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Capitulo 5: Cuerpos intrusivos o pluténicos

Introduccion

El término plutén es el nombre genérico para los cuerpos intrusivos y las rocas que los envuelven, se denominan rocas de campo o rocas de caja. El
tamafo y forma de los plutones es generalmente especulativo, porque la erosiéon expone sélo una pequefia parte del cuerpo, aunque se ha logrado
considerable informacién de cuerpos profundamente erosionados, mediante observaciones de campo, estudios geofisicos y trabajos mineros. Estos han
permitido, segun su forma especifica, agrupar a los cuerpos pluténicos en laminares y globosos (Llambias 2008). En las clasificaciones también se tienen en
cuenta las relaciones con la roca de campo, ya sea que corten a la estructura, o que se adapten a ella se los llama discordantes o concordantes,
respectivamente.

Cuerpos laminares

Entre los cuerpos laminares, se incluyen: lacolitos, facolitos y lopolitos (Fig. 5-1).

Lacolitos: son cuerpos concordantes con un piso plano y un techo arqueado. Las rocas que los constituyen son viscosas (silicicas) lo que limitan el flujo
magmatico a lo largo de la superficie horizontal y son suficientemente someros como para que puedan levantar las rocas del techo.
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Figura 5-1. Formas de cuerpos pluténicos. A- Lacolito. B- Facolito. C- Lopolito. D- Stock (redibujado de Wimenauer, 1985).

Lopolitos: son cuerpos concordantes intruidos en una cuenca estructural. Son de gran extension, con forma de “plato” y caracteristicamente estan
formados por rocas basicas de baja viscosidad.

Facolitos: son cuerpos de pequefias dimensiones que se ubican en las charnelas de los pliegues y se adelgazan paulatinamente en los flancos hasta
desaparecer. Los tamafos varfan desde pocos centimetros a algunos kilometros. Los ejemplos mas caracteristicos se observan en las rocas metamorficas
inyectadas.
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Los cuerpos laminares se caracterizan por tener una relacién longitud/espesor >>>1 y sus lados son supetficies con tendencias planas y subparalelas.
Poseen alta relacion superficie/ volumen, que permite la perdida rapida del calor y por ende su enfriamiento. Esto permite la formacién de texturas
caracteristicas para las rocas de estos cuerpos. Entre los cuerpos laminares, vamos a tratar: diques, diques anulares, diques conicos, filones capa y chimeneas
volcanicas, que junto a los plateau basalticos, coladas y depésitos piroclasticos, ya tratados constituyen los cuerpos laminares.

Fig. 5-2. Filones capa (sills) de pegmatitas. Observar la concordancia con la estructura metamorfica, asf como las deformaciones plasticas sufridas. Sierra de
Copabana, Catamarca.

Un cuerpo tabular intrusivo es simplemente magma que ha rellenado una fractura. Si el cuerpo es concordante con la estructura, se lo denomina filén capa
(Fig. 5-2) y si es discordante, dique (Fig. 5-3). Un fil6n capa se desarrolla cuando el magma aprovecha los planos de debilidad de sedimentos, u otras
foliaciones y se inyecta en las mismas. Un dique es un relleno de fractura que corta al bandeado o a las estructuras de las rocas preexistentes. Las fracturas
son conductos ideales para el magma porque le permiten penetrar facilmente, es especial en areas afectadas por extensiéon o en la parte superior de un
diapiro magmatico. Estos cuerpos tabulares se presentan donde las rocas son suficientemente fragiles para fracturarse.
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Fig. 5-3. Dique de pegmatita cortando la estructura de un granito equigranular.

Aunque la mayorfa de los diques y filones capa se emplazan durante un tnico evento, algunos presentan inyecciones multiples, que puede tener lugar
porque las rocas al enfriarse se contraen y desarrollan zonas de debilidad que permiten el ingreso de un nuevo pulso de magma. Un cuerpo se describe
como multiple, si las fases de inyeccién son todas de la misma composicién y compuesto si mas de un tipo de roca esta presente.

