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Resumen

La Formacion Arroyo del Torreon (Carbonifero inferior), perteneciente al Grupo Andacollo
junto a la Formacion Huaraco, forma parte del basamento paleozoico de la Cordillera del
Viento. Dicha unidad fue definida en el sector sur de la Cordillera del Viento, en los
alrededores de Andacollo, y se encuentra conformada por tobas y coladas rioliticas en los
niveles inferiores que son sucedidas por areniscas cuarzosas y sedimentitas marinas peliticas
en menor proporcion. El primer afloramiento asignado a la Formacion Arroyo del Torredn en
el sector noroccidental de esta cordillera, en el area de Varvarco, ha sido descripto entre las
quebradas de los arroyos ElI Augque y Chacay y constituye el objeto de estudio de este trabajo.
La secuencia se encuentra conformada por unos 65 m de intercalaciones de metarenisca y
metatufitas, interestratificadas con vulcanitas acidas, silicificadas, de poco espesor, afectada
por un metamorfismo regional de muy bajo-bajo grado en facies de sub-esquistos verdes y
alteracion sericitica. Las caracteristicas de estas rocas permiten determinar un ambiente de
depositacion probablemente marino proximal asociado a una importante actividad volcénica,
con abundante participacion de material piroclastico y, en menor medida, de flujos lavicos. La
base de la unidad en el afloramiento no estd expuesta y su parte superior se encuentra en
contacto discordante con la suprayacente Formacién Cordillera del Viento (Triasico Medio a
Superior). El contacto discordante entre dichas unidades es asignado regionalmente a la
Discordancia Huérpica producto de la Fase Diastrofica Huarpica.

Palabras claves: Formacion Arroyo del Torreén, Varvarco, Cordillera del Viento,
Misisipiano
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Abstract

The Arroyo del Torredn Formation (Lower Carboniferous), which constitutes the Andacollo
Group along with the Huaraco Formation, is part of the Paleozoic basement of the Cordillera
del Viento Range. This unit has been defined in the southern end of the Cordillera del Viento
Range, close to the Andacollo locality. It is composed of rhyolitic flows and tuffs, in its lower
part, that are overlain by less common quartz sandstones and shales. The first outcrop related
to the Arroyo del Torredn Formation in the north-western part of the range, in the Varvarco
area, has been described between the EI Auque and Chacay creeks, and it is studied here. The
sequence is composed of 65 m of meta-sandstone and meta-tuff, interbedded with acid lava
flows, affected by a low to very low grade, sub-greenschist facies, of regional metamorphism,
and sericitic alteration. The characteristics of these rocks suggest for the sequence a probably
proximal marine depositional environment with abundant pyroclastic material and less
common interbedded lava flows. In the outcrop, the base of the unit is not exposed and its
upper part is overlain by the Cordillera del Viento Formation (Middle to Upper Triassic)
through an unconformity. This unconformity involves the Huérpica Discordance, which is
due to an extensional regimen, in the region.

Key words: Arroyo del Torredn Formation, Varvarco, Cordillera del Viento, Mississippian
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Capitulo |

Introduccion

La Formacion Arroyo del Torredn (Méndez et al., 1995) fue definida en el extremo austral de
la Cordillera del Viento, en los alrededores de Andacollo, como parte de los depoésitos
volcaniclasticos y, en menor medida, volcanicos y clasticos misisipianos que componen la
parte inferior del Grupo Andacollo (Llambias et al., 2007). En este sector ha sido
mayormente estudiada como parte de la roca de caja de la mineralizacion que caracteriza al
Distrito Minero de Andacollo (Danieli et al., 1999, 2011). En esta area, la unidad esta
constituida por tobas grises con tonalidades verdosas, pardas y rojizas (Stoll, 1957) o
blanquecinas y rioliticas (Z6llner y Amos, 1973), en general macizas o con cierto bandeado.
Localmente contienen intercalaciones de niveles conglomeradicos, asi como sedimentitas
clasticas mas finas (Stoll, 1957). En la parte noroccidental de la Cordillera del Viento, en los
alrededores de Varvarco, unidades paleozoicas también han sido reconocidas. Sin embargo, el
estudio de estas ultimas ha sido significativamente menor. La Formacién Arroyo del Torre6n
es aqui descripta conformando un afloramiento reducido entre las quebradas de los arroyos
Chacay y El Augue constituido por tobas y areniscas. Su edad maxima de depositacion ha
sido determinada como misisipiana-pensilvaniana inferior, sobre la base de datos de U-Pb en
circones (Zappettini et al., 2012). Afloramientos asignados a esta unidad han sido
recientemente descriptos en la quebrada del arroyo Guaraco Norte, al sudeste de Varvarco
(Suarez, 2020).

Objetivos

Objetivo general

Describir la geologia y la estratigrafia de la Formacion Arroyo del Torredn entre las
quebradas de los arroyos ElI Auque y Chacay, NE de Varvarco, faldeo occidental de la
Cordillera del Viento.

Objetivos especificos

Llevar a cabo el reconocimiento geol6gico de los contactos y relevamiento
estratigrafico de las unidades aflorantes entre las quebradas de los arroyos El Auque y
Chacay, aproximadamente entre los 36°47'40" hasta 36°49'0"S y desde 70°38'20"
hasta 70°37'40"0.

Preparar un mapa geoldgico a escala adecuada de las unidades litoestratigraficas
relevadas.
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. Realizar el muestreo litoldgico vy, si correspondiere, palinoldgico y fosilifero de los
niveles correspondientes a la Formacion Arroyo del Torredn, unidad en estudio.

. Realizar el estudio petrografico de las muestras seleccionadas y, si correspondiere,
palinologico y fosilifero.

. Analizar los datos geoldgicos obtenidos y su relacion estratigrafica con las demas
unidades representadas en el area.

. Evaluar toda la informacién producida, obtener conclusiones y escribir informes y el
manuscrito del Trabajo Final de Licenciatura.

Localizacion del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la ladera occidental de la Cordillera del Viento, al
norte de la Provincia del Neuquén (Fig. 1. A-B). La misma estd ubicada al noreste de la
localidad de Varvarco, entre los arroyos Chacay y ElI Auque, y hacia el este del Puesto
Castillo y de la Ruta Provincial N° 43 (Fig. 2).
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Fig. 1. Area de estudio (rectangulos rojos). A) Ubicacion en la Cordillera del Viento en el noroeste
neuquino (imagen satelital Google Earth, 2022). B) Ubicacién en el marco provincial y nacional.
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Fig. 2. Detalle del area de estudio (rectangulo; imagen satelital Google Earth, 2022).

Metodologia

La realizacién de este trabajo involucré el analisis previo de la informacion geol6gica
existente del area de estudio. El andlisis de antecedentes bibliograficos, cartografia,
fotografias aéreas e imagenes satelitales se realiz6 en base al material disponible en la catedra
de Geologia Argentina de la Universidad Nacional del Comahue, bibliotecas y repositorios
especializados (Bibliotecas Electronicas, MINCyT, y SEGEMAR) de libre acceso y los
aportados por los directores de la propuesta.

