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RESUMEN

La Cordillera del Viento, en el noroeste neuquino, corresponde a la estructura de mayor
orden, constituyendo una deformacidn de tipo piel gruesa, de la Faja Plegada y Corrida
de Chos Malal, producto de la Orogenia Andina que habria comenzado una etapa
compresiva en el Cretacico Tardio. Esta morfoestructura y su erosién permitieron el
alzamiento y exposicion de las rocas mas antiguas de este sector. Una de las quebradas
que mayormente expone estas secuencias paleozoicas-eomesozoicas en su ladera
noroccidental es la del arroyo Huaraco Norte, en los alrededores de Varvarco. Se
realizan aqui observaciones estratigraficas de las unidades paleozoicas del tramo
inferior a medio de esta quebrada. Estas corresponden a metapelitas de la Formacion
Guaraco Norte (Fameniano); seguidas por rocas volcaniclasticas compuestas por pelitas
fisiles, brechas sedimentarias, brechas volcanicas, y vulcanitas, ignimbritas y tobas que
se asignan tentativamente a la Formacién Arroyo del Torredn (Misisipiano-
Pensilvaniano Temprano); niveles limoarenosos de la Formacion Huaraco
(Pensilvaniano) y tobas cristalinas silicificadas de asignacion incierta que
corresponderian a la Formacién Arroyo del Torre6n o a la Formacion La Premia
(Pérmico); una intrusién tonalitica inferida como un stock o lacolito menor es asociada
a la Tonalita Butalon (Paledgeno). En este trabajo la extension de la Formacién Guaraco
Norte es redelimitada y las formaciones Arroyo del Torre6n y Huaraco son por primera
vez reconocidas y mapeadas en los afloramientos del tramo inferior de la quebrada
Huaraco Norte. Litolégicamente se mencionan por primera vez niveles brechosos liticos
cuyas implicancias genéticas resultarian de interés en la caracterizacion de la secuencia
paleozoica. Se interpretan fallas inversas de orientacion NNO y en menor medida ONO,
que afectan la estratigrafia y su secuencia normal, asi como plegamientos suaves que

hacia el este podrian estar relacionados a la intrusion tonalitica.

PALABRAS CLAVES: estratigrafia, Paleozoico, Varvarco, Cordillera del Viento,
Neuquén



ABSTRACT

The Cordillera del Viento is the major structure of the Chos Malal Fold and Thrust Belt
as a result of a compressive stage of the Andean Orogeny since the Late Cretaceous
time in northwestern Neuquén. This morphostructural unit exposes the oldest rocks in
the area. The Huaraco Norte Creek from the northwestern flank of the Cordillera del
Viento, in the Varvarco area, shows one of the most complete Palaeozoic-Eomesozoic
sequences. In this work, the stratigraphy of the Palaeozoic units from the lower part of
the Huaraco Norte Creek is analysed. The units are composed of slate of the Guaraco
Norte Formation (Famennian); volcaniclastics, including shale, clastic brecchia,
volcanic brecchia, and volcanic rocks, ignimbrites and tuffs, assigned tentatively to the
Arroyo del Torredn Formation (Mississipian-early Pennsylvanian); siltstone and
sandstone of the Huaraco Formation (Pennsylvanian); and siliceous tuffs, which can
belong to the Arroyo del Torredn Formation or La Premia Formation (Permian); a
tonalitic stock, or minor laccolite, is related to the Tonalita Butalon (Paleogene). As a
result of this study, the outcrops of the Guaraco Norte Formation are redefined, and the
Arroyo del Torredn and Huaraco formations are differentiated for the first time in the
lower part of the Huaraco Norte Creek. The lithic brecchia, which are observed for the
first time in the area, imply an important genetic feature in the Palaeozoic sequence.
Inverse faults of NNW trends, and minor WNW trends, which affect the normal
stratigraphic sequence, plus light folding, could be related to the tonalitic intrusion in

the eastern part of the study area.

KEYWORDS: stratigraphy, Palaeozoic, Varvarco, Cordillera del Viento, Neuquén
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1.1. Introduccion

CAPITULO |

I.1. Introduccion

I.1.a. Fundamentacion

La Cordillera del Viento, en el noroeste neuquino, expone una de las secuencias mas
antiguas conocidas en la provincia correspondiente al Paleozoico y Eomesozoico. En el
area de Andacollo, en el extremo sudoccidental de esta unidad morfoestructural, la
secuencia estratigrafica ha sido ampliamente estudiada en relacién al Distrito Minero
Andacollo que ha dado a la region su importancia industrial (ver sintesis en Danieli et
al., 1999, 2011). Las unidades méas antiguas expuestas en este sector de la Cordillera del
Viento corresponden al Grupo Andacollo (Llambias et al.,, 2007) asignado al
Carbonifero y compuesto por las formaciones Arroyo del Torreon (Méndez et al.,
1995), caracterizada principalmente por rocas piroclasticas, volcanicas acidas y
clasticas, y Huaraco (Z6llner y Amos, 1955), compuesta por sedimentitas marinas a
continentales clasticas y fosiliferas. En el area de Varvarco, ladera occidental de la
Cordillera del Viento pero en su parte septentrional, las unidades paleozoicas también
han sido descriptas. La secuencia aqui incluye unidades mas antiguas como la
Formacion Guaraco Norte (Zappettini et al., 1987), compuesta por metasedimentitas
asignadas al Devonico (Zappettini et al., 2012), y unidades incluso previas a ésta
determinadas hasta el momento por relaciones estratigraficas en la quebrada del arroyo
Chacay, al norte del arroyo Huaraco Norte (Aguero et al., 2017). La Formacién Arroyo
del Torredn también es registrada en la quebrada del arroyo Chacay donde es datada
como mississippiana-pennsylvaniana inferior (Zappettini et al., 2012). En la quebrada
del arroyo Huaraco Norte, en sus cursos medio y superior, se registran afloramientos de
la Formacion Huaraco (Zappettini et al., 2012). Giacosa et al. (2014) ilustran en esta
quebrada afloramientos del Grupo Andacollo, sin diferenciar, e ignimbritas de la
Formacion La Premia (Méndez et al., 1995) de edades pérmicas, asignadas estas ultimas
a la Formacion Cordillera del Viento (Leanza et al., 2005) del Triasico Superior por
Zappettini et al. (2018).
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Una de las quebradas que mayormente expone las unidades paleozoicas-eomesozoicas
en los alrededores de Varvarco es entonces la del arroyo Huaraco Norte donde la
secuencia presenta, ademas, intrusiones mas modernas. Las unidades paleozoicas
reconocidas en ella corresponden, en sintesis, a las formaciones Guaraco Norte,
Huaraco y La Premia. La Formacién Arroyo del Torredn no tiene hasta el momento
registros en esta quebrada aflorando si hacia el norte (arroyo Chacay) y sur (Andacollo)
de la misma. Se plantea asi reconocer y determinar las diferentes unidades paleozoicas
expuestas en la quebrada Huaraco Norte, analizando su litologia, petrografia, contenido
fosilifero si correspondiere y relaciones estratigraficas con la finalidad de aportar mayor
conocimiento sobre su distribucién, relacion y naturaleza.