Los diques y filones capa, puede presentarse como cuerpos solitarios, pero los diques en especial, tipicamente se presentan en series, que reflejan los
esfuerzos regionales que desarrollan fracturas en las cuales se inyecta el magma y se los denomina enjambre de diques, los que suelen tener desarrollo
subparalelo. Los diques, también suelen desarrollarse como enjambres radiales en los alrededores de las chimeneas volcanicas, que en su ascenso producen
fracturas radiales, por las que puede ascender el magma.

Otra forma de presentarse es con formas concéntricas, que se desarrollan por encima de los plutones. Los cuales se manifiestan como diques anulares y

diques conicos. Los diques anulares se producen cuando la presion ejercida por el magma es menor que la presion de material sobreyacente. En este caso
fracturas circulares se forman como en la Fig, 5-4. En este caso como la roca de caja tiene una densidad algo mayor que la del magma tiende a hundirse en
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él, por lo que se producen espacios por las que penetra el magma. Cuando estas fracturas alcanzan la superficie y el magma escapa por las mismas, se
produce un evento volcanico, como serfa una caldera de colapso.

Los diques conicos, se forman cuando la presiéon del magma es mayor que la presion confinante de las rocas sobrepuestas. En este caso los diques se
inclinan hacia el interior y toman la forma de la Fig. 5-4. Los diques anulares y los diques cénicos pueden ocurrir conjuntamente y serfan el resultado de

diferentes fases de una intrusion.

Los diques y filones capas pueden tener espesores desde pocos milimetros a mas de un kilémetros, aunque cominmente los observamos en el rango de las
decenas de metros.
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Fig. 5-4. Esquema de desarrollo de diques anulares en un cuerpo pluténico diferenciado.

Los cuerpos tabulares se emplazan generalmente por inyeccion asociada con dilatacion de las paredes del dique y la posicion es en forma general
aproximadamente vertical. Los diques y filones capa se enfrian progresivamente desde las paredes hacia el centro y en algunos casos llegan a desarrollan
estructuras columnares. Asi en los diques subverticales el desarrollo de las columnas es casi horizontal, lo que ayuda a diferenciar los diques de coladas de
composicion similar, que tienen desarrollo subhorizonal y las columnas son casi verticales.
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El término vena, se refiere a un cuerpo tabular pequefio, no interesa si es concordante o discordante y se usa preferentemente en relacion a cuerpos
mineralizados. El término no es recomendado para su uso con cuerpos igneos.

Cuerpos globosos

Los cuerpos globosos, tienden a desarrollar formas groseramente equidimensionales, poseen en general baja relacion superficie/volumen, por lo que la
irradiacion de calor tiende a ser baja, permitiendo un enfriamiento lento y de larga duracion. Entre los cuerpos globosos vamos a tratar: plutones, stocks y
batolitos.

Plutones: este término fue usado por Pitcher (1993) para cualquier cuerpo grande, no tabular, y restringe el término batolito para agrupaciéon de multiples
plutones que se desarrollan en zonas orogénicas.

Stocks: son plutones con forma cilindrica, que ocupan un area de menos de 100 km2. Estos conductos pluténicos cilindricos en Europa son denominados
plugs. Y la parte expuesta de un plug, después de la erosiéon del material volcanico superior se denomina neck-volcanico.

Batolitos: son cuerpos pluténicos con superficies de exposicion superiores a 100 km2. Cuando la parte superior de un batolito comienza a ser erosionado,
aparecen afloramientos restringidos de granito, separados entre si por roca de caja, que se denominan cupulas, cuando la evidencias geofisicas o el mapeo
sugieren que un gran intrusivo se encuentra por debajo. Los batolitos constituyen los mayores cuerpos intrusivos y su composicion corresponde a rocas
silicicas. Los batolitos se forman por la actividad magmatica relativamente continua en espacio y tiempo, con pulsos de variada magnitud que se suceden en
forma intermitente, por lo que no constituyen un tipo de intrusioén. El desarrollo de los batolitos esta estrechamente ligado a los procesos geologicos
regionales de tectonica de placas, ya sean procesos de subduccion o de distension.

Segtin la relacién con los procesos tectonicos podemos clasificar a los batolitos en: orogénicos, post-orogénicos y anorogénicos (Llambias 2008).

