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.ABSTRACT. ']}-iassic alkaJine basa/Is o{ lhe ls.chi¡;uala.sto· Villa Unión basin, La RU,ja and San Juon provinces. T:he 
Jschigualasto-Villa Uni6n bas in de\'eloped as a consequence of p~s taking place at the t.ransíHon betweeo Sierras 
Pnnlpoanas and Precortlillera, tog:ether with the Gond\\•ana extension and ultimat.e brea.k-up since the Upper PaJaeozoic· 
Triasi ic (Lo\,.•er Jura&sic ?). In the lschigualasto region the basin is characteriz.ed by accumulations o( continental 
sedinté.nts o.nd contemporaneou.& mafic magmatic rocks. This paper presenta da ta on the basalts and trachytes, which are 
alkaline rocks of the basalt·lrachybasalt-trac-hyte series. Petrology indica tes high pressure and lemperature invoJ'ling the 
fractionation of olivine, magnetite (Ti-magnetite). ilmenite, cpx, Ca feldspar and apetite. Flowa were ex-truded through 
iracture-relat.ed vents andlor monogenetic \'Olcanoe. constructed of piJes of thick and viscous lavas. The$e rocks seem to 
correspond aod a.re interpreted as being the product of fa.st magmatic ascent a nd subsequent intrusion or now. Tempora ry 
storage in s maller chamber.; at intermediate depth could have been the mechanism for the dH'f"erentiation procesa. 

Introducción 

Previo a su ruptura en el Cretácico el continente del 
Gondwana fue afectado desde el Pérmico tardío por 
procesos extensivos. Los mismos fueron responsables 
de la formación de numerosas cuencas en el borde 
occidental del continente (Rolleri y Criado Roque 1968; 
Criado Roque et al. 1981; Uliana y Biddle 1988; Ramos 
1988; Uliana et al. 1989; Baraldo et al. 1990; Ramos y 
Kay 1991). Por ser portadoras de hidrocarburos, 
aunque efimeras, muchas de ellas han sido estudiadas 
en forma exhaustiva. La Cuenca de Iscbigualas to -
Villa Unión en particular es u.na de las regiones 
clásicas de ambientes de depositación continental y 
basaltos intercalados. Recientemente esta cuenca fue 
descripta por Milana y Alcober (1994) como un 
hemigraben desarrollado sobre una corteza altamente 
estructurada. 

Los basaltos objeto de estudio están ubicados en el 
borde de la Sierras Pampeanas occidentales, 
aproximadamente entre los 68" - 67º15' long. O y 29" 
30'- 30º 30' lat. S (Fig. 1), en la región comprendida 
entre éstas y la Precordillera, en la provincia de La 
Rioja. El área se caracteriza por el desarrollo de una 
importante sedimentación continental (principalmente 
fluviolacustrel y la existencia de rocas eruptivas 
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asociadas. Las rocas volcánicas cubren y están 
intercaladas en los sedimentos de edad triásica y si 
bien las exposicion1*1 son buenas el área se en cuentra 
muy erosionada. 

Las estructuras dominantes resultan de una 
reactivación durante el periodo extensional de viejos 
lineamientos paleozoicas (Uliana et al. 1989; Ramos y 
Kay 1991; Ramos 1993). El área corresponde a un 
dominio de intraplaca continental, sometida a 
esfuerzos transtensivos que habrían producido 
Iineamient.os NO-SE y sus conjugados NE-SO con la 
consiguiente formación de cuencas de sedimentación. 
Aparentemente el conjunto indica que el ambiente 
extensional desarrollado durante este período no se 
prolongó más allá del Jurásico ya que no hay registros 
más jóvenes. 

El objetivo de esta contribución es la de caracterizar 
el volcanismo generado en este ambiente a través de la 
petrología y geoquímica del mismo. 