1.1.b. Ubicacién del area de estudio

La zona de estudio esta ubicada a 3,5 km al sureste de la localidad de Varvarco, en los
tramos inferior a medio del arroyo Huaraco Norte, en la ladera occidental de la
Cordillera del Viento. La misma estd comprendida desde los 36°51'52,6"S hasta los
36°52'32,71"S y desde los 70°38'7,45"0 hasta 70°40'16,77"0 (Fig. 1).
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio en los alrededores del arroyo Huaraco Norte. A. Contexto
geogréfico en la Provincia del Neuquén (mapa extraido y modificado del Instituto Geografico Nacional);
B. Contexto geoldgico regional en la Cordillera del Viento (Leanza et al., 2011). C. Contexto local

(imagen satelital).
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1.2. Objetivos

I.2.a. Objetivo general

e Observaciones estratigraficas de las unidades paleozoicas aflorantes en la
quebrada del arroyo Huaraco Norte, area de Varvarco, ladera occidental de la

Cordillera del Viento.

1.2.b. Objetivos especificos

e Realizar el reconocimiento y relevamiento estratigrafico de las unidades
paleozoicas aflorantes en la quebrada del arroyo Huaraco Norte.

e Realizar el muestreo litologico, palinologico vy, si correspondiere, fosilifero de
las unidades estudiadas.

e Llevar a cabo el estudio petrografico y, si correspondiere, fosilifero de las
unidades reconocidas con eénfasis en las estratigraficamente mas antiguas:
formaciones Guaraco Norte, Arroyo del Torreon y Huaraco.

e Analizar las unidades correspondientes en cuanto a contenido paleopalinologico.

e Realizar el andlisis geoldgico de las unidades estudiadas considerando
estructuras tectonicas, discontinuidades y relaciones estratigraficas entre las

mismas.

1.3. Metodologia

El andlisis de antecedentes bibliograficos asi como de la cartografia existente,
fotografias aéreas e imagenes satelitales se realiz6 en base a la bibliografia y material
disponible en la catedra, bibliotecas y los aportados por los directores.

Las determinaciones estratigraficas y estructurales se realizaron mediante el
relevamiento de campo de los afloramientos de las distintas unidades involucradas que
fueron mapeados, mediante la utilizacion de GPS vy brdjula geoldgica, en una escala de
1:30.000.
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1.3. Metodologia

El mapeo geoldgico se realizd sobre la base de la imagen satelital de la zona de
Varvarco y alrededores en un area aproximada de 10,5 km? entre los 36°51'52,6"S-
70°40'16,77"0 y 36°52'32,71"S-70°387,45"0 aproximadamente utilizando programas
de Sistema de Informacion Geogréfica-SIG (ArcGIS) y de disefio (Corel Draw).

El muestreo litologico se centrd en las unidades de estudio propuestas y se realizo
utilizando bolsas de muestreo resistentes que fueron rotuladas adecuadamente. La
cantidad de muestra que se extrajo fue la suficiente para hacer observaciones a simple

vista y microscopicas.

El muestreo palinoldgico se realiz utilizando bolsas de muestreo resistentes (baja
densidad), que fueron rotuladas y almacenadas en forma adecuada; la cantidad de

muestra extraida por toma es alrededor de 300 g.

El estudio petrografico se realizé en las rocas de grano fino y muy fino mediante el
analisis de secciones delgadas bajo microscopio binocular y petrografico. Este analisis
incluyé la determinacion mineraldgica y textural de las muestras. Para la determinacién
de las rocas igneas se utilizaron las clasificaciones de la IUGS y sus actualizaciones (Le
Bas y Streckeisen, 1991; Le Maitre et al., 2005). Para la determinacion de las rocas
sedimentarias clasticas se utilizaron las clasificaciones basadas en Folk (1974) y para las
piroclésticas las de Fisher y Schmincke (1984) y Pettijhon et al. (1987).

El estudio paleopalinoldgico se llevo a cabo en rocas sedimentarias y metasedimentarias
mediante técnicas de extraccion palinoldgicas que tienen por finalidad la recuperacion
de materia organica microscopica a través del tratamiento fisico-quimico de las
muestras en laboratorio (Paris, 1981; de la Puente, 2009). EI tratamiento consistio en la
eliminacién de los cristales de roca y la concentracién de la materia organica
recuperada. Las muestras estudiadas no han sido fértiles en palinomorfos y en el

reconocimiento de campo no se han hallado restos fosiles.