Batolitos orogénicos: son los que se desarrollan en los arcos magmaticos desarrollados en zonas de subduccion. Como por ejemplo los batolitos andinos de
Chile y Pera. Composicionalmente se caracterizan por granodioritas y tonalitas, metaluminosas y calcoalcalinas. Con caracter subordinado también se
encuentran granitos, dioritas y gabros.

Batolitos post-orogénicos: son los que se emplazaron con posterioridad a la orogénesis y su consolidacion es post-deformacion. Con posterioridad a un
periodo orogénico se produce la relajacion mecanica, pasando de la compresion a la extension, lo que produce el colapso orogénico, en el que la actividad
magmatica puede ser intensa. Es en este perfodo en el que se producen los batolitos post-orogénicos y los plateau rioliticos. La composicion es
monzogranitica y granodioritica. Los plutones intruyen aprovechando fracturas y los mas tardios son de secciéon circular.
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Fig. 5-5. Vista afloramiento Batolito de Capillitas, Sierras Pampeanas, Catamarca.

Batolitos anorogénicos: tienen lugar en el interior de las placas y su emplazamiento tiene lugar en corteza rigida, con bajo gradiente geotérmico. Se asocian
con estructuras de rift, tipicas de ambiente extensional. Constituyen complejos intrusivos centrados con notables diques anulares. Son generalmente de
dimensiones menores que las otras dos categorias citadas. Las composiciones intermedias a silicicas tienen tendencias alcalinas y peralcalinas, constituyendo
a menudo asociaciones bimodales, con participacion de rocas basicas y acidas. También constituyen complejos alcalinos maficos, que incluyen carbonatitas
y sienitas. Los plutones son generalmente de secciones circulares y muestran abundantes diques anulares.

Relaciones de contacto de los plutones

El emplazamiento de un plutén involucra la yuxtaposicion de un liquido caliente en movimiento, viscoso, comunmente saturado en fluidos, contra un
material frio, estacionario, sélido y generalmente de composiciéon muy diferente. Tales contrastes en las propiedades producen interacciones mecanicas y
quimicas, que imparten a la zona de contacto estructuras y texturas diagnosticas. La zona de contacto puede ser neta, entre la roca ignea y la roca de campo
relativamente inalterada, o puede tener un cambio gradual en la zona de borde.

La zona de borde puede ser estrictamente mecanica (inyectada) o bien una amplia zona que exhibe gradaciones desde la roca de campo sin perturbaciones,
a través de un sector con diques y venas, que provienen desde el pluton. Esto puede dar lugar a una zona de agmatitas (una roca con alta concentraciéon de
fragmentos de la roca de campo — xenolitos — en una matriz ignea), o xenolitos espaciados de la roca de campo, que flotan en el material igneo, hasta que
estos se vuelven raros y desaparecen.
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En razén de que muchos plutones silicicos estan saturados en fluidos y son quimicamente distintos a la roca de campo, los fluidos que emanan del pluton
pueden pernear la roca que los rodea, produciendo alteracion o incluso fusién parcial y cristalizando minerales magmaticos tipicos en la roca externa. El
resultado es una zona de borde que pasa desde el plutén a la roca de campo sin un limite distintivo.

Una tercera posibilidad de borde gradacional seria el resultado de la combinacién de dos procesos de inyeccion y de permeacion. La inyeccion y fusion se
asocian intimamente dando como resultado una roca hibrida de caracter mixto.

En los contactos netos de los niveles someros, un intrusivo puede afectar termal y quimicamente a la roca de campo. Una zona gradacional puede resultar
desde un proceso estrictamente térmico, si la intrusién estd muy caliente y es seca. En tales casos, la roca de campo no metamorfizada es calentada y
recristalizada por el plutén en una estrecha zona de contacto. El tamafio de grano y de recristalizacion decrece rapidamente desde el contacto hacia fuera y
el contacto real deberfa ser atn visible. Los efectos térmicos, estan comunmente combinados con un gradiente quimico, establecido por los fluidos
saturados en silice que salen del plutén. Esto da como resultado una aureola de metamorfismo de contacto.
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Fig. 5-6. Granito bandeado en zona de borde del Granito Capillitas. Mostrando la asimilacion parcial de esquistos de caja, que da lugar a rocas hibridas,
controlado por el flujo laminar.