Los trabajos de campo y laboratorio se llevaron a cabo respetando los protocolos y
condiciones de circulacién vigentes en el marco del contexto de Pandemia COVID-19. El
relevamiento geoldgico se realiz6 mediante la utilizacién de brajula geoldgica y GPS,
considerando cartografia e iméagenes satelitales de base. Se realizd el registro fotografico de
los afloramientos. ElI muestreo litoldgico implico el uso de bolsas de muestreo resistentes
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rotuladas adecuadamente. El estudio petrografico se realiz6 en las rocas de grano fino y muy
fino (nueve muestras seleccionadas) mediante el uso de microscopio binocular y petrogréafico.
Este analisis incluyo la determinacion mineralogica y textural de las muestras. El valor de los
porcentajes de los minerales en las descripciones petrograficas fue obtenido a partir de
patrones para la estimaciéon visual (Compton, 1962). Para la determinacion de las rocas
sedimentarias clasticas se utilizaron las clasificaciones basadas en Folk (1974) y para las
piroclasticas se emplearon las clasificaciones de la IUGS (International Union of Geological
Sciences) y sus actualizaciones (Le Bas y Streckeisen, 1991; Le Maitre et al., 2005). En el
area de estudio no se encontraron niveles aptos para tratamiento palinolégico ni material
fosilifero.

El mapa geoldgico resultante del area de estudio, de escala 1:10.000, se realizd sobre la base
de la imagen satelital de la zona de Varvarco y alrededores utilizando programas de Sistema
de Informacion Geografica-SIG (ArcGIS) y de disefio (Inkscape).

Los esquemas y columnas estratigraficas se ilustraron con programas de disefio (Inkscape) y
edicion de imagenes (Adobe Photoshop).

Las secciones delgadas para estudios petrograficos se realizaron en el Laboratorio
Petrocalcografico del Asentamiento Universitario Zapala, Faln-UNCo. Las observaciones
petrograficas se realizaron en el Aula de Microscopia del Departamento de Geologia y
Petroleo (microscopio petrografico BIOTRAZA XP-607 LPT).

Los programas informéticos de disefio y procesamiento de datos, asi como los instrumentos
de medicion y registro en el campo (GPS, brajula geoldgica, elementos de muestreo, camara
fotografica, etc.) fueron provistos por la directora de este proyecto de TFL.

El financiamiento para llevar a cabo los trabajos de campo, incluyendo la realizacion de las
secciones delgadas, provino en parte del Proyecto de Investigacion financiado por la
Universidad, PIN1 04/1248, y en parte de su directora.
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Capitulo 11

Marco geoldgico

La Cordillera del Viento se encuentra ubicada en el noroeste neuquino entre las latitudes
36°45” S y 37°20°, dentro de la provincia geoldgica de la Cordillera Principal (Yrigoyen,
1970), formando parte de la subprovincia Precordillera Neuquina Norte (sensu Ramos et al.,
2011). Este cordon montafioso presenta dimensiones de aproximadamente 60 km de largo y
25 km de ancho, y alturas entre los 2000 y 3000 m.s.n.m., a excepcion del Cerro Domuyo, el
cual, con 4707 m.s.n.m, es el cerro de mayor altura de la Patagonia.

La Cordillera del Viento forma un alto estructural (Bracacchini, 1970) constituido por un
pliegue, denominado Anticlinal Cordillera del Viento, y una falla principal de orientacién
norte-sur, conocida como Falla Cordillera del Viento (Giacosa et al., 2014). Este gran alto
estructural forma parte de la unidad morfoestructural denominada Faja Plegada y Corrida
(FPC) de Chos Malal (Fig. 3) cuya evolucién es producto de la accion de la Orogenia Andina,
a partir del Cretacico Superior. La compresion a la cual fue sometida esta zona permitié el
alzamiento de las rocas mas antiguas, de edad paleozoica media a superior, constituyendo un
modelo de deformacién de tipo piel gruesa.

En cuanto a la estratigrafia involucrada la Cordillera del Viento esta caracterizada por un
basamento polimetamérfico, predevonico a devonico, y la presencia de rocas igneas y, en
menor proporcion, clasticas (Fig. 4), formadas durante el lapso comprendido entre el Pérmico
temprano y el Jurasico Temprano. Estas Ultimas, correspondientes en forma inicial a la
actividad magmatica en el margen convergente occidental del supercontinente Gondwana,
posteriormente a los fundidos de origen cortical asociados a su desmembramiento v,
finalmente, al desarrollo de un margen de subduccion tipo andino por el oeste.

A partir del Cretacico, se produce la intrusién de diversos cuerpos igneos que afectan a la
secuencia previa (Kay et al., 2006; Assis et al., 2022). La intrusion de estos cuerpos produjo
una importante alteracion hidrotermal de los depoésitos, dando origen a enriquecimientos
auriferos y otros metales, asi como la presencia de pirofilita en riolitas, brechas volcanicas e
ignimbritas, lo cual gener6 un interés minero en la zona (Zappettini et al., 2018; 2021).

Durante el Cenozoico, se produjeron principalmente numerosas efusiones volcéanicas de
composicién béasica a &cida y la depositacion de sedimentos clasticos y glacigénicos
(Zanettini, 2001).
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Fig. 3. Contexto geoldgico del area de estudio con indicacion de las principales estructuras a nivel
regional, regiones geoldgicas y unidades morfoestructurales con ubicacién de la Cordillera del Viento.
Basado en Giacosa et al. (2014).
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Fig. 4. Columna estratigrafica generalizada del sector norte de la Cordillera del Viento. Basado en
Zanettini (2001), Giacosa et al. (2014), Zappettini et al. (2015, 2018), Agtiero (2018), Assis (2019) y
Assis et al. (2022).
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Antecedentes

Estratigrafia

Debido a que la Cordillera del Viento es un area geoldgica compleja, tanto en su estructura
como en su estratigrafia, a la que se asocian distintos distritos mineros, existen numerosos
autores que han realizado estudios en el area (Fig. 5). Es por este motivo que se pueden hallar
diversas interpretaciones con respecto a la geologia local, dando lugar a variadas
denominaciones. A continuacion, se realiza una breve sintesis de los antecedentes
estratigraficos correspondientes a la region noroccidental de la Cordillera del Viento.

Basamento Pre-Devonico

Dentro de la denominacion “Basamento Pre-Devonico” se describe a un basamento igneo-
metamorfico compuesto por metamorfitas de alto grado, ademas de granitoides que las
instruyen, expuesto a lo largo del arroyo Chacay. Las rocas metamorficas de alto grado fueron
mencionadas por primera vez por Aguero et al. (2017) y Aguero (2018) para toda la
Cordillera del Viento y su designacion como ‘“Basamento Pre-Devonico” es tentativa de
acuerdo a su relacion estratigrafica con respecto a la Formacion Guaraco Norte. El basamento
en si estd compuesto por esquistos y gneises, ortogneises y paragneis, con evidencia de
milonitizacién, mostrando un contacto neto entre las unidades (Aglero, 2018). Este
basamento es cubierto en discordancia angular por las metasedimentitas de la Formacion
Guaraco Norte. Es importante destacar que el metamorfismo de alto grado y las estructuras
que afectan al Basamento Pre-Devénico son anteriores a la depositacion de las
metasedimentitas de la Formacion Guaraco Norte (Aglero, 2018).

Formacion Guaraco Norte

Definida por Zappettini et al. (1987), la Formacion Guaraco Norte corresponde a
metasedimentitas de bajo grado metamorfico, asignadas al Devénico Superior. Estos autores
indican la existencia de afloramientos de esta unidad, ubicados en el arroyo Guaraco Norte, al
sur de la localidad de Varvarco, y los divide en dos sectores: la seccion inferior esta
compuesta por filitas, de color gris oscuro a negro, con marcada esquistosidad, mientras que
la seccidn superior estd compuesta por esquistos cuarzosos y, con una menor presencia,
pizarras. Todo el sector superior presenta una coloracion verdosa producto de la
meteorizacion.