Los esquemas geoldgicos, perfiles estructurales y columnas estratigraficas se ilustraron

con programas de disefio (Corel Draw) y edicion de imagenes (Adobe Photoshop).
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1.4. Factibilidad

I.4. Factibilidad

El plan propuesto se desarroll6 en el marco del Proyecto de Investigacion financiado
por la Universidad, PIN1 04/1248 (Integrante Alumno), en el cual se llevaron a cabo los
trabajos de campo y laboratorio. Las tareas de gabinete se realizaron en la Catedra de
Geologia de Argentina, instalaciones del Edificio de Geologia J. Vallés, Facultad de
Ingenieria (Faln), Universidad Nacional del Comahue (UNCo). La fuente bibliogréfica
fue aportada por esta catedra, la Biblioteca de Geologia de la Universidad, Bibliotecas
Electrénicas (MINCyT) y los directores propuestos. Las imagenes satelitales,
fotografias aéreas, cartografia geoldgica y programas informaticos de disefio vy
procesamiento de datos fueron aportados por la directora de la propuesta asi como los
instrumentos de medicién y registro en el campo (GPS, briajula geoldgica, escala
métrica, elementos de muestreo, camara fotogréafica, etc.). Las secciones delgadas para
microscopia se elaboraron en el Laboratorio Petrocalcografico del Asentamiento
Universitario Zapala, Faln-UNCo. Las observaciones petrograficas se realizaron en el
Aula de Microscopia del Departamento de Geologia y Petréleo (microscopios
petrograficos BIOTRAZA XP-607 LPT). Las muestras para estudios paleopalinoldgicos

fueron procesadas en el Laboratorio de Paleopalinologia, Faln-UNCo.
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1.1. Marco geoldgico

CAPITULO 11

11.1. Marco geoldgico

La Cordillera del Viento esta ubicada en el noroeste neuquino entre las latitudes 36°45’
S y 37°20, formando parte de la subprovincia geolégica de la Precordillera Neuquina
Norte (sensu Ramos et al., 2011a), parte constitutiva de la Cordillera Principal
(Yrigoyen, 1979). Originalmente denominada Choiyoi Mahuida o Sierra de la Llareta
(Groeber, 1946; Llambias y Sato, 2011), corresponde a la estructura de mayor orden de
la unidad morfoestructural denominada Faja Plegada y Corrida de Chos Malal, producto
de la tectonica compresiva de la Orogenia Andina que habria comenzado en el
Cretacico Tardio asociada ademas a la actividad pluténica de arco. La Cordillera del
Viento permiti6 el alzamiento de las rocas mas antiguas del noroeste neuquino,
constituyendo un modelo de deformacion de tipo piel gruesa. Esta cadena tiene
aproximadamente 65 km de largo y 25 km de ancho, con elevaciones medias que
alcanzan casi los 3.000 m, incluyendo hacia el norte al VolcAn Domuyo, el cerro méas
alto de la Patagonia, con sus 4.707 m de altura (Ramos et al., 2011a). La Cordillera del
Viento forma un alto estructural (Bracacchini, 1970) asociado con un pliegue y una falla
principales de orientaciones N-S y vergencias occidentales denominados,
respectivamente, Anticlinal Cordillera del Viento y Falla Cordillera del Viento (Giacosa
et al., 2014). La Faja Plegada y Corrida de Chos Malal presenta una vergencia general

hacia el E en su sector de deformacion de piel fina.

Las rocas més antiguas reconocidas en la Cordillera del Viento estan expuestas en los
alrededores de Varvarco y corresponden a metamorfitas de alto grado, que conforman el
“Basamento pre-Devonico” (Aglero et al.,, 2017), y metamorfitas de bajo grado
devonicas de protolitos sedimentarios (Groeber 1929, 1947; Zappettini et al., 2012). Las
rocas neopaleozoicas, mejores conocidas en los alrededores de Andacollo, corresponden
a depésitos carboniferos volcaniclasticos y sedimentarios de origen marino. Las rocas
carboniferas son atravesadas por intrusivos permotridsicos y estan cubiertas en forma
discordante por vulcanitas permotriasicas. Las rocas triasicas que cubren a las unidades
permotriasicas corresponden a secuencias volcano-sedimentarias desarrolladas en un

ambiente continental, con ingresiones marinas restringidas. Estas unidades son intruidas
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por plutonitas triasicas, cretacicas y cretacico-paleocenas (Z6llner y Amos, 1955;
Zanettini, 2001; Llambias et al., 2007; Zappettini et al., 2012, 2018).

11.2. Contexto geodindmico

La primera deformacion registrada en las rocas de la Cordillera del Viento ha sido
relacionada a la Fase Chénica del Ciclo Famatiniano (Devonico tardio — Carbonifero
temprano), que supone una orogenia de tipo colisional, en el cual se generaron pliegues
con vergencia al O (Giacosa et al., 2014). Sin embargo, recientemente, se han descripto
rocas pluténicas y metamorficas correspondientes a ciclos orogénicos previos a la

depositacion devonica (Aguero et al., 2017; Aglero, 2018).

El Ciclo Gondwanico comienza con una subduccion tipo andina que generd un arco
magmatico caracterizado por un régimen de extension en el retroarco sobre el margen
occidental de Gondwana en el Carbonifero medio, asociado a un retroceso de la
trinchera ocednica (Ramos, 2010; Ramos et al., 2011b). Este periodo de extensién es
interrumpido por esfuerzos compresivos asociados a un cambio en la inclinacion de la
zona de subduccion y al emplazamiento del Granito HuingancO. Esta etapa de
deformacion (Carbonifero tardio — Pérmico temprano) es relacionada a la Fase
Orogénica Sanrafaélica (Azcuy y Caminos 1987; Llambias et al., 2007; Giacosa et al.,
2014). Luego sucede un nuevo periodo de extension vinculado con el empinamiento de
la placa que subduce (Ramos et al., 2011b y referencias alli citadas), asociado a un
volcanismo &cido (Kay et al.,, 1989; Mpodozis y Kay, 1990). Este periodo es
relacionado al colapso orogénico y se habria extendido desde el Pérmico hasta el
Triasico Temprano. En el mismo se desarroll6 la provincia volcanico-plutonica Choiyoi
(Llambias et al., 2007).