Geología regional 

En la Figura 1 se esquematiza la gcologla de la 
región. El basamento local está constituido por las 
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Figura 1: ~tllpa geológioo simplificado del área estudiada mostrando Jos principales aOora.mientos de. volcanitas. Reíerencia.s de los sitios 
de 1nuestreo; 1, cerro !\forado (colada); 2 , noreste cerTo ~forado (colada); 3, cerro Lagares (colada); 4, cerro Lagares (dique); 5, cerro ~1orndo 
(colada>: 6. El Chitlón (dique); 7, loma de la Laguna (colada, mu~tra 205 en las figuras 4 y 5); 8, loma de La Puntilla (flujo, muestra 206 
en l:.u figuras 4 y 5) y 9, Joma Brígida (Rujo muestra 208 en figuras 4 y 5). 



rocas perteneciente• al Complejo lgneo Metamórfieo 
Valle Fértil CBossi 1971) asignable al Precámbrieo y los 
granitoides que eonforman loe exienaos anoramientos 
de la Formación Cerro Blaneo (Boasi y Herbst 1968) 
asignada al Oevónieo inferior-medio. Sobre granitos 
erosionados de la Formación Cerro Blaneo se apoya la 
Formación Tulampaya (Romer y Jensen 1966). En el 
área estudiada esta unidad se in1c1a con 
eonglomersdos grue11os y brechas, eorrespondientea a 
facies de abanicos aluviales, seguida por aedimentitas 
más finas, principalmente areniscas y pelitos 
eorrespondientes a Oujos eílmeros y barreales. La 
secuencia culmina con la depositación de areniscas 
conglomerádicas pertenecien tes a sistemas fluviales 
entrelazados (Caselli ti al. 1995). En diseordnncia 
erosiva se apoya In Formación Tarjados, compuesta por 
areniscas (desde gruesas o finas), conglomerados, 
tobas arenosas y tobas (Caselli et al. 1995). Sobre esta 
entidad sobreyace en discordancia erosiva la 
Formación Lomas Blancas (Bossi y Hcrbst 1968). en la 
región de La Turre, y In Formación ChaJlares (Romer y 
Jensen 1966) en el sector cercano a la Hoyada de 
lschigualasto. Lu primera se compone fundamen· 
ta lmente de areniscas y pelitns correspond ientes a 
depósitos nuviales en la baso, que gradan a facies 
lacustres y dclt.aicas (Guirfn et al. 1994). La segunda 
está formada por conglomerados, aron11s linos limosas, 
tobas y chonitas. Probablemente durante el Triásico 
temprano se iniciaron los dc.rro_mes e intrusiones 
someras de las volcanitas alcalinas objeto de este 
trabajo, prolongandose lo actividad lgnea con toda 
seguridad hasta fines del tridsieo medio. 

Según Milana y Alcober (1994 ), la cuenca 
Iscbigualasto-Villn Unión se comportó eomo un 
hemigraben con su falla principal localizada en 
eoincidencia eon el lineamien to de Valle Fértil. Estos 
autores reconocieron cuatro tecto-secuencias princi· 
pales, las que representan dos etapas de rif\ing y dos 
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Figura 2: Ubicac.ión de ll.\I volcftnita1 de la Cuenca 
lachigu1.lla1to·Villn Unión en el dla¡romo. de cluificnción de 
rocas volcánicas <TAS), Le Atnltre con rccomendocionet de IUGS 
(1989). 
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correspondientes a etapas de posrift. La primer 
secuencia de sinrift está materializada en las 
Formaciones Talampaya y Tarjados, mientras que lo 
segunda secuencia eomprende al conjunto de las 
Formaciones lschichuca y Challarea. 

La serie eruptiva 

Desde un punto de vista descriptivo y de acuerdo a 
las formas en que se presentan, las rocas analizadas en 
este trabajo eonstituyen tres grupos: 

l. Los productos de derrames lávicos que parecen 
haberse producido a través de fisuras, actu almente 
marcados por cicatrices de material lávico y a través de 
volcanes mooogénieos construidos eon flujos espeS-Oe y 
viscosos. Los remanentes preservados pcrmite-n inferir 
que hubo derrames del tipo flood plain d e gra.n 
exwnsión areal y poco espesor. Se caracterizan por sus 
texturas de tamaño de grano muy lino, son comunes 
las veslculas y las amígdalas con alvéolos rellenos por 
calcita y menos comúnmente sllicc, ceolitas o cloritas. 
Estas rocas se asocian a brechas muy oxidados 
formadas por la misma lava, extremadamente viscosa 
al nuir. Los clastos que componen estas brechas son del 
mismo material lávieo. En algunos lugares se observan 
efectos térmicos en la base de la colada, o bión 
depósitos caracterlstieos en el techo de la misma. Es 
frecuente que se encuentran vinculadas a una 
actividad deutérica y/o hid rotermal importante 
enriquecida en C02, que reemplaza total o parcial
mente los minerales primarios. 

