforman la mayoria de las sucesiones lavicas, ejemplos de estos pueden observarse sobre la
colada LMS 3C (Fig. 40). Los rasgos geomorfolégicos mas llamativos de la zona pueden
encontrarse en la colada principal del sector que ocupa la mayor parte de la Figura 41 y que

culmina en el valle ubicado en el limite oriental. En esta sucesion de coladas se diferencian
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pressure ridges que indican una marcada direccion de flujo hacia el este. Si bien las crestas de
presion pueden observarse en la mayoria de las coladas, en este flujo lavico estan
particularmente difusas (Fig. 41).

Lobulos distales
con toes

Se—
// \\ \
{

\

)
/

Lobulo

Figura 40. Acercamiento de la zona S-SO del sector oriental. Nétese los canales de lava
alimentando los l6bulos, que a su vez contindan su avance mediante toes, generando asi el

avance de los flujos lavicos. Modificada de figura 38.
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Figura 41. Acercamiento de la zona central del sector oriental. Puede observarse como la lava

se derrama formando lobulos que se diseminan mediante “dedos de pie” de avance en los
margenes distales de estos. Podemos distinguir la direccion de flujo de las coladas lavicas

mediante las crestas de presién de flujo. Modificada de figura 38.
Sector Central

Este sector se caracteriza por albergar el edificio volcanico constituido por un cono de escoria
con crater aportillado ubicado en el centro-este (Fig. 43), LMS piroclastico, y por un extenso
derrame basaltico extruido sobre el flanco oeste del edificio, LMS 2, que ha sido cubierto por

fragmentos piroclasticos expulsados por el cono de escoria (Fig. 42).

Sobre la base del edificio volcanico pueden diferenciarse las fisuras principales por las que
fueron alimentadas las sucesivas coladas lavicas (F1 a F4 - Fig. 42). El centro de emision F1
presenta un canal de lava (Lg4 — Fig. 44) que alimenta las coladas derramadas en la seccién

noreste del sector.

Hacia el Norte podemos ver otro campo de toes formado por los frentes lavicos del basalto LMS
3A. El avance de los toes como de algunos I6bulos permiten distinguir la direccion de flujo hacia
el Norte (Fig. 44). Pueden también observarse crestas de presion de flujo que también indican la

direccion norte del desplazamiento de las lavas.
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Sector Central

Toes

Figura 42. Sector central de zona de estudio del Cerro los Mellizos Sur. C (crater aportillado),
Cl (cleft), Cp (campo de pomez), F1,2,3,4 (centros de emision), Lg (Lava gutters), M (escape de

lava), Pr (Pressure ridges). Modificada de figura 38.

Como se menciond con anterioridad, limitando al Sur con el basalto LMS 2 se puede observar
un punto de salida de lava obliterado que genera un manto lavico de planta subcircular con un
diametro aproximado de 320 m y un area de 80.300 m? (M — Fig. 42). Bordeando este amplio
depdsito se distingue una extensa fisura con direccion noroeste-sureste la cual presenta un centro

de emision (F3 — Fig. 42) en el extremo distal sureste.



Figura 43. Crater aportillado del cono oriental del Cerro los Mellizos Sur.

Figura 44. Lobulo de propagacion lavica con abundantes toes. Fisura radial en el sur de la
imagen gue funciona como principal alimentador de la zona norte del sector central. Modificada
de fig. 38.
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Conjuntamente, se destaca la presencia de dos diques con orientacidn noreste-suroeste, intruido
en el limite Este del basalto LMS 2 desarrollando una amplia zona de fractura con intenso
brechamiento, silicificacion y oxidacion, que es ademas rodeado por un campo de pomez (Fig.
47).

En esta seccion del sector también podemos observar un canal de lava con forma de tobogéan
(Fig. 45), asi como también un afloramiento de lavas cordadas que se asemejan a flancos de
rollos de lava (lava coil), los cuales no pueden apreciarse a escala satelital (Fig. 46). Ademas,
sobre la ladera sur del basalto LMS 2 se observa un depoésito de deslizamiento.