El final del colapso orogénico y del Ciclo Gondwéanico esta relacionado a la
Discordancia Huarpica, interpretada como una superficie de erosion que separa a las
rocas intrusivas y extrusivas pérmicas de las rocas vulcaniclasticas triasicas-jurasicas
inferiores del Ciclo Precuyano (Llambias et al., 2007). Dicha discordancia esta
relacionada con el comienzo de una etapa de rifting desde el Tridsico Temprano hasta el
Jurasico Temprano, dando comienzo en el area al Ciclo Andino para algunos autores

(Llambias et al., 2007). Este periodo de extension es a su vez asociado a la
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11.2. Contexto geodindmico

desintegracion de Pangea caracterizado por una subduccion inexistente a muy lenta lo
que es inferido por la ausencia de productos magmaticos calcoalcalinos (Kay, 1993;
Ramos et al., 2011b).

A partir del Jurasico Temprano comienza una nueva etapa de subduccion con extensién
en el margen gondwanico (Mpodozis y Ramos, 2008; Ramos et al., 2011b). En este
periodo se reconocen rocas producto de magmas calcoalcalinos, ademas de depoésitos en
el area de hierro bandeado (BIF) de tipo Algoma de la Formacién Colomichico,
compuesto por andesitas, dacitas y pelitas, asociados a un ambiente de retroarco
(Zappetini et al., 2011; Ramos et al., 2011b).

En el Cretacico Tardio comienza un periodo de subduccion con compresién, producto
de horizontalizacion de la zona de subduccion, generandose un importante
engrosamiento cortical, acompafiado por la expansion del arco magmatico hacia el este,
ubicado para el Pale6geno en la Precordillera Neuquina (Llambias y Rapela, 1988;
Franchini et al., 2003; Kay et al., 2006; Garcia Morabito, 2010). Este periodo de
deformacion compresiva es reconocido como la Fase Incaica del Ciclo Andico
(Cobbold y Rossello, 2003). Un nuevo evento compresivo es registrado en la zona

durante el Nedgeno asignado a la Fase Quéchuica del mismo ciclo (Zanettini, 2001).

11.3. Antecedentes

I1.3.a. Estratigrafia

Se sintetizan a continuacion los principales datos estratigraficos que se conocen del area

de estudio, relacionados a las unidades analizadas en este trabajo.

Basamento pre-Devonico

Aguero et al. (2017) describen rocas pre-devonicas en el curso inferior del arroyo
Chacay, inmediatamente al norte de la localidad de Varvarco. Este “Basamento pre-
Devonico” (Aguero et al., 2017; Aglero, 2018) de alto grado metamoérfico estd
integrado por esquistos y gneises, ortogneis y paragneis con evidencia de milonitizacion
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en forma previa al metamorfismo y deformacion de la Formacion Guaraco Norte

(Zappettini et al., 1987), detallada a continuacion.
Formacion Guaraco Norte

Las unidades més antiguas en el area, tradicionalmente asignadas al basamento, fueron
descriptas por Groeber (1929, 1947) como filitas que afloran en el Lago o Lagunas
Varvarco Campos, hacia el norte del area de estudio, a las que Zappettini et al. (1987)
denominan Ectinitas Guaraco Norte. Dichos autores definen la Formacion Guaraco
Norte, en las proximidades de la desembocadura del arroyo Huaraco Norte en el Rio
Neuquen, como metamorfitas de bajo grado dentro de la facies de esquistos verdes
integradas por filitas, pizarras y esquistos. Esta unidad ha sido correlacionada con las
ectinitas Piedra Santa (Digregorio y Uliana, 1980), que afloran en el cordon de la Piedra
Santa, en el sur de la Precordillera de Neuquén y con la Formacion Las Lagunitas
(Volkheimer, 1978), aflorante en el flanco sudoriental del Cordon del Carrizalito, en la
Cordillera Frontal, al sur de Mendoza (Zappettini et al., 1987). Sin embargo, esta Ultima
unidad, es ahora asignada al Ordovicico mediante el hallazgo de datos fésiles (Tickyj et
al., 2009). Casé et al. (2004a) realizan una descripcion petrografica de la Formacién
Guaraco Norte, en el arroyo Huaraco Norte, y la definen como metapelitas de grano
muy fino compuestas por cuarzo, clorita, biotita, arcillas y minerales opacos. A su vez,
estos autores, mencionan que las metapelitas se encuentran alteradas hidrotermalmente,
alteracion arcillosa, illita, biotita y escasa pirofilita, e intruidas por diques que integran
las unidades Tonalita Butalon (de probable edad paleoceno-eocena temprana) (Case et
al., 2008) y Andesita Collipilli (Eoceno temprano) (Llambias y Rapela, 1989). En
estudios posteriores Zappettini et al. (2012), mediante dataciones de U-Pb de circones
detriticos en el arroyo Chacay, establecen una edad de depositacibn maxima para la
Formacion Guaraco Norte de 374 Ma, Devonico Tardio (Fameniano), alcanzando el
Mississippiano (Fig. 2). Giacosa et al. (2014) concuerdan con una edad devoénica en
base a la correlacion con las unidades pre-carboniferas de la Cordillera Frontal,
denominadas como Capas Vallecitos (Vallecitos beds) (Heredia et al., 2012). Asimismo
proponen una correlacion con las rocas metamérficas de la Cuesta del Rahue (364 Ma
U-Pb, SHRIMP Ramos et al., 2010) en el sur de la Precordillera de Neuquén, pero
resulta especulativa debido al mayor grado de metamorfismo de estas rocas y a la
ausencia de los sedimentos carboniferos discordantes. Giacosa et al. (2014) ademas

mencionan para la unidad, en el arroyo Chacay del area de Varvarco, metamorfismo de
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contacto relacionado con la intrusién de la Granodiorita Varvarco (Cretacico Tardio)
(Giacosa et al., 2014). Recientemente Aguero (2018) describe en este mismo
afloramiento metapelitas producto de un metamorfismo regional y de contacto, cuya
asociacion mineral para el metamorfismo regional es cuarzo + sericita + biotita y la del
metamorfismo de contacto es sillimanita + andalucita + cuarzo + biotita + cordierita +
plagioclasa indicando un protolito sedimentario clastico. La Formacion Guaraco Norte
cubre en discordancia el “Basamento pre-Devonico” registrado en el area del arroyo

Chacay, en Varvarco (Aguero et al., 2017; Agtero, 2018).