La dinamica de la zona de contacto con las rocas de caja, imparten al plutén caracteres tales como la adicién de xenolitos o zonas de enfriamiento. Una
zona de enfriamiento es de grano fino resultante del rapido enfriamiento y solidificacion del plutén como resultado del contacto con una pared fria. Como
el material igneo es intruido en movimiento contra una roca de caja inmovil, ello produce una zona de cizalla en el magma y en los magmas mas viscosos la
cizalla es mas pronunciada. El resultado de este fenémeno es el desarrollo de una importante lineacién o foliacién paralelamente al contacto en las partes
marginales del plutén, que se puede hacer mas evidente en algunos minerales alargados o aplanados, tales como anfiboles, piroxenas y micas. Hay también
desarrollo y acumulacién de minerales como biotita que se acumulan en masas alargadas denominadas schlieren (Fig. 5-6). Si el magma es suficientemente
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viscoso y la roca de caja es suficientemente calentada, la zona de cizalla también la puede afectar, rotando la foliacién fuera del plutén y volviendo los
contactos, lo cual hace que los contactos discordantes se vuelvan concordantes.

La sobreimposicién de estos procesos de deformacion, hace que se pierda la claridad de los contactos y la perdida de isotropia de las texturas igneas. Las
rocas igneas toman el aspecto de gneises y los contactos con las rocas de caja se vuelven dificiles de identificar.

Tiempo de intrusién

La mayoria de los batolitos estan emplazados en cinturones montafiosos como parte de los procesos orogénicos de subduccion y juegan un importante
papel en la evolucién de esos cinturones. Cualquier intento para relacionar la deformacioén con el emplazamiento debe demostrar que la deformacién y el
metamorfismo estan estrechamente relacionados con la intrusion, tanto espacial como temporalmente. Las texturas de las rocas de los plutones y de la roca
de campo reflejan el tiempo de emplazamiento con respecto a la actividad tectonica. Una clasificacion de este tipo fue desarrollada por Gonzalez Bonorino
(1950) en sus estudios de las Sierras Pampeanas.

Plutones post-tectonicos: estan emplazados después del episodio orogénico-metamorfico y las rocas igneas carecen de texturas de deformacion, tales como
foliaciones (como no sean las relacionadas con la intrusion). Las fabricas regionales de deformacion y las estructuras de las rocas de campo, son cortadas
discordantemente por el plutén o se curvan paralelamente a los contactos.

Plutones sin-tectonicos: se emplazan durante el episodio orogénico. Cualquier foliacién regional se continuara con las del plutéon relacionadas con la
intrusion. El plutén también se vera afectado por cualquier reactivacion tardia de la orogénesis.

Plutones pre-tectonicos: son los plutones emplazados antes del episodio orogénico. Tanto los plutones pre- como los sin-tectonicos sufren los procesos de
deformacién y metamorfismo asociados con la orogenia. Ellos tienen deformaciones internas que se continiian paralelamente con la roca de campo. La
foliacion regional puede curvarse alrededor de plutones no-foliados, por el contraste de ductilidad entre ambos. Los plutones sin-tecténicos son
normalmente mas ductiles al tiempo de la deformacién y por lo tanto son mas elongados en la direcciéon de la foliacion y con contactos concordantes. Los
plutones pre-tectonicos por su parte, estan frios y son mas resistentes a la deformacion, que generalmente se concentra en las margenes del cuerpo. Como
el plutonismo y la orogenia estan relacionados en la mayoria de los cinturones orogénicos, los plutones puramente pretecténicos son raros y los que pueden
ser caracterizados como tales estan comunmente asociados con una orogenia anterior de un cinturén, con multiples ciclos de deformacion.