2. El segundo grupo corresponde o la a rocas 
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Fipra 3: Ubicación de laa mue1tra1 e1tudiadaa en la proyección 
del tetraedro basáltico en el dla¡iramn ternado Ol·N•·Q1, de 
acuerdo a lrvine y Baragar (1971). 
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emplazadas como filones capa o cuerpos tabulares 
concordantes, a veces i.nterestratificados con )as rocas 
sedimentarias que los alojan. Texturalmente son 
granosas finas a medias, e-n las cuales se pueden 
identificar cristales de minerales. Predominan las 
texturas otlticas y subofiticas características de 
emplazamientos someros. 

3. El tercer grupo corresponde a diques verticales, los 
que presentan tanto texturas finas como gruesas, 
inU?rpretados como los canales de alimentación de los 
derrames o de los filones. 

Todas las rocas mencionadas poseen composiciones 
básicas o intermedias; mucb.as de ellas se presentan 
frescas pero otras tantas se encuentran con distintos 
grados de alteración. Los productos más comunes son 
carbonatos (calcita) y en menor proporción ceolitas, 
cloritas, arcillas y ópalo, calcedonia o cuarzo. La 
abundancia de carbonatos en estas rocas está asociada 
a una fase tardro o post-magmática que constituye una 
confirmación de la abundancia y disponibilidad de C02 

en el 1nagma. 

Mfoeralogia y texturas de los basaltos y cuerpos 
i11trusiuos 

Se trata de rocas con va:riaciones texturales que 
indican diferentes condiciones de cristalización. Están 
formadas por fenocristales de olivina, mineral que fue 
obscn1ado en todas las rocas. Se encuentra fresca o 
reemplazada total o parcialmente por asociaciones 
seudomorfas de arcillas y cloritas a veces con 
iddingsita. El piroxeno es un clinopiroxeno rico en 
calcio, predomina la augita-augita titanada; en 
muchas rocas este mineral es un constituyente 
frecuente como fenocristal y en la pasta (cristales 
zonales y a veces cribados), en otras rocas se lo 
encuentra únicamente como constituyente de la pasta 
y en muy escasa proporción. El feldespato más común 
es labradorita o una variedad algo más sódica; se 
obscn1a en cristales tabulares maclados, en unas pocas 
rocas se identifican mícleos máli cálcicos relíctiws ª 
partir de los cuales se generó un nuevo feldespato. 
Unas pocas rocas no tienen ¡plagioclasa, éstas poseen 
en cambio una mcsostasis de feldcspatoide muy dificil 
de clasificar. Unas pocas rocas tienen anfíbol, 
corresponde a una variedad muy coloreada y pleocroica 
en tonos pardo rojizos (kncrsutita?). Hay abundante 
magnetita como granos anbedrales o bien pequeños 
cristales de forma cuadrada en ocasiones reemplazados 
por hematita. En todas las rocas hay apatita, 
magnetita e ilmenita en proporciones variables, en 
cantidades menores hay feldespato alcalino como 
accesorio. 

En general las lavas con texturas muy finas son las 
rocas con 1nayor grado de alteración, caracterizada por 
la formación de carbonatos y óxidos de hierro 
(hematita) y en menor proporción ceolitas. 
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Traquibasaltos y traquitas: Corresponden a 
derrames caracterizados por plagioclasa de 
composición intermedia y feldespat-0 alcalino, ambos 
minerales constituyen la especie dominante en ellas. 
En algunas variedades se observan diminutos cristales 
de olivina fresca o reemplazada por seudomorfos. El 
clinopiroxeno (augita, egirina-augita) puede encon· 
trarse como pequeños fenocristales, como di minutos 
granos en la pasta o bien estar ausente en la roca. Los 
accesorios comunes son apatita, magnetita e ilmenita. 

Geoquímica 

Se ha analizado el contenido en elementos mayores, 
trazas y tierras raras de muestras, seleccionadas por 
su representatividad y mayor frescura relativa. Los 
análisis químicos fueron realiz-ados en los laboratorios 
de Activation Lab de Canadá. 