Formacion El Auque

Zappettini y Dalponte (2009) definen la Formacion ElI Auque en el curso medio del
arroyo del mismo nombre (Fig. 2), en el area de Varvarco, como esquistos pirofiliticos.
Previamente Danieli et al. (2002), Casé et al. (2004b) y JICA (2001), describen esta
region como una zona de alteracion hidrotermal rica en pirofilita. La edad tentativa que
le asignan Zappettini y Dalponte (2009) corresponde al Devonico, en base a su
correlacion con la Formacion Guaraco Norte debido a la disposicion estructural y grado
metamorfico similar. Recientemente, Zappettini et al. (2018) identifican estos
afloramientos como rocas vulcaniclasticas correspondientes a la Formacion

Colomichicé del Jurasico Inferior (Zappettini y Dalponte, 2009; Zappettini et al., 2011).

Grupo Andacollo

Las rocas carboniferas del extremo austral de la Cordillera del Viento fueron descriptas
y mapeadas en el Distrito Minero de Andacollo por Zéllner y Amos (1955) y Stoll
(1957) y agrupadas como “Serie Andacollo”, dividiendo a dicha serie en tres unidades:
Tobas Inferiores, Formacion Huaraco (Zollner y Amos 1955) o Serie Sedimentaria
Carbonifera (Stoll 1957) y Tobas Superiores. El término Grupo Andacollo fue creado
por Digregorio (1972) y Digregorio y Uliana (1980) abarcando estas unidades. Mas
tarde, las Tobas Inferiores fueron redefinidas como Formacion Arroyo del Torreén vy las
Tobas Superiores como Formacion La Premia por Méndez et al. (1995). En tanto,
Rovere et al. (2004) adoptaron esta terminologia dejando de utilizar el término Grupo

Andacollo. Llambias et al. (2007) proponen excluir a la Formacion La Premia de dicho

10
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grupo debido a evidencias tectono-magmaticas (discordancia angular producto de la
Fase Orogenica Sanrafaélica), asignando esta unidad al suprayacente Complejo

Volcanico-Plutonico Huinganco (Fig. 2).

La Formacion Arroyo del Torredn esta formada por 1.200-1.800 m de tobas rioliticas
blancas y mantos intercalados de riolitas y areniscas cuarzosas de color gris claro
(Zo6llner y Amos, 1973) (Fig. 2). Llambias et al. (2007) describen a la unidad como
compuesta por tobas y coladas rioliticas en la seccién inferior, mientras que la seccion
superior esta integrada por areniscas cuarzosas y pelitas. Pons et al. (2019) realizan una
descripcion petrografica de esta formacion, en Andacollo, definiendo tres tipos de tobas:
tobas lapilliticas cristalinas daciticas, tobas lapilliticas liticas rioliticas y tobas con
textura eutaxitica rioliticas. Esta unidad es asignada al Mississippiano por dataciones
realizadas en la zona de Andacollo en circones igneos de flujos interestratificados
riodaciticos con una edad de 327,9 + 2 Ma (U-Pb SHRIMP, Suérez et al., 2008) y
rioliticos de 326 + 3 Ma (U-Pb SHRIMP, Hervé et al., 2013). En el area de Varvarco,
Zappettini et al. (2012) describen un unico afloramiento en la zona del arroyo Chacay
que consiste de capas tobaceas amarillentas a verdosas, intercaladas con areniscas y
afectadas por metamorfismo de bajo grado. Las dataciones realizadas en estos
afloramientos, también en circones igneos de metatufitas e interpretadas como maxima
edad de depositacion, arrojaron unos 383 + 6 Ma (U-Pb SHRIMP, Zappettini et al.,

2012) indicando para la unidad una edad mississippiana a pennsylvaniana inferior.

La Formacion Huaraco (Z6llner y Amos, 1973; Fig. 2) es definida en Andacollo como
una sucesion de rocas sedimentarias marinas a continentales de 700 m de espesor,
compuesta por lutitas y limolitas de color verde a negro intercaladas con areniscas
cuarciticas. Stoll (1957) y Suarez (2007) mencionan intercalaciones de piroclastitas de
menor espesor con respecto a las de la Formacion Arroyo del Torredn. Zappettini et al.
(2012) describen dos afloramientos de esta unidad en la zona del arroyo Huaraco Norte,
en el area de Varvarco. El que se encuentra en el curso medio del arroyo posee 100 m
de espesor y estd compuesto por areniscas gris-verdosas y limolitas, en tanto que el otro
afloramiento, en la cabecera del arroyo, posee una secuencia de las mismas rocas con
colores grises a negros. La edad que posee esta unidad es pennsylvaniana adjudicada al
hallazgo de braquiépodos Orbiculoidea y Spirifer y flora de Rhacopteris en el area de
Andacollo (Z6llner y Amos, 1955, 1973; Freytes, 1969; Amos, 1972).

11
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Complejo Volcénico-Pluténico Huingancd

Las unidades permotriasicas corresponden a rocas igneas extrusivas e intrusivas en los
alrededores de Huinganco y Andacollo que fueron incluidas dentro del Grupo Choiyoi
(sensu Rolleri y Criado Roqué, 1970) pero que actualmente son agrupadas en el
Complejo Volcanico-Pluténico Huingancé (Llambias et al., 2007) (Fig.2). Las rocas
extrusivas corresponden a la Formacion La Premia (Méndez et al., 1995) y las rocas
intrusivas corresponden al Granito Huinganco (Digregorio, 1972). Este complejo se
apoya en discordancia angular (Fase Orogénica Sanrafaélica) sobre el Grupo Andacollo
(LIambias et al., 2007), lo que define su limite inferior. El limite superior estd dado por
una superficie de erosion asociada a extension (Discordancia Huarpica) que separa al
complejo de las brechas andesiticas de la Formacién Cordillera del Viento (Llambias et.
al., 2007).

