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Resumen

En el tramo inferior de la quebrada del arroyo Chenque Malal, sobre el flanco sudoccidental
de la Cordillera del Viento en el noroeste neuquino, se identificaron y analizaron unidades
carboniferas correspondientes al Grupo Andacollo y unidades pérmicas del Complejo
Volcanico-Plutonico Huingancd. Las unidades aflorantes asignadas al Grupo Andacollo son
las formaciones Arroyo del Torreén y Huaraco de edad carbonifera temprana y tardia
respectivamente. La Formacion Arroyo del Torreén estd compuesta en el area por una
intercalacion de ortoconglomerados cuarciticos, ignimbritas latiticas-andesiticas, delgadas
capas de grauvacas liticas de origen marino, pelitas con clivaje y tobas lapilliticas cristalinas
daciticas y rioliticas. Esta unidad es cubierta en discordancia angular (D:) por La Formacion
Huaraco que se compone principalmente por sedimentitas, que van desde lentes
conglomeradicos y arcilitas bandeadas y deformadas en la base, a limolitas y cuarzograuvacas
granoestratocrecientes. La unidad contiene fragmentos de braquidopodos (Orbiculoidea sp.),
bivalvos (Palaeoneilo sp.) y de plantas fosiles, probablemente correspondientes a registro de
equisetales (Cordaites y Calamites) ademas de un molde de semilla, lo que confirma un
ambiente marino proéximo a la costa para la unidad. La Formacion La Premia se caracteriza
por contener brechas sedimentarias depositadas mediante la discordancia sanrafaélica (D-)
sobre la Formacion Huaraco y brechas piroclasticas sobre la Formacion Arroyo del Torredn.
Los intrusivos, menos expuestos, se asocian a cuerpos menores (diques, filones capas)
vinculados al Granito Huinganc6é. El analisis litoldgico, petrografico, estratigrafico y
estructural del area permitid relevar al detalle las unidades paleozoicas redeterminando sus
afloramientos y limites estratigraficos. El andlisis estructural evidencia una deformacion
compleja desarrollada en distintos periodos e involucrando distintas cinematicas. En el
Carbonifero temprano, el diastrofismo de la Formacion Arroyo del Torreon se ve reflejado en
las pelitas con clivaje y en la discordancia angular que la separa de la Formacion Huaraco.
Durante el Pérmico basal, la fase orogénica sanrafaélica afecté al Grupo Andacollo y generd
la discordancia sanrafaélica (D:). Posteriormente, a finales del Pérmico temprano, el Grupo
Andacollo es afectado por un sistema de fallas normales con componente de rumbo asignado
al colapso orogénico postectonico y emplazamiento de intrusivos. Todas las estructuras
mencionadas estan relacionadas en el area a las distintas fases de deformacion gondwanicas.

Las fallas transcurrentes que afectan en el area a la Formacion La Premia, son probablemente
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resultado de la deformacioén andina. De comprobarse el hallazgo de equisetales y semillas
fosiles en la Formacion Huaraco, éstos constituirian los primeros registros de los grupos en el

area.

PALABRAS CLAVE: estratigrafia, Carbonifero, Pérmico, deformacion gondwanica, invertebrados

marinos, plantas fosiles, Cordillera del Viento, Huinganco, Neugquén.

Abstract

In the lower course of the Chenque Malal Creek, in the southwestern flank of the Cordillera
del Viento in the northwest of Neuquén Province, stratigraphic units of the Carboniferous
Andacollo Group and the Permian Volcanic-Plutonic Huinganc6é Complex have been
identified and analyzed. The Andacollo Group includes the Arroyo del Torreon (early
Carboniferous) and Huaraco (late Carboniferous) formations. In the area, the Arroyo del
Torre6n Formation is composed of quartz-rich orthoconglomerate, latite-andesite ignimbrites,
thin layers of marine lithic greywackes, shale with cleavage and dacitic and rhyolitic
crystalline lapilli tuff. The Arroyo del Torreéon Formation is overlain by the Huaraco
Formation through an angular discordance (D:). The Huaraco Formation is mainly composed
of sedimentary rocks, including conglomeratic lenses and banded shale with deformed bases,
siltstone and quartz-rich greywackes in a coarsening-upward succession. It contains remains
of brachiopods (Orbiculoidea sp.), bivalves (Palaeoneilo sp.) and fossil plants, which
probably correspond to the Equisetales order (Cordaites and Calamites), including a seed
impression. These records confirm a coastal marine palacoenvironment for this unit. The La
Premia Formation, deposited above the San Rafael discordance (D:), is characterized by
sedimentary breccias, overlying the Huaraco Formation, and pyroclastic breccias, overlying
the Arroyo del Torreén Formation. Intrusives are less represented in outcrops and associated
to smaller bodies (dykes, sills) linked to the Huinganc6 Granite. Lithologic, petrographic,
stratigraphic and structural analyses in the area, allowed to precise the Palacozoic units
redetermining their outcrops and stratigraphic limits. The structural analysis evidence a
complex deformation developed in different periods and involving different kinematics. In

the early Carboniferous, the diastrophism of the Arroyo del Torreén Formation is observed in
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the cleavage of shales and the angular discordance that separate it from the Huaraco
Formation. During the early Permian, the orogenic San Rafael phase affected the Andacollo
Group and originates the San Rafael discordance (D2). At the end of the early Permian, the
Andacollo Group is deformed by a direct-fault system with a strike-slip component, which is
assigned to the postorogenic collapse and the occurrence of intrusives. These structures are
related to different phases of the Gondwanan deformation. Strike-slip faults affecting to the
La Premia Formation in the area, are probably related to the Andean deformation. If the
finding of Equisetales and fossil seeds in the Huaraco Formation are confirmed, these will

constitute the first records of the groups in the area.

KAYWORDS: stratigraphy, Carboniferous, Permian, Gondwanan deformation, marine

invertebrates, fossil plants, Cordillera del Viento, Huinganco, Neuquén.
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Capitulo I

I.1. Introduccion

La geologia del Distrito Minero Andacollo, ubicado en la ladera sudoccidental de la
Cordillera del Viento, ha sido particularmente estudiada en el marco del interés metalifero
del area. El conocimiento mineral data de épocas prehispanicas y la actividad minera ha sido
reactivada en distintos periodos desde el siglo XVIII (ver sintesis en Danieli et al., 1999;
Zanettini, 2018). Esta actividad ha consistido desde laboreos en busqueda de oro aluvional
hasta la explotacion subterranea. La mineralizacion metalifera es asociada principalmente a
eventos relacionados con el Ciclo Andico (por ejemplo, Stoll, 1957; Danieli ez al., 1999)
aunque algunos autores proponen ademds mineralizaciones mas antiguas vinculadas
probablemente al Ciclo Gondwanico (por ejemplo, Pons et al., 2019). La roca de caja del
distrito minero esta constituida por sedimentitas, metasedimentitas, volcanitas y piroclastitas
asi como por intrusivos paleozoicos. Estas unidades se engloban en las formaciones
carboniferas de Arroyo del Torreén (Méndez et al., 1995) y Huaraco (Z6llner y Amos, 1955)
que constituyen el Grupo Andacollo (Llambias et al., 2007) y las pérmico-triasicas inferiores
de la Formacion La Premia (Méndez et al., 1995) y el Granito Huinganc6 (Digregorio, 1972)
que conforman el Complejo Volcanico-Plutonico Huingancé (Llambias et al., 2007). En el
area, el Grupo Andacollo es asignado al Carbonifero segin las dataciones realizadas en
vulcanitas correspondientes a la Formacion Arroyo del Torredén (Misisipiano; Suérez et al.,
2008; Hervé et al.,2013) y en funcion del contenido paleontologico de la Formacion Huaraco
que incluye braquidpodos y flora fosil (Pensilvaniano; Zollner y Amos, 1955, 1973). El
Complejo Volcanico-Plutonico Huinganco es considerado equivalente estratigrafico del
Grupo Choiyoi (Rolleri y Criado Roqué, 1970). El contacto superior del Grupo Andacollo
estd dado por una ligera discordancia erosiva (Stoll, 1957) sobre la que se desarrolla la
Formacion La Premia. En algunos sectores, el Grupo Andacollo es sucedido por la

Formacion Cordillera del Viento (Leanza et al., 2005), ya sea representada por su



3
dé% Faln‘UNCO Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022

Facultad de Ingenieria

conglomerado basal o las series de vulcanitas caracteristicas de esta unidad tridsica (Stoll,
1957).

El area de Huinganc6 corresponde a la zona norte del distrito minero (Stoll, 1957) y en ella
afloran rocas asignadas al Grupo Andacollo e intrusivos graniticos. Las unidades
carboniferas, las mas antiguas registradas en el area, han sido estudiadas con mayor detalle
en los alrededores del Cerro Minas. En el area de Huingancd se encuentran profusamente
intruidas por stocks asignados al Granito Huinganc6 y afectadas por corrimientos que repiten
en sus escamas la estratigrafia (Stoll, 1957; Giacosa et al., 2014).

Asi los estudios geologicos se centran en su relacion con la explotacion minera. Este trabajo
pretende aportar al conocimiento de las unidades paleozoicas de la region, en particular las
carboniferas de la zona norte del distrito, desde un punto de vista estratigrafico para contribuir
al conocimiento de parte de la litologia que caracteriza al distrito minero, asi como de la

geologia regional.

I.1.a. Ubicacion del area de estudio

La zona de estudio estd ubicada en el noroeste neuquino, en la ladera occidental de la
Cordillera del Viento, abarcando el tramo inferior del arroyo Chenque Malal ubicado entre
su desembocadura en el rio Neuquén y la ruta provincial 39 (RP39) (Fig. I a-d). Se encuentra

a 11 km al norte de la localidad de Huinganco, por la RP39.

I.2. Objetivos

Los objetivos en los cuales se baso este trabajo se detallan a continuacion.

I.2.a. Objetivo general

El objetivo principal ha sido el estudio estratigrafico de las unidades paleozoicas aflorantes
en los alrededores del arroyo Chenque Malal, al norte de Huinganco, Cordillera del Viento,

noroeste neuquino.
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Fig. I.1: Ubicacion del drea de estudio en su contexto provincial (a), geogrdfico (b) y local (c y b).

L.2.b. Objetivos especificos

Dentro de los objetivos particulares de este estudio se establecieron:

- Reconocer a nivel estratigrafico las unidades aflorantes en el arroyo Chenque Malal
y alrededores.

- Llevar a cabo el estudio litologico/petrografico de las unidades paleozoicas
reconocidas.

- Analizar el contenido paleontoldgico, en el caso de hallazgos.

- Realizar el analisis estratigrafico de las unidades estudiadas, lo que involucra el
reconocimiento de limites estratales y discontinuidades.

- Elaborar un mapa geologico (escala aproximada 1: 7.000) con la sintesis de los datos
recolectados.

- Inferir correlaciones estratigraficas a nivel local y regional.
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1.3. Metodologia

La busqueda y andlisis de antecedentes bibliograficos y cartograficos, fotografias aéreas e
imagenes satelitales se realizo utilizando como fuentes la bibliografia y material disponible
en la catedra de Geologia Regional Argentina, bibliotecas universitarias y electronicas y los
aportados por los directores.

Las determinaciones estratigraficas y estructurales asociadas se realizaron mediante el
relevamiento de campo del afloramiento en estudio con la utilizacion de GPS y brujula
geologica.

Los mapas geoldgicos se realizaron a partir de iméagenes satelitales de la zona de estudio y
mediante el uso de programas de Sistema de Informacion Geografica SIG (ArcGIS 10,5).
Las muestras litologicas se almacenaron en bolsas de muestreo resistentes y debidamente
rotuladas. La cantidad de muestra a extraer fue la adecuada para hacer observaciones en
gabinete a simple vista y microscopicas.

El estudio litologico de las unidades se realizd6 mediante el andlisis bajo microscopio
binocular (lupa). El estudio petrografico se realiz6 en las rocas de grano fino mediante el
andlisis de secciones delgadas bajo microscopio binocular y petrografico. Para la
determinacion de las rocas sedimentarias clésticas se utilizaron las clasificaciones basadas en
Folk (1974). Las rocas igneas se determinaron sobre la base de las clasificaciones de la IUGS
y sus actualizaciones (Le Bas y Streckeisen, 1991; Le Maitre et al., 2005). Las secciones
delgadas para microscopia se elaboraron en el Laboratorio Petrocalcografico del
Asentamiento Zapala, Fain-UNCO. Las observaciones petrograficas se realizaron en el Aula
de Microscopia del Departamento de Geologia y Petroleo (microscopios petrograficos
Biotraza XP-607 LPT).

El muestreo paleontologico implicoé el almacenamiento adecuado de los fosiles para su
transporte, registro y declaracion. El material recolectado fue almacenado en el Museo
Provincial de Ciencias Naturales “Dr. Prof. Juan A. Olsacher” de la ciudad de Zapala (MOZ).
El niimero de registro en la coleccion MOZ se indica en la descripcion de cada espécimen.
Las muestras palinologicas se recolectaron en bolsas de muestreo resistente (baja densidad),
rotuladas y almacenadas apropiadamente, extrayendo alrededor de 300 g por muestra. Las

muestras estudiadas no arrojaron material paleopalinolédgico.
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Los esquemas geologicos y columnas estratigraficas resultantes se ilustraron con programas
de disefio (Corel Draw) y edicion de imagenes (Paint 3D).
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Capitulo 11

I1.1. Marco geologico

La Cordillera del Viento, Choiyoi Mahuida en araucano, o Sierra de la Llareta (Groeber,
1946), es un alto estructural (Bracachini, 1970) que est4 ubicado en el noroeste neuquino,
entre las latitudes 36°43’S y 37°17°65” S (Casé¢ et al., 1998; Zanettini, 2001), y es parte de
la subprovincia geoldgica de la Precordillera Neuquina Norte (sensu Ramos et al., 2011a),
comprendiendo la subdivision oriental de la Cordillera Principal (Yrigoyen, 1979).
Corresponde a la estructura de mayor altura de la unidad morfoestructural denominada faja
plegada y corrida de Chos Malal, incluso mayor que la Cordillera Principal (sensu stricto)
argentina a la misma latitud (Ramos et al., 2011a), con alturas que rondan los 3000 msnm.
Hacia el norte se encuentra el Cerro Domuyo de 4704 msnm, formado en el Nedgeno
(Miranda et al., 2006), siendo este el mas alto de la Patagonia Argentina (Giacosa et al.,
2014). Las dimensiones de la Cordillera del Viento, como un alto estructural continuo en
sentido N-S, es de unos 65 km de largo y 25 km de ancho aproximadamente. Si se incluyen
areas al norte del Cerro Domuyo, su extension longitudinal podria ser de unos 90 km como
sugieren algunos autores, quiz4d basados en la continuidad hacia el norte de estructuras
anticlinales o de la prolongacion de la “Falla Cordillera del Viento” de caracter regional
(Giacosa et al., 2014). En ese caso, la extension corresponderia a la del Anticlinal Cordillera
del Viento y no a la del alto estructural que se conserva actualmente. La Cordillera del Viento
es un braquianticlinal (Zdllner y Amos, 1973) asimétrico que se hunde suavemente al sur, a
la altura de la desembocadura del rio Guafiacos (Cas¢ ef al., 1998), con vergencia al oeste y
pendiente abrupta en el flanco oeste. El flanco este es de pendiente suave y posee areas
locales con deformacion de piel fina (Sagripanti et al., 2014; Giacosa et al., 2014).

El régimen tectonico compresivo del Ciclo Andico generé la faja plegada y corrida Chos
Malal mediante el fracturamiento del basamento y la reactivacion de fallas preexistentes con

rumbo N-S. Esta configuracion tectonica generd un acortamiento en sentido E-O, controlado

6
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por sistemas de fallas con rumbo NO-SE y su conjugado NE-SO que actuaron como fallas
de transferencia, las cuales seccionaron los esfuerzos y los afloramientos de las rocas del
basamento, que son escasos y se encuentran de manera aislada (Giacosa, 2011).

La erosion glaciar fue muy importante, cre6 grandes valles en “U” en las zonas mas altas de
la Cordillera del Viento, mayormente enmascarados por procesos fluvioglaciares y fluviales,

como por grandes depositos de escombros aplanados por solifluxion (Zollner y Amos, 1973).

I1.2 Antecedentes

A continuacidn se sintetizan antecedentes de estudio de los diferentes autores a lo largo de la
historia resaltando los principales datos estratigraficos, geodinamicos y estructurales,

caracteristicos de las unidades estratigraficas aflorantes en la Cordillera del Viento.