Profundidad de los intrusivos

Juntamente con el tiempo, la profundidad de emplazamiento afecta las caracteristicas estructurales y texturales de los plutones. Algunas de estas
caracteristicas fueron sintetizadas por Buddington (1959) sobre la base de los niveles de emplazamiento en relacién a “zonas de profundidad” que fueron
propuestas originalmente por Grubenmann (1904). Estas zonas son: epizona, mesozona y catazona y se basan en las caracteristicas de las rocas de campo y
los limites de profundidad propuestos son solo aproximados, por cuanto varfan segun las diferencias del gradiente geotérmico de cada zona de los
cinturones orogénicos.

La Epizona, esta caracterizada por ser relativamente fria (<300° C), con rocas de campo de baja ductilidad y profundidades menores a los 10 km. Muchos
plutones intruyen su propio caparazon volcanico que ha ascendido previamente hasta la superficie. Los plutones epizonales son generalmente post-
tectonicos y tienen contactos netos y discordantes. Las rocas de pared estan tipicamente brechadas y estan cortadas por numerosos diques que salen del
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cuerpo igneo. El tope del plutéon generalmente penetra en las rocas de techo de manera irregular. Un vastago (offshoot) es un término general para designar
un l6bulo aislado del cuerpo principal que intruye en la roca de campo (Fig. 5-7). Una ctpula es un vastago no tabular, aislado del cuerpo principal, como se
observa en la Fig. 5-7. Un septo es una proyeccion como peninsula en la roca de campo dentro del plutén que separa dos lébulos de rocas igneas. Un
pendiente de techo (roof-pendant) es una proyeccion de las rocas del techo dentro del plutén, que ha quedado aislado por efecto de la erosion. Las
estructuras de pendiente de techo, son paralelas a las de la roca de campo regional, significando que ha formado parte de ella y que no ha sido rotado. Si
estas rocas han sido rotadas reciben el nombre de balsa.

Septo ‘

Roof Pendants

Batolito

Fig. 5-7. Esquema idealizado del desarrollo de un batolito.

En general los batolitos epizonales no son muy grandes y muchos constituyen cipulas de cuerpos mayores que estan profundidad. El emplazamiento de un
cuerpo intrusivo puede fracturar la roca de campo lo que le permite ascender hacia la superficie, por lo que la alteracion hidrotermal y mineralizacion
metalifera son comunes y se concentran a lo largo de tales fracturas. Asimismo se suelen establecer sistemas hidrotermales encima del plutén, produciendo
intensa alteracién. El metamorfismo de contacto suele ser importante, especialmente si la roca de campo no tiene metamorfismo previo. La principal
limitacion al tamafio de la aureola es la velocidad de enfriamiento y la pérdida de fluidos a los largo de fracturas.

Los plutones epizonales tienen fabrica tipicamente isbtropa, con contactos netos y suelen desarrollar cavidades miaroliticas, que representan burbujas de
fluidos liberados a baja presion, con minerales euhedros que se proyectan hacia el interior de las mismas. Son tipicos de epizona los lacolitos, lopolitos,
diques anulares y diques cénicos.

La mesozona, se desarrolla entre los 5 y los 20 km de profundidad. La roca de campo corresponde al bajo grado del metamorfismo regional con
temperaturas entre 300 y 500° C. Los plutones de esta zona tienen caracteres transicionales entre los de epizona y de catazona. Ellos pueden ser tanto sin-
como post-tectonicos. Los contactos pueden ser netos o gradacionales y concordantes o discordantes, porque la roca de campo es mas ductil que la de
epizona. La aureola de metamorfismo de contacto, esta generalmente bien desarrollada, porque los plutones son mayores y el enfriamiento es mas lento.
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Las rocas de la aureola de contacto comunmente tienen fabrica foliada, porque sufren tanto el metamorfismo regional como el de contacto. Pizarras vy filitas
moteadas son comunes, que se desarrollan durante o después de la foliacion regional. La fabrica del plutén puede ser isétropa, pero comunmente es foliada
o desarrolla lineacién en las proximidades del contacto.