La Formacion La Premia es descripta previamente por Zollner y Amos (1955, 1973),
bajo la denominacion “Tobas Superiores” (de la Serie Andacollo anteriormente), como
compuesta por tobas andesiticas gris-verdosas 0 negras con diques y stocks andesiticos.
Méndez et al. (1995) definen y describen a la Formacion La Premia como ignimbritas
silicicas intensamente soldadas gris-verdosas a negras (Fig. 2), que segun Suarez (2007)
poseen un espesor de hasta 1.000 m. A su vez, esta unidad es cortada por diques
rioliticos relacionados por Llambias et al. (2007) con las rocas que integran al Granito
Huinganco. Zollner y Amos (1955, 1973) asignaron una edad carbonifera para esta
unidad, con poco grado de certeza ya que no se encontraron fosiles, en tanto, Llambias
et al. (2007) la asignan al Pérmico-Triasico Temprano, debido a su posicion en la
secuencia y relaciones estratigraficas (Fig. 2). Suarez et al. (2008) realizan dataciones
de circones en ignimbritas de la base de esta unidad, dando una edad absoluta de 282 +
2 Ma (U-Pb SHRIMP) correspondiente al Pérmico temprano. En cuanto al sector
septentrional de la Cordillera del Viento se obtuvieron edades de 259 + 13 Ma (JICA,
1983). Giacosa et al. (2014) describen y mapean en la ladera occidental de la Cordillera
del Viento, incluyendo el area de Varvarco, considerables extensiones de sedimentitas y
rocas volcanicas acidas que asignan a la Formacion La Premia.

El Granito Huingancd es descripto por Digregorio (1972) como constituido por

plutones de granodiorita y monzogranitos asociados a domos subvolcéanicos rioliticos

12
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(Zollner y Amos, 1955, 1973; Digregorio, 1972; Llambias, 1986; Llambias et al., 2007).
La edad de esta unidad corresponde al Pérmico temprano-Pérmico medio, segun
dataciones de K-Ar realizadas en el sector austral de la Cordillera el Viento por
Llambias (1986), en un domo riolitico que arrojo un valor de 260 + 10 Ma, y Suéarez y
De la Cruz (1997), en plutones de granodiorita con un valor de 287 + 9 Ma.

Las unidades permotriasicas de la ladera occidental de la Cordillera del Viento, han sido
descriptas tradicionalmente como correspondientes al Grupo Choiyoi (sensu Rolleri y
Criado Roqué, 1970). Bajo esta denominacién se describen rocas caracterizadas en su
seccion inferior por ignimbritas, brechas volcanicas y tobas andesiticas
interestratificadas con porfiritas andesiticas, y una seccidon superior compuesta por
riolitas, dacitas, traquitas y traquidacitas del Pérmico inferior al Triasico Superior,
mayormente subalcalinas. Esta composicion evidencia la transicion de un régimen
compresivo a uno extensivo (Casé et al., 2008). Actualmente parte de estas unidades
han sido incorporadas a la Formacion Cordillera del Viento (Leanza et al., 2005;

Llambias et al., 2007; Zappettini et al., 2018), que se detalla a continuacion.

Formacién Cordillera del Viento

Leanza et al. (2005) describen como Formacion Cordillera del Viento a la unidad
anteriormente descripta por Groeber (1929) como “Serie Porfiritica Supratridsica” y
reemplazada posteriormente por “Choiyoilitense”, en base a la toponimia araucana
Choiyoi Mahuida correspondiente a la Cordillera del Viento (Groeber, 1946) (Fig. 2),
de edad tridsica media a superior. Consiste en mantos de brechas y lavas andesiticas con
escasas intercalaciones de ignimbritas rioliticas y escasos filones capa y lacolitos
andesiticos (Llambias et al., 2007). Zollner y Amos (1955, 1973) establecieron un
espesor aproximado de 1.300 m para la unidad, ratificado por Leanza et al. (2005).

Esta unidad esté separada de las unidades permotriasicas por la Discordancia Huarpica
interpretada como una amplia superficie de erosion relacionada al régimen tectonico
extensional que generd los rifts triasicos y con ellos la separacion de Gondwana
(LIambias et al., 2007). El Choiyoilitense es diferenciado del “Choiyoi” de la Cordillera
Frontal y del Blogue de San Rafael por ser post-orogenico respecto a la Fase Orogénica

Sanrafaélica (Rolleri y Criado Roqué, 1970).

13



%,
Q
=
E
g

o]
+

¢

Cr
0%

FaIn'UNCO Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas Suarez, G.M., 2020

N

WWERS;
)
>

Py

Facultad de Ingenieria

NIE

<

A

=

11.3. Antecedentes

Niveles equivalentes a esta unidad han sido estudiados en cuanto a su importancia
econdémica en la ladera occidental de la Cordillera del Viento (areas de Andacollo y
Butalon Norte), estableciéndose valores de fondo y umbral geoquimico de oro y plata
(Casé et al., 1998). Casé et al. (2004a) describen petrograficamente a las rocas de esta
unidad en la zona del arroyo Huaraco Norte como riolitas afaniticas de colores
blanquecinos y rosados, de textura microporfirica formadas por cuarzo y plagioclasas
como minerales principales. Zappettini y Dalponte (2009) incluyen a las vulcanitas que
se apoyan en discordancia sobre la Formacién ElI Auque (Fig. 2), en el arroyo
homdnimo, como correspondientes a la Formacién Cordillera del Viento aunque
recientemente parte de esta secuencia (Formacién ElI Auque y Formacion Cordillera del
Viento), descripta principalmente como ignimbritica, es asignada a la seccion inferior

de la Formacién Colomichico pliensbachiana (Zappettini et al., 2018).