I1.2.a Estratigrafia

Formacion Guaraco Norte

Las rocas mas antiguas que afloran en la Cordillera del Viento fueron descriptas por primera
vez en la horqueta de los dos brazos septentrionales de la Laguna Varvarco-Campos
(Groeber, 1929), en este caso descriptas como esquistos metamorficos, cubiertas por la
Formacion Cordillera del Viento (Leanza et al., 2005) (“Serie Porfiritica Supratridsica” en
Groeber, 1929 o “Choiyoilitense” en Groeber, 1946). Esta unidad fue definida como
Formacion Guaraco Norte (Zappettini et al., 1987), también denominada “Ectinitas Guaraco
Norte” (Zanettini, 2001) en los alrededores de la localidad de Varvarco. Ha sido datada como
devonica (Zappettini et al., 2012) y corresponde a metasedimentitas marinas formadas por
capas de pizarras y metareniscas ricas en cuarzo y de cuarcita finamente laminada, cortada
por numerosas venas de cuarzo y graniticas. El protolito sedimentario muestra una
alternancia ritmica de capas de pelitas y areniscas con estratificacion cruzada de pequefio a
mediano tamafo, con capas tractivas de flujos diluidos unidireccionales desarrollados en
ambiente subacueo y condiciones de baja energia (Giacosa et al., 2014). El techo de la unidad

esta cubierto, pero se infiere que esta separada del Grupo Andacollo por una discordancia
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(Zappettini et al., 2012; Giacosa et al., 2014). El afloramiento ubicado en el arroyo Guaraco
Norte, proximo a su desembocadura en el rio Neuquén, tiene un espesor aproximado de 800
m y es dividido en dos secciones en base a su litologia y coloracién, una inferior y otra
superior (Zappettini et al., 1987). La inferior integrada por filitas de color gris oscuro casi
negro, esquistosa y compuesta por muscovita, cuarzo y clorita verde, con pirita xenomorfa
en la superficie de esquistosidad. La seccion superior de color gris verdoso por
meteorizacion, compuesta por pizarra gris oscura, con fisilidad generada por sus
componentes y formada por cuarzo, mica y minerales de hierro. Hacia arriba se presentan
esquistos cuarzosos de estructura granosa muy fina y color gris oscuro (Zappettini et al.,

1987).

Grupo Andacollo

Las dos formaciones que integran el Grupo Andacollo (Digregorio, 1972, emend. Llambias
etal.,2007), la Formacion Arroyo del Torreon (Méndez et al., 1995) y la Formacion Huaraco
(Z6llner y Amos, 1955), y la denominada actualmente Formacion La Premia (Méndez et al.,
1995) del Complejo Volcanico-Plutonico Huingancod (Llambias et al., 2007), fueron
primeramente integradas en la “Serie Andacollo” por Zollner y Amos (1973), descriptas
como tres unidades discordantes y denominadas respectivamente como “Tobas inferiores o
Basamento Carbdnico”, “Formacién Huaraco” y “Tobas Superiores”. Digregorio (1972) y
Digregorio y Uliana (1980) agruparon las formaciones bajo la denominacion Grupo
Andacollo. Por tltimo, Llambias et al. (2007) basados en evidencias magmaticas y tectonicas

incluyen a la Formacion La Premia en el Complejo Volcanico-Pluténico Huingancé.

Formacion Arroyo del Torreon

Z0llner y Amos (1955) describieron a la Formacion Arroyo del Torredn (“Tobas inferiores
o Basamento Carbonico”) destacando sus tobas de riolitas de tono blanquecino, masivas, sin
estratificacion, a lo sumo en bancos gruesos. También describieron una intercalacion de
mantos de riolita y areniscas cuarciticas de color gris blanquecino, y sedimentos de caracter
marino de reducido espesor. Se destacan en el campo por su alteracion baya y aspecto masivo
y color blanquecino en fractura fresca (Zollner y Amos, 1955). Para Stoll (1957) son de color

variado, predominando el gris, que varia de oscuro a claro, con tintes verdosos, pardos y
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rojizos. Las tobas estdn compuestas por plagioclasa, cuarzo, pirita, epidoto y fragmentos
liticos oscuros de areniscas y andesitas, angulosos, en una matriz de grano fino, y son de
composicion principalmente dacitica, con fases riodaciticas y andesiticas (Stoll, 1957). Estas
tobas presentan fracturas bien marcadas que no pasan en forma nitida a las sedimentitas
sobrepuestas en discordancia angular de la Formacién Huaraco (Zollner y Amos, 1973). Las
areniscas y lutitas negras son mas abundantes hacia el techo (Giacosa ef al., 2014). Las
tufitas, ignimbritas, flujos rioliticos—daciticos y domos estdn interestratificados con
conglomerados clasto-soportados, con clastos bien redondeados, y todas las rocas volcéanicas
tienen una significativa alteracion silicica (Giacosa et al., 2014). En el techo de la unidad, en
contacto con la Formacion Huaraco, se encuentra de manera local sobre un relieve elaborado,
un complejo de tobas conglomeradicas redepositadas, de color gris verdoso con fajas o
fragmentos de sedimentitas (Z6llner y Amos, 1955). Debido a que su base est4 oculta, no se
conoce un espesor exacto. Se estima, sin embargo, un espesor de unos 1500 a 1800 m
(Zollner y Amos, 1955). La edad obtenida para esta unidad por Suérez et al. (2008), mediante
datacién de circones igneos en riodacitas con textura fluidal interestratificadas en la
Formacion Arroyo del Torredn, corresponde al Carbonifero medio. Esta edad es coincidente
con la obtenida, también en riodacitas, por Taboada et al. (2014). En el area de Varvarco,
esta unidad ha sido reconocida compuesta por metareniscas y metatufitas y datada como
misisipiana-pensilvaniana inferior (Zappettini et al., 2012) y, en otro afloramiento de esta
misma area, como integrada por pelitas fisiles, brechas sedimentarias, brechas volcanicas y

tobas (Suarez, 2020; Suarez et al., 2022).

Formacion Huaraco

La Formacion Huaraco fue definida por Zollner y Amos (1955) y descripta como compuesta
por lutitas y limolitas de color verde oscuro a negro. En su parte inferior se intercalan bancos
de areniscas cuarciticas de alteracion baya con las lutitas, indicando un pasaje transicional a
la sedimentacion con fosiles de invertebrados marinos encontrados en el Cerro Minas
(Orbiculoidea sp., Spirifer pericoensis, Chonetes sp., Productidae gen. et sp. indet.,
Allorisma sp.). En la parte superior la unidad contiene restos de plantas, Rhacopteris ovata

Walk., Rhacopteris sp. nov. y Lepidodendron sp., que indican cercania a la costa (Zollner y
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Amos, 1973). Hacia la parte superior la proporcion de arenas es mayor, pasando
paulatinamente a areniscas oscuras bituminosas. Otra caracteristica descripta es una
estratificacion nitida de arcilitas bandeadas, resultante de una sedimentacion ritmica. En el
area del Cerro Minas la unidad alcanza los 700 m de espesor (Zollner y Amos, 1955).
Taboada et al. (2014) litologicamente también la describieron formada principalmente por
arcilitas, fangolitas y areniscas finas a medias con escasos niveles de areniscas gruesas y
conglomerados. Basados en analisis estratigraficos los autores también identificaron cuatro
secuencias depositacionales (DSi1—4) limitadas por superficies de incision y tres horizontes
fosiliferos. La asociacion inferior estd dominada por una baja diversidad de braquidpodos,
mayormente Linipalus sp. nov. asociada con Neochonetes granulifer (Owen), Leiorhynchus
sp., Reticularia sp., Orbiculoidea sp. y escasos bivalvos Nuculidea. Para esta asociacion
sefialaron elementos en comun con la asociacion faunistica de clima templado Marginovatia-
Maemia de la base del Carbonifero tardio (eo a meso-pensilvaniano). El segundo horizonte
fosilifero tiene una ocurrencia coquinoide de Tivertonia jachalensis (Amos), y escasos
braquidpodos como Rhynchopora sp., Orbiculoidea sp., Lanipustula patagoniensis
(Simanauskas) y, diversos bivalvos como Phetia sp., Palaeolima sp., Nuculopsis sp.,
Palaeoneilo sp., Streblopteria sp. y Sueroa sp., y el gastropodo Glabrocingulum Thomas. El
tercer horizonte fosilifero contiene restos de Septosyringothyris sp. La mayoria de los
elementos de estos dos ultimos horizontes, ya fueron reconocidos en las cuencas
neopaleozoicas del oeste de Argentina (San Rafael, Calingasta-Uspallata y Rio Blanco)
como taxas relacionadas a las faunas Tivertonia-Streptorhynchus de edad moscoviana.
Lanipustula patagoniensis (Serpukhoviano-Moscoviano), de aguas marinas frias, ha sido
registrado en la Formacion Pampa de Tepuel, hacia el sur, en la cuenca de Tepuel Genoa
(Taboada et al., 2014). En Zappettini et al. (2012) describieron para esta unidad, en los
alrededores de Varvarco, una parte inferior con una incipiente matriz recristalizada con
sericita y clorita. Hacia el techo, describieron la presencia de litoclastos sedimentarios y
volcéanicos. El cemento estd formado por clorita, sericita y calcita. Las tufitas forman finos
lentes compuestos por cristaloclastos de cuarzo, oligoclasa, ortoclasa y, en menor medida,
biotitas. La matriz y cristaloclastos estan alterados a sericita, calcita, ankerita, clorita y

arcillas. En estudios mas recientes Suarez (2020) registra unos 66 m de espesor de pelitas y
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limolitas finamente laminadas que pasan a limolitas, areniscas con ondulitas y tobas en su
parte superior asignados a esta unidad en el tramo inferior a medio de la quebrada Guaraco
Norte, en los alrededores de Varvarco. La unidad esta repetida a través de corrimientos

(Suarez, 2020; Suarez et al., 2022).

Complejo Volcanico — Plutonico Huinganco

El Complejo Volcanico—Pluténico Huinganco estd compuesto por el agrupamiento de una
facies intrusiva y otra extrusiva relacionadas cogenéticamente. El intrusivo estd formado por
un grupo de plutones de morfologia circular, Granito Huingancé (Digregorio, 1972), y la
facies extrusiva, Formacion La Premia, consiste principalmente de ignimbritas daciticas —

rioliticas de silice oscura (Méndez et al., 1995; Giacosa et al., 2014).

Formacion La Premia

Z6llner y Amos (1955, 1973) describieron a la Formacion La Premia (“Tobas Superiores™)
como un conjunto de tobas porfiricas de composicion andesitica, gris verdosas o negras con
diques y stocks pequefios de porfiritas intrusivas. Estas se apoyan en discordancia angular
(discordancia sanrafaélica) sobre las sedimentitas de la Formacion Huaraco. Los autores
sugirieron un posible sincronismo, entre los diques y las tobas, basado en las relaciones de
corte entre los diques y el stock granitico-granodioritico supracarbonifero el cual no es
atravesado por los diques. A esta formacion los autores le asignaron una edad carbonifera.
Llambias et al. (2007) dieron para la unidad un espesor de 500 m aguas arriba de la quebrada
del arroyo Huemules, sobre la margen izquierda del rio Neuquén, y le asignaron una edad
pérmica-tridsica temprana. La edad es restringida luego al Pérmico temprano, segin
dataciones realizadas a una ignimbrita de la base de la Formacion que arrojé una edad de 282
+ 2 Ma (U/Pb zircon SHRIMP Sudrez et al., 2008). En éreas al norte de la Cordillera del
Viento las edades obtenidas fueron 259 & 13 Ma (JICA, 1983), pudiendo alcanzar el Triasico
Inferior. En el area de Andacollo la base de la Formacion presenta una facies conglomeradica
con clastos de rocas sedimentarias que posiblemente pertenezcan al Grupo Andacollo

(Dicaro et al., 2020).
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Granito Huingancoé

Zollner y Amos (1973) describieron para el Granito Huinganco facies granodioriticas,
graniticas y porfiricas pérmicas, cuerpos de no muy gran extension y una acidificacion hacia
el norte, pasando a un granito rico en mica y ortosa en cercanias del arroyo Huaraco. Por
intruir a la Formacion La Premia, consideraron al intrusivo posterior a esta unidad pero previo
a la discordancia hudrpica. Es cubierto en no-conformidad por la Formacion Cordillera del
Viento (Leanza et al., 2005). Llambias (1986) describié al Granito Huinganc6 como un grupo
de stocks graniticos, granodioriticos y rioliticos. Posteriormente los describié como plutones
de granodiorita y de monzogranito con domos rioliticos asociados (Llambias et al., 2007).
Dataciones radiométricas K-Ar del Granito Huinganc6 indican una edad pérmica temprana a
media de 260 +10 Ma (domo riolitico, Llambias, 1986) y 287 + 9 Ma (granodiorita, Sudrez
y de la Cruz, 1997). La mineralogia de la granodiorita que aflora al este de Andacollo esta
compuesta por plagioclasa, feldespato potéasico, anfibol, biotita y cuarzo. Contiene
abundantes inclusiones microgranulares maficas y es atravesada por diques maficos
integrados por plagioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno, escasa biotita, apatita acicular y
mineral opaco. Los diques no afectan a la Formacion Cordillera del Viento, por lo cual se los
relaciona con la intrusion de la granodiorita. Los monzogranitos también intruyen al Grupo
Andacollo, previamente deformado, y contienen pendants de esta unidad. El monzogranito
es leucocratico con escasa biotita y muscovita, y esta atravesado por diques sin-magmaticos
apliticos con nucleos pegmatiticos (Llambias et al., 2007). Los domos de riolita también
intruyen al Grupo Andacollo, se encuentran alojados en la Formacion Arroyo del Torreén y
en los niveles psamiticos de la Formacion Huaraco; son de color pardo amarillento grisaceo
en superficie meteorizada y gris azulado muy claro en superficie fresca. Su composicion es

leucocratica con escasa biotita. La pasta es esferulitica por desvitrificacion (Llambias, 1986).

Ciclo Precuyano

Formacion Cordillera del Viento

12
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La Formacion Cordillera del Viento definida por Leanza et al. (2005) integra las vulcanitas
descriptas originalmente como Serie Porfirica Tridsica y luego como Choiyoilitense por
Groeber (1929) y (1946), respectivamente. Se apoya en discordancia sobre el Complejo
Volcanico — Pluténico Huingancd, como también en rocas mas antiguas, por ejemplo, sobre
las metamorfitas de la Laguna Varvarco — Campos descriptas por Groeber (1929). El espesor
medido por Leanza et al. (2005) es de 1300 m quienes destacan la abundancia de brechas y
lavas andesiticas, con escasas intercalaciones de ignimbritas rioliticas. Zdllner y Amos (1955,
1973) incluyeron en esta unidad los conglomerados y fanglomerados apoyados en
discordancia que alcanzan los niveles inferiores del Carbonifero hasta el granito
(granodioritas pérmicas). Llambias et al. (2007) definieron formalmente la Formacion
Cordillera del Viento describiéndola como constituida en su mayor parte por mantos
andesiticos a basalticos, escasos filones capa/lacolitos e ignimbritas rioliticas. En su base
describieron delgados mantos discontinuos de conglomerados y areniscas gruesas arcosicas,
de caracter lenticular y espesores variables de hasta 15 m. Los clastos son bien redondeados
y alcanzan hasta 20 cm de didmetro, predominan los clastos de chert gris blanquecino y, en
menor proporcion, de cuarzo de origen hidrotermal, areniscas con pirita y volcanitas
afaniticas silicicas. Zollner y Amos (1973) también describieron otros porfidos cuarciferos
dentro de la Formacion Cordillera del Viento, algunos de los cuales se ubican en la base de
la formacion, y es dificil distinguirlos de la unidad suprayacente (Formacién Milla Michicd).
Estos porfidos, segin los autores, yacen en discordancia sobre la Formacién Arroyo del
Torredn, sobre la margen izquierda del rio Neuquén, en afloramientos que parten desde el
arroyo Chenque Malal (cercano al area de estudio del presente trabajo) hacia el norte. En el
area de Varvarco la Formacion Cordillera del Viento ha sido asignada a vulcanitas de amplio
desarrollo datadas como permotridsicas (Zappettini et al., 2012, 2015). La Formacion
Cordillera del Viento se asigna al Triasico Medio a Superior en base a sus relaciones
estratigraficas. La unidad esta limitada en la base por la discordancia huarpica y en el techo
por la Formacion Milla Michico (Freytes, 1969 en Digregorio, 1972), que subyace a la
Formacion La Primavera (Suarez y De la Cruz, 1997), asignada al Pliensbachiano de acuerdo

a su registro fosil (Groeber, 1946; Llambias et al., 2007). La discordancia erosiva y la

13



3
dé% Faln‘UNCO Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022

Facultad de Ingenieria

Formacion Cordillera del Viento son producto de la etapa de rifi que dio origen al

desmembramiento de Gondwana (Leanza et al., 2005; Llambias et al., 2007).