En zonas mas profundas se desarrolla la catazona, con profundidades mayores a los 15 km. La roca de campo esta representada por metamorfismo regional
de medio a alto grado en el rango de 450 a 600° C. Los plutones son generalmente sin-tecténicos con contactos gradacionales y sin bordes de enfriamiento.
El contraste de viscosidad entre las rocas de campo y el magma es relativamente bajo, por lo que los contactos son generalmente concordantes, en el
sentido que la foliacién se produce en rocas relativamente ductiles que son deformadas y rotadas paralelizando los contactos. No producen metamorfismo
de contacto, por cuanto la roca regional ya estd en alto grado de metamorfismo. Los plutones se presentan como domos u hojas, en las que la foliacién o
lineacion interna, pasan directamente a la fabrica de la roca metamorfica regional. Asimismo se produce foliacién por flujo, que pudo haber sido impuesta
al final, junto con la foliacién metamorfica, durante el final de la cristalizacion ignea. Todo esto produce similitudes entre las rocas igneas y las rocas
metamorficas de alto grado, con relaciones transicionales entre ambas en la corteza profunda.
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Fig. 5-8. Intrusivos compuestos. A: Secuencia intrusiva multiple que va de 1 a 3. Los sucesivos pulsos aprovechan la zona mas caliente para intruirse,
mientras que las zonas de bordes estan mas frias y rigidas. B: Secuencia intrusiva maltiple que se inicia con un primer pulso (1), seguido por el 2'y
finalmente el 3, ocasionados por colapsos progresivos. C: Intrusivo con borde de enfriamiento mostrando asimilacién parcial de un dique anterior. D:
cristalizacion centripeta de un Plutén. (Modificado de Mc Birney 1984).

Inyecciones multiples y plutones zonados

Como en los centros volcanicos, muchos plutones muestran historias complejas de intrusiones multiples de magmas que varfan en composicién. Los
grandes cinturones batoliticos estin compuestos de numerosos plutones menores y los mismos, cuando se los mapea en forma cuidadosa muestran
diferentes unidades composicionales, que pueden presentar variaciones marcadas entre ellas. En general los plutones mas antiguos tienen formas alargadas,
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mientras que los dltimos tienden a tener formas circulares. Asimismo cada uno de ellos suelen desarrollar zoneamientos concéntricos producto de la
cristalizacién centripeta de los mismos, con los bordes mas basicos y los nicleos mas silicicos. Las tendencias mineralégicas y quimicas asociados con las
secuencias intrusivas, son generalmente consistentes con la evolucion de camaras magmaticas en profundidad, que sufren procesos de cristalizacion
fraccionada, asimilacién de las rocas de caja y mezclas de magmas.

Los procesos de ascenso del magma y emplazamiento y el problema del espacio

Las rocas igneas intrusivas, son simplemente magmas que no han alcanzado la superficie. El volumen de rocas igneas que forman los cuerpos pluténicos es
considerable y pueden gradar a los sistemas volcanicos. Los magmas se forman en profundidad y se segregan desde un residuo solido para formar masas
discretas de fundido. Estas masas son menos densas que el sélido que las rodea por lo que se vuelven boyantes y tienden a ascender si el material que los
rodea es suficientemente ductil. Un diapiro, que es una masa fundida movil que perfora las capas que se encuentran por encima, que son rocas ductiles mas
densas, que ascienden mientras la viscosidad del magma permita el movimiento y la densidad de las rocas de campo sean menores o similares. En las areas
menos ductiles del manto superior y de la corteza, el magma no puede ascender por diapirismo.

La forma por la cual un gran cuerpo intrusivo asciende a través de la corteza, creando suficiente espacio para €l, no ha sido totalmente aclarada. El
problema del espacio ha sido objeto de extensos debates por décadas y aun asi sigue siendo un problema (Paterson et al. 1991).

Las fracturas abiertas y vacias estan limitadas a niveles muy someros proximos a la superficie y tienen pocas decenas de metros. El magma que viene
ascendiendo simplemente rellena tales aberturas. El ascenso del magma puede seguir fracturas preexistentes, desplazando a las rocas que forman las
fracturas y siguiendo estos conductos planares. En profundidad, la habilidad de los magmas para forzar a una fractura a abrirse es limitada, por la alta
presion que existe. Por supuesto si el area esta sometida a extension regional, las paredes de cualquier fractura no estan bajo compresion y el magma puede
forzar su separacion. El numero y espesor de los diques que rellenan los conductos depende de la relacién de extension y tiene relacion con la velocidad de
las placas tecténicas que es menor a aproximadamente 3 cm/aflo.