Llambias et al. (2007) mantienen la edad tridsica media-superior propuesta por Groeber
(1946) considerando su ubicacion entre la Discordancia Huarpica y la suprayacente
Formacion Milla Michico (Freytes, 1969 en Digregorio, 1972). Esta tltima de edad
desconocida, pero que se encuentra estratigraficamente por debajo de la Formacién La
Primavera (Suarez y De la Cruz, 1997) datada mediante contenido fosilifero como
pliensbachiana (Llambias et al., 2007) (Fig. 2).

Unidades Pluténicas

Las unidades plutonicas que intruyen a los depdsitos permotriasicos de la Cordillera del
Viento en el area de Varvarco son incluidas como entidades menores por Zanettini
(2001) dentro del Grupo EIl Portillo de la Cordillera Frontal (Fig. 2). Las primeras
descripciones de estas unidades asignadas al Oligoceno fueron realizadas por Pesce
(1981) bajo la denominacion de Plutonita Varvarco, més tarde diferenciadas por
Zanettini (2001) como Granodiorita Varvarco que aflora entre el arroyo Manchana
Covunco y la comarca de Butalon Norte (Zanettini, 2001); Granito Radales que aflora al
este de la localidad de Varvarco, entre los arroyos Chacay y Huaraco Norte (Zanettini,
2001); y Tonalita Butalon (Danieli et al., 1988), en el arroyo Butaldn Norte.

Las rocas de la unidad Granodiorita Varvarco son descriptas por Zanettini (2001)

como granodioritas y tonalitas blancas a grises que intruyen a la Formacion Guaraco
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Norte y al Grupo Choiyoi (sensu Rolleri y Criado Roqué, 1970), siendo hornfelizadas
en las zonas de contacto. Este autor reconoce intrusiones dentro de esta unidad,
correspondientes a las plutonitas Radales y Butaldn; a su vez, la describe cubierta en
discordancia por las rocas sedimentarias de la Formacion Lapa por lo que les asigna una
edad pretriasico tardia (Zanettini, 2001) (Fig. 2). Sin embargo, las dataciones arrojaron
edades de 160 + 10 Ma (cuerpo granitico en la zona de Andacollo; Llambias, 1986), 165
+ 15 Ma, K/Ar (anfibol en plutonitas del arroyo Butalén Norte; Méndez et al., 1995),
64,7 + 3,2 Ma, K-Ar (roca total, stock tonalitico en Varvarco; JICA/MMAJ, 2000) y
69,09 + 0,13 Ma, ““Ar/°Ar (biotita; Kay et al., 2006). Las Gltimas dataciones indican
edades correspondientes al Cretacico Tardio-Paleoceno. En la zona del arroyo Butalén
Norte, esta unidad estd compuesta por tonalitas y granodioritas con texturas
heterogranulares e hipidiomorficas con plagioclasa, hornblenda, biotita y cuarzo (Casé
et al., 2008).

La unidad Granito Radales constituye granitos de colores blancos, rosados y grises,
que intruyen a la Formacion Guaraco Norte, al Grupo Choiyoi (sensu Rolleri y Criado
Roqué, 1970) y a la Granodiorita Varvarco; a su vez, es intruido por la Andesita
Collipilli (Zanettini, 2001) (Fig. 2). Casé et al. (2004a) describen a esta unidad como
granitos con cuarzo, feldespato potasico y plagioclasa en textura alotriomorfica a
hipidiomorfica granular con arreglos graficos y mirmequiticos. La edad tentativa que
establecid Zanettini (1995), en base a sus relaciones estratigraficas, fue triasica media-
superior aunque ésta deberia reconsiderarse segun las dataciones de la Granodiorita

Varvarco a quien intruye.

La Tonalita Butalon constituye stocks y diques tonaliticos y dioriticos (Casé et al.,
1998, 2008) de color gris-blanquecino, con textura granular hipidiomérfica, conformada
por cuarzo, plagioclasa y biotita y/u hornblenda, que intruyen al Grupo Choiyoi (sensu
Rolleri y Criado Roqué, 1970) y la Granodiorita Varvarco segun Zanettini (2001) (Fig.
2). Casé et al. (2008) describen a los diques dioriticos como compuestos por plagioclasa
(andesina) y hornblenda, y los diques tonaliticos conteniendo fenocristales de
plagioclasa y cristales de hornblenda y cuarzo. Estos diques poseen un largo de 125-300
m y un ancho de 2-25 m (Case et al., 2008). Si bien Zanettini (2001) consideraba a estos
cuerpos de edad triasica media, no descartaba la posibilidad de una edad cretécica tardia
por medio de un proceso de alteracion hidrotermal similar al provocado en la Comarca

Los Maitenes, hacia el sur, por un stock tonalitico-dacitico de 67+ 3 Ma (Dominguez et
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al., 1984). Franchini et al. (2003) proponen una edad paleocena tardia-eocena temprana,
relacionada a la alteracion hidrotermal de tipo hornfel-skarn que produce la Tonalita
Butalon en las rocas adyacentes. En el area de Butalon Norte, diques y stocks de
composiciones tonaliticas y dioriticas de la Tonalita Butalon intruyen a la Granodiorita
Varvarcd por lo que los autores concuerdan en una edad paleoceno tardia-eoceno
temprana, para la Tonalita Butalén. Tanto la Granodiorita Varvarcé como la Tonalita
Butalon son mayormente calcoalcalinas con caracteristicas de granitoides tipo I, tipicos

de magmas relacionados a margenes continentales activos (Case et al., 2008).