Formacion Milla Michico

La Formacion Milla Michicé fue definida por Freytes (1969) en Digregorio (1972). Groeber
(1929) incluia esta unidad en la “Serie Porfirica Supratridsica y otros Ciclos Eruptivos” y la
denomind “Porfidos Cuarciferos”, y, segun €I, en sus ultimos estadios como tobas o tufitas
su edad podria alcanzar el Jurdsico Inferior bajo. También menciond que los “Porfidos
Cuarciferos” atraviesan la “Serie Porfirica Supratridsica” (Formacion Cordillera del Viento)
para apoyarse en discordancia sobre esta ultima. Zollner y Amos (1973) la nombraron
“Porfidos Cuarciferos Superiores” e indicaron que comienzan parcialmente con transicion de
porfiritas a efusiones acidas. Estos autores la describieron como mantos delgados de colores
abigarrados, de color blanco en fractura fresca y alteracion baya con granos y fenocristales
grandes de cuarzo. Identificaron un punto de efusion en el Cerro Bayo y, hacia el este, filones
de porfiros cuarciferos que fueron ascendiendo hasta alcanzar y componer la Formacion

Milla Michic6.

Formacion La Primavera

La Formacion La Primavera fue definida por Suéarez y De la Cruz (1997). Ha sido descripta
por Llambias et al. (2007) como una sucesion volcaniclastica con niveles con fosiles marinos
e intercalaciones de basaltos tabulares, concordantes con la estratificacion. De acuerdo a
Llambias et al. (2007), se apoya en discordancia (discordancia rioatuélica) sobre la
Formacion Milla Michic6, a su vez, es cubierta en concordancia por la Formacion Los
Molles. Por otro lado, Leanza ef al. (2013) consideraron su limite superior como discordante
de caracter regional (discordancia rioatuélica). Alcanza los 400 m de espesor en la region de
la cabecera del arroyo Chacay Melehue, area considerada como centro de la paleocuenca por
Zollner y Amos (1973), quienes le asignaron un espesor de 300 m y la denominaron “Serie
del Cerro Bigt” o “Lidsico Tobaceo”. Las vulcanitas que integran la Formacion son de
composicion bimodal, la mitad inferior formada por barras marinas conglomeradicas con

intercalaciones de basalto olivinico, y la mitad superior de composicion dacitica y riolitica,
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asociadas a vulcanismo explosivo, ignimbritas y depositos posiblemente generados por
oleadas piroclasticas (Llambias et al., 2007). Hacia el sur y al norte se correlaciona con la
Formacion Lapa (Lambert, 1946; Groeber, 1956; Leanza, 1992), en la sierra del Chachil y al

sur del Cerro Domuyo respectivamente (Zanettini, 2001).

Formacion Cayanta

La Formacion Cayanta fue identificada como “Serie andesitica infraterciaria” por Zollner y
Amos (1973) y denominada Formacion Cayanta por Rapela y Llambias (1985). Segtn los
primeros autores, fue generada a partir de un ciclo eruptivo con efusiones de manto y tobas
andesiticas, conglomeradicas en la base, con intercalaciones de andesitas basalticas y
basaltos olivinicos en todos los niveles. La serie estd cruzada por diques basalticos,
andesiticos, lipariticos y rioliticos que no pasan a las formaciones suprayacentes. Estas rocas
volcanicas se depositaron luego de una profunda deformacion y erosion en el Eoceno
(Groeber, 1929) que lleg6 a las rocas carboniferas. El gran dngulo de la discordancia hace
que la Formacion esté en contacto con rocas desde paleozoicas a eojurasicas. Groeber (1929,
1946) le asign6 una edad oligocena, aunque posteriormente el mismo Groeber (1954) le da
una edad eocena. Jordan ef al. (2001) dataron piroclastitas y obtuvieron edades entre 50,3 +
0,6 Ma y 56,9 + 0,6 Ma, medidas con el método Ar/Ar, y una edad de 48,9 + 2,7 Ma, medida
por trazas de fision de circon, confirmando una edad eocena temprana. La Formacion aflora
al pie del flanco oeste de la Cordillera del Viento hacia el sur, hasta Andacollo, y esta
circunscripta por los cauces de los rios Neuquén y Nahueve. Al sur de Andacollo se
conservan afloramientos aislados al este del rio Neuquén (Groeber, 1929; Zollner y Amos,

1973).

Cuerpos Intrusivos

Dacita Sofia
Rovere et al. (2004) propusieron este nombre para designar una serie de cuerpos intrusivos

daciticos que afloran en los arroyos Huaraco y del Torreon. Anteriormente fueron descriptos
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por Stoll (1957), quien los denominod “poérfidos daciticos eocenos”, y por Zollner y Amos
(1973) que los llamaron “intrusiones daciticas terciarias”. Llambias (1986) asigné los
intrusivos al Pérmico inferior y los nombr6é “Cuerpos subvolcénicos rioliticos”,
clasificandolos como riolitas de alta silice. Las describi6 como rocas porfiricas con pasta
afanitica, leucocraticas con escasa biotita. Los fenocristales (40%) estan constituidos por
plagioclasa (An, ) euhedral y tamafios entre 2 y 5 mm y cuarzo, entre 2 y 6 mm, fuertemente
reabsorbido por la pasta. La pasta estd constituida por esferulitas de hasta 1 mm de diametro.
Los cuerpos se encuentran emplazados en las formaciones Arroyo del Torredn y Huaraco, y
estan cubiertos por la Formacion La Premia, por lo tanto, fueron considerados de edad

pérmica temprana tardia a tardia (Rovere et al., 2004).

Intrusiones de diabasas

Se trata de pequenos stocks identificados por Stoll (1957) en la zona minera de Andacollo.
Z0llner y Amos (1973) destacaron dos afloramientos principales, en el arroyo Torredn
superior y en el Cajon de los Caballos, al sureste y sur respectivamente de Andacollo.
También observaron diques y filones de 1-2 m de espesor. La formacién mas joven afectada

por las intrusiones es la Formacion Cordillera del Viento.

I1.2.b. Contexto geodinamico

En este apartado se realiza una sintesis de los ciclos orogénicos y sus registros, que a través
del tiempo configuraron el margen occidental de Gondwana Occidental, donde se encuentra
el area de estudio (Fig. 11.2.1).

Segun Giacosa et al. (2014) el sustrato paleozoico pre-andino que aflora en la Cordillera del
Viento es poliorogénico y estd compuesto por dos conjuntos de rocas preorogénicas con
estratigrafia y condiciones de deformacion diferentes. El primer ciclo orogénico registrado
en las rocas de la Cordillera del Viento corresponde a la fase chénica del Ciclo Famatiniano,
de tipo colisional entre los terrenos de Chilenia y Cuyania ya adosado previamente al oeste
de Gondwana (Davis et al., 1999; Giacosa et al. 2014; Heredia et al., 2016). Durante este

ciclo, en el Silarico tardio-Devonico temprano, se desarrolla una subduccion hacia el oeste,
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Fig. 11.2.1. Esquema mostrando la extension temporal de los diferentes ciclos orogénicos y sus
principales acontecimientos tectonicos en los fragmentos continentales/terrenos involucrados en los
tres sectores en que se divide el basamento paleozoico de los Andes para la descripcién de su evolucion
geodindmica. (1) inicio de la colisién Cuyania-Gondwana y Patagonia Occidental-Gondwana, (2) inicio
de la colisién Gondwana-Chilenia, (3) inicio de la colision Patagonia Occidental-Gondwana (basado en
Heredia et al., 2014).

por debajo de Chilenia, y un arco magmatico sobre el margen oriental de este terreno
(Zappettini et al., 2012). La subduccion provoco el cierre de la cuenca marina con margenes
pasivo al oeste de Gondwana (oeste de Cuyania) y activo al este de Chilenia. En el Devonico
tardio comenzd la colision entre Chilenia y Cuyania/Gondwana que deformo las sedimentitas
marinas de margen pasivo (Zappettini et al., 2012) o de cuenca de antearco (Giacosa et al.,
2014) de la Formacién Guaraco Norte. En el Carbonifero temprano el margen activo se
traslado al oeste de Chilenia, transformandose en el nuevo margen activo de Gondwana, e
inicié al segundo ciclo orogénico correspondiente al Ciclo Gondwanico (Giacosa et al.,
2014). En €l se desarrollo un arco volcanico y cuencas de retrocuia en el area del prisma de
acrecion. En la zona norte de la Cordillera del Viento se registran fallas normales con rumbo
N-S y al sur NNE-SSO a E-O, evidenciando etapas extensivas detras del arco las que

originaron depocentros localizados de rifis asociados a la dindmica del arco volcanico,
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caracterizados por abundantes intercalaciones de rocas volcdnicas y depositos
sinsedimentarios (Giacosa et al., 2014). Entre el Carbonifero tardio y el Pérmico temprano
la extension se atenda y el vulcanismo disminuye debido a un régimen compresivo generador
de pliegues y corrimientos correspondientes a la fase orogénica sanrafaélica, de tipo andino.
Al norte de la Cordillera del Viento, en la Cordillera Frontal, se registra una deformacion
mayor que en la Cordillera del Viento. Se interpreta que la placa oceanica que subduct6 era
mas densa al sur que en el norte, con lo cual mantuvo un dngulo de subduccién mayor en la
Cordillera del Viento y una somerizacion al norte (Giacosa ef al., 2014). Posteriormente, en
el area de la Cordillera del Viento, ocurre un colapso orogénico que permitio la intrusion del
Granito Huinganc6 con su facies extrusiva, Formacién La Premia (Ramos et al., 2011b;
Giacosa et al., 2014), proceso que se mantuvo activo hasta el Tridsico Temprano donde tiene
inicio una etapa de rifting (Llambias et al., 2007). Desde el colapso orogénico hasta la etapa
de rifting se gener6 un gran hiato conocido como discordancia huarpica (Azcuy y Caminos,
1987) que llegd a exhumar las ctpulas de los intrusivos del Complejo Volcanico-Pluténico
Huinganc6 (Llambias et al., 2007). La etapa del colapso orogénico se caracteriza por un
vulcanismo y magmatismo félsico de cAmaras magmaticas superficiales, mientras en la etapa
de rift el vulcanismo es andesitico a basaltico o silicico poco evolucionado originado en el
manto, intercalado con ignimbritas rioliticas, indicando un cambio en los campos de
esfuerzos (Llambias et al., 2007). Esta etapa de rifting (sin subducciéon o subduccion
restringida) genero6 un sistema de fallas transcurrentes (Howell ef al., 2005) que dio origen a
un conjunto de hemigrabenes alargados e inconexos. La etapa culmina con la discordancia
rioatuélica, el inicio de la subduccion en el margen de Gondwana a los 183 Ma (Ramos,
1999) y una etapa de subsidencia generalizada por enfriamiento térmico (Legarreta y
Gulisano, 1989; Legarreta y Uliana, 1999; Llambias ef al., 2007; Pangaro et al., 2009). Sobre
el margen oeste, en el norte de la actual Cordillera del Viento, se desarrolla una cuenca de
retroarco (Ramos et al., 2011b) y se deposita la Formaciéon Colomichicd (Zappettini y
Dalponte, 2009; Zappettini et al., 2018) con sus hierros bandeados tipo Algoma. Para
Groeber (1946), el Ciclo Andico inicia en el Jurasico Medio, aunque el principal desarrollo
de la orogenia en la Cordillera del Viento se da entre fines del Cretacico y el Mioceno. Para

Giacosa et al. (2014), el Ciclo Andico comienza a fines del Pérmico temprano. La
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subsidencia jurdsica es rellenada por sucesivas intercalaciones de sedimentitas marinas y
continentales hasta el Creticico Tardio, momento en el cual el Atlantico Sur empieza a
expandirse (por ej., ver sintesis en Arregui et al., 2011). Mosquera y Ramos (2005)
observaron que la subduccion sobre el margen occidental pasa de ser oblicua en el Juréasico
Temprano a ortogonal en el Cretacico Tardio dando inicio, mediante la fase patagonidica
(Zanettini, 2001), a un engrosamiento de la corteza, subsidencia flexural, reactivacion,
inversion y mineralizacion de fallas normales previas (Giacosa et al., 2014). Esto generd una
protocordillera y una cuenca de antepais, representada por los depdsitos sinorogénicos del
Grupo Neuquén (por ej., ver sintesis en Ramos et al., 2011b). Posteriormente se suceden
distintos eventos compresivos que deforman el area hasta alcanzar la configuracion
estructural actual. De los eventos diastroficos registrados en el area de la Cordillera del
Viento, Zanettini (2001) menciond6 distintas fases del Ciclo Andico; la fase mapuchica, del
Neopaleoceno, que dio origen al anticlinal de la Cordillera del Viento; la fase incaica del
Neoeoceno, proceso compresivo relacionado al evento efusivo del Grupo Molle; la fase
pehuénchica del Mioceno medio, que acentud la estructura de la Cordillera del Viento, al
igual que las fases quéchuica y diaguitica de fines del Mioceno e inicios del Plioceno

respectivamente, que dieron a la Cordillera del Viento la estructura actual.

I1.2.c. Estructura

El braquianticlinal asimétrico, de orientaciéon N-S y vergencia al oeste, limitado al sur por el
rio Guanacos (Casé ef al., 1998) y al norte por el arroyo Atreuco (Groeber, 1946), es junto a
la Falla Cordillera del Viento una de las estructuras compresivas principales que forman la
Cordillera del Viento (Giacosa et al., 2014). La falla Cordillera del Viento de caracter
regional, originalmente de tipo normal con buzamiento al este, puede relacionarse con el
sistema de fallas Andacollo/Loncopué (Cobbold y Rossello, 2003; Giacosa et al., 2014) y
control6 los depositos permotridsicos y jurasicos (Giacosa et al., 2014). La Falla Cordillera
del Viento es incluida en el sistema Tres Chorros — Cordillera del Viento, el cual controlo la
depositacion de la etapa de rift del Tridsico Tardio al Jurdsico Temprano (Vergani et al.,

1995; Giacosa et al., 2014). El braquianticlinal es resultado de la inversion de la Falla
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Cordillera del Viento durante el Ciclo Andico, levantamiento que provocd corrimientos y
pliegues asociados (Giacosa et al., 2014). Segin Zanettini (2001) el origen del
braquianticlinal se encontraria en el fracturamiento del basamento paleozoico por un esfuerzo
vertical, el cual plegd las rocas mesozoicas ubicadas sobre el flanco oriental del actual
braquianticlinal. Kozlowski et al. (1997) describieron un modelo estructural semejante
dividiendo la deformacion en una de primer orden, el cual es un anticlinal de rampa con
buzamiento al oeste, causado por el fracturamiento del basamento junto a las sedimentitas
adosadas a ¢él, y deformaciones de segundo orden, originadas en superficies de despegue, en
niveles incompetentes de las sedimentitas mesozoicas. Para Sagripanti ef al. (2014) el alto
estructural es resultado de la inversion de fallas normales de rumbo O-NO a NO triasicas,
limitadas por estructuras menores de transferencia de orientacion NE, que limitan
depocentros, formacion de fallas inversas primarias y formacion de corrimientos de rumbo
N-S sin estructuras previas que los controlen. La tltima actividad de la Falla Cordillera del
Viento es pre-eocena debido a que esta cubierta por rocas volcanicas del Eoceno (Giacosa et
al.,2014). Otra gran estructura del area es el Lineamiento Cortaderas, una estructura cortical
de rumbo O-NO, que es el limite sur de la faja plegada y corrida de Chos Malal y la separa
de la faja plegada y corrida del Agrio (Giacosa et al., 2014). Turienzo et al. (2020), basados
en estudios de campo y subsuelo, determinaron que el estilo estructural, que involucra el
basamento, es controlado por anticlinales con rumbo N-S y corrimientos desde el primer
orden con niveles de despegue en unidades incompetentes, con vergencia general al este.