El rasgo mas Illamativo de la zona central del sector es el extenso dep6sito de ignimbritas sobre la
ladera noreste-este-sureste del cono de escoria (Fig. 49 y 50).

Figura 46. Lavas cordadas que se asemejan a los flancos de un lava coil.
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Figura 47. Edificio volcanico del sector central del cerro los Mellizos Sur. Las geoformas destacadas son Dr
(Deslizamiento rotacional) y Lg (lava gutter). Nétese el deposito radial de ignimbritas que rodea el cono de
escoria (Ig - LMS pirocléastico). B&a (block and ash), C (crater aportillado), Cl (grieta), Cp (campo de

pomez), F (centros de emision), M (manto lavico). Modificada de fig. 38.

El Sur del sector central esta caracterizado por el basalto LMS 3 B extruido desde el centro de
emision F3 y formando un marcado campo de toes en los frentes de avance. Hacia el limite Sur
de la seccion pueden observare algunos canales de lava como los ubicados sobre los puntos Lg5
y Lg6 (Fig. 48).

Como en el sector oriental, pueden diferenciarse varios lébulos de lava en las zonas distales de
las coladas. Es necesario destacar que tanto en los sectores oriental y occidental, las coladas

presentan marcadas crestas de presion por lo que es facil distinguir la direccidn de flujo.
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Lobulos y toes de los frentes de avance

Figura 48. Zona sur del sector central. Dadas las caracteristicas de rugosidad de la colada LMS
3B, pueden observarse de manera detallada el avance de las coladas en forma de lI6bulos con

sus respectivos toes en los frentes. Modificada de fig. 38.

Figura 49. Ignimbritas depositadas de manera radial hacia el E del edificio volcanico.
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Figura 50. Ignimbrita. No6tese los fragmentos liticos de basalto.

Sector Occidental

El sector occidental de la zona de estudio se caracteriza también por sucesivas coladas basalticas
de estilo pahoehoe cordadas (Fig. 51) que presentan crestas de presion, asi como también toes en
los frentes lavicos en conjunto con los I6bulos en las zonas mas distales de los depdsitos. Pueden
observarse algunos canales de lava a lo largo del sector, estos habrian funcionado como

conductos distribuidores por los que fueron alimentados los l6bulos de avance (Fig. 51y 54).

En este sector se observaron bolas de lava acrecionaria que han sido arrastradas y una vez

enfriadas se agrietaron (Fig. 52).

Ademas, podemos observar una disyuncion columnar en el centro de la figura 51 que no es

posible diferenciar a escala satelital (Fig. 53).

Teniendo en cuenta las crestas de presion, puede determinarse una direccion de flujo
predominantemente radial hacia el oeste. Este comportamiento radial del flujo lavico es
compartido por las lavas de los demas sectores y definen el disefio de distribucién expandido de

lavas.
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Lébulos de
avance

Figura 51. Sector occidental de zona de estudio del Cerro los Mellizos Sur. Al igual que los

demas sectores se caracteriza por lavas tipo pahoehoe cordadas. Modificada de figura 38.
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Figura 52 (izq.). Estilo cordado en lavas pahoehoe. Las “cuerdas” de estos depositos basdlticos
pueden observarse a lo largo de la mayor parte del disefio. (Der.). Bolas acrecionarias de lava.
Este tipo de geoforma es cominmente arrastrada por canales de lava superficiales (lava

gutters), los cuales son comunes cuando la pendiente supera los 3°.

Figura 53. (1zg). Disyuncién columnar, vista del flanco. Notese el diaclasado. (Der). Disyuncién

columnar, vista del frente.
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Figura 54. Notese los canales de lava que alimentan los l6bulos. La zona SE del sector
pertenece al basalto LMS 3B y se caracteriza por la preservacion de toes en los frentes de
avance de los l6bulos. Pueden observarse grietas marginales (inflation clefts) en los toes.