Estas rocas presentan contenidos de sílice que varían 
entre 43 y 57%, con altos valores relativos de FeO, 
Na20, K20, P20 5 y TiO,; enriquecimientos en Cs, Rb, 
Ba, Nb, Zr, U, Tb y las REE con excepción de Yb e Y, 
que se muestran empobrecidas en relación a 
composiciones MORB o condríticas. 

Se trata de una asociación alcalina con un amplio 
rango composicional (Fig. 2). De esta forma incluye 
traquibasaltos, tefritas, fonotefritas, traquiandesitas 
basálticas y en menor medida basaltos, traquian
desitas y tefrifonolitas. Los gráficos de variación en 
función de minerales normativos Ne', 01' y Q' (Fig. 3) 
muestran una disposición preferente en el campo de 
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Figura 4: Diagrama de elemento$ trua normalizados a ~IORB 
para tres muestras seJeodonadas de voJcanita.s triásicas de la 
Cuenca lschigualasto-Villa Unión. Se proyectan, a modo de 
comparación, un ferrobasalto, un basalto y una benmoreit.a 
provenientes del rift. dé Etiop(a {Africa). 
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las rocas alcalmes y unos pocos valores en el campo de 
lns rocas subalcalinas. Como la línea central mostrado 
en la Figura 3 en realidad constituye una barrera 
térmicn y no es posible atravesarla en el curso de la 
crislnlizoci6n de un fundido, la única posibilidad de 
explicnr esta configuración es la de tener al monos dos 
fundidos do aspecto s imila r y diferente compor· 
tnmicnto termodi námico (Me Birney 1984). Muchos do 
estas rocas se encuentran muy oxidadas, por ello los 
valores de Fe,00 son anormalment-0 a ltos y s i bien 
fueron utilizados previa corrección de este óxido segiln 
lrvine y Baragar (1971), permanecen lo suficien· 
t.emcnt.e altos como para enmascarar la presencio y/o 
la cantidad de Ne normativa y distorsionar el 
diagromo Ne', 01' y Q'. Sin embargo se considero que 
hoy suficientes elementos aportados por la petrogrofio 
y In qulmica como pnra sustentar con validez al menos 
dos fundidos basálticos. Estos fundidos de origen 
común representan diferentes grados de fusión en el 
monto, lo que les confiere caracterlsticas distintivos y 
lo posibilidad de evolucionar en forma independiente. 

El diagramo de elementos traza normalizados n 
MORB (Fig. 4), pcrmit-O observa r que los elementos 
nl!Ui co1nputibles como Y e Yb no n1 ueetron 
enriquecimiento en relación al MORB pero en cambio 
los incompatibles como Ba, Th, Ta y Nb se muestran 
muy enriquecidos. Este enriq uecimiento está 
directamen te relacionado a la naturaleza de la 
litós forn involucrada y a procesos en el manto 
litosférico, como actividad de fluidos asociados, por 
ejemplo C02• Este diseño es caroct.erlstico de 
nmb1cnte& de extensión, continental o marino (Pcnrce 
1983). En lo Figuro 4 se han indicado, a modo de 
compnmción, tres rocas representativas de ambiente 
de rift continental <Rift de Etiopía). 

El diagrama de REE (Fig. 5), asociado al bajo n• de 
lllg. abundancia de elementos incompatibles como Na y 
Jos trozas, nos estarla indicando un bajo grado de 
fusión. En esta configuración el granate permaneció en 
la fuente como fase estable es decir no colaboró en In 
fonnoción del fund ido. 

Lo:t cnncentrnciones de Ba (158-330) reflejun un 
probable enriquecimicnt.o. Las relaciones Ba/La (10. 72-
8.06>. Nb/Zr (0.13·0.21) y Rb/Zr (0.06-0.25) muestran 
variaciones que estarlan indicando cierto grado de 
enriquecimiento en la generación de estas rocas, 
di fe rentes fuentes magmáticas, o ambas; otras 
relaciones como Ce/lr (0.23-0.25), La/Zr (0.11) se 
mantienen constantes, incluso en rocas con distintos 
grados de diferenciación, lo que señalarla uno 
evolución controlada por fraccionamiento y un origen 
común. Los variaciones en las concentraciones de 
elemento• incompatibles puede interpretarse como 
variaciones en los porcentajes de fusión del mnnt.o. 