Las rocas paleozoicas fueron deformadas en primer lugar por el ciclo Chanico, segin la
deformacion sufrida por la Formaciéon Guaraco Norte en la parte centro-occidental de la
Cordillera del Viento (Giacosa et al., 2014). Giacosa et al. (2014) observaron una foliacion
pervasiva Si de orientacion N-S a NNO y hundimiento al E de 50° a 70° y un clivaje de
crenulacion disyuntivo S; formado en condiciones metamorficas de bajo grado. A escala de
afloramiento, el clivaje localizado en el limbo de pliegues con vergencia al oeste esta
deformado por pliegues verticales a vergentes al oeste (Giacosa et al., 2014). En las unidades
carboniferas, Stoll (1957) observo un clivaje tectonico de rumbo NO y que corta casi
perpendicularmente a la estratificacion en la Formacion Arroyo del Torreén, asi como la

discordancia angular en su contacto con la Formacion Huaraco y ausencia de clivaje en la
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Formacion Huaraco estableciendo la deformacion como intracarbonifera a precarbonifera.
Giacosa et al. (2014) sugirieron que los eventos que deforman las unidades Guaraco Norte y
Arroyo del Torredn son distintos, debido a las diferentes estructuras y grado metamorfico, e
interpretaron la etapa sinorogénica desde el Devonico tardio al Carbonifero temprano. Las
estructuras del Ciclo Gondwanico, identificadas por Giacosa et al. (2014) en las rocas
carboniferas, son fallas normales sinsedimentarias sincrénicas con actividad volcanica como
también corrimientos y pliegues relacionados, correspondientes a la orogenia sanrafaélica.
En la zona norte de la Cordillera del Viento las fallas normales tienen rumbo N-S, mientras
que, al sur pasan de NNE-SSO a E-O. La Formacion Arroyo del Torredn presenta un plano
de clivaje axial rugoso y las rocas competentes como riolitas estan budinadas. La Formacion
Huaraco solo presenta lineacion axial. Al norte del arroyo Huaraco se registran abanicos sin-
extensionales en las capas de sedimentos de la Formacion Huaraco, mientras que las
estructuras de deformacion compresivas son corrimientos y pliegues desarrollados en
condiciones no metamorficas o de muy bajo grado (Giacosa et al., 2014). Las rocas
paleozoicas no afectadas por fallas tienen un rumbo N-NE y buzamiento entre 15° y 40° al
SE (Stoll, 1957). Las fallas normales que afectaron a la Formacion Huaraco y controlaron la
depositacion de la Formacion La Premia, relacionadas a la etapa postorogénica con respecto
a la orogenia sanrafaélica, son de rumbo E-O a ENE-OSO en la zona sur de la Cordillera del
Viento (Giacosa et al., 2014). Para Sagripanti et al. (2014), en areas del Cerro Domuyo, la
orientacion de las fallas normales es N-S y la etapa de sinrift esta evidenciada en estructuras
de abanico de la Formacion Cordillera del Viento, con espesores mayores en la zona de
contacto con las fallas normales, por ejemplo, en areas del arroyo Butalon, al norte de
Andacollo. Las estructuras desarrolladas en el area durante el Ciclo Orogénico Andico, entre
el Cretacico Tardio y el Paledgeno, produjeron la reactivacion y mineralizacion de las fallas
normales pérmicas con rumbo E-O a ENE-OSO, convirtiéndolas en fallas transpresivas —
transtensivas (Giacosa et al., 2014). Las fallas con rumbo N-S son las menos abundantes
(Zanettini, 2001). Para Giacosa ef al. (2014), la Falla Cordillera del Viento, de rumbo N-S,
que originalmente fue una falla normal con buzamiento al este y control6 la depositacion en
la cuenca hasta el Jurasico Temprano, fue invertida durante la fase quéchuica formando el

Anticlinal Cordillera del Viento. Por otro lado, Stoll (1957) destac6 la gran cantidad de fallas
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gravitacionales post-jurdsicas y pre-oligocenas que cortan las rocas paleozoicas y

mesozoicas, también originadas bajo los regimenes compresivos del Ciclo Andico.
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Capitulo 111

IT1.1. Litologia y estratigrafia

A continuacion se detalla la informacion litologica y estratigrafica obtenida del trabajo
de campo, laboratorio y gabinete en el area de estudio. El trabajo de campo consistié en
el reconocimiento litologico de los afloramientos y de las unidades estratigraficas
paleozoicas correspondientes a las formaciones Arroyo del Torreén, Huaraco y La
Premia, las relaciones de contacto entre unidades y el registro de datos estructurales. Los
resultados se representan en dos mapas geologicos de escala 1:7500, un mapa detallando
la litologia (Fig. IIl.1a) y otro la estratigrafia inferida y estructuras identificadas (Fig.
II1.1b). Estas interpretaciones se esquematizan ademas en columnas estratigraficas de
cada afloramiento (Fig. II1.2), las que son correlacionadas y sintetizadas en una columna
estratigrafica generalizada. Por ultimo se presenta una breve descripcion de los fosiles de

invertebrados marinos y restos de plantas fosiles recolectados de la Formacion Huaraco.

El afloramiento ubicado al oeste, sobre la margen sur del arroyo Chenque Malal y cerca
de su desembocadura en el rio Neuquén, es un gran paquete de brecha piroclastica de
color verde oscuro a gris oscuro (Bp, en la Fig. IIl.1a). Estd compuesto por clastos de
gran tamafio y bloques que alcanzan los 0,5 m de largo, de formas angulosas, de origen
volcanico y sedimentario (areniscas y pelitas verdosas). La matriz estd compuesta por
litoclastos angulosos de vulcanitas porfiricas violaceas, cuarcita rosada, cristaloclastos de
feldespato potasico, pero principalmente cristaloclastos de plagioclasa y vidrio volcanico
verdoso, epidotizado, que le da el color caracteristico a la roca (muestra RCHM?25). El
espesor es de unos 150 m aproximadamente y su relieve es contrastante, estando
aproximadamente 25 m mas elevado que las rocas aledafias. En direccion al SE, la brecha
piroclastica se encuentra en contacto con 4 m de espesor de tobas lapilliticas negras (Tln,
Fig. Ill.1a). De acuerdo a sus caracteristicas litologicas esta sucesion es asignada a la
Formacion La Premia (C1 en Figs. I11.2 y II1.3). Al este, las tobas lapilliticas negras se
encuentran en contacto con una toba lapillitica cristalina riolitica (Anexo muestra
RCHMI10; Ter, Fig. IIl.1a) que, en fractura fresca, tiene tonos verdes y negros pero altera

a colores blanquecinos con tonos rosa. La toba lapillitica cristalina riolitica contiene
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Figura lll.1- a) Litologia; b) Estratigrafia y estructuras.
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Figura. Il1.2- Ubicacién de los afloramientos descriptos y las secciones estratigrdficas realizadas.
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Figura 1l1.3- Fm. La Premia, Columna estratigrdfica N°1 (C1); a) Brecha piroclastica (Bp), b) Toba
lapillitica negra (Tln).

cuarzo, predominante con engolfamientos y corrosion, de hasta 4 mm, feldespato
(ortoclasa), plagioclasa alterada, biotita relictica y oxidada, escasos fragmentos liticos y
esferulitas. La pirita ocupa cavidades y como minerales accesorios contiene circon y
apatito. Este afloramiento presenta ventanas erosivas en las que afloran pelitas negras de
la unidad inferior (Pclv, Fig.IIl.1a). Sobre la toba lapillitica cristalina riolitica (Tcr) aflora
una brecha tobacea (Bt, Fig. I1l.1a) masiva, de color gris verdoso, muy alterada, que se
encuentra diaclasada y fallada. Estd compuesta de clastos y bloques oligomicticos cuyos
componentes de menor tamafo son redondeados a subredondeados y los de mayor tamafo
son subangulosos. Los componentes son principalmente fragmentos liticos volcénicos y
peliticos, como también bloques de brechas sedimentarias, que incluyen pequefios moldes
de fragmentos lefiosos (muestra RCHM24). Los fragmentos con restos lefiosos indican
que estos depositos son posteriores a la depositacion de la Formacion Huaraco,
considerando que una de las caracteristicas de las pelitas de la Formacion Arroyo del
Torredn es la ausencia de fosiles, no asi de la Formacion Huaraco. Por lo tanto, la brecha
tobacea es asignada a la Formacion La Premia, mientras que, las pelitas negras y la toba
lapillitica cristalina riolitica subyacentes son asignadas a la Formacion Arroyo del
Torreon. Se infiere entonces una discordancia (D) entre la brecha tobacea y las tobas
lapilliticas cristalinas rioliticas subyacentes. Al sur y topograficamente mas arriba, afloran

nuevamente las tobas lapilliticas cristalinas y las pelitas negras a través de otra ventana
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Figura Ill.4- Arriba: Columna estratigrdfica N°2 (C2); a) Pelitas con clivaje (Pclv); Tobas lapilliticas
cristalinas rioliticas (Tcr); ¢) Bloque de brecha sedimentaria en brecha tobdcea (Bt); d) Detalle de
molde fosil dentro del bloque de brecha sedimentaria. Abajo: Corte esquemadtico del afloramiento
en la margen sur del A° Chenque Malal, donde se interpretan los afloramientos de pelitas a través
de ventanas erosivas y la discordancia (D,).

erosiva. Las pelitas presentan clivaje con rumbo N300° (Pclv, Fig. ITl.1a; C2 en Fig. I11.4).
Aproximadamente 140 m en direccion al SO, con un area de 6300 m?, aflora una riodacita

(R-DS, en la Fig. I1l.1a) con un relieve elevado, forma tabular y rumbo N-S, de color
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verde claro en fractura fresca y de color blanco debido a la alteracion del vidrio volcanico
y feldespatos (muestra RCHM27). Esta compuesta por cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasas y biotita en una pasta afanitica de color verde claro. En observaciones en la
imagen satelital puede inferirse que la roca es la continuacion de un dique que aflora de
manera continua al sur del afloramiento. Al NE del afloramiento (R-DS), donde intruye
el dique, hay venas de cuarzo que alcanzan 1,5 cm de espesor. Hacia el este de las brechas,
tobas y riodacita mencionadas, aguas arriba del arroyo, aflora un gran bloque de tobas
brechosas grises (Tlg) asignado a la Formacion Arroyo del Torredn. Este bloque se
encuentra al este en contacto tectonico con una ignimbrita latitica-andesitica (Ign),
mediante una falla normal con rumbo y buzamiento N280/70° (Fig. II1.5). La ignimbrita
latitica-andesitica (Anexo muestra RCHM?7; Ign, Figs. Ill.1a y IIL.5¢) aflora a orillas del

arroyo, es masiva, color gris oscuro con tonos verdosos, presenta piroclastos angulosos

de hasta 8 cm, flammes y una textura fluidal eutaxitica. La

Tled RCHM® 1&m

H
L RCHM8
Ign RCHM? ﬂ

om

Figura lll.5- Fm. Arroyo del Torreén; a) Columna estratigrdfica N°3 (C3), b) vista hacia el S, margen
sur del A° Chenque Malal; afloramiento y contacto tectonico (linea de guiones rojos) con tobas
lapilliticas grises (Tlg); ¢) Ignimbrita latitica-andesitica (Ign); d) Grauvaca litica (GL) de 0,5 m de
espesor; e) Tobas lapilliticas cristalinas daciticas (Tlcd); e) Detalle de lentes arenosos, cuarciticos
interestratificados en las tobas.
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matriz esta desvitrificada y los cristaloclastos son principalmente plagioclasas
caolinitizadas de hasta 1,6 mm. Los cristaloclastos de feldespato, también muy alterados,
alcanzan los 0,6 mm; el cuarzo, de hasta 0,25 mm es muy escaso y contiene cubos de
pirita diseminados y rellenando cavidades. Esta roca contiene ademas calcita como
mineral secundario, de reemplazo y relleno, y apatito como accesorio. Los fiammes estan
desvitrificados y los vitroclastos compuestos por tabiques fracturados y trizas vitreas. No
aflora su base y el espesor del afloramiento es de 4 m. Por encima, en contacto neto, se
encuentra una capa de grauvaca litica (Anexo muestra RCHMS) de color negro, 0,5 m de
espesor, buzante al sur (GL, Fig. IIl.1a). La roca presenta una muy mala seleccion, con
clastos angulosos de distinto grado de esfericidad que alcanzan los 12 mm de longitud, y
empaquetamiento flotante siendo matriz soportada. Los clastos estan compuestos
predominantemente de cuarzo monocristalino y entre los fragmentos liticos se encuentran
rocas peliticas y metamorficas, evidenciados por fragmentos de cuarzo microcristalino.
Los clastos de plagioclasa son finos, los de feldespato estdn muy alterados, la muscovita
es escasa y los minerales opacos estan diseminados y rellenando fracturas. La matriz, de
tamafio arcilla y limo, contiene biotita laminar cloritizada. La inmadurez textural y
composicional de la roca da indicios de la cercania del area de aporte. Estratigraficamente
hacia arriba, y en contacto neto, continia un paquete de tobas lapilliticas cristalinas de
composicion dacitica, blancas (Anexo muestra RCHMD9) (Tlcd, Figs. I1l.1a y II1.5¢), con
tono marron claro, muy fracturadas. Estas tobas estan compuestas por cristaloclastos de
cuarzo, feldespato, plagioclasa, biotita y escasa muscovita, en una matriz afanitica
felsitica por desvitrificacion. Los cristales de cuarzo son euhedrales a subhedrales y
presentan engolfamientos, también se encuentran en forma de clastos angulosos de hasta
5 mm. Las plagioclasas, euhedrales, también alcanzan este tamafio. Los cristaloclastos de
biotita, de hasta 0,5 mm estan cloritizados y contienen rutilo. La alteracion sericitica es
importante en plagioclasas, feldespatos y matriz. La porosidad secundaria de la roca
(alrededor del 1%) esta asociada a disolucion y los poros estan rellenos parcialmente de
cuarzo microcristalino y calcita. En ellas se observa microfallas inversas rellenas por
cuarzo microcristalino. Estas tobas contienen lentes de aproximadamente 0,5 m de largo
por 0,15 m de espesor de areniscas cuarzosas y matriz blanca, probablemente pirocléstica,
que permite observar su estratificacion (Fig.IIL.5e). La estratificacion también se ve
claramente en fractura fresca cuando se encuentran tobas interestratificadas de distintos

tonos. La estratificacion entre tobas y sedimentitas peliticas con clivaje, al igual que las
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lentes de areniscas dentro de las tobas, es caracteristica de la Formacion Arroyo del
Torreon segun registros de la misma hacia el sur, Andacollo, y norte, Varvarco, del area
de estudio respectivamente (Figs. II1.4 y IIL.5). En una posicion topograficamente mas
elevada aflora un bloque de forma rectangular en planta, de grano muy fino,
correspondiente a una grauvaca litica (Anexo muestra RCHMI11) con predominio de
clastos de cuarzo y fragmentos liticos, semejante a la anteriormente descripta (Anexo
muestra RCHMS) por lo que, tentativamente, se asigna también a la Formacion Arroyo
del Torreon. Unos 170 m aguas arriba del arroyo, se encuentra el afloramiento menos
deformado del area (Tld/H4, Figs. Ill.1a y I1I6). En €l se observan unos 30 m de la
Formacion Arroyo del Torreon en contacto con las sedimentitas de la Formacion Huaraco.
Ambas formaciones son identificadas principalmente por la presencia, en las sedimentitas
suprayacentes, de fosiles de invertebrados y fragmentos de plantas fosiles. En este
afloramiento, la Formacion Arroyo del Torreon esta compuesta por una toba lapillitica
dacitica de color gris oscuro a negro en fractura fresca y de color blanco en las
exposiciones; presenta una estratificacion difusa, y se encuentra muy fracturada y
deformada (Fig. Ill.6a). Esta toba lapillitica estd compuesta principalmente por
cristaloclastos de cuarzo y plagioclasa, mas biotita y litoclastos angulosos andesiticos.
Estos litoclastos, de grano mas fino, estan compuestos por una mayor proporcion de
mafitos (muestra RCHM22; Fig. IIl.6b-c). Hacia arriba, topografica vy
estratigraficamente, se encuentran en discordancia (Di), los primeros 90 m
aproximadamente de una secuencia sedimentaria (H4, Fig. Ill.1a, IIl.6a y II.7) que
continua a partir de la RP39 en propiedad privada. Debido a la alteracion por exposicion
su color es pardo amarronado; la unidad comienza con lentes conglomeradicas, que
pueden alcanzar los 0,4 m de espesor, son matriz-sostén (paraconglomeradicas) y estan
compuestas por clastos redondeados con esfericidad variable, principalmente de cuarcita,
con tamafios que alcanzan los 4 cm de diametro. La matriz es limo-arenosa (Fig. II1.7a).
En areas de la base, enmascaradas por la alteracion, hay pelitas (muestra RCHM26) que
en fractura fresca exponen ritmitas, intercalando arcilitas blanquecinas y negras, y tienen
clastos aislados redondeados de hasta 1 cm. Esta secuencia estd deformada por fallas
inversas locales. En ciertos sectores, las ritmitas estan muy deformadas, quiza producto
de deslizamientos gravitacionales que deforman plasticamente los sedimentos saturados
en agua (sismitas) (Fig. II1.7b). Estas estructuras son consideradas intraestratales. En la

base de la unidad, pero 160 m al oeste, contiene ndodulos microscopicos circulares y