Modificada de figura 38.
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4.2.3 Petrografia de centro eruptivo los Mellizos Sur.

Los derrames basélticos que comprenden el area de estudio del cerro los Mellizos Sur son lavas
de composicion baséltica de tipo pahoehoe cordadas, aunque localmente pueden transicionar a
lavas tipo Aa alli donde el flujo encontr6 obstaculos que frenaron el avance causando
enfriamiento y cizallamiento de la costra enfriada. Espacialmente suprayacentes, pero a menudo
coetaneos a los eventos efusivos lavicos, se desarrollaron episodios de emision piroclasticos que
generaron depdsitos de caida. La actividad del evento explosivo culminé con la generacién de un
depdsito caotico de block and ash hacia el centro del créater y la emision de un flujo piroclastico

denso que se depositd pendiente abajo sobre el margen oriental del edificio volcénico.

Figura 55. Ubicacion de muestras extraida de la zona de estudio del Cerro los Mellizos Sur.

Ixix



Para el estudio petrografico de la zona se extrajeron 23 muestras de mano que fueron analizadas
y caracterizadas macroscopicamente. Ocho de ellas fueron seleccionadas para la confeccion de

cortes delgados y su estudio por microscopia 6ptica (Fig. 55).

En rasgos generales los basaltos de los Mellizos Sur se caracterizan por ser basaltos olivinicos
grises oscuros a negros, con elevada vesiculacion y alteracion por oxidacion incipiente. La
textura es porfirica con pasta microgranular. Los fenocristales presentes son de olivino con
tamafos que oscilan entre 0,1 y 1 cm, piroxeno con un rango de tamafio entre 1 y 5mm, y
plagioclasa que puede discernirse en la pasta con tamafios variables entre 1 y 2 mm. En algunas
muestras (LMS 2, 3, 4, 8, 11, 12, 13 y 14) pueden observarse zeolitas secundarias con habitos

arborescentes y aciculares formadas dentro de las vesiculas (Fig. 56).

Figura 56. Muestras LMS 2,3,4 y 14. Colores predominantemente oscuros. Tamafios de
vesiculas oscilan entre pocos mm hasta mayores a 2cm y tienden a rellenarse de zeolitas

secundarias con habito arborescente y acicular.
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En base a sus caracteristicas de depositacion como el emplazamiento en forma de manto
piroclastico, superposicion de unidades de flujo individuales levemente estratificadas y la
concentracion de fragmentos liticos y/o pumiceos mal seleccionados, el flujo piroclastico denso
(LMS10a y 10b) puede definirse como una ignimbrita. El depdsito es de color pardo amarillento
predominantemente, en él se pueden observar pémez (Fig. 57) y fragmentos de basaltos
vesiculados que presentan la misma composicion y textura que los demas depdsitos basalticos
(muestra LMS9). Estos posiblemente fueron arrastrados desde el conducto por el mismo flujo
denso durante el momento de su extrusién (grafico y descripcion del proceso en capitulo 6.
Discusidn).

Los diques (LMS 7a, 7b, 7c y 7d) estan compuestos por basaltos mayoritariamente rojizos de
textura porfirica, carecen de vesiculas, presentan fenocristales de olivino, piroxeno y plagioclasa
(Ol + Pxy + PI) inmersos en una pasta microgranular (Fig. 58).

Figura 57. (a). Muestra LMS 10a; (b) Muestra LMS 10b; (c) Muestra 9 del flujo piroclastico

denso. Notese los pequefios fragmentos de pomez en las muestras LMS10 a 'y b. La muestra
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LMS9 presenta las mismas caracteristicas y composicion (con la ausencia de vesiculas) de las

lavas expansivas que rodean al edificio volcanico.

Figura 58. (a) Muestra LMS 7a, sector central del dique; (b) Muestra LMS7b, sector brechado

externo; (c) LMS7c, sector masivo interno; (d) LMS7d sector masivo interno.