Zanettini (2001) también describe afloramientos de esta unidad en el arroyo Chacay,
correspondientes a esquistos oscuros a claros, y menciona la presencia de esquistos cuarzo-
biotiticos, de coloracién gris oscura, en un afloramiento ubicado en la confluencia de los rios
Neuquén y Varvarco. Ademas, describe también las filitas, pizarras y esquistos grises
cuarzosos del curso inferior del arroyo Guaraco Norte.
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La edad de esta unidad ha sido confirmada luego a partir de dataciones de U-Pb de circones
detriticos, efectuadas por Zanettini et al. (2012), en los afloramientos del arroyo Chacay. Se
determind una edad méaxima de depositacion correspondiente al Devonico Tardio, pudiendo
alcanzar el Carbonifero Inferior.

En trabajos mas recientes, se detallan los eventos metamorficos y de deformacion que
afectaron a la unidad en &rea del arroyo Chacay (Giacosa et al., 2014; Aglero et al., 2017,
Aguero, 2018).

Grupo Andacollo

Las primeras observaciones de las unidades neopaleozoicas en la region fueron realizadas por
Stoll (1950), quien describio la geologia y las mineralizaciones presentes en el Distrito
Minero Andacollo. A partir de estas descripciones reconocid tres unidades, las cuales asigno
al Paleozoico superior: Tobas Inferiores, Serie Sedimentaria Carbonifera y Tobas Superiores.
Zollner y Amos (1955) definieron la “Serie Andacollo” para esta sucesion de unidades,
manteniendo las denominaciones propuestas por Stoll (1950), a excepcién de la Serie
Sedimentaria Carbonifera, la cual renombraron como Formacion Huaraco.

Posteriormente, Digregorio (1972) y Digregorio y Uliana (1980) agruparon estas unidades
bajo el nombre de “Grupo Andacollo”, mientras que en el trabajo de Méndez et al. (1995), se
renombraron las unidades Tobas Inferiores y Superiores, por La Formacién Arroyo del
Torre6n y Formacion La Premia respectivamente. Llambias et al. (2007) realizaron una
importante modificacion de este esquema de clasificacion, basado en evidencias tecto-
magmaticas. Los autores proponen mantener la denominacion Grupo Andacollo, pero
conformado por las unidades Arroyo del Torre6n y Huaraco, mientras que incluyen a la
Formacion La Premia dentro del Complejo Pluténico-Volcanico Huingancé.

Formacion Arroyo del Torreon

En el area de Andacollo, la Formacién Arroyo del Torre6n esta integrada por tobas y coladas
rioliticas, en los niveles inferiores, que son cubiertas por areniscas cuarzosas y sedimentitas
marinas peliticas, en los superiores (Llambias et al., 2007). Dominan las tobas silicificadas,
que presentan textura variable y color gris blanquecino con tonos verdes, castafios y rojizos
(Danieli et al., 2011). Son fundamentalmente masivas con cierto bandeado, aunque en
algunos sectores desarrollan estratificacion (Stoll, 1950). Segun Suarez y De la Cruz (1994)
esta unidad corresponde a un contexto de vulcanismo explosivo asociado a un ambiente
marino.

El espesor estimado para esta unidad es de entre 1500 y 1800 m (Zollner y Amos, 1995,
1973) y los afloramientos de dicha unidad se concentran principalmente en el faldeo
sudoccidental de la Cordillera del Viento, abarcando dos fajas elongadas meridionales.
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En el éarea de Varvarco, la Formacion Arroyo del Torredn ha sido descripta en un
afloramiento en la zona del arroyo Chacay por Zappettini et al. (2012). Alli los autores
describen capas tobaceas de colores amarillentos a verdosos, con intercalaciones de areniscas
afectadas por metamorfismo de bajo grado. Recientemente, Suarez (2020) asigna niveles
aflorantes en el tramo inferior de la quebrada del arroyo Guaraco Norte a la Formacion
Arroyo del Torredn de acuerdo a sus caracteristicas litolégicas, unidades volcaniclasticas
conteniendo niveles peliticos, brechas sedimentarias, brechas volcénicas y niveles tobaceos, y
su relacién estratigrafica con sedimentitas clésticas y niveles tobaceos asignados por el autor
a la Formacion Huaraco.

Con respecto a la edad de esta unidad, en un primer momento las “Tobas Inferiores” fueron
adjudicadas al Carbonifero, en base a su posicion estratigrafica con respecto a la Formacion
Huaraco, para la cual, Z6llner y Amos (1955, 1973) indicaron una edad carbonifera temprana,
en base al contenido paleontolégico de invertebrados y flora. Posteriormente, Suarez et al.
(2008) y Hervé et al. (2013) realizaron dataciones de la unidad y se obtuvieron como
resultado las edades de 327,9 + 2,0 Ma (U-Pb SHRIMP) y 326 + 3 Ma (U-Pb SHRIMP)
respectivamente, confirmando esa edad.

Zappettini et al. (2012) también realizaron dataciones de la unidad, a partir de circones
igneos, en la zona del arroyo Chacay. Los resultados obtenidos arrojaron para los mas
jovenes, aunque no los predominantes, edades devonicas (383 = 6 Ma U-Pb SHRIMP). Los
autores interpretan que la edad maxima de depositacion es coherente con la dada para la
unidad en el area de Andacollo, es decir, carbonifera inferior.

Formacién Huaraco

La Formacion Huaraco, depositada en discordancia angular sobre la Formaciéon Arroyo del
Torreon, esta constituida principalmente por lutitas y limolitas verde oscuro a negro, con
intercalaciones de bancos de areniscas. La formacion fue asignada al Carbonifero superior en
base al contenido fosilifero de braquiopodos del género Orbiculoidea y restos de plantas
asignables a Rhacopteris sp. (Z6llner y Amos, 1955, 1973; Freytes, 1969; Amos, 1972).

Zappettini et al. (2012) describen dos afloramientos de esta unidad en la zona del arroyo
Guaraco Norte, en el area de Varvarco. El primero se encuentra ubicado en el curso medio del
arroyo, y esta compuesto por un afloramiento de 100 m de espesor de areniscas gris-verdosas
y limolitas, mientras que el segundo afloramiento esta en la cabecera del arroyo y presenta la
misma secuencia de rocas con colores grises a negros. Suarez (2020) asigna niveles clasticos
y tobaceos a la Formacion Huaraco en el curso inferior del arroyo Guaraco Norte.

Complejo Plutdnico-Volcanico Huinganco

Definido asi por Llambias et al. (2007), este complejo se encuentra constituido por el Granito
Huinganco (Digregorio, 1972) y por la Formacion La Premia (Méndez et al., 1995).
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Las vulcanitas apoyan en discordancia angular sobre el Grupo Andacollo, en tanto que los
intrusivos se emplazan cortando las estructuras plegadas del mismo (Llambias et al., 2007).
El limite superior del complejo se encuentra delimitado por una extensa superficie de erosion,
la cual lo separa de las sedimentitas de la Formacion Cordillera del Viento, conocida bajo el
nombre de discordancia Huarpica.

Si bien las diferentes dataciones efectuadas indican una edad pérmica, considerando las
correlaciones regionales con el Grupo Choiyoi en areas cercanas, la edad de dicho complejo
puede ser extendida hasta el Triasico Temprano (Llambias et al., 2007; Heredia et al., 2012).

Granito Huinganco

Esta unidad esta integrada por plutones de granodiorita y de monzogranito, a los que se
asocian domos subvolcénicos rioliticos (Digregorio, 1972; Zo6llner y Amos, 1955, 1973;
Llambias, 1986).

El Granito Huingancé intruye a las rocas pertenecientes al Grupo Andacollo, previamente
deformadas, y es cubierto por la Formacién Cordillera del Viento.