30



NtZ: FaIn-UNCo

Sgﬁ %
Facultad de Ingenieria

~?,7”v

L.A., 2022

Devoto,

Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas

Fig. lll.6- a) Vista hacia el S; afloramiento del contacto entre las formaciones Arroyo del Torredn y
Huaraco (estratificacién: lineas punteadas amarillas; discordancia (D4) lineas punteadas rojas); b)
Muestra de mano de la Fm. Arroyo del Torredn, toba lapillitica dacitica (RCHM22); ¢) detalle de

fragmento de roca andesitica;, Qz (cuarzo); FR (Fragmento de roca)
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ovalados en las zonas foliadas (Anexo muestra RCHMI12), relativamente alineados
evidenciando deformacion. La arcilita (Anexo muestra RCHM12), microscopicamente,
evidencia alta fracturacion, fracturas rellenas con cuarzo y minerales opacos, y presenta
venillas de 0,025 mm de espesor con cuarzo y 6xidos. Los nddulos se interpretan como
producto de metamorfismo térmico, probablemente causado por la intrusién del Granito
Huinganc6 que aflora 2 km al sur o por cuerpos intrusivos de menor tamafio, como el que
aflora a unos 500 m al este de la roca muestreada (Int, Fig. IIl.1a). Aproximadamente 8
m por encima de la base hay cuerpos tabulares de areniscas gruesas con continuidad
lateral, intercalados con capas de pelitas y delgados horizontes conglomeradicos. Este
paquete tiene unos 6 m de espesor y en los conglomerados se registra un sistema de fallas
verticales de rumbo E-O. La secuencia continiia con unos 25 m de espesor de pelitas
verdosas y negras, masivas, con moldes de conchillas de braquidopodos y bivalvos. Esta
ultima litologia permite inferir un paleoambiente depositacional de mayor profundidad
en relacion al resto del afloramiento. Sobre estas pelitas se encuentran, con un espesor de
45 a 50 m, intercalaciones de delgadas capas de areniscas (cuarzograuvaca, Anexo
RCHM15), pelitas (limolitas y limolitas arcillosas, Anexo RCHM16 y RCHM14), a veces
con restos de plantas fosiles, invertebrados como por ejemplo braquiépodos Orbiculoidea
sp. y bivalvos Paleoneilos sp. en un arreglo granocreciente. Las areniscas corresponden
a cuarzograuvacas (Anexo RCHMI15), blancas que alteran a color rojizo, con un 20 % de
contenido de matriz. El tamafio de grano es de arena fina a media, la seleccion es regular
y el empaquetamiento no homogéneo. Estan compuestas por clastos de cuarzo
monocristalino, subanguloso a redondeado, fragmentos vitreos desvitrificados, escasa
muscovita y circones detriticos de hasta 0,17 mm en una matriz de sericita y arcillas. Las
limolitas, grises oscuras a negras que alteran a marrdén claro y verde claro, contienen
cuarzo, muscovita y material arcilloso y minerales opacos de tamafio limo muy fino a
fino. Estas presentan microscopicamente lentes de arena fina de hasta 1,5 mm de espesor.
Las limolitas arcillosas son grises oscuras y, alteradas, varian de marrén claro a un tono
violaceo. Estas rocas presentan clastos tabulares orientados, evidenciando una leve
laminacion, y una estructura nodular, que las caracteriza en un 50 %, con nddulos que
alcanzan el tamafo arena fina. La mayor frecuencia de areniscas hacia el techo evidencia
un descenso relativo del nivel del mar en forma paulatina, con mayor aporte de
sedimentos continentales (Fig. II1.7¢c). La secuencia continiia con una capa continua de

areniscas limosas amarillas que pasan a areniscas de granulometria fina a media y
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Figura 111.7- Columna estratigrdfica N°4 (C4); compuestas por tobas lapillitica dacitica (Tld;
muestra RCHMZ22) de la Formacién Arroyo del Torredn, en discordacia con las sedimentitas (H4)
de la Formacién Huaraco,; a) Conglomerado basal; b) arcilitas (ritmitas) deformadas (sismitas); c)
Intercalacion de pelitas y areniscas, d) Areniscas limosas con trenes de ondulitas.
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Figura 111.8- a) Toba de la Fm. Arroyo del Torreén atravesada por venas de cuarzo rectas,
semiparalelas; b) Sedimentitas silicificadas de la Fm. Huaraco.

limolitas con trenes de ondulitas (Fig. II1.7d). El gran espesor de la unidad sedimentaria
sin intercalacion de tobas evidencia una disminucion de la actividad volcanica o un
alejamiento de los centros de emisiones en relacion al resto de los afloramientos del area,
donde las proporciones de tobas son mayores a las sedimentitas. Este afloramiento
relativamente continuo (C4 en Figs. II1.2 y I11.7), tanto en sentido lateral como vertical,
es un bloque limitado por un sistema de fallas normales con una componente de cizalla
con cinematica sinistral. Hacia el SO y NE, el bloque pone en contacto tectonico a las
formaciones Huaraco y Arroyo del Torreon. La cara norte del bloque posiblemente sea la
escarpa de una falla normal. Al NE, en la zona de fallas, el bloque techo (HS, Fig. I1l.1a)
se encuentra muy fracturado. La Formacion Arroyo del Torredn esta representada aqui
por tobas lapilliticas cristalinas daciticas (Anexo RCHMS), gris clara a rojiza. Entre los
cristaloclastos contienen cuarzo, generalmente anhedral a subhedral con engolfamientos
donde la matriz estd desvitrificada, feldespatos subhedrales y biotitas, estos ultimos
alterados y generalmente en cimulos. Entre los minerales accesorios contienen apatito y
circon. La Formacion Huaraco estd compuesta aqui por cuarzograuvacas (Anexo
RCHMO6), gris oscuras que alteran a marrdn claro y ocre, de tamafio de grano arena muy

fino a fino, con clastos angulosos a subredondeados, tanto de alta como de baja

34



&4, FaIn-UNCo
o%g Facultad de Ingenieria

1972

Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022

Fr. La Promia

Fm. Huaraco

Figura 111.9- Columna estratigrdfica N°5 (C5); a) Vista hacia el SO de zona de fallas que corta al
Grupo Andacollo cubierto en discordancia por una brecha sedimentaria (BsS); b) Fm. Arroyo del
Torredn (toba lapillitica cristalina dacitica (Tc, Anexo RCHM5) en contacto con la Fm. Huaraco (H5),
¢) Brecha sedimentaria donde se resaltan los bloques peliticos de la Fm. Huaraco, d) Detalle de un
bloque pelitico con slickenside en una de sus caras.

esfericidad y buena seleccion, en una matriz de minerales hojosos que constituye el 60 %
de la roca. Los clastos corresponden en mayor medida a cuarzo microcristalino, con
menor contenido de muscovita y plagioclasa, circones detriticos y abundante pirita. Tanto
las tobas de la Formacion Arroyo del Torreén como las sedimentitas de la Formacion
Huaraco estan silicificadas y atravesadas por venas de cuarzo (muestras RCHM20 y
RCHM21; Fig. I11.8). En la zona de fallas, donde se ubican los bloques HS, se apoya en
discordancia (D:) una brecha sedimentaria compacta de color negro (BsS en Figs. IIl.1a
y 111.9). Los componentes de la brecha sedimentaria son clastos de amplio rango de
tamafios que incluye, como bloques de mayor tamafio, pelitas muy semejantes a la
Formaciéon Huaraco; en tamafios menores contiene clastos redondeados de rocas
volcénicas de composicion latitica y textura traquitica (Anexo muestras RCHM]13;
RCHMI18), como fragmentos de piroclastos. Por la disposicion de esta brecha

sedimentaria, rodeando y conteniendo bloques del Grupo Andacollo, probablemente
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N— Discordancia Fam Invertebrado fésil *

Pelitas/areniscas /A Restos de plantas féslles

Conglomerado

Figura I11.10- Columna estratigrdfica N° 6 (C6),; a) Afloramiento de conglomerado de la Fm. Arroyo
del Torredn (CGL); b) detalle del conglomerado; c) Vista hacia el S; afloramiento pelitico de la Fm.
Huaraco (H6), d) Ejemplos de moldes fésiles en He6.

corresponda a la base de la suprayacente Formacion La Premia (Fig. I111.9). Unos 70 m al
norte, sobre la margen norte del arroyo Chenque Malal (H6, Figs. IIl.1a y II1.10c), hay
un afloramiento de grauvacas feldespaticas (Anexo RCHMI) gris claro con intercalacién
de areniscas gruesas y delgadas capas de conglomerados. Las grauvacas tienen tamafio
de grano arena mayormente fino, con clastos angulosos a subredondeados,
predominantemente subesféricos, matriz limo-arcillosa y localmente cemento
ferruginoso. Los clastos de cuarzo son en general monocristalinos y contienen minerales

opacos diseminados o rellenando fracturas. Estas rocas presentan muy buena seleccion y
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Figura 1Il.11- Columna estratigrdafica N°7 (C7); a) Vista hacia el N; afloramiento de Brecha
sedimentaria (BsN), b) Bloque de brecha monomictica de grano mds fino, alterada, c) Blogue pelitico
semejante a la Fm. Huaraco, d) Bloque de riolita; e) Fragmento lefioso.

empaquetamiento no homogéneo con predominio de contactos lineales. Esta unidad
también contiene fosiles de invertebrados y restos de vegetales (Fig. I11.10d), por lo que
se asigna a la Formacion Huaraco. Este paquete se apoya en discordancia angular sobre
un conglomerado clastosoportado (ortoconglomerado) (CGL, Figs. III.1a, III.10a-b) con

clastos redondeados, de forma esférica a subesférica, con predominio de cuarcita tamafio
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Figura 1l.12- a) Columna estratigrdfica N°8 (C8) con vista del contacto entre las tobas
cristaloliticas y la dacita (R-D-N); b) Detalle del contacto entre las unidades.

grava fina y menor proporcion de clastos que alcanzan tamafos de 1,5 a 2 cm. Este
conglomerado aflora en la quebrada de un arroyo tributario del arroyo Chenque Malal y
esta expuesto, por la misma quebrada, nuevamente unos 100 m al NE. Conglomerados
semejantes son descriptos por Giacosa et al. (2014) en el area del Cerro Minas, Andacollo,
como pertenecientes a la Formacion Arroyo del Torredn. De acuerdo a sus caracteristicas
y posicion estratigrafica, se asigna aqui esta capa conglomeradica a la Formacion Arroyo
del Torredn y se infiere un contacto tectonico entre ésta y la Formacion Huaraco.

Hacia el oeste, sobre la margen norte del arroyo Chenque Malal, corta a la Formacion
Huaraco una brecha sedimentaria (BsN, Figs. IIl.1a, III.11a) sin continuidad lateral, de
forma subcircular en planta, con un didmetro de unos 90 m, de color gris claro,
composicion polimictica y con bloques que superan los 60 cm. Estos bloques estan
generalmente constituidos, a su vez, por brechas de clastos mas finos, muy alterados en
una matriz fina, monomictica, de color violeta, probablemente también por alteracion
(Fig. III.11b), y bloques de pelitas semejantes a la Formacion Huaraco (Fig. IIL.11c).
Posee también clastos de menor tamafio de pelitas y limolitas negras, piroclastos ademas
de escasos fragmentos lefiosos (Fig. IIl.11e). Al oeste del afloramiento la base de la

brecha sedimentaria se apoya sobre sedimentitas de la Formacion Huaraco. La posicion

38



SN2
gﬁﬂég aIn'UNCO Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022
%'g Facultad de Ingenieria

1972

- Limolitas arenosas

0m

| ———=— |

co

Figura 111.13- Columna estratigrafica C9; a) vista hacia el SO del contacto subvertical entre el
intrusivo con borde de enfriado y las sedimentitas de la Fm. Huaraco; b) Vista hacia el S del
contacto entre el intrusivo y las sedimentitas; ¢) Muestra de mano del borde de enfriado; d)
Muestra de mano de sedimentita.

estratigrafica, la inclusion de bloques de la Formacion Huaraco y la cercania con respecto
a la brecha sedimentaria de la margen sur, permiten correlacionarlos.
Al oeste de la brecha sedimentaria aflora una dacita de origen volcénico o subvolcanico

(Anexo muestra RCHM2 y 3), de color blanco con tonos rosados y textura porfirica (R-
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D N, Figs. Ill.1a, II.12), compuesta por cuarzo, plagioclasa y biotita. biotita. Los
fenocristales de plagioclasa alcanzan los 6 mm y algunos exhiben textura mirmequitica.
El cuarzo, anhedral a subhedral, alcanza los 5 mm y suele presentar engolfamientos donde
la matriz estd desvitrificada. La biotita promedia los 2 mm y suele contener rutilo,
evidenciando el contenido en titanio, y circones. La desvitrificacion y las fracturas en los
cristales son comunes. La matriz es afanitica y contiene esferulitas. Las diferentes texturas
(porfirica, esferulitica), el cuarzo con engolfamientos y la matriz microcristalina felsitica
dan indicios de una cristalizacién en mas de una etapa, caracteristico de rocas volcanicas
y subvolcanicas. En base a las descripciones realizadas por Llambias (1986) en el area de
Andacollo, el cuerpo puede estar relacionado al emplazamiento de stocks daciticos
renombrados por Rovere et al. (2004) como “Dacita Sofia”. Hacia el sur la dacita se
encuentra rodeando bloques de pelitas de la Formacion Huaraco y al este su base apoya,
en contacto neto, sobre una toba cristalolitica (Anexo muestra RCHM4; Tf, Figs. IIl.1a,
I11.12), gris clara a verdosa, de grano fino, muy dura, afanitica, cuya base, a su vez, no
estd expuesta. Esta toba cristalolitica contiene cristaloclastos de cuarzo angulosos que
raramente alcanzan los 3,5 mm, de muscovita que alcanzan los 0,3 mm de largo,
litoclastos entre los que se encuentran fragmentos levemente foliados de hasta 1 mm y
trizas desvitrificadas.

Al SE del arroyo Chenque Malal, sobre la RP39, puede observarse el contacto entre un
intrusivo alterado a regolito y limolitas arenosas de la Formacién Huaraco (Fig. 111.13;
Int y H7, Fig. IIl.1a). En el contacto se form6 un borde de enfriamiento color verde,
porfirico, con escasos cristales de feldespato y cuarzo, silicificado y epidotizado (Fig.
II1.13a-c). Por la disposicion vertical del borde de enfriamiento entre el intrusivo y las
limolitas, y la ausencia de metamorfismo de contacto en las limolitas, se interpreta como

un dique o un cuerpo de poca dimension (Fig. II1.13, muestra RCHM30).

IT1.1.a Sintesis estratigrafica

Los resultados de las observaciones estratigraficas realizadas se ilustran en la figura I11.2,
donde se indica la ubicacion de cada seccion estratigrafica relevada, y en la figura I11.14,
donde se indican las correlaciones interpretadas. Las interpretaciones estratigraficas se

sintetizan en la columna estratigrafica generalizada de la figura I11.15.
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II1.1.b Contenido fosilifero de 1a Formacion Huaraco

Los niveles peliticos fosiliferos son asignados aqui a la Formacion Huaraco en base a su
contenido paleontologico. Entre ellos son abundantes los restos de plantas fosiles que,
debido a su pobre preservacion ademas de su estado muy fragmentario, no permiten
identificacion taxonomica (ausencia de detalles de venacion, apice, base, etc.), al igual
que los de paleoinvertebrados marinos. Se ilustran, sin embargo, para registrar su
presencia que, si bien ha sido mencionada desde los trabajos pioneros, no ha sido
estudiada aun en detalle ni ilustrado el material mencionado. A continuacion, se detallan
algunas observaciones generales, mayormente inferidas, e ilustran los restos
fragmentarios recolectados. En cada especimen se detalla el nimero de registro de
coleccion paleontologica correspondiente al Museo Provincial de Ciencias Naturales “Dr.

Prof. Juan A. Olsacher” de la ciudad de Zapala (MOZ).

F1 (MOZ-Pb-01039)

Ejemplar incompleto de impresion de hoja de 8,5 cm de largo, de bordes rectos
subparalelos (Fig. II1.16.1a-1b). El lado més angosto es de 1 cm y el més ancho alcanza
los 2 cm. Posee delgadas venas paralelas y no presenta venacion central o una vena mas
prominente que las otras. Estas caracteristicas son comunes, por ejemplo, en las hojas del
género Cordaites, aunque la pobre preservacion no permite asignar el hallazgo a este

taxon.