Las muestras LMS 2, 4, 5, 7c, 10a, 12, 13 y 14 fueron seleccionadas para la confeccién de cortes
delgados y posterior estudio mediante microscopia optica. En rasgos generales las secciones
delgadas de los Mellizos Sur correspondientes a los depdsitos lavicos comparten caracteristicas
similares con las del Cerro de la Laguna. Presentan textura pilotaxica conformada por
fenocristales de olivino, piroxeno y plagioclasa. Los mismos se observan inmersos en una pasta

de vidrio que contiene microlitos de entre 2 y 10 um con la misma asociacion mineraldgica.

Los cristales de plagioclasa exhiben en general tamafios que oscilan entre 50 y 250 pm con

habitos tabulares euhedrales y en algunos casos aciculares. Sin embargo, pueden encontrarse
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grupos de fenocristales que superan los 600 um lo cual indicaria dos generaciones de
enfriamiento (Fig. 59).

Los fenocristales de olivino oscilan entre 200 y >1000 um de largo por 200-700 um de ancho,
exhiben estructuras esqueléticas y fracturas en las cuales se pueden observar alteracion a
iddiginsita (Fig. 59).

Figura 59. (a) LMS4, fenocristales de olivinos. Puede observarse ademas un cristal de tabular
de plagioclasa que difiere en tamafio con aquellos inmersos en la matriz vitrea. (b) LMS2.
Fenocristal de olivino. Puede observarse la textura pilotaxica con microlitos de olivino,
piroxeno y plagioclasa. (c)LMS4. Cristal tabular subeuhedral de plagioclasa. (d)LMS14. Sector

donde puede observarse la primera generacion de plagioclasas de mayor tamafio.

Los fenocristales de piroxeno presentan tamafios similares a los olivinos. La extincién de estos es

siempre a 90° por lo que podemos caracterizarlos como ortopiroxenos.
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El corte delgado de la muestra LMS7a, perteneciente a la parte central de uno de los diques,
presenta algunas diferencias con respecto a las demas secciones delgadas. En ésta podemos
observar la textura pilotaxica, con microlitos de olivino, piroxeno y plagioclasa, sin embargo, el
porcentaje de vidrio en la matriz es bastante mayor que en las demés muestras. Los fenocristales

de olivino, piroxeno y plagioclasa mantienen los rangos de tamafio (Fig. 60).

Los olivinos presentan texturas esqueléticas, y alteracién por oxidacion que van desde el centro
hacia el borde del cristal. Si bien pueden observarse fracturas, carecen de alteracion a iddiginsita.

Los piroxenos, frecuentemente intercrecidos en cimulos, exhiben clivaje bien marcado a

diferencia de lo observado en las demas muestras donde es muy dificil reconocerlo.

Las plagioclasas son menos abundantes que en las otras secciones delgadas pertenecientes a los
depositos lavicos, son de habito tabular y muestran tamafios oscilantes entre 50 y 350 pum de

largo.

Figura 60. Muestra LMS7a. (a) Olivino fracturado y alterado desde el centro hacia el borde.

Nétese como las plagioclasas rodean el fenocristal mostrando su textura fluida. (b)
Fenocristales intercrecidos de ortopiroxeno. Puede observarse el menor porcentaje de

microlitos y el mayor porcentaje de vidrio en la matriz.

En el estudio de la muestra LMS10a perteneciente a la ignimbrita se pudieron reconocer
fragmentos de pomez de hasta 2000 um de largo por 1600 um de ancho. Los mismos se
encuentran rodeados en mayor proporcion por una matriz de palagonita en la cual pueden

discernirse trizas vitreas remanentes. Se observaron ademas fragmentos de basaltos con
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composiciones similares a los estudiados en las demas muestras. Esto nos indicaria el arrastre de

material del conducto al momento de la emision del flujo denso (Fig. 61).