Las dataciones radiométricas efectuadas en el sector austral de la Cordillera del Viento
indican una edad pérmica temprana a pérmico medio para esta unidad. Una de las dataciones
fue realizada en un plutén de composicion granodioritica, en la cual se obtuvo una edad de
287 £ 9 Ma (Suérez y de la Cruz, 1997), mientras que la segunda fue en un domo riolitico, de
la cual se obtuvo una edad entre 260 + 10 Ma (Llambias, 1986) y 259 + 18 Ma (JICA, 2001).

Formacién La Premia

Consiste principalmente en ignimbritas masivas, de composicion dacitico-riolitica,
fuertemente soldadas de colores grises y verdosos, con presencia de conglomerados y
areniscas subordinadas (Llambias et al., 2007). De acuerdo con Suérez (2007), el espesor de
dicha unidad alcanza los 1.000 m.

En cuanto a las relaciones estratigraficas, esta unidad se encuentra apoyada en discordancia
angular con respecto a las unidades del Grupo Andacollo. En un primer momento, a esta
unidad se la asigno, con reserva, al Carbonifero superior (Z6llner y Amos, 1973). Llambias et
al. (2007) propusieron asignarla al Pérmico, pudiendo eventualmente alcanzar el Triasico
Inferior, considerando su posicién y relaciones estratigraficas. Posteriormente, Suérez et al.
(2008) realizaron dataciones de circones en ignimbritas de la base de esta unidad, obteniendo
una edad de 282 + 2 Ma (U-Pb SHRIMP) correspondiente al Pérmico temprano, verificando
lo indicado por Llambias et al. (2007).

En la ladera occidental de la Cordillera del Viento, considerando el area de Varvarco, Giacosa
et al. (2014) mapean sedimentitas y rocas volcanicas que asignan a la Formacion La Premia.
Sin embargo, Zappettini et al. (2018) indican que no existen en la zona norte de la Cordillera
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del Viento afloramientos de esta unidad, que hayan sido verificados por geocronologia,
asignado esos niveles a la Formacion Cordillera del Viento.

Ciclo Precuyano

Con la denominacion de Ciclo Precuyano se engloba en el &rea de estudio a las unidades
Cordillera del Viento (Leanza et al., 2005) y Colomichicé (Zappetini y Dalponte, 2009).
Estratigraficamente, en el contexto regional, se encuentran comprendidas entre el Complejo
Plutonico-Volcanico Huinganco y las sedimentitas del Grupo Cuyo.

Formacion Cordillera del Viento

La Formacion Cordillera del Viento ha sido redefinida (Leanza et al., 2005; Llambias et al.,
2007) en el area de Andacollo abarcando los afloramientos descriptos por Groeber (1929,
1946) como Serie Porfiritica Supratriasica y Choiyoilitense. Esta unidad estd conformada por
rocas volcanicas de composicion mesosilicica a silicica, caracterizadas por tonalidades
rojizas, verdes o mas frecuentemente moradas, a las cuales se vinculan diques y cuerpos
subvolcanicos genéticamente relacionados (Llambias, 1999).

Dataciones K/Ar de esta unidad arrojaron edades comprendidas entre 260 + 10 Ma (Llambias,
1985); 287 + 9 Ma (Suérez y de La Cruz, 1997) y 259 + 18 Ma 'y 227 + 16 Ma (JICA, 1992),
es decir del Pérmico al Tridsico Temprano (Leanza et al., 2005).

En la region septentrional de la Cordillera del Viento, estos niveles son incluidos por
Zanettini (2001) en el Grupo Choiyoi (sensu Stipanicic, 1965, equivalente al Choiyoilitense
de Groeber, 1946) y estaria compuesta por vulcanitas calcoalcalinas que se acidifican hacia
los términos més jovenes. Debido a este cambio de litologia, la unidad se divide en una
seccion inferior mesosilicica y una superior silicica, las cuales se encuentran separadas por
una discordancia erosiva (Digregorio, 1972). La seccion inferior es predominante en los
afloramientos de la regidn de estudio y esta constituida por andesitas, brechas volcanicas y
tobas andesiticas de colores violaceo, verde grisaceo y gris claro a oscuro. La seccion superior
se manifiesta entre la localidad de Varvarco y la de Las Ovejas y esta compuesta por riolitas,
porfiros rioliticos, tobas rioliticas y litico-cristalinas de colores blanco rosado, pardo rojizo y
gris claro a oscuro. Se estima para la unidad un espesor de 880 m en esta comarca (Pesce,
1981; Zanettini, 2001).

Formaciéon Colomichicé

La Formacion Colomichico ha sido descripta hasta el momento solo en la porcion
noroccidental de la Cordillera del Viento. Esta unidad se encuentra compuesta por dos
secciones principalmente: la seccion inferior corresponde a una secuencia de grauvacas gris
verdosas y escasas intercalaciones de areniscas, mientras que la seccion superior esta
constituida por grauvacas y areniscas volcanicas con intercalaciones de jaspilitas, jaspes y
volcanitas (Zappettini et al., 2011). El espesor total estimado es de 500 m y su disposicion es
subhorizontal (Zappettini et al., 2011).
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La Formacién Colomichicé cubre, en discordancia angular, a las volcanitas de la Formacion
Cordillera del Viento y es, a su vez, cubierta por las sedimentitas correspondientes al Grupo
Cuyo. El hiatus presente entre el techo de la Formacion Cordillera del Viento y la base de la
Formacién Colomichico se asigna tentativamente a la Fase Tunuyan (Zappettini et al., 2018).
A partir de dataciones radiométricas efectuadas, la edad de esta unidad queda comprendida
entre el Pliensbachiano y el Toarciano temprano (Jurésico Inferior) (Zappettini et al., 2011).

En el sector norte de la Cordillera del Viento, en el curso medio del arroyo EI Auque,
Zappettini y Delponte (2009) definieron la Formacion EI Auque, conformada por esquistos
pirofiliticos. Dichos autores indicaron una edad devonica superior para esta unidad,
considerando su correlacion con la Formacion Guaraco Norte en cuanto a la disposicion
estructural y grado metamorfico similar de sus afloramientos. Anteriormente esta zona habia
sido descrita inicamente como una zona de alteraciéon (JICA, 2001; Danieli et al., 2002; Casé
et al., 2004). En trabajos mas recientes, Zappettini et al. (2018) identifican estos
afloramientos como rocas volcaniclasticas correspondientes a la Formacion Colomichico.

Intrusivos

Dentro del sector norte de la Cordillera del Viento, aflora un conjunto de intrusivos de edad
cretécica tardia-paleocena, conformado por la Granodiorita Varvarco, la Tonalita Butalon y el
Granito Radales. La ubicacion de este cinturon magmatico, que Se encuentra
aproximadamente a unos 100-140 km hacia el este del arco magmatico actual, ha sido
adjudicada a la somerizacion de la losa subductada (Spagnuolo, 2014).

La Granodiorita Varvarco fue identificada por Pesce (1981) bajo el nombre de Plutonita
Varvarco, término en el que incluia también a los distintos intrusivos del area. Zanettini
(2001) redefine las unidades como Granodiorita Varvarco, Tonalita Butalon y Granitos
Radales, dentro del Grupo El Portillo, de edad tridsica “post-choiyoilitense”. A partir de
dataciones posteriores realizadas (JICA/M.M.A.J., 2000; Kay et al., 2006; Assis et al., 2022),
finalmente se determiné una edad cretdcica superior - paleocena para este conjunto de
Cuerpos intrusivos.