El problema del espacio se vuelve mas complicado para los grandes cuerpos intrusivos que deben mover mucho mayor volumen de roca en su ascenso. La
fig. 5-9 resume los mecanismos propuestos por los cuales un plutén hace espacio para ascender. Los batolitos pueden alzar el techo por plegamiento o
domamiento, o elevar bloques a lo largo de fallas. La controversia se produce con respecto a la fuerza de elevacion que tiene un plutdn si se restringe a su
capacidad de boyar, que limita su posibilidad de levantar el techo cuando alcanza densidades iguales a las de la roca de campo. El levantamiento puede ser
facilitado en tales casos por sobre-presion magmatica, que brinda un esfuerzo adicional al ascenso. El domamiento de los techos de los lacolitos esta
limitado a profundidades de menos de 3 km, donde la presién magmatica puede exceder la presion de carga.
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Fig. 5-9. Mecanismos posibles de ascenso de intrusivos (redibujado de Paterson et al. 1991).

Alternativamente el magma puede fundir roca de campo en su ascenso, proceso que se denomina asimilacién. La capacidad de un plutén de fundir la roca
de caja, esta limitado a la cantidad de calor del magma. Asi como se vio, que los magmas que intruyen son el resultado de fusion parcial, deberia haber un
“sobrecalentamiento” apreciable (calentamiento por encima de la temperatura a la que el fundido coexiste con el solido). Asi, si el calor disponible para
fundir la roca de campo no existiera, este deberfa ser aportado por el calor latente de cristalizacion de algunos minerales del magma, lo que lo hace menos
moévil.

Si las rocas de campo son suficientemente fragiles y bloques del techo caen dentro del plutén, se produce un desalojo por caida y el magma asciende
ocupando dicho lugar. Este proceso se denomina stoping, Buenas evidencias de stoping se observan en las partes superiores de muchos plutones, donde
bloques de roca de campo estan suspendidos en la roca ignea cristalizada, formando balsas y xenolitos. El stoping requiere que la roca de campo sea mas
densa que el magma y que los bloques deben ser lo suficientemente grandes (decenas de metros) para que se hundan rapidamente en el magma viscoso. El
stoping puede ser efectivo s6lo en corteza somera cuando las rocas pueden ser fracturadas.

Una combinacién de solucién stoping o zona de fusion, puede operar a profundidades donde la roca de campo esta proxima al punto de fusion. En este

proceso los minerales de la roca de techo se funden y una cantidad equivalente de magma cristaliza en el piso, como propone Ahren et al. (1981). Este
proceso mitiga la pérdida de calor desde el magma, que es el mayor impedimento para la asimilacion. Este proceso puede ser efectivo en el manto o en la
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corteza inferior, donde el magma puede ascender por diapirismo, pero si la roca de campo esta por debajo del punto de fusiéon, muchos minerales pueden
tender a cristalizar desde el fundido y el plutén se solidifica rapidamente.

La deformacién ductil y el retorno por flujo descendente, corresponde a mecanismos asociados con el ascenso de los diapiros desde grandes profundidades
y serfan eficientes donde la viscosidad de la roca de campo es baja. A cualquier profundidad el balén (balloning) o expansion radial de la camara magmatica,
por adicion de magma desde profundidad, es posible. El baléon de magma puede comprimir fisicamente las paredes de las rocas hacia los lados del diapiro,
forzando a las paredes a apartarse, produciendo una aureola de deformacién. Los estudios tedricos y experimentales sugieren que el diapirismo y balon
pueden se efectivos si las viscosidades del plutén y las rocas de caja son similares. La falta de evidencias texturales de rocas de pared ablandadas alrededor
de plutones en niveles medios y superiores, son argumentos fuertes contra el diapirismo como mecanismo de emplazamiento en estos niveles.
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