Figura 61. Muestra LMS10a. (a) y (b). Fragmentos de pdmez rodeados de una matriz

palagonitizada. Notese las trizas de vidrio. (c) y (d) Trozos de basaltos que exhiben las mismas
caracteristicas que aquellos estudiados en las muestras previas. Observar el fenocristal con

estructura esquelética de olivino.
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5. Puntos de interés geoturistico

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, el paisaje volcénico que circunda el Parque
Nacional Laguna Blanca es asociado a los edificios volcanicos Cerro de las Laguna y Cerro los
Mellizos Sur, los cuales extruyeron las sucesiones de lavas basalticas nedgenas y cuaternarias.
Dado el caracter informativo del establecimiento de Parques, el autor del presente trabajo cree
importante proponer ciertas locaciones avistadas en el area de estudio que pueden ser utilizadas
como puntos geo turisticos, para de esta manera brindar informacion de caracter geologico y
geomorfoldgico de la zona.

Area de estudio Cerro de la Laguna

Esta zona es caracterizada por geoformas volcanicas generadas por baja pendiente, por lo que los
puntos geo turisticos fueron seleccionados con el fin de ejemplificar este estilo de paisaje.

Los extensos tumulis ubicados en los puntos T1y T2 son claros ejemplos de la elevacion de lava
generada por el avance sobre una pendiente plana. Estos a su vez presentan grietas marginales en
la superficie (Fig. 62).

El extenso manto inflado pahoehoe ubicado en el sector centro occidental de la zona de estudio
es quizas el ejemplo mas significativo para explicar la confeccion de éste estilo de paisajes.
Sobre el sector noroccidental del mismo puede observarse tambiéen el lava lake formado sobre
una depresion y alimentado por uno de los tubos de lava pertenecientes a la red de tubos lavicos
que genera el manto inflado (Fig. 62). La red de tubos lavicos puede ademas funcionar como un

recorrido interno del manto inflado pahoehoe.

Con la mencidn de estas tres geoformas puede darse un paneo general de este estilo de paisaje
volcénico generado en bajas pendientes. Estas a su vez fueron seleccionadas dadas su

proximidad.
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Figura 62. Puntos geo turisticos de la zona de estudio del Cerro de la Laguna.

Area de estudio Cerro los Mellizos Sur

Esta zona es caracterizada por extensos derrames de flujos lavicos dispuestos de manera radial al
edificio volcanico los cuales son propagados mediante frentes de avances en forma de I6bulos y
toes, lo cual es caracteristico de un paisaje volcanico con pendientes mayores a 3 grados. El
escudo formado por los extensos flujos es facilmente visible mediante fotografia satelital por lo
que la explicacion de su formacidn puede hacerse mediante éstas. A su vez, la zona de estudio

presenta 3 sectores de gran interés geo turistico (Fig. 63).

El primero de estos sectores es el depdsito de flujo piroclastico que se ubica en el margen
oriental del cono de escoria. Estas ignimbritas tienen un caracter composicional acido por lo que

muestran un cambio en la composicién del magma que formo los extensos derrames de flujos
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lavicos. A su vez, el depdsito contrasta con las rocas basalticas que lo rodean lo cual lo hace
Ilamativo (Fig. 64).

El segundo sector ubicado sobre el punto P en la Fig. 65, presenta un abrupto cambio de
pendiente, por lo que puede verse la formacion de un canal de lava en forma de tobogan. Este

muestra muy bien las caracteristicas cordadas de las lavas pahoehoe.

Por ultimo, el tercer sector es visible sobre el avance de flujos lavicos sobre el lado occidental de
la zona de estudio, y presenta una disyuncion columnar, geoforma que se encuentra
perfectamente preservada. Esta misma se encuentra rodeada de coladas que muestran las
caracteristicas cordadas de las lavas basicas, asi como también bolas de acrecion posiblemente

transportadas por los canales lavicos (Fig. 66).

Figura 63. Sectores de interés geo turistico del Cerro los Mellizos Sur.
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Figura 64. Sector 1. Ignimbritas sobre el borde oriental del cono de ceniza de la zona de estudio

Cerro los Mellizos Sur.