Granodiorita VVarvarco

La Granodiorita Varvarco o Tonalita Varvarco (Assis et al.,, 2022) esta integrada por
granodioritas y tonalitas de color blanco grisaceo a gris, de estructura granosa mediana a
gruesa (Zanettini, 2001), que intruye a las unidades Guaraco Norte y a las formaciones
Cordillera del Viento y Colomichico. Presenta numerosos afloramientos localizados entre el
arroyo Manchana Covunco y la comarca de Butalon Norte, en la ladera occidental de la
Cordillera del Viento (Zanettini, 2001). Con respecto a la edad del intrusivo, en la zona de
Butalon, presenta una edad de enfriamiento K/Ar en roca total 64,7 £ 3,2 Ma (edad de la
JICA/M.M.A.J., 2000, documentada por Franchini et al., 2003) y una edad de enfriamiento
40Ar-39Ar en biotita de 69,09 £ 0,13 Ma en el area de Varvarco (Kay et al., 2006). Recientes
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andlisis de trazas de fision en apatita dan una edad de exhumacion de 67,5 + 8 Ma (Assis et
al., 2022).

Granito Radales

El Granito Radales es un granito de grano fino, de color rosado claro y textura aplitica, que
aflora en la zona de Varvarco, tanto en el arroyo Manzano como en el arroyo Chacay, donde
se encuentra en contacto con la Granodiorita Varvarco (Zanettini, 2001; Aglero, 2018; Assis,
2019).

Tonalita Butalén

La Tonalita Butalon se encuentra constituida por stocks y diques tonaliticos y dioriticos que
intruyen a la Granodiorita Varvarco. El afloramiento de dicha unidad se encuentra sobre la
margen izquierda del arroyo Butalon. A partir de la intrusion, se gener6 una zona de
alteracion hidrotermal que afect6 a las formaciones Guaraco Norte y Cordillera del Viento.
Considerando que este cuerpo igneo instruye a la Granodiorita Varvarco, se le ha asignado
una edad paleocena-eocena (Franchini et al., 2003; Casé et al., 2008; Assis, 2019).
Recientemente, a partir de andlisis de trazas de fisidn en apatita, se ha determinado una edad
de exhumacion de 50,3 £ 5,9 Ma para esta unidad (Assis et al., 2022).

Unidades Cenozoicas

En el area de estudio afloran unidades del Grupo Naunauco (Zamora Valcarce, 2007),
constituido por las subvulcanitas de la Formacion Collipilli (Llambias y Rapela, 1989) y las
rocas efusivas de la Formacién Cayanta (Rapela y Llambias, 1985) de edad paledgena.
Groeber (1929) fue quien originalmente denomind a estas unidades como “Serie Andesitica
Infraterciaria” y, posteriormente, redefini6 como Mollelitense (Groeber, 1946). Yrigoyen
(1972) formaliz6 el nombre al cambiarlo por Grupo Molle, pero dichas unidades fueron
nuevamente re-definidas como Grupo Naunauco por Zamora Valcarce (2007), ya que en la
anterior designacion quedan comprendidos cuerpos de edad nedgena.

En la zona hay también presencia de un vulcanismo eruptivo, que tuvo lugar durante el
Mioceno superior al Plioceno superior, representados por el Basalto Coyocho (Yrigoyen,
1972). La actividad efusiva béasica a silicea fue continua durante el Plioceno superior y
Pleistoceno medio. Hacia el techo de la columna estratigrafica de la region, se encuentran
depdsitos morénicos y glacifluviales del Pleistoceno superior. La estratigrafia se completa con
depésitos, de edad cuaternaria, de remocion en masa, aterrazados, aluviales, coluviales y
pedemontanos (Zanettini, 2001).
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Fig. 5. Correlacion estratigrafica de las unidades paleozoicas y mesozoicas en el sector norte de la
Cordillera del Viento segln diversos autores. Se indica ademas la unidad de estudio.

Estructura

Dentro de los primeros estudios realizados, Groeber (1947) describe a la Cordillera del Viento
como un braquianticlinal de rumbo norte-sur, cuyo extremo septentrional se hunde a la altura
del arroyo Atreuco. Es una estructura que involucra en la deformacién al basamento
paleozoico, presentando una mayor exhumacién y erosion del limbo occidental. La génesis de
esta gran morfoestructura se encuentra vinculada a la accion de la Orogenia Andina, durante
el Cretacico Superior - Neogeno. El flanco occidental de la Cordillera del Viento ha sido
totalmente erodado durante el levantamiento de la misma, mientras que en el sector oriental
se encuentran preservadas el resto de las unidades jurésicas y cretacicas que conforman el
relleno de la Cuenca Neuquina.

Zanettini (2001) vincul6 la génesis de este braquianticlinal con un esfuerzo vertical que
fracturd el nicleo paleozoico y plegé a la sucesion sedimentaria mesozoica adosada al flanco
oriental del mismo. En estudios estructurales mas recientes, Giacosa et al. (2014) también
caracterizaron a la Cordillera del Viento como un alto estructural asociado a un gran pliegue
andico de orientacion norte-sur, denominado Anticlinal Cordillera del Viento (Zoéllner y
Amos, 1973). Ademas, estos autores identificaron una estructura compresiva de gran
importancia en la zona, la Falla Cordillera del Viento. Esta estructura constituyo
originalmente una falla normal buzante hacia el este que controlo la depositacion de las rocas
permotriasicas y jurasicas. La Falla Cordillera del Viento fue incluida por Vergani et al.
(1995) en un sistema de fallas norte-sur denominado "Sistema Tres Chorros-Cordillera del
Viento", que controlé la sedimentacion del sinrift de los depocentros durante el Tridsico
Superior hasta el inicio de la depositacion del Grupo Cuyo. Durante la Orogenia Andina, en el
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Mioceno superior, el sistema extensional habria sido invertido, generando la inversion de la
Falla Cordillera del Viento y, en consecuencia, la exhumacion de las rocas paleozoicas en la
parte occidental, formando asi el Anticlinal Cordillera del Viento.

A rasgos generales, el Anticlinal Cordillera del Viento presenta un sistema de fallas con
orientacion principalmente noroeste - sureste, fracturacion noroeste y su conjugado nordeste,
que las afectan dividiéndolas en bloques que regulan los afloramientos de las metamorfitas
mesopaleozoicas y de las eruptivas permotriasicas (Zanettini, 2001). También presenta, de
manera subordinada, fallas normales, de orientacion este-oeste, asociadas a un alivio
extensional (Giacosa et al., 2014).

Los lineamientos norte-sur corresponden a fallas compresivas de alto angulo, que afectan
mayoritariamente a las unidades paleozoicas.

La deformacion involucra al basamento emplazado sobre una rampa que inclina al oeste y es
afectada por estructuras sintéticas y antitéticas a la rampa principal a lo que, se interpreta,
responde la doble vergencia de las estructuras y la mayor exhumacion del flanco occidental
de la cordillera (Zapata et al., 1999; Fabiano et al., 2012).
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Capitulo 111

Estratigrafia y litologia

En este capitulo se detalla la informacidn litologica y estratigrafica obtenida durante el trabajo
de campo, laboratorio y gabinete en el &rea de estudio. Se realizaron dos perfiles
estratigraficos, uno en el noroeste, Perfil A, y otro en el sur-suroeste, Perfil B, del area de
estudio (Fig. 6), con su correspondiente correlacion (Fig. 18) e integrados en una columna
estratigrafica general inferida para el area (Fig. 19). Los resultados se representan en el mapa
de escala 1:10.000 de la figura 20.
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Fig. 6. A) Ubicacion de los perfiles estratigraficos Ay B en el area de estudio. B) Representacion
de la estratigrafia de la zona segiin Zappettini et al. (2018).