F2 (MOZ-Pb-01040)

Ejemplar incompleto de impresion de hoja de 7 cm de largo por 5,5 cm en el sector mas

ancho. Posee delgadas venas paralelas (Fig. 111.16.2).

F3 (MOZ-Pb-01041)
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Figura Ill.16- Restos de plantas fésiles. Ta-1b. Impresién de hoja con delgadas venas paralelas sin
venacion central. 2. Impresién de hoja incompleta con delgadas venas paralelas. 3. Impresion de
hoja rectangular a levemente curva con delgadas venas paralelas finamente espaciadas. 4a.
Impresion probablemente de tallo con surcos longitudinales y probablemente un nodo; 4b. Detalle
del nodo?. 5. Fragmento indeterminado. Escala: 1 cm (divisién mayor).

Ejemplar incompleto de impresion de hoja de 7 cm de largo por 1,3 cm de ancho, de
forma rectangular, levemente curvada (Fig. 111.16.3). Posee delgadas venas paralelas,

finamente espaciadas.

F4 (MOZ-Pb-01042)

Ejemplar incompleto de impresion probablemente de tallo de 2 cm de ancho; la superficie
posee surcos longitudinales de 1 mm de ancho con una separacion entre ellos de 2 mm y

un surco transversal a los anteriores pudiendo constituir un nodo (Fig. I11.16.4a-4b). Estas
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caracteristicas son indicativas de Calamites, impresiones fosiles correspondientes al

grupo de las Equisetales.

F5 (MOZ-Pb-01043)

Fragmento lefioso fosil indeterminado (Fig. I11.16.5).

F6 (MOZ-Pb-01044)

Ejemplar incompleto de impresion de semilla de 1,75 cm de largo por 1 cm en su sector
mas ancho, plana, bilateralmente simétrica (palispérmica) y de forma ovoide sobre su
plano de simetria (Fig. II1.17.6a). El apice es acuminado (Figs. I11.17.6a, 6f) y la base
cordada (Fig. III.17.6a). Un lado es convexo y el otro es cédncavo-convexo, siendo
concava la mitad proxima al 4pice y convexa la mitad proxima a la base. Preserva la
sarcotesta de color negro en la zona media (Fig. I11.17.6a), y expone la esclerotesta fibrosa
(estrias) en la base y apice (Figs. I111.17.6.b, 6¢c, 6f). Presenta un contorno de 1,5 mm de
ancho y levemente mas grueso (Figs. II1.17.6d — f). Las semillas con simetria palispérmica
son clasificadas en el grupo de los Cordiacarpus, vinculadas a los Cordaitales

(Archangelsky, 1997).

F7 (MOZ-Pi 12097)

Molde interno de valva dorsal de braquidopodo Orbiculoidea sp., de forma convexa en
vista lateral y ovalada en vista transversal; tiene 10 mm de largo por § mm de ancho, con
escasas y suaves lineas de crecimiento. Posee, como ornamentacion, cuatro costillas en
la zona central que nacen desde la primera linea de crecimiento hasta la periferia (Figs.
I11.18.7a-7b). La valva es de forma conoide con crecimiento hemiperiférico. El apice se

encuentra ubicado cerca de la zona dorsal.
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Figura ll1.17- Semilla fésil. 6a. Impresién de semilla plana, palispérmica y ovoide. 6b. Sarcotesta
de la base. 6¢c. Esclerotesta (color negro), sarcotesta (color blanquecino). 6d-6e. Detalles del
contorno. f. Detalle del dpice. Escala: 1 cm (division mayor).

F8 (MOZ-Pi 12098)

Molde interno de valva dorsal de braquiépodo, de 10 mm de largo por 6 mm de ancho
con crecimiento hemiperiférico y forma semicircular, espatulada, con apice en posicion

postero-mediana y lineas de crecimiento concéntricas (Fig. I11.18.8).

F9 (MOZ-Pi 12101) Ejemplares incompletos y muy erodados de molde interno,
probablemente de braquiépodo linguliforme Orbiculoidea sp. (Fig. 111.18.9).

46



A% Fan.UNC
gp ég aln- 0 Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022
. IU\Q"? Facultad de Ingenieria

1972

\“\\‘IERSID
wo’J

2.5 mm
——

Figura 111.18- Braquidpodos. 7a. Molde interno de valva dorsal de Orbiculoidea sp.; ornamentacion
de cuatro costillas que nacen desde la primera linea de crecimiento hasta la periferia (flechas
azules). 7b. Vista lateral. 8. Molde interno de valva dorsal de Orbiculoidea sp. semicircular,
espatulada, con dpice en posicion pdstero-mediana y lineas de crecimiento concéntricas. 9.
Impresidon de valva muy erodada, posiblemente izquierda y ornamentacion comarginal que
probablemente corresponda a Orbiculoidea sp. 8 y 9. Escala: 1 cm (divisién mayor,).

F10 (MOZ-Pi 12099) y F11 (MOZ-Pi 12100)

Ejemplares incompletos y muy erodados de moldes internos de bivalvos Paleoneilo sp.

(Figs. I11.19.10-11).
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Figura 111.19- Bivalvos. Paleoneilos sp.; 10a-10b. Molde interno incompleto de valva. 11a. Molde
interno incompleto. 11b-11d. Detalles de la ornamentacion y el umbdn probablemente opistogiro.

Incompleto. Escala: 1 cm (divisién mayor).

Estos hallazgos confirman la presencia de fosiles marinos y de restos vegetales en la
unidad. Se registra e ilustra aqui, por primera vez para la region, un fragmento de
impresion de semilla. Las semillas son fosiles comunes en el Neopaleozoico de Argentina
(Archangelsky, 1999, 2000) pero no han sido descriptas en la region de estudio hasta el
momento. De confirmarse, en futuros hallazgos, la presencia de Cordaites y Calamites
(Equisetales), estos serian los primeros registros en el area donde hasta el momento ha
sido mencionada solo la presencia de Notorhacopteris sp. y Lepidodendron sp. (Zdllner
y Amos, 1955). Dada la naturaleza del material recolectado, su muy pobre preservacion

y su estado de fragmentacion, la depositacion para estos niveles se sugiere en un
48

paleoambiente marino relativamente cercano a la costa.
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II1.2. Consideraciones estructurales

En este apartado se describen las estructuras observadas en el campo, como también las
identificadas en trabajo de gabinete mediante imagenes satelitales. Se analizan a su vez
estructuras mayores formadas por el conjunto de los distintos sistemas de fallas y las

observaciones estratigraficas realizadas.

El area de estudio presenta una gran complejidad estructural que dificulta establecer un
orden estratigrafico entre los afloramientos de la Formacion Arroyo del Torredn. Estas

rocas, debido a su meteorizacion y color uniforme, impiden distinguir facilmente cambios
composicionales y texturales, tanto en sentido lateral como vertical. En el campo, las
estructuras que afectan las tobas son dificiles de observar. Las delgadas unidades
sedimentarias, cuando existen intercaladas entre las tobas, favorecen la observacion tanto
de la estratificacion como de las estructuras. Otro problema que se presenta es la
discontinuidad lateral de los afloramientos que, salvo excepciones, pueden seguirse
lateralmente por no mas de 40 m. Sobre la margen sur del arroyo Chenque Malal aflora
un gran bloque no deformado, que se extiende lateralmente por unos 200 m y contiene el
contacto entre las tobas y las sedimentitas de las formaciones Arroyo del Torreén y
Huaraco respectivamente. Esta tltima se apoya en discordancia angular (D:) sobre la

Formacion Arroyo del Torreon (Fig. I11.20). El evento que deformé las tobas del

Carbonifero inferior, fue previo a la depositacion de la Formacion Huaraco. Debido a la

- 4 \ 13 Pei “@.ﬁf, :
Figura 111.20- Vista hacia el SO de la ladera sur (margen izquierda) de la quebrada Chenque Malal.
a) Imagen del contacto angular (D;) entre las formaciones Arroyo del Torreén (Fm. AdT) y Huaraco
(Fm. H), b) Indicacién de la estratificaciéon en la Fm. AdT (linea discontinua negra) y de la
discordancia angular (D1) entre la Fm. AdT y la Fm. H (linea discontinua amarilla).
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complejidad explicada anteriormente, en la zona es dificil identificar estructuras mayores
que expliquen la disposicion de las tobas en el afloramiento. El bloque est4 limitado al E
y O por fallas normales de rumbo O a NO y buzamiento N a NE, que afectan a ambas
formaciones y tienen una componente de rumbo en sentido sinistral. Son interpretadas
como un sistema de fallas que constituyen una estructura local de tipo hemigraben (Fig.
[I1.21) conformado por tres bloques denominados bloque este (BE), bloque central (BC)
y bloque oeste (BO), seglin su ubicacion (Figs. 111.21 y I11.22). En el BE (bloque techo
con respecto al BC) aflora la Formacion Huaraco, en parte erosionada y cubierta,
mediante la discordancia sanrafaélica (D:) de la fase compresiva carbonifera-pérmica del
Ciclo Gondwénico, por una lente de brecha sedimentaria de 140 m de extension lateral
asignada aqui a la base de la Formacion La Premia. Las sedimentitas del BE, debido al
desplazamiento, se disponen con rumbo NE y buzamiento NO y en contacto tectonico
con las tobas de la Formacion Arroyo del Torredn del BC. Al oeste del BC, una falla pone

en contacto tectonico las sedimentitas de la Formacion Huaraco del BC (bloque techo con

Figura 111.21- Vista hacia el SO del afloramiento y diagrama esquematizando la cinemadtica de los
bloques interpretados. Indicaciéon de los planos de fallas normales buzantes al E-NE, con
componente lateral sinistral (lineas discontinuas amarillas). Rotacién del bloque este (BE)
evidenciado en la estratificacion (lineas continuas negras), con respecto al bloque central (BC).
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Figura 111.22- Detalle de las estructuras, sobre imagen satelital, del drea de estudio.

respecto al BO) con las tobas de la Formacion Arroyo del Torreon del BO. Los
afloramientos del BO corresponden principalmente a tobas y sedimentitas de la

Formacion Arroyo del Torreon y unos escasos 5 m de la Formacion Huaraco. En el BO,

51



cloNa;

SN
gg}g 3 Eglp;};{ggnoa Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022

1972

mediante imagenes satelitales, es posible observar un sistema de fallas ortogonales que
seccionan la roca y generan contactos tectonicos que dificultan el ordenamiento
estratigrafico de los distintos perfiles levantados (Fig. I11.22; fallas inferidas). Por lo tanto,
para el reconocimiento estratigrafico se considero la descripcion realizada por Giacosa et
al. (2014) en el area de Andacollo, resaltando una mayor proporcion de sedimentitas finas
en los depositos mas cercanos al techo de la Formacion Arroyo del Torreon. En la margen
norte del arroyo Chenque Malal

aflora la Formacién Huaraco con rumbo E-O y buzamiento al S. El afloramiento se

encuentra afectado por fallas verticales de rumbo E-O y por fallas normales con escalones

S N

Figura 1l1.23- Esquema interpretativo del contacto tectonico (CT) entre
las formaciones Arroyo del Torreén (Fm. AdT) y Huaraco, a) Estructuras
tipo RM en plano de falla; b) Vista hacia el O de escarpe de falla vertical,
en las sedimentitas de la Fm. Huaraco.
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tipo RM en planos paralelos a la estratificacion, con sentido del desplazamiento hacia la
direccion de buzamiento del estrato. Se apoya en discordancia angular sobre un
conglomerado (Fig. I11.23). Esta disposicion de los afloramientos, a un lado y otro del
arroyo Chenque Malal, se interpreta como resultado de una falla normal con rumbo
aproximado E-O buzante al N, con un basculamiento al sur del bloque colgante que se
encuentra en la margen norte del arroyo Chenque Malal (Fig. I111.24). Sobre la margen
norte de este arroyo también afloran fallas transcurrentes, con rumbo N-S, que afectan a

una brecha sedimentaria superpuesta a la Formacion Huaraco y asignada a la Formacion
La Premia (Fig. I11.22).

Margen N
Fm. H.

Figura 111.24- Vista hacia el O desde el arroyo Chenque Malal; falla normal, con bloque techo
al N y piso al S, e indicacién de la estratificacion (linea continua blanca).

El sistema de fallas normales con componente de rumbo (Fig. II1.21) es interpretado como
relacionado al colapso orogénico gondwanico al que se asocia el magmatismo
posorogénico del Complejo Huinganc6 en la zona. De la misma manera es interpretada
la falla normal que sigue el rumbo del arroyo Chenque Malal (Figs. 111.22; 24). Las fallas
de rumbo en la margen norte del arroyo Chenque Malal son pospérmicas, por lo que

probablemente se vinculen al Ciclo Andico.
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Capitulo IV

IV. Conclusiones

En el tramo inferior de la quebrada del arroyo Chenque Malal se identificaron y
caracterizaron geologicamente las unidades paleozoicas reconocidas en la region:
formaciones Arroyo del Torreon (Carbonifero temprano), Huaraco (Carbonifero tardio)
y La Premia (Pérmico), asi como cuerpos intrusivos que posiblemente se relacionen al

Granito Huingacé (Pérmico).

Debido al importante nivel de deformacion, que involucra fallamiento compuesto, los
afloramientos generalmente carecen de continuidad lateral y vertical. El més conservado,
en cuanto a continuidad, es el ubicado en la margen sur de la quebrada y que alcanza
aproximadamente los 120 m de espesor extendiéndose hacia el sur del area de estudio. En
este afloramiento se identifico el contacto entre la Formacion Arroyo del Torreon y los
primeros 90 m de la suprayacente Formacion Huaraco, denominado aqui como
discordancia (D1), de caracter angular, y asignada a la deformacion generada durante la
fase extensiva del Ciclo Gondwénico. Al este, a través de una nueva discordancia (D2),
sobre un sistema de fallas normales con componente de rumbo siniestral que afecto a
ambas formaciones, la Formacion Huaraco es cubierta por una brecha sedimentaria (BsS)
y, al oeste, la Formacion Arroyo del Torreén compuesta por pelitas con clivaje y tobas
lapilliticas, es cubierta a través de la misma discordancia (D-) por piroclastitas (Bt). Esta
discordancia (D:) est4 relacionada a la fase compresiva carbonifera-pérmica del Ciclo
Gondwanico y, la brecha sedimentaria como las piroclastitas suprayacentes son asignadas
a la Formacion La Premia. Los intrusivos menores y rocas volcanicas o subvolcénicas
registradas se vinculan al Granito Huingancdé en funcién de sus caracteristicas
composicionales y de yacencia.

La Formacion Arroyo del Torredn se identifico en base a su litologia, compuesta en este
afloramiento por tobas lapilliticas daciticas de color gris oscuro a negro en fractura fresca
y de color blanco en las exposiciones. En otros afloramientos del area, la unidad se
presenta como interestratificaciones de tobas lapilliticas rioliticas, tobas brechosas,

ignimbritas latiticas-andesiticas y sedimentitas, desde pelitas afectadas por clivaje,
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incluyendo grauvacas liticas finas hasta ortoconglomerados cuarciticos. Esta litologia y
la presencia de clivaje caracteristico de la Formacion Arroyo del Torredén permite
correlacionarla al sur, cerca de la boca del arroyo Huaraco y, con los afloramientos
registrados hacia el norte, también en el flanco occidental de la Cordillera del Viento, al
SE del area de Varvarco, en la quebrada del arroyo Guaraco Norte, y confirmar su edad
misisipiana-pensilvaniana temprana datada en esa area, en el arroyo Chacay o misisipiana
(Serpukhoviano) datada en el area de Andacollo.