Figura 65. Sector 2. Canal de lava con forma de tobogan.
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Figura 66. Sector 3. Disyuncion columnar, lavas cordadas y bolas de acrecion.
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6. Discusion

En base a la informacidn relevada en el campo, es necesario discutir ciertos aspectos
depositacionales de las subunidades basalto LMS 2 y LMS Ignimbritas, asi como
también realizar una comparacion entre las muestras analizadas del Cerro de la Laguna y

el Cerro los Mellizos Sur.

LMS 2

Esta subunidad es un depdsito basaltico ubicada en el sector occidental del edificio volcanico del
Cerro los Mellizos Sur que tiene la peculiaridad de presentar una forma ovalada o subcircular y
poco avance de los flujos lavicos que lo componen, lo cual no concuerda con la composicion
béasica de las lavas fluidas estudiadas en gabinete, sino mas bien se asemejaria a un deposito de

lavas mas viscosas correspondientes a una lava mas acida.

Se han realizado 3 interpretaciones de su formacion. La primera de ellas se centra en la
generacion por un conducto alimentador formado en la base del cono de escoria, que extruyd
sucesivas coladas basalticas con direccion de flujo hacia el oeste. De esta manera, se generé un
manto bésaltico con una baja relacion entre area y altura, es decir, presenta un espesor
relativamente alto considerando su corto desarrollo areal. El centro emisor fue consecuentemente

oculto por depositos piroclasticos de caida correspondientes al LMS piroclastico (Fig. 67).

La segunda interpretacion se basa en que la forma subcircular y las escarpas de sus bordes
asemejan al deposito a un primer estadio de la formacion de un neck volcanico, es decir, una
forma de relieve generada por el enfriamiento de lava en un respiradero o conducto alimentador

de un cono cuyas rocas circundantes fueron erosionadas (Fig. 68).

Por altimo, la tercera interpretacion asocia la formacion del depdsito a una emision fisural
ubicada entre el depo6sito en si'y el cono de escoria oriental (la ubicacion seria proxima a los
diques) el cual extruy6 sucesivas coladas hacia el oeste. Esta fisura presenta la particularidad de
ubicarse en el punto medio de una recta generada entre los centros de emisién F1 y F3 asociada a
una falla cuya linealidad concuerda con las fallas regionales mencionadas en el capitulo 2 (Fig.
69).
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Figura 67. Esquema de primera interpretacion de la formacion del LMS 2.
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Figura 68. Esquema de formacién de un neck volcanico. El depdsito LMS 2 estaria en los

primeros estadios de formacion del neck, es decir, seria un conducto alimentador cuyos bordes

han sido erosionados.
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Figura 69. Esquema de falla que generaria los centros de emision F1, F3 y Fx. Este ultimo seria
el causante del depdsito basaltico LMS 2.

Cabe recordar que limitando hacia el sur con el basalto LMS 2, aflora un cuerpo lavico
subcircular de menor tamafio perteneciente a la subunidad LMS 3 que fue caracterizado como un
escape de lava obliterado. Este cuerpo comparte la particularidad del LMS 2, debido a sus
bordes escarpados y a la falta de indicios de movimiento presenta una morfologia y relieve
caracteristico de un flujo mas viscoso, por lo tanto, mas acido pero manteniendo la composicion

béasica general que presentan los depdsitos de la zona de estudio.
Diques

La orientacion NE-SO de los diques del Cerro los Mellizos Sur concuerda con las fallas

regionales mencionadas en el capitulo 2 que concierne al marco regional de la zona de estudio.
LMS Ignimbrita

Esta subunidad fue caracterizada como un depdsito de flujo denso en el margen oriental del cono
de escoria. Teniendo en cuenta los rasgos morfoldgicos que presenta es necesario discutir los

escenarios que permitieron la formacion de un depdsito de caracter explosivo en un contexto
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totalmente opuesto.