Perfil A

En el sector noroeste, en cercania de la Ruta Provincial N° 43, la columna inicia con la
depositacion (So N345°/56E) de 8 m de metarenisca grisacea de grano fino (AT-2), amarrilla
clara por la importante alteracion (Fig. 7), cuya base no estd expuesta. Se observa dentro del
afloramiento una intercalacion de niveles de arenisca y de material mas fino, limolita,
descriptas en los antecedentes de estudio (Zappettini et al., 2015) como de origen piroclastico
(Fig. 8. Ay B).
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Fig. 8. Ay B. Perfil A. Detalle de las metareniscas (AT-2). En el recuadro se observa la intercalacion
de capas de arenisca y limolita, de origen piroclastico.

Presenta diaclasas paralelas buzantes al sur y lateralmente una variacion en el grado
silicificacion.

Estratigraficamente por encima, se encuentran niveles de metatufitas (AT-4), con un espesor
de 16 m (Fig. 9. Ay B), de color gris oscuro. Se caracteriza por presentar cristales aciculares
a tabulares de color blanco, alterados que se encuentran inmersos en una matriz grisacea. De
acuerdo a la textura nodular incipiente (Capitulo 1V, Fig. 24 B y C) que presenta, podria estar
relacionada a metamorfismo de contacto generado a partir de la intrusién de cuerpos igneos
comunes en el area durante el Cretécico.
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Fig. 9. A) Perfil A. Afloramiento de la metatufita (AT-4). Gran parte del afloramiento se encuentra
cubierto por vegetacion y/o derrubios. B) Muestra de mano de la metatufita en la cual se observa los
cristales aciculares a tabulares.

Por encima de las metatufitas se encuentran riolitas silicificadas (AT-5), de color blanquecino
y aspecto masivo (Fig. 10). Dicho afloramiento presenta un espesor aproximado de 3 m.

Fig. 10. Perfil A. Afloramiento de riolitas silicificadas (AT-5).

En contacto con la riolita hay una secuencia de metareniscas cuarzo-feldespaticas laminadas
(AT-8, AT-8(2); So N312°/56E) de grano fino a muy fino, con buena seleccion y de color
ocre en afloramiento por alteracion (Fig. 11. Ay B). Lateralmente muestra sectores con cierta
esquistosidad, con mayor alteracién, que la convierte en friable. EI espesor aproximado es de
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35 m. Se distingue un aumento en el contenido de muscovita en comparacion a los
afloramientos previamente mencionados y un mayor grado de alteracion.

=8

e i L S A - M. B ?}i‘:}\ " 3 Pliiies - S
Fig. 11. Perfil A. A) Afloramiento de la metarenisca cuarzo-feldespatica (AT-8, AT-8(2)). B) Detalle
de la metarenisca laminada.

Esta secuencia esta atravesada por venillas de turmalina, muscovita y cuarzo, de entre 3y 4
cm de espesor, también asociadas, posiblemente, a los intrusivos cretacicos (Fig. 12, Ay B).

Fig. 12. Perfil A. A) Venilla de cuarzo, muscovita y turmalina que atraviesa el perfil. B) Detalle de un
cristal de turmalina de aproximadamente 12 mm de longitud y habito prismatico.

A partir de los 1.587 m de altura, dentro del mismo afloramiento analizado y en el contacto
con la Formacion Cordillera del Viento, se observa un notorio cambio en el rumbo de los
estratos (N290°), con una ligera disminucidn en el buzamiento.

Por encima y en discordancia, se apoyan vulcanitas pertenecientes a la Formacion Cordillera
del Viento. El contacto, discordante, entre dichas unidades se encuentra mayoritariamente
cubierto por derrubios y/o vegetacion.

En sintesis, los dep6sitos descriptos y representados en el Perfil A (Fig. 13) corresponden
principalmente a metareniscas y metatufitas, con importante alteracion sericitica,
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interestratificadas con vulcanitas &cidas, silicificadas, de poco espesor. El Perfil A abarca un
total de 62 m de espesor.
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Fig. 13. Perfil estratigrafico A, correspondiente al sector norte del area de estudio.

Perfil B

En el sector suroeste, entre la Ruta Provincial N° 43 y el arroyo Chacay, la columna inicia
con afloramientos de ignimbritas vitrolitocristalinas de composicion intermedia (AT-16; Fig.
14. A'y B) con un espesor aproximado de 79 m, de color gris blanquecino y con una elevada
alteracion (N338°/34°E), cuya base no esta expuesta. Se observan fiammes, lineas de flujo,
litoclastos y cristaloclastos con tamafios hasta 7,5 cm y con importante alteracion (Fig. 14. C

y D).
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Fig. 14. Perfil B. Afloramiento de ignimbritas vitrolitocristalinas intermedias (AT-16), ladera norte
(margen derecho) del Arroyo Chacay A) Vista hacia el este. B) Vista al norte donde se aprecia su
contacto superior cubierto. C y D) Detalles de la ignimbrita.

Su limite superior se encuentra cubierto por depositos modernos y vegetacion (Fig. 14. B).
Estas rocas se observan también hacia el norte del &rea de estudio, expuestas por el cauce del
arroyo El Auque. Topogréaficamente por encima, se destaca la presencia de metatufitas (AT-
22 y AT-30) (Fig. 15. A y B) gris blanquecinas, de color amarillo claro por oxidacion y
presencia de cristales aciculares a tabulares de color blanco, alterados e inmersos en una
matriz grisacea, con textura nodular incipiente (Capitulo 1V, Fig. 29 B-C) (Fig. 15. A). Los
estratos (N308°/22°E) tienen un espesor aproximado de 59 m. A partir de los 1652 m de
altura, se observa un cambio notorio en el rumbo y un aumento en el buzamiento de los
estratos (N183°/50°E).
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Fig. 15. Perfil B. Ay B) Detalles del afloramiento de la metatufita (AT-22). En el recuadro se
observan los cristales tabulares.

Por encima de las metatufitas hay presencia de metareniscas (Fig. 16. A y B) cuarciticas (AT-
25), de grano fino a muy fino y de color violaceo (Fig. 16. C y D). EIl afloramiento (So

N157°/64E°) abarca un espesor aproximado de 9 m.

Fig. 16. Perfil B. Ay B) Afloramiento de la metarenisca laminada violacea (AT-25). C y D) Detalle
de la metarenisca (AT-25) con una marcada laminacion.
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Por encima de las anteriores, y en discordancia, se apoyan vulcanitas correspondientes a la
Formaciéon Cordillera del Viento. EI contacto entre dichas unidades se encuentra
mayoritariamente cubierto por derrubios y/o vegetacion.

En sintesis, las unidades descriptas y representadas en el Perfil B (Fig. 17) abarcan
metatufitas, de mayor espesor, y un afloramiento méas reducido de metareniscas, las cuales se
encuentran en contacto discordante con la Formacion Cordillera del Viento. Aunque el limite
superior de las ignimbritas descriptas en la base del perfil estratigrafico no esta expuesto, sus
caracteristicas litologicas en cuanto a su yacencia, su buzamiento menor, y sus caracteres
texturales y mineraldgicos distintos al resto de la secuencia, permite inferir que su
depositacion ha sido posterior al resto de la secuencia analizada en el afloramiento.
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Fig. 17. Perfil estratigrafico B, correspondiente al sector sur del &rea de estudio.
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A continuacion, se esquematiza la correlacion realizada de ambos perfiles (figura 18).
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Fig. 18. Correlacion estratigrafica interpretada entre los perfiles A y B del area de estudio.
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Los resultados obtenidos del andlisis de ambos perfiles se sintetizan en la columna
estratigrafica generalizada de la figura 19. Las caracteristicas observadas en estos depdsitos
concuerdan con la depositacion dada para la unidad en un ambiente probablemente marino
litoral asociado a una importante actividad volcanica, en particular en esta area con abundante
participacion de material piroclastico y, en menor medida, de flujos lavicos.
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Fig. 19. Columna general inferida para el area de estudio.