En cuanto a la Formacion Huaraco se identifica por su litologia y contenido fosilifero,
este ultimo solo mencionado en trabajos previos hacia el sur, en el area de Andacollo. La
unidad estad compuesta por una secuencia que comienza con lentes conglomeradicos y
arcilitas grises y negras interestratificadas (ritmitas), en algunos sectores con deformacion
intraestratal, fallas y deslizamientos. Hacia arriba, estratigraficamente, contiene
intercalaciones de areniscas (cuarzograuvacas), limolitas, limolitas arcillosas y hasta
delgadas capas conglomeradicas. Las capas de areniscas evidencian su arreglo
estratocreciente. El afloramiento culmina con trenes de ondulitas en grauvacas
feldespaticas y limolitas arenosas. Esta litologia y sus estructuras sedimentarias
mecanicas también permiten correlacionar esta unidad con los afloramientos de la
Formacion Huaraco registrados en la quebrada del arroyo Guaraco Norte. El contenido
fosilifero esta representado por fragmentos de moldes de invertebrados marinos,
braquiopodos linguliformes Orbiculoidea sp. y bivalvos Paleoneilo sp., como otros restos
fragmentarios mal conservados que no permiten identificacion taxonomica. Dentro de los
restos de plantas fosiles, se observaron moldes correspondientes a lefios y hojas,
probablemente pertenecientes a Cordaites y Calamites, y un fragmento de molde de
semilla. De confirmarse estas afinidades taxonomicas, €stos constituirian los primeros
registros del grupo de equisetales en la zona asi como el primer hallazgo de una semilla
para la region. La asociacion analizada, dada la naturaleza del material recolectado, su
muy pobre preservacion y su estado de fragmentacion, permite interpretar para estos
niveles un paleoambiente de depositacion marino no muy alejado de la costa. La ausencia
de piroclastitas en la unidad posiblemente indica un alejamiento de las fuentes emisoras
y/o un cambio mayor en el régimen tectonico que se caracteriza por extension durante el
Carbonifero temprano y es de tipo compresivo durante la fase comprendida entre el
carbonifero tardio-pérmico medio que registra al final de la fase la deformacion

sanrafaélica.
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El Complejo Volcanico-Plutonico Huingancé estd representado por depositos de brechas
tobaceas, brechas piroclasticas y brechas sedimentarias asignados a la base de la
Formacion La Premia, desarrollados en posibles bajos de paleorrelieves. La unidad es
identificada por su posicidon estratigrafica y por contener bloques litologicamente
semejantes a la subyacente Formacion Huaraco y moldes de fragmentos de plantas
fosilizadas, tanto en la matriz de la brecha sedimentaria como en bloques piroclasticos de
origen sedimentario de la toba brechosa. Los bajos de paleorrelieves se ubican en zonas
de fallas normales con componente de rumbo. Sobre el flanco norte de la quebrada
Chenque Malal, el afloramiento de tobas finas y rocas daciticas (C8), corresponderia
también al Complejo Volcéanico y Plutonico Huingancé. En este ultimo afloramiento, las
dacitas yacen en contacto neto sobre una toba cristalolitica y el resto de sus limites estan
cubiertos, por lo cual no se puede determinar la forma del cuerpo pudiendo ser de origen
volcanico (lava) o subvolcénico (filon capa). En la parte occidental del area se encuentra,
ademas, un dique riodacitico cuya extension contintia hacia el suroeste.

Las pelitas con clivaje solo observadas en la Formacion Arroyo del Torreon y la
discordancia angular entre ésta y la Formacion Huaraco, indican una deformacion previa
a la depositacion de esta ultima. Estructuras similares observadas en cercanias de la boca
del arroyo Huaraco, fueron previamente interpretadas como relacionadas a la fase
orogénica sanrafaélica. El sistema de fallas normales con componente de rumbo que
afecta a las unidades carboniferas del margen sur del arroyo Chenque Malal y la falla
normal que sigue el rumbo de este arroyo, se interpretan como relacionados al colapso
orogénico gondwanico al que se asocia el emplazamiento del Granito Huingancod que
tiene gran exposicion unos 2000 m al sur del area, e intrusivos menores como el que aflora
sobre la RP39 (C9) a escasos 500 m de la zona de fallas. Los desplazamientos de rumbo
pospérmicos registrados en la margen norte del arroyo Chenque Malal se vinculan
probablemente a la deformacién andina.

Estos resultados permiten ampliar el conocimiento estratigrafico y estructural del area
correspondiente al tramo inferior del arroyo Chenque Malal precisando los limites
estratigraficos y estructurales de las unidades paleozoicas e intrusivos asociados los que
han sido representados en mapas geoldgicos de escala 1:7.000. El estudio de detalle a esta
escala contribuye a redelimitar las unidades paleozoicas cuyo relevamiento en la zona ha
sido desarrollado hasta el momento a escalas més regionales. Un estudio paleontologico
de detalle, en el area de estudio asi como en los alrededores, permitiria corroborar la

presencia de plantas fosiles neopaleozoicas caracteristica de otras regiones del pais y que
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aun no ha sido reconocida a nivel local. Esto constituiria asimismo un avance

bioestratigrafico importante en el conocimiento de la region.
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Anexo

Petrografia

En este apartado se describen las muestras seleccionadas del area de estudio (Fig. 1) para
descripciones petrograficas. Como se detalld6 en la Introduccion de este trabajo, las
clasificaciones utilizadas para las rocas igneas son en base a las sugeridas por la [UGS y
sus actualizaciones (Le Bas y Streckeisen, 1991; Le Maitre ef al., 2005) y para las rocas
clasticas las propuestas por Folk (1974). Las abreviaturas utilizadas en las figuras
corresponden a: Qz = Cuarzo; F1 = Feldespato; Fk = Feldespato potasico; P1=Plagioclasa;
Ser = Sericita; Msc = Muscovita; Bt = Biotita; Cta = Calcita; Py = Pirita; Op = Opacos;
Zr = Zircon; Rt = Rutilo; Ox = Oxido; Esf = Esferulitas; FR = Fragmento de roca; Cc =

Cristaloclasto; Tr = Trizas.

Muestra RCHM1: Grauvaca feldespatica (Formacion Huaraco)

La roca tiene textura clastica, es de color gris claro, con clastos de tamafio arena fina y,
en menor proporcion, de tamaiio arena muy fina. La matriz es limo-arcillosa.

La mayoria de los clastos, un 25% aproximadamente, corresponde a cuarzo con tamafio
promedio de 0,125 mm (arena muy fina — arena fina), son monocristalinos, siendo muy
escasos los de extinciéon ondulosa. Los siguientes clastos mas abundantes son los
feldespatos, con un 18% aproximadamente. Los granos de muscovita no alcanzan el 1%
de la composicion de los detritos (Fig. 2). Los minerales opacos constituyen un 10% del
contenido de la roca, alcanzan tamanos de 0,125 mm, estan diseminados o rellenando
fracturas.

El grado de seleccion de la muestra es muy bueno. Los clastos son angulosos a
subredondeados, predominando los de forma subesférica sobre los alargados. El grado de
empaquetamiento no es homogéneo; los contactos son, en su mayoria, lineales y, en
menor medida, tangenciales (Fig. 3.A-B). La roca tiene un 1% de poros de hasta 2 mm
de diametro y estructuras de disolucién con una pelicula de 6xido que los recubre.
También tiene delgadas fracturas ocupadas por 6xidos de hierro, el cual también actia

como cemento (Fig. 3.B).
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Figura 1- Ubicacion de muestras estudiadas.
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Clasificacion composicional de grauvacas

o * RCHM1 Grauvaca feldespatica
ﬁ RCHM6 Cuarzograuvaca

* RCHM8  Grauvaca litica

* RCHM11 Grauvaca litica

* RCHM15 Cuarzograuvaca

F’ FR
Grauvaca feldespatica Cuarzograuvaca
RCHM1 >/n Folk % % Folk RCHM6E 3/n Folk % % Folk
Plagioclasa 0.5 0.5 1.16 41.86 Plagioclasa 4.76
Feldespato 17.5 17.5 40.70 Feldespato 1.5 1.5 4.76
Cuarzo 25 25 58.14 58.14 Cuarzo 30 30 95.24 95.24
Muscovita 0.5 Moscovita 3.5
biotita 4 Biotita
Matriz 42.5 Matriz 59.5
opacos 10 opacos 5.5
FR FR
100 43 100 100.00 100 31.5 100 100
Grauvaca litica Grauvaca litica
RCHM8 >/n Folk % %Folk RCHM11 ol Folk % % Folk
Plagioclasa 2.00 2.00 3.64 18.19 Plagioclasa 1.5 1.5 2.26 3.76
Feldespato 8.00 8.00 14.55 Feldespato 1 1 1.50
Cuarzo 25.00 25.00 45.45 45.45 Cuarzo 51.5 51.5 77.44 77.44
Muscovita Biotita 2.5
Biotita 6.67 Muscovita 2.5
Matriz 37.33 Matriz 26
opacos 4.33 opacos 25
FR 20.00 20.00 36.36 36.36 FR 12.5 12.5 18.80 18.80
100 55.00 100.00 100.00 100 67 100 100

Figura 2 - Distribucién modal.

De acuerdo a la composicion, forma de clastos y proporcion de matriz es clasificada como
texturalmente inmadura. El porcentaje de matriz y la predominancia de cuarzo sobre
feldespato y la ausencia de fragmentos de roca permiten clasificar la roca como grauvaca
feldespatica.
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0,25 mm

Figura 3- Grauvaca feldespdtica (RCHMT). A. Minerales componentes en textura cldstica de muy
buena seleccion. B. Detalle de la composicion mineral cldstica y la matriz limo-arcillosa.

Muestra RCHM6: Cuarzograuvaca (Formacion Huaraco)

Debido a la gran proporcion de matriz y componentes de cuarzo la roca es clasificada
como una cuarzograuvaca (Fig. 2). La roca es de color gris oscuro y tiene un color de
alteracion marrén claro y ocre. Tiene textura clastica, los clastos son angulosos a
subredondeados, el nivel de esfericidad no es homogéneo existiendo clastos tanto de alta
como de baja esfericidad; el nivel de seleccion es bueno (Fig. 4.A). Los clastos son de
tamafio arena muy fina a fina, en una matriz formada principalmente por minerales de
habito hojoso y tamafio limo fino. Principalmente estd compuesta por clastos
monocristalinos de cuarzo, representando un 30% de la composicion, seguido de
muscovita y plagioclasa, en menor medida (Figs. 2 y 4). La roca es matriz soportada,
ocupando la matriz aproximadamente un 60% de la composicion de la roca. Tiene
circones detriticos (Fig. 4.B) y una gran cantidad de pirita (Fig. 4.A), aproximadamente
un 5,5% de la roca. Los minerales opacos estan diseminados y también rellenando
fracturas y poros, alcanzan tamafios de cristal de 1 mm de largo.

En base a la forma de clastos y proporciéon de matriz la roca es clasificada como

texturalmente inmadura.
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Figura 4- Cuarzograuvaca (RCHM6). A. Detalle de los diferentes componentes minerales y
textura clastica. B. Detalle de los diferentes componentes minerales y la matriz.

Muestra RCHMS8: Grauvaca litica (Formacion Arroyo del Torreon)

En base a la proporcion de matriz, mayor al 15%, y la preponderancia de los fragmentos
rocosos sobre los feldespatos, esta sedimentita es clasificada como una grauvaca litica
(Fig. 2). La roca tiene textura clastica, es de color negro, de seleccion muy mala (Fig. 5),
con clastos que alcanzan un tamafo de 12 mm en su eje mayor. Los clastos son angulosos,
con distintos grados de esfericidad. El empaquetamiento es de tipo flotante, matriz
soportada (Fig. 5. A-D). La mayoria de los clastos son de cuarzo, ocupando un 25% de la
composicion de la roca, principalmente del tipo monocristalino, en muy pocos casos con
extincion ondulosa. También contiene fragmentos de roca de cuarzo microcristalino, de
rocas metamorficas y peliticos (Fig. 5. A-D). Los clastos de plagioclasa son del tipo
monocristalinos, alcanzando los 0,2 mm de largo sobre su eje mayor. Los clastos de
feldespato se encuentran muy alterados. La muscovita es escasa. Los minerales opacos se
encuentran diseminados, pero principalmente rellenando fracturas.

La matriz estd compuesta por clastos de tamafo arcilla y limo; contiene laminas de biotita
cloritizada.

De acuerdo a la proporcion de matriz, composicion de los clastos y angulosidad de los

mismos, se determina que la roca es textural y composicionalmente inmadura.
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0.5 mm

Figura 5- Grauvaca litica (RCHMS8). A-D. Detalle de los diferentes componentes cldsticos y la

abundante matriz. C-D. Diferentes fragmentos liticos, en tamafio y composicion.

Muestra RCHM11: Grauvaca litica (Formacion Arroyo del Torreon)
El porcentaje de matriz y la predominancia de fragmentos de roca sobre feldespatos
permiten clasificar la sedimentita como grauvaca litica (Fig. 2). La roca es de grano fino,
color pardo—verdoso, matriz soportada. Con lupa de mano pueden distinguirse clastos de
cuarzo, fragmentos de roca y muscovita en una matriz fango-limosa. Al microscopio se

observa una textura clastica, de pobre seleccion, escasos clastos que superan los 2 mm, y
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Figura 6- Grauvaca litica (RCHMT11). A-B. Detalle de los diferentes componentes cldsticos y la
abundante matriz. C-D. Diferentes fragmentos liticos, en composicion y tamafios. E-F. Detalles de

clastos de Msc y Qz con inclusiones fluidas (origen igneo).

entre un 55% y 60% de clastos de tamafio arena muy fina a fina, en una matriz limosa a

arcillosa (Fig. 6. A-D). El cuarzo predomina entre los clastos siendo principalmente
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monocristalino y, en muy menor proporcion, con extinciéon ondulosa o policristalino.
También contiene fragmentos de roca de cuarzo microcristalino (Fig. 6. D) y fragmentos
de pelita. El nivel de alteracion de las plagioclasas es variado, de nulo a medio,
caolinitizada. El maximo tamafio de las plagioclasas es de 0,375 mm. La muscovita no
esta muy alterada (Fig. 6 E-F), las biotitas estan més alteradas y con sus limites difusos.
Los clastos presentan una esfericidad de baja a intermedia, siendo menos esféricos los de
mayor tamano. El grado de redondez va de anguloso a subanguloso. Con respecto al grado
de empaquetamiento, va de flotante a puntual, alcanzando un contacto tangencial en
menor medida. Los minerales opacos se encuentran diseminados; el tamafo de grano
promedio es limo medio, raramente con tamafo de arena fina. Como mineral de
alteracion, tiene epidota rellenando cavidades y en venillas.

Segun la dispersion de los tamaios de clastos y el porcentaje de matriz fina (mayor al

5%) puede definirse como una sedimentita texturalmente inmadura.

Muestra RCHM15: Cuarzograuvaca (Formacion Huaraco)

De acuerdo a que la matriz representa aproximadamente un 20% de la fraccion modal y
los clastos son principalmente de cuarzo, la roca es clasificada como una cuarzograuvaca
(Fig. 2. La sedimentita tiene textura clastica, es blanca en fractura fresca y de color rojizo
por alteracion. Esta compuesta por clastos de tamafio arena fina a media y la seleccion es
regular, con escasos clastos en el rango de 1 a 1,24 mm. El empaquetamiento no es
homogéneo, tiene areas de contacto completo y areas con contacto tangencial o lineal y
mayor proporcion de matriz (Fig. 7. A-C). En base al porcentaje de matriz, la roca es
clasificada como texturalmente inmadura.

Los clastos de cuarzo son subesféricos, siendo estos monocristalinos, de forma
subangulosa a redondeada (Fig. 7. A-B). Tiene clastos de vidrio desvitrificado. Muy
pocos clastos de cuarzo tienen extincion ondulosa. La muscovita representa menos del
1%. Los minerales opacos estan rellenando cavidades (Fig. 7. A-B), representan entre un
7% y un 8% de la fraccion modal. Posee circones detriticos de 0,17 mm de largo.

La matriz estd formada por sericita y arcillas (Fig. 7. A-C).
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Figura 7- Cuarzograuvaca (RCHM15). A-B. Textura cldstica. C-D. Detalle de los componentes

clasticos.

Muestra RCHM14: Limolita arcillosa (Formacion Huaraco)
La roca es clastica, en fractura fresca es de color gris oscuro y alterada de color marrén

claro a violaceo. La roca estd compuesta por clastos de tamafios que van principalmente
de limo muy fino a limo fino y arcilla. Los clastos tamafio limo medio y grueso son
escasos, suman un 2%. La roca presenta una estructura nodulosa, cuyos ndédulos alcanzan

el tamafo de arena fina y ocupan un 50% de la composicion de la roca (Fig. 8. A-D). Los

71



Devoto, L.A., 2022

Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas

FaIn-UNCo

Facultad de Ingenieria

1 mm

125 pm

Figura 8- Limolita arcillosa (RCHM14). A-B. Textura cldstica limosa y detalle de la misma. C-D.

Detalles de la microestructura nodular.

clastos con forma tabular estan orientados sobre su eje mayor, evidenciando una leve

estratificacion.
En base al tamafio de clastos, la roca es clasificada como una fangolita o limolita arcillosa.