Se propusieron tres hipétesis para explicar la formacion del depésito. La primera de éstas se
fundamenta en una posible diferenciacion magmatica de la lava en los ultimos momentos de
actividad de la cdmara, sin embargo, es rebatida por la ausencia de evidencia de minerales
caracteristicos de lavas de composicién mas acida en el estudio petrografico de la muestra
LMS10a.

La segunda hipotesis se centra en la posibilidad de que la formacién del flujo piroclastico denso
esté relacionada a una erupcion freatomagmatica producto de los primeros estadios del
endicamiento de la Laguna Blanca. El contacto de un nivel freatico con el conducto de
alimentacion magmatica generaria un episodio explosivo capaz de causar este tipo de depdsito.
No obstante, un episodio explosivo de este estilo supondria una descarga suficiente para la
destruccion y derrumbe del cono de escoria. Ademas, deberia existir evidencia de dicho suceso
en forma de litoclastos de la Formacion Lajas inmersos en la matriz del flujo piroclastico denso,
lo cual no fue observado.

Por altimo, se vinculo la formacién del LMS Ignimbrita a erupciones hidromagmaticas
episodicas disparadas como producto del contacto del conducto alimentador magmatico con agua
metedrica de deshielo infiltrada en los estadios finales del sistema magmatico. En el presente

trabajo nos inclinamos por esta tercera hipdtesis basados en las siguientes evidencias a favor:

e Con el estudio petrografico del corte delgado LMS10a, se pudo observar la presencia de
pomMez inmersos en una matriz palagonitizada siendo esta Gltima producto de alteracion
de la interaccion de agua con vidrio volcanico de composicién quimica similar a la
basaltica o con lavas basalticas fundidas.

e Edad pleistocena tardia del Cerro los Mellizos Sur caracterizada por una época
postglacial. La ubicacién regional y una geoforma cratérica favorable para la
acumulacion de nieve y hielo serviria como proveedor de agua meteorica infiltrada. El
contacto del conducto de alimentacion magmatica con el agua infiltrada, serian los
factores provocadores del depdsito.

e Disposicion del flujo piroclastico denso por sobre el borde del crater, depositado
concordantemente con la pendiente del cono, sin cortar o excavar los depdsitos

piroclasticos previos.
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De esta manera se propone que el o los eventos explosivos pudieron haberse producido en los
estadios finales del sistema. El repliegue de la actividad magmaética habria permitido el descenso
del agua a través del conducto de alimentacion magmatico, gatillando sucesivas erupciones poco
profundas de manera tal que no fueron lo suficientemente potentes para la destruccién del
edificio volcénico, pero si para extruir un volumen considerable de material basaltico

fragmentario inmerso en una matriz palagonitizada.
Comparacion CLB-CLM

Tras el andlisis de la zona de estudio pueden observarse algunas diferencias entre los paisajes
volcénicos de los cerros los Mellizos Sur y de la Laguna, asi como también en las muestras
extraidas y sus consecuentes cortes delgados.

Como se mencion0 con anterioridad, uno de los factores mas prominentes que diferencia los
paisajes volcanicos de ambas zonas se debe al angulo que presenta la topografia en la cual son
depositados los flujos lavicos. Si éstos son menores a 2°, las coladas tenderan a la formacion de
mantos mesetiformes como lava rises, mantos inflados pahoehoe y tumulis, conformando redes
de tubos de lava que funcionan como alimentadores de lava fundida. Ejemplos de estos son los
encontrados en la zona de estudio del Cerro de la Laguna. En caso contrario, si los angulos
superan los 3°, las lavas extruidas se depositaran en forma de flujos expandidos que avanzan
mediante la conformacion de I6bulos y toes, alimentados por canales de lava superficiales

denominados lava gutters.

La tasa de alimentacion estara relacionada con el espesor de los mantos mesetiformes en el caso
del Cerro de la Laguna y con la extension de los flujos expandidos en el caso del Cerro los

Mellizos Sur.