La relación entre los óxidos de los elementos con SiO, 
muestran una gran variabilidad; esto podrla indicar 
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contaminación cortical, fracciones de fundido origina
das a distintas presiones ó distintos grados o fuentes 
de fusión parcial, o uno o más de <>st.os procesos 
combinados. 

De lo expuesto a través de la información química se 
interpreta que estas rocas se originaron a partir de una 
fuente común, que generó porciones de fundidos con 
distintos grados de fusión. La variabilidad de ciertos 
elementos observada en algunos rocas es la expresión 
de cierto grado de variación en In composicióra global, lo 
que determinó una segunda serie con características 
particulares hipersteno normativa. En algunas 
localidades las rocas muestran evidencias de crista
lización fraccionada. 

El grado de fusión debió irse incrementando con el 
tiempo en forma simultánea al mayor volumen de 
material producido por lo que debe haber una relación 
en función del mismo: rocas más jóvenes menos 
alcalinas, por lo tanto mds cvolucionodns; todavía y sin 
un estrecho control cronológico esto afirmación no es 
posible de confirmar con lo información disponible. Sin 
embargo es posible notar que las rocas aílorantes en los 
sectores más alejados de la cuenca o pertent."'C-Íentes a 
los niveles inferiores de la secuencio son las menos 
evolucionadas y por lo tanto más fuertemen te 
alcalinas, como las expuestas al norte del área 
estudiada en el paraje de La Reprcsita (Au:uy y 
Morelli 1979). 

En estas rocas es común In presencia de C02, en la 
forma de carbonatos, característica de una etapa 
postmagmática o tardlo-magmático. Este es un 
constituyente estable e importante del manto por el 
grado de acti,;dad y la posibilidad de combinarse con 
elementos litófilos. La solubilidad aumenta con la 
temperatura y la presión, por lo tant.o ae deduce una 
relativamente alta proporción de este gas en el fundido 
asi como de fósforo y baja proporción de H,O. 
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FltuJ'A 5: Diagrama de REE normali1ado1 a oondrito para las 
mitmas muestras de Ja Figurn 4, L.o1 vnlorot do normallweión se 
indican en la figura. 
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Discusión 

La petrología indica que la serie se originó en 
condiciones de alta temperatura y alta presión 
involucrando la formación de olivina, magnetita (Ti· 
magnetita), ilmenita, clinopiroxeno, plagioclasa, 
feldespato alcalino y apatita. 

A través de la información petrológica y química se 
sabe que están presentes al menos dos asociaciones 
magmáticas diferentes, amba:s con un origen común 
pero producto de diferentes grados de fusión. 
Evolucionaron independientemente debido además a 
cierto grado de cristalización fraccionada. Las dos 
series se distinguen: 

- La primera por su naturale-za pobre en Mg y Cr con 
abundante Fe y litófilos, lo que sugiere una fuente rica 
en clinopiroxeno. Son primitivos y representan un muy 
bajo grado de fusión. 

- Los valores altos de Mg y Cr caracterizan la 
segunda serie. Está enriquecida además en litófilos. Si 
bien son de naturaleza primitiva el grado de fusión ha 
sido bajo. 

Ambos grupos evidencian cierto grado de 
cristalización fraccionada. 

De acuerdo con esto: los basaltos expuestos en La 
Torre, Salina de Bustos, en la ruta a Villa Unión entre 
otras, son de tipo alcalino nefelino normativas y las 
rocas expuestas en Loma Brfgida, Los Baldecitos, entre 
otras son subalcalinas hiperstoeno normativas. Si bien 
ambas tienen un origen común y son petrográ
ficamente alcalinas las segundas han evolucionado en 
forma independiente. 

Los derrames e intrusiones más voluminosas se. 
producen durante los periodos de mayor actividad 
tectónica, hay escasos registros previos y emisiones 
tardías no datadas aún. Las rocas aquí descriptas se 
derramaron o intruyeron sobre fanglomerados y facies 
fluviales de a lto régimen, areniscas con importante 
pa11lcipación de material volcánico ácido, material que 
esta presente aún en las facies menos energéticas con 
una cuenca parcialmente colmatada. Corresponden 
con la prin1era etapas extensivas del rift. 

Es factible que el estacionamiento de material 
basáltico en la corteza haya contribuído a la formación 
de cámaras diferenciadas, responsables de la genera· 
ción de variedades de composiciones intermedias. 
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