Muestra RCHM16: Limolita (Formacion Huaraco)
La roca es de color gris oscuro a negro en fractura fresca y de color marrén claro a verde

claro en las areas expuestas al intemperismo. La textura es clastica, estd formada por
clastos de cuarzo, muscovita, material arcilloso y cristales de minerales opacos de tamafio

limo muy fino a fino (Fig. 9. A-C). Los minerales opacos estan diseminados y representan
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Figura 9- Limolita (RCHM16). A. Detalle de la textura cldstica fina y su composicién mineral. B.
Microestructura lenticular de clastos de tamaiio arena fina. C. Fragmento litico cldstico de forma

ahusada. D. Detalle de nédulos en fragmento litico (C).
aproximadamente un 2,5% de la fracciéon modal de la roca. La roca tiene circones con

tamafio de 0,0175 mm en su eje mayor.
El tamafio promedio de clastos se encuentra entre limo fino a medio, con clastos aislados
que alcanzan el tamafio arena fina 0,175 mm ocupando aproximadamente un 2,5% de la
composicion de la roca. Al microscopio se puede observar estructuras lenticulares que
alcanzan un espesor de 1,5 mm, estan formadas por clastos de tamafo arena fina (Fig. 9.
B). También posee clastos de tonalidades mas oscuras, de forma ahusada, de 1 mm por 3
mm, formados por detritos de menor granulometria (Fig. 9. C); estos clastos estan
orientados segun su eje mayor, y dentro de ellos pueden observarse nddulos de 0,125 mm
73

de diametro (Fig. 9. D).
En base al tamafo de grano, la roca es clasificada como una limolita.
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Muestra RCHM12: Arcilita (Formacion Huaraco)

La roca tiene textura cléstica con particulas tamafio arcilla (Fig. 10. A-D). En fractura
fresca se observa en la roca una mezcla de colores, ocre, marrdn, blanco y gris oscuro. El
color de alteracion es gris oscuro. En lamina delgada se observa que la roca estd muy
fracturada, con areas masivas grises y areas con intercalacion de capas finas de color
pardo amarronado entre el sedimento gris predominante (Fig. 10. A-D). La roca tiene
venillas (Fig. 10.B) de 0,025 mm de espesor con cuarzo y 6xidos, otras con un halo de
oxido de hierro de 0,033 mm de espesor. Las fracturas tienen minerales opacos y cuarzo.

Algunas capas tienen estructuras nodulares con forma semicircular en una matriz foliada,

estan relativamente alineados y en algunas zonas se ven de forma ovoide, evidenciando

deformacion (Fig. 10. A, C).

Figura 10- Arcilita (RCHM12). A, C. Detalle de la microestructura nodular evidenciando sectores
deformados y sectores sin deformacién evidente. B-D. Detalle de la deformacién por fracturas y
venillas.
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Muestra RCHM4: Toba cristalolitica (Formacion Arroyo del Torreon)
La roca tiene textura piroclastica, es de color gris claro con tonos verdosos; esta formada

principalmente por escasos cristaloclastos y litoclastos de tamafio fino, en una pasta de
ceniza fina (Fig. 11. A-D), de color gris con tono verdoso. Los cristaloclastos de cuarzo

son angulosos, algunos tienen extincién ondulosa, la mayoria con tamafio menor a 2 mm,
siendo escasos los que alcanzan los 3,5 mm. Posee fragmentos de roca, levemente
foliadas, de hasta 1 mm de largo en su eje mayor (Fig. 11.B). Presenta cristaloclastos de

muscovita que alcanzan los 0,30 mm de largo (Fig. 11.C). Se encuentran ademas trizas

vitreas desvitrificadas. Se observan, en menor proporcion, minerales opacos diseminados;

cristales micro a criptocristalinos, en parte oxidados. También se encuentran rellenando

cavidades, fracturas (Fig. 11.A-D) y reemplazando formas relictuales de biotita. Como

mineral accesorio tiene circones (Fig. 11. C-D).
En base a los componentes y tamafios de clastos, la roca es clasificada como una tufita de

cenizas o toba cristalolitica.

0.25 mm

Figura 11 - Toba cristalolitica (RCHM4). A-D. Detalle de los diferentes componentes minerales
y textura pirocldstica. B. Cc de Qz y Fr levemente foliados. C-D. Cc de Msc, también presente en

la matriz (sericita) y Zr como mineral accesorio.
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Clasificacion composicional de tobas

* RCHMS5 Toba lapillitica cristalina dacitica

* RCHM9 Toba lapillitica cristalina dacitica

Y& RCHM10  Toba lapilitica cristalina riolitica

A’ P
Toba lapillitica cristalina dacitica Toba lapillitica cristalina dacitica
RCHMS5 /N QAP % QAP RCHM9 n QAP % QAP
Plagioclasa 14.29 14.29 41.67 Plagioclasa 6.6 6.6 39.29
Feldespato 2.14 2.14 6.24 Feldespato 3.6 3.6 21.42
Cuarzo 17.86 17.86 52.09 Cuarzo 6.6 6.6 39.29
biotita 6.43 Biotita 0.7 0 0.00
Matriz 57.71 Matriz 82 0 0.00
opacos 1.57 opacos 0.4 0 0.00
100.00 34.29 100.00 99.9 16.8 100.00

Toba lapillitica cristalina riolitica
RCHM10 3/n QAP % QAP
Plagioclasa 6.00 6.00 20.93
Feldespato 6.67 6.67 23.26
Cuarzo 16.00 16.00 55.81
biotita 3.33
Matriz 66.00
opacos 2.00
100.00 28.67 100.00

Figura 12- Distribucién modal

Muestra RCHMS: Toba lapillitica cristalina dacitica (Formacion Arroyo del

Torreon)

En base sus componentes, y a la estimacion modal de cristaloclastos, la roca es clasificada
como toba cristalina dacitica (Fig. 12). La roca es de color gris claro a rojiza y tiene

textura piroclastica, estd formada por cristaloclastos de cuarzo, plagioclasa, feldespato y
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biotita alterados (Figs. 12 y 13. A-D). También contiene trizas vitreas desvitrificadas y

minerales opacos. La matriz esta desvitrificada dando una textura felsitica.
El cuarzo generalmente tiene un desarrollo anhedral a subhedral, con engolfamientos
rellenos de vidrio desvitrificado (Fig. 13. A), aunque también existen con desarrollo
euhedral (Fig. 13. C). Los cristaloclastos de plagioclasa y feldespato estan alterados y el
desarrollo es subhedral (Fig. 13. B, D). Los cristaloclastos de biotita estan muy alterados,
algunos contienen inclusién de circones. Los cristales de biotita se encuentran tanto
aislados como agrupados, al igual que los de plagioclasa, formando cumulos. Algunas
formas relicticas de biotita estan reemplazadas por minerales opacos. Como minerales

accesorios contiene cristales euhedrales de apatito y circon (Fig. 13. C).
La roca presenta un sistema de venas de cuarzo, de 0,125 mm de espesor, que se cortan

en angulo recto (Fig. 13. C).

1 mm

Figura 13 - Toba lapillitica cristalina dacitica (RCHM5). A. Detalle de los diferentes componentes
minerales y textura pirocldstica; en el centro Cc de Qz con engolfamientos y bordes corroidos. B.
Cc de Pl con maclas, alteracién y bordes oxidados en matriz felsitica. C. Cc de Qz euhedrales y Zr

como mineral accesorio; sistema de venillas de Qz ortogonales. D. Cc de Pl alterada.
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Muestra RCHMY9: Toba lapillitica cristalina dacitica (Formacion Arroyo del

Torreon)

En base a la fraccion modal, la roca es clasificada como de composicion dacitica (Fig.
12). La roca tiene textura piroclastica (Fig. 14. A-D), es de color marréon muy claro y esta
compuesta por cristaloclastos de cuarzo, feldespato, plagioclasa, biotita y escasa
muscovita, en una matriz afanitica con fragmentos de vidrio desvitrificados. La
proporcion de matriz es cercana al 80% y estd formada por desvitrificacion del vidrio
volcanico dando a la matriz una textura felsitica (Fig. 14. A-D). Algunos cristaloclastos
de cuarzo son euhedrales a subhedrales, tienen engolfamientos con desvitrificacion (Fig.
14. A); otros, son angulosos y el tamafo va de 0,1 mm a 5 mm (Fig. 14. A-D). Las
plagioclasas son euhedrales, estan alteradas y alcanzan tamafios de 5 mm (Fig. 14. B-C).
Los cristales de biotita estan muy alterados (cloritizados) (Fig. 14. E-F) y alcanzan
tamafios de 0,5 mm. Como minerales accesorios presenta circones, en la matriz, y rutilos,
como inclusiones en biotitas (Fig. 14. E-F). Los minerales opacos ocupan menos del 1%
de la muestra y se encuentran diseminados con tamaios de 0,025 mm (Fig. 14. D).

La alteracion sericitica es importante en plagioclasas, feldespatos y matriz.

La roca tiene porosidad secundaria por disoluciéon de minerales, alcanzando el 1% de la
muestra. Los poros, a veces, estan ocupados por cuarzo microcristalino y calcita. Se puede
observar reemplazo parcial de plagioclasa por calcita.

También presenta microfallas inversas (Fig. 14. B) rellenas por cuarzo microcristalino,

con espesor y desplazamiento de 0,03 mm.
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Figura 14 - Toba lapillitica cristalina dacitica (RCHM?9). A. Piroclastos de Qz engolfados en matriz
desvitrificada felsitica. B. Piroclastos de Pl y matriz con abundante sericitizacion; se indica una
microfalla inversa. C. Piroclastos de Pl alterando a Cta. D. Piroclastos de Qz engolfados y con
bordes de reaccién (arriba) y de Fk muy alterados. E-F. Detalle de Bt cloritizada y Rt asociado.

Muestra RCHM10: Toba lapillitica cristalina riolitica (Formacion Arroyo del

Torreon)

En base a su distribucion modal, la composicion de la roca es clasificada como riolitica
(Fig. 12). La roca es de color predominantemente blanco con tonos verde claro. Tiene
textura piroclastica. Estd formada por cristaloclastos de cuarzo, feldespato, plagioclasa,
biotita y escasos fragmentos de roca. Posee fragmentos de vidrio desvitrificado y areas
con esferulitas (Fig. 15. A-D). Los cristaloclastos mas abundantes corresponden a cuarzo,
la mayoria tienen desarrollo subhedral en sus caras, con engolfamientos y caras corroidas,
aunque también existen con desarrollo euhedral; son angulosos y alcanzan tamafios de 4

mm (Fig. 15 A-D). Los cristaloclastos de plagioclasa estan alterados y los feldespatos son

79



FaIn'UNCO Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Devoto, L.A., 2022

Facultad de Ingenieria

ortoclasa (Fig. 15. C-D). La biotita estd alterada, quedando solo formas relicticas
ocupadas por 6xidos. En las cavidades se desarrollaron primero cristales de cuarzo en
forma de drusa y el espacio restante fue ocupado por calcita (Fig. 15 A-B). Los minerales
opacos son cristales de pirita y estan ocupando pequeinias cavidades de hasta 0,125 mm.

Como mineral accesorio se encuentra circon y apatito.

0.5 mm

4 ¥ », | &
[Ty '\‘ RO P o T
ol

1 mm

Figura 15- Toba lapillitica cristalina riolitica (RCHM10). A-B. Piroclasto de Qz con cavidades
rellenas de Cta y esferulitas. C-D. Detalle de los diferentes cristaloclastos.
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Clasificacion composicional de vulcanitas

Q

* RCHM2-3 Vulcanita? Dacita

St RCHM?

T«Ai? RCHM13 Vulcanita? Latita

Ignimbrita Latitica-Andesitica

w

A’ P
Dacita Ignimbrita latitica-andesitica
RCHM 2-3 3/n QAP QAP % RCHM7 3/n QAP % QAP
Plagioclasa 12.30 12.3 30.30 Plagioclasa 11.67 11.67 0.64
Feldespato 5.80 5.8 14.29 Feldespato 6.67 6.67 0.36
Cuarzo 22.50 22.5 55.42 Cuarzo
Biotita 6.10 calcita 6.66
Muscovita Muscovita
Matriz 53.20 Matriz 74
opacos 0.10 opacos 1
Fragmentos liticas Fragmentos liticos
100 41 100 100 18.34 100.00
Latita
RCHM13 >/n QAP % QAP
Plagioclasa 6.40 6.40 55.17
Feldespato 5.20 5.20 44.83
Cuarzo
Biotita
Clorita
Matriz 76.40
opacos 2.00
amigdalas 10.00
100 11.60 100.00

Figura 16- Distribucién modal
Muestra RCHM?7: Ignimbrita latitica-andesitica (Formacion Arroyo del Torreon)
La roca es color gris verdoso, compuesta por cristaloclastos angulosos y cavidades con

minerales opacos en una matriz desvitrificada con una textura fluidal (Fig. 17. A-F).
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Al microscopio se observa una alteracion general de la roca, los cristaloclastos son
principalmente plagioclasa caolinitizadas de hasta 1,6 mm con el maclado polisintético
muy enmascarado. Los cristaloclastos de feldespato y plagioclasa, también muy
alterados, alcanzan tamanos de hasta 0,6 mm (Fig. 17. A-B, F). Los demas componentes
son fiammes desvitrificados, dando a la roca una textura eutaxitica (Fig. 17. C-E), y
vitroclastos (tabiques fracturados, trizas, Fig. 17. E). El cuarzo es muy escaso, algunos
cristaloclastos euhedrales alcanzan los 0,25 mm. Los minerales opacos representan un
7% aproximadamente, identificdndose cristales cubicos de pirita, tanto diseminados como
rellenando cavidades (Fig. 17. A-C, E-F). Posee apatito como mineral accesorio y calcita

como mineral secundario como reemplazo y rellenando cavidades (Fig. 17.A-B).
De acuerdo a estas caracteristicas, la roca es clasificada como una ignimbrita

probablemente de composicion latitica-andesitica.

0.5 mm
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Figura 17- Ignimbrita latitica-andesitica (RCHM?7). A-B. Detalle de los diferentes componentes
pirocldsticos y la alteracién calcitica. C-D. Detalle de la textura eutaxitica. E. Detalle de las trizas
vitreas. F. Detalle de la alteracién pronunciada.

Muestra RCHM13: Latita (Formacion La Premia)

En base a la estimacion modal de fenocristales y a la textura microporfirica y traquitica,
la roca es clasificada como volcanica o subvolcanica de composicion latitica (Fig. 16). La
roca en fractura fresca es de color violaceo y en afloramiento es negra, rugosa y muy
compacta; tiene textura microporfirica con fenocristales tabulares de feldespatos,
plagioclasas, amigdalas con calcita y silice, y mafitos en una pasta afanitica
microcristalina (Fig. 17. A-D). Los fenocristales de sanidina, ortoclasa y plagioclasa son
euhedrales, alcanzan tamafios entre 2 y 3 mm y tienen parches de alteracion caolinitica
(Fig. 17. C-D). La proporcion de fenocristales es del 12,5% y de amigdalas del 8%. La
matriz esta formada por vidrio volcanico, una gran proporcién de minerales opacos, y
microlitos de plagioclasa y feldespato orientados sobre su eje mayor, dando a la roca una
microtextura traquitica (Fig. 17. A-B). Como mineral accesorio hay cristales de apatito

con desarrollo euhedral y un tamafio maximo en seccion basal de 0,15 mm.
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Figura 18 - Latita (RCHMZ2-RCHM13). A-B. Detalle de la microtextura traquitica. C-D. Detalle de
los fenocristales en textura microporfirica y la profusa alteracion calcitica y oxidacion.

Muestra RCHM2; RCHM3: Dacita (Formacion La Premia)
En base a la estimacion modal de fenocristales, la muestra es clasificada como de

composicion dacitica (Fig. 16). La roca es de color rosado muy claro, inequigranular, de
textura porfirica (Fig. 19. A-C), con fenocristales de plagioclasa euhedrales de hasta 6

mm, algunos con microtextura mirmequitica (Fig. 19.D); cuarzo con desarrollo anhedral
a ecuhedral, alcanzando tamafios de aproximadamente 5 mm, la mayoria con
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engolfamientos rellenos de vidrio desvitrificado (Fig. 19.A); y biotita con tamafios
promedio de 2 mm, algunas biotitas contienen cristales secundarios de rutilo (Fig. 19.E)
como también inclusiones de circones. La roca contiene formas relicticas de minerales

reemplazados por cuarzo microcristalino. Algunos cristales de cuarzo y feldespato estan

fracturados (Fig. 19.B-C, F).
La pasta es afanitica y tiene esferulitas, dando una textura felsitica y esferulitica (Fig. 19.

A-D, F). Las esferulitas son de color rosa, blanco y, en menor proporcion, verde claro.

Figura 19 - Dacita (RCHMZ2-RCHM3). A. Engolfamientos en fenocristal de Qz en textura porfirica.
B-C. Detalle de la composicion mineral y texturas porfirica, felsitica y esferulitica. D. Microtextura
mirmequitica involucrando un cristal de Pl y la matriz vitrea desvitrificada. E. Detalle de minerales

madficos. F. Fenocristal de Fl en matriz esferulitica.
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