Con respecto a las muestras extraidas, no se encontraron diferencias significativas en el estudio
macroscopico. Las muestras de ambas zonas de estudio comparten una misma asociacion
mineraldgica, presentando la misma textura porfidica constituida por una matriz con
fenocristales de olivino y vesiculacion con posible presencia de zeolitas rellenando las vesiculas.
Esto puede verse tanto en los flujos mantiformes pahoehoe inflados y lava rise ubicados en el
Cerro de la Laguna, asi como también en los derrames de flujos basalticos expandidos de la zona

del Cerro los Mellizos Sur.
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En el estudio microscépico si pudieron reconocerse algunas diferencias (excluyendo las muestras
del dique y el depdsito de flujo denso) relacionadas a los tamafos de los fenocristales. Las
secciones delgadas del Cerro de la Laguna exhibieron fenocristales de plagioclasa mas pequefios
que los observados en las muestras del Cerro los Mellizos Sur. En cuanto a los fenocristales de
olivinos y piroxenos, estos tienen tendencia a presentar rangos mayores en los cortes del Cerro

de la Laguna.
Lineamientos regionales con cerros aledafnios

Los cerros de la Laguna y los Mellizos Sur pueden ser alineados con cerros aledafios. El Cerro de
la Laguna forma un lineamiento con el Cerro Nireco y Cerro Morado, asi como también otros
cerros cercanos mas pequefios. El Cerro los Mellizos Sur forma un lineamiento con los cerros
Pichi Nireco, Manchado y Macho viejo. Ambos lineamientos tienen direccion noreste-suroeste
(Fig. 70).

-

5 10 km . :
Figura 70. Lineamientos con direccion NE-SO de los cerros de la Laguna y los Mellizos Sur con

cerros aledanos.
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7. Conclusiones

1. Se reconocieron dos centros eruptivos los cuales fueron los causantes del paisaje
volcénico de las zonas de estudio, Cerro de la Laguna y Cerro los Mellizos Sur.

2. Ladiferencia entre los paisajes volcéanicos de las zonas de estudio radica en la pendiente,
la tasa de emision o volumen de lava extruida por unidad de tiempo y la duracion de la
erupcion.

3. Las geoformas de ascenso de lava por inyeccion como manto inflado, lava rises y tumulis
son encontrados solo en la zona de estudio del Cerro de la Laguna debido a que presenta
relieves menores a 2°, que es la condicion primordial para su formacién. En estos
escenarios la alimentacion de los avances lavicos es mediante tubos de lava.

4. La mayor expansion y propagacion de lavas, asi como también la formacion de I6bulos y
toes en el Cerro los Mellizos Sur se debe a un relieve con pendientes mayores a 3° y se
caracteriza por alimentacion de los avances lavicos mediante canales de lava.

5. De acuerdo al estudio petrogréafico realizado, la composicion de las lavas de ambos
centros eruptivos es similar: basalto olivinico.

6. Dadas las evidencias presentadas del flujo piroclastico denso denominado LMS
Ignimbrita del Cerro los Mellizos Sur, se considera que fue originado por erupciones
hidromagmaticas episoddicas disparadas como producto del contacto del conducto
alimentador magmatico con agua metedrica de deshielo infiltrada en los estadios finales
del sistema.

7. Ambos centros eruptivos se alinean con cerros aledafios. Estas lineaciones con direccion
noroeste-sureste concuerdan con las fallas preexistentes regionales propuestas por
Nakamura (1997).

8. Se proponen dos sectores de la zona de estudio del Cerro los Mellizos Sur para un estudio
mas detallado, el depdsito de flujo denso del sector oriental del cono de escoria ubicado
en el este del centro eruptivo, asi como también el deposito de Block and Ash coetaneo y
los diques ubicados entre el cono de escoria y el depdsito basaltico LMS 2.

9. Se propone ademas el estudio geolégico y geomorfoldgico de los cerros Pichi Nireco y

Macho Viejo como aportadores en la formacién del endicamiento de la Laguna Blanca.
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9. Anexos
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