A partir de los datos obtenidos en este trabajo, se elabora el siguiente mapa geolégico con el
detalle del limite formacional propuesto aqui para las unidades Arroyo del Torredn y

Cordillera del Viento en el area de estudio (Figs. 20 y 21).
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Fig. 20. Geologia de la Formacion Arroyo del Torredn en el area de estudio y su relacion con la suprayacente Formacion Cordillera del Viento. Se indica
ademas en linea discontinua el limite formacional dado previamente para la zona (Zappettini et al., 2018).

28



, Licenciatura en Cs. Ciencias Geoldgicas
B2 .
: ﬂ:,; FaIn-UNCo

Facultad de Ingenieria

Cisterna Riba, S.S., 2022

PN390°/51°E

Z °N314°/44°E
Al.-5& AT-8y
N AT 4 AT -8(2)

AT-22

Fig. 21. Vista hacia el NE del area de estudio (imagen satelital Google Earth, 2022). La linea blanca indica el limite propuesto en este trabajo para las
unidades Arroyo del Torredn y Cordillera del Viento, mientras que la linea amarilla indica el limite inferido entre la Formacion Arroyo del Torreon y las
ignimbritas.
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Capitulo IV

Petrografia

En este capitulo se incluyen las descripciones petrogréficas, tanto a escala mesoscopica como
microscopica, de las muestras seleccionadas recolectadas durante el trabajo de campo (Fig.
22). La nomenclatura empleada en las descripciones corresponde a: Qz = cuarzo, Ms =
muscovita, Fsp = feldespato, Kfs = feldespato potasico, Pl = plagioclasa, Bt = biotita, Chl
clorita, Ser = sericita, Op = mineral opaco, Ox = 6xido.
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Fig. 22. Geologia del area de estudio con ubicacion de las muestras analizadas.
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Metarenisca cuarcitica (Muestra AT - 2; Fig. 23)

Roca de grano fino a muy fino, de color amarillo claro a grisiceo y, en algunos sectores,
pardo producto de oxidacion (Fig. 23. A). A escala microscopica se observan cuarzo, y
biotita, muscovita y clorita de habito laminar orientadas de acuerdo a su depositacion (So
N345°) (Fig. 23. B-C). Hay presencia de cuarzo de origen sedimentario, redondeado a
subredondeado, y cuarzo con textura granoblastica evidenciando un metamorfismo incipiente
(Fig. 23. C). La matriz se encuentra compuesta principalmente de sericita. Hay microfracturas

rellenas de oxidos (Fig. 23. C-B).

SN

Fig. 23. A. Metarenisca cuarcitica (AT-2) donde se observa la abundante oxidacion y la orientacion
sedimentaria de los componentes (So). B. Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y nicoles cruzados
(C) mostrando la asociacion mineral; se observa cuarzo granular y en textura granoblastica.
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Metatufita (Muestra AT — 4; Fig. 24)
Roca de color gris oscuro, de grano fino a muy fino (Fig. 24. A), compuesta por cuarzo,

muscovita y biotita. Presenta textura porfidoblastica. Formas relicticas de cristales aciculares
a tabulares son reemplazadas por muscovita y biotita. Hay presencia de cuarzo de origen
sedimentario, redondeado a subredondeado, y cuarzo con textura granoblastica. La alteracion
sericitica es importante (Fig. 24. B-C). El protolito de la roca corresponde a una roca
sedimentaria o0 posiblemente piroclastica, segun se interpreta de acuerdo al plano de

depositacion (So) relictico.

Fig. 24. A. Metatufita (AT-4) donde se observa la abundante oxidacion y las formas relicticas
(blanquecinas) de cristales aciculares. B. Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y nicoles cruzados
(C) mostrando la asociacion mineral; se observa la textura nodular incipiente.
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Riolita silicificada (Muestra AT —5; Fig. 25)
Roca de color blangquecino; en ciertos sectores se observan colores pardos, producto de

oxidacion (Fig. 25. A). La matriz, de textura esferulitica, estd compuesta de cuarzo
microcristalino (55%) y feldespatos levemente alterados (45%), formando las esferulitas (Fig.
25. B-C). Los minerales opacos constituyen los componentes accesorios (<1%). Son comunes

las microvenillas de cuarzo.

Fig. 25. A. Riolita silicificada blanquecina (AT 5). B. Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y
nicoles cruzados (C) mostrando los componentes; se observa cuarzo microcristalino y feldespatos,
formando la textura esferulitica.
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Metarenisca cuarzo-feldespatica (Muestra AT —8y AT — 8 (2); Figs. 26 y 27)

Roca de grano fino a muy fino, bandeada, de color gris oscuro y, en algunos sectores, parda
producto de oxidacion (Figs. 26. A); lateralmente muestra sectores con cierta esquistosidad
que la convierte en friable (27. A). Esta compuesta por cuarzo, feldespato potésico y
filosilicatos, principalmente muscovita, biotita y clorita (Figs. 26. B-C y 27. B-C). La matriz
contiene sericita. La textura es clastica a granolepidoblastica incipiente, compuesta por
bandas de cuarzo subredondeado, de origen sedimentario, y en algunos sectores de tipo
granoblastico, y bandas compuestas por feldespato potésico, muscovita, biotita y clorita (Fig.
26. C). En los cristales de feldespato potésico se observa una textura poiquilobléstica también
incipiente (Fig. 27. B-C).

Fig. 26. A. Metarenisca cuarzo-feldespatica bandeada (AT-8) muy oxidada. B. Fotomicrografia a
nicoles paralelos (B) y nicoles cruzados (C) donde se observa la asociacion mineral y textura
granolepidoblastica incipiente, compuesta por bandas de cuarzo y bandas de clorita, biotita y

muscovita.
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Fig. 27. A. Metarenisca cuarzo-feldespatica bandeada friable (AT-8(2)) con abundante oxidacion. B.
Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y nicoles cruzados (C) con la asociacion mineral; se observa
una textura granolepidobléstica incipiente, compuesta por bandas de cuarzo y bandas de clorita,
biotita, muscovita y feldespato potasico, y textura poquiloblastica en los cristales de feldespato

potasico.
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Ignimbrita vitrolitocristalina intermedia (Muestra AT — 16; Fig. 28)

Ignimbrita vitrolitocristalina (Fig. 28. A) de color gris, amarillenta clara por oxidacion, de
composicion intermedia. Esta compuesta por litoclastos (30%), cristaloclastos (45%) y matriz
(25%) (Fig. 28. B-C). Tanto los litoclastos como los cristaloclastos presentan una importante
alteracion. Los cristaloclastos estdn compuestos de plagioclasa (100%) mayormente
subhedrales, con habito tabular, con un rango de tamafio entre 0,5 y 2 mm y presentan
abundante alteracion caolinitica. Los litoclastos poseen un tamafio de hasta 3 mm. La matriz
presenta textura eutaxitica con fiammes (Fig. 28. B-C). Cabe destacar que la roca no
evidencia metamorfismo y presenta un menor grado de deformacion que las rocas

circundantes.

Fig. 28. A. Ignimbrita vitrolitocristalina de composicién intermedia (AT-16). B. Fotomicrografia a
nicoles paralelos (B) y nicoles cruzados (C) mostrando la asociacién mineral en una matriz de textura
eutaxitica con flammes; litoclastos y cristaloclastos de feldespato plagioclasa.
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Metatufita (Muestra AT - 22; Fig. 29)

Roca de color gris blanquecino, por oxidacion marrén-amarillenta (Fig. 29. A). Esta
compuesta por cuarzo, feldespato potésico y filosilicatos, muscovita, biotita y clorita (Fig. 29.
B-C). Formas relicticas de cristales aciculares a tabulares son reemplazadas por muscovita y
biotita. El feldespato potasico presenta textura poiquiloblastica (Fig. 29. C), aunque algunos
cristales pueden ser relicticos. La biotita y la muscovita de grano fino se encuentran
diseminadas en toda la muestra, mientras que el cuarzo se encuentra presente en menor
medida y posee textura granoblastica. Se observa el plano de depositacion (So N308°). La
roca presenta alteracion sericitica.

Fig. 29. A. Metatufita (AT-22) con abundante oxidacion. B. Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y
nicoles cruzados (C) mostrando la asociacién mineral; cuarzo con textura granoblastica y feldespato
potésico con textura poiquiloblastica; filosilicatos diseminados.
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Metarenisca cuarcitica violacea (Muestra AT — 25; Fig. 30)

Roca de grano fino a muy fino, de color violaceo en afloramiento, laminada (Fig. 30. A). Esta
compuesta de cuarzo (60%), feldespato (5%), biotita (15%), muscovita (15%) y clorita (5%).
La textura es clastica a granolepidoblastica incipiente, compuesta por bandas de cuarzo
subredondeado, de origen sedimentario, y en algunos sectores de tipo granoblastico, y bandas
compuestas por feldespato potasico y muscovita (Fig. 30. B-C). La biotita es de grano fino y
se encuentra diseminada en la muestra. La matriz de la roca se encuentra compuesta de

sericita.

Fig. 30. A. Metarenisca violacea (AT-25). B. Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y nicoles
cruzados (C) mostrando la asociacion mineral y una textura cléstica a granolepidobléstica incipiente.
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Metatufita (Muestra AT - 30; Fig. 31)

Roca grisicea, de color amarillo claro por oxidacion (Fig. 31. A). Se encuentra compuesta por
cuarzo, biotita y muscovita. Presenta una textura nodular incipiente donde se observa
recristalizacion de cuarzo y muscovita (Fig. 31. B-C). El cuarzo presenta en ciertos sectores
textura granobldstica. Se observa el plano de depositacion (So N308°). Localmente se

encuentran microvenillas de cuarzo.

Fig. 31. A. Metatufita (AT-30) con abundante oxidacién. B. Fotomicrografia a nicoles paralelos (B) y
nicoles cruzados (C) con la asociacion mineral; se observa una textura nodular incipiente, con
recristalizacion de cuarzo y muscovita.
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Capitulo V

Discusiones e interpretaciones

A continuacion, se plantea una incognita surgida a partir de la realizacion de este trabajo, con
respecto a la edad y relacion estratigréfica de la ignimbrita (AT-16) con las unidades
adyacentes.

La Formacion Arroyo del Torredn, en su seccion tipo ubicada hacia el sur en el area de
Andacollo, esta integrada por tobas y coladas rioliticas en los niveles inferiores, que pasan
transicionalmente a areniscas cuarzosas y a sedimentitas marinas peliticas en los niveles
superiores. De la misma manera, no se han mencionado ignimbritas en su constitucion en los
antecedentes locales, en el area de Varvarco, donde se ha descripto como compuesta por tobas
y areniscas afectadas por metamorfismo de bajo grado, en el arroyo Chacay (Zappettini et al.,
2012) y como secuencias clasticas de gruesas a finas y tobas, en el arroyo Guaraco Norte
(Suarez, 2020). Se interpreta aqui, en base a los minerales metamdrficos, texturas y
microestructuras de las rocas analizadas, que la Formacién Arroyo del Torredn en el area de
estudio ha sido afectada por un metamorfismo regional de muy bajo-bajo grado en facies sub-
esquistos verdes. Asimismo, las rocas conservan en forma relictica la mineralogia y texturas
primarias de los protolitos igneos y sedimentario clastico.

A partir de las observaciones realizadas, la ignimbrita descripta en la base del Perfil B, y que
también esta expuesta hacia el norte del Perfil A, tiene caracteristicas de ser vitrolitocristalina
y de composicién intermedia. Ademas, su plano de depositacién tiene un buzamiento menor
que el resto de la secuencia y no exhibe metamorfismo ni deformacién en comparacién a las
rocas adyacentes.

Existe la datacion de una ignimbrita riolitica, realizada por Zappettini et al. (2015), “en el
curso inferior del arroyo Chacay”, sin precisar su ubicacion (Zappettini et al., 2015). La edad
U-Pb SHRIMP obtenida es de 250,9+2,6 Ma. Estos autores (Zappettini et al., 2015) indican
que dicha edad presenta controversia debido a que corresponde al limite Pérmico-Triasico por
lo que formaria parte del Complejo Pluténico-Volcanico Huinganc6, mientras que, por
correlacion, estas mismas rocas fueron asignadas a la Formacion Cordillera del Viento en el
area de Andacollo. Considerando la falta de precisién en cuanto a la edad de la Formacién
Cordillera del Viento en el &rea Andacollo, Zappettini et al. (2015) proponen tentativamente
extender la edad de la Formacion Cordillera del Viento al limite Pérmico-Triasico y que las
unidades del Complejo Pluténico-Volcanico Huingancé queden restringidas al Pérmico.

De corresponderse genéticamente las ignimbritas vitrolitocristalinas intermedias con las
ignimbritas rioliticas datadas en el area, se sostiene su naturaleza posterior a la historia
deposicional de la Formacion Arroyo del Torredn. Sin embargo, se propone revisar la
asignacion de ignimbritas rioliticas de edad permotridsica a la Formacion Cordillera del
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Viento porque, por definicion, esta unidad se desarrolla por encima de la Discordancia
Huarpica que tiene lugar en la region del Triasico Inferior a Medio (Llambias et al., 2007).

Capitulo VI

Conclusiones

Como resultado del trabajo de campo, laboratorio y gabinete realizado, se han definido
litologica y estratigraficamente las rocas aflorantes entre las quebradas de los arroyos El
Augue y Chacay, los que son sintetizados en una columna estratigréfica generalizada para el
area de estudio (Fig. 19) y un mapa geoldgico de escala 1:10.000 (Fig. 20).

La secuencia estudiada corresponde a la Formacion Arroyo del Torreon, de edad carbonifera
inferior. El afloramiento presenta un espesor total de 65 m y esta constituido por una
intercalacion de mayor espesor de metareniscas y metatufitas, interestratificadas con
vulcanitas &cidas, silicificadas, de poco espesor. Las caracteristicas observadas en estos
depositos concuerdan con el paleoambiente inferido para la unidad, probablemente marino
litoral asociado a una importante actividad volcanica, en particular en el area de estudio con
abundante participacion de material piroclastico y, en menor medida, de flujos lavicos.

Las rocas en general presentan una importante alteracion sericitica y un metamorfismo
regional de muy bajo-bajo grado en facies sub-esquistos verdes a partir de protolitos igneos y
sedimentario clastico, de acuerdo al analisis mineraldgico, textural y microestructuras de las
rocas analizadas.

El contacto de la base de la unidad no se encuentra expuesto, mientras que existe un contacto
discordante entre la parte superior del afloramiento de la unidad y la parte inferior expuesta
de la suprayacente Formacion Cordillera del Viento. Regionalmente, este contacto esta
vinculado a la Discordancia Huéarpica, formado a partir de la Fase Diastréfica Huarpica que
tiene lugar en el Triasico Inferior a Medio.

Se concluye, ademas, que las ignimbritas vitrolitocristalinas de composicion intermedia no
pertenecen a la Formacion Arroyo del Torredn. Su ubicacién en una cota inferior con respecto
al resto de las rocas analizadas, rodeando el afloramiento tanto por el norte como por el sur,
podria adjudicarse al relleno de un paleorrelieve durante un evento pirocléastico posterior a la
depositacion de la unidad Arroyo del Torreon.
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