Formacién Colomichico

La Formacion Colomichico es descripta por Zappettini y Dalponte (2009) (Fig. 2) en la
ladera occidental de la Cordillera del Viento y aflora en los valles de los arroyos
Butalén Norte, Colomichic6, Huaraco Norte y Chacay. Esta unidad consiste en una
seccion inferior compuesta por vulcanitas bimodales con intercalaciones de niveles
piroclasticos, tobas y tobas lapilliticas, y sedimentarios, grauvacas de color gris verdoso,
intercalaciones de areniscas y brechas; y una seccion superior que esta constituida por
grauvacas Yy areniscas volcanicas con intercalaciones de jaspilitas, jaspes y volcanitas,
tobas (ignimbriticas mayormente), lavas &cidas y niveles volcanicos basicos a
mesosilicicos en forma subordinada, ademas de filones capas y lacolitos (Zappettini et
al., 2011, 2018). Los depositos de jaspilitas encontradas en esta unidad, corresponden a
depdsitos de hierro bandeado de tipo Algoma (Zappettini y Dalponte, 2009), indicando

un ambiente marino relacionado con secuencias volcano-sedimentarias.

Las rocas que integran esta formacidn se apoyan en discordancia angular sobre las rocas
volcénicas de la Formacion Cordillera del Viento y es cubierta en discordancia por las
rocas del Grupo Cuyo (Zappettini et al., 2011). Esta unidad es correlacionable con las
formaciones La Primavera, fosilifera, y Milla Michico por su edad pliesbachiana a
toarciana temprana, confirmada mediante la dataciones U-Pb SHRIMP en circones
magmaticos (Zappettini et al., 2011, 2018) (Fig. 2). Tales edades se encuentran entre
187,9+ 1,8 May 181,2 £ 2,4 Ma y corresponden a la seccién inferior y seccién superior
de la unidad, y a 185 * 2,3 Ma, en colada dacitica, y 185,2 + 1,9 Ma, en nivel de toba,
ambas de la seccion inferior (Zappettini et al., 2011, 2018). Zappettini y Dalponte

(2010) también correlacionan esta unidad con los niveles de chert ferruginoso y
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manganesifero intercalados en la Formacion Chachil (Weaver, 1942) descriptos por
Leanza et al. (1988), a unos 250 km al sur, al sur del Cerro Atravesada y al norte de la

Sierra de Chachil, que son asignadas al mismo episodio metalogenético.

La Figura 2 muestra una comparacion de la estratigrafia paleozoico-eomesozoica en

forma esquematica de la Cordillera del Viento segun distintos trabajos realizados en el
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Figura 2: Correlacion estratigrafica de las unidades paleozoicas y eomesozoicas de la Cordillera del
Viento segun diversos autores.

I1.3.b. Estructura

La Cordillera del Viento ha sido definida como un braquianticlinal asimétrico con
rumbo N-S, siendo el flanco occidental erodado durante el Cretacico Superior-
Paleoceno (Groeber, 1947; Zanettini, 2001). Otros estudios determinan que la estructura
principal que involucra al basamento, es decir en una deformacion de tipo piel gruesa,
constituye una rampa con inclinacion hacia el oeste sobre la cual el empuje del bloque
provoca el acortamiento de los depdsitos mesozoicos desarrollado hacia el este en una

deformacion de tipo piel fina (Kozlowski et al., 1997). Zanettini (2001) indica que la
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formacion del braquianticlinal podria ser producto de un esfuerzo vertical que fracturd
el nucleo de las unidades paleozoicas y plegd las unidades sedimentarias mesozoicas.
Este autor también describe dos sistemas de fracturacion con orientacion NO y NE,
ademés de lineamientos regionales N-S poco abundantes, dividiendo en bloques los
afloramientos de metamorfitas del Paleozoico medio y las vulcanitas permotriasicas.
Los lineamientos corresponden a fallas compresivas de alto angulo desarrolladas en las
rocas paleozoicas, asociados a deformacion nedgena del Ciclo Andico (Fase Orogénica
Quéchuica) (Zanettini, 2001). En tanto, las fracturas NO-NE, son interpretadas por
Zanettini (2001) como lineas de debilidad del basamento pre-jurasico inferior por
esfuerzos compresivos provenientes del oeste, que fueron reactivadas durante el
Neogeno como fracturas de desplazamiento horizontal dislocando a los lineamientos N-
S de los rios Neuquén, en su tramo superior, Varvarco y Butalon Norte. Zanettini (2001)
menciona que dichas fracturas en algin momento del Cenozoico tuvieron un alivio
extensional, desarrollando en las zonas de Huaraco Norte y Butalébn Norte

mineralizaciones, alteracion hidrotermal y vulcanismo plio-pleistoceno.

Fabiano et al. (2012) observaron que las estructuras meridionales (estructuras a lo largo
del arroyo Butalon Norte y estructuras asociadas al levantamiento oriental de la
Cordillera del Viento) estan relacionadas a la inversion de hemigrabenes de la
Formacion Cordillera del Viento, constituidos por fallas normales que inclinan hacia el
oeste. Otro conjunto de estructuras menores con rumbo NO-NE segmentan las
principales laminas de corrimiento con vergencia E, exhumando la zona oriental de la
Cordillera del Viento (Fabiano et al., 2012). Al sur del area de estudio y en la parte
media de la Cordillera del Viento, estos autores observan un cambio de vergencias en
las estructuras, vergencias SO y NO, al norte y al sur del paralelo 37°S respectivamente.
El cambio de polaridad de las estructuras es interpretado como una zona de
transferencia, que provoca un quiebre en la traza del frente de levantamiento, siendo
mas retraido (occidental) en el norte a mas expandido (oriental) en el sur (Fabiano et al.,
2012). Los autores concluyen que la variacion en la profundidad del basamento
responde asi a la arquitectura del rift tridsico y que la Faja Plegada y Corrida de Chos
Malal en el segmento de la Cordillera del Viento se deforma de manera diferencial
como consecuencia de dos fases compresivas, una en el Cretacico Tardio y otra desde el

Mioceno tardio al presente (Fabiano et al., 2012).
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Giacosa et al. (2014) estudiaron las fases tectonicas de las unidades paleozoicas de la
Cordillera del Viento interpretando a la deformacion observada en la Formacion
Guaraco Norte en el arroyo Chacay, alrededores de Varvarco, como relativas a Fase
Chénica del Ciclo Famatiniano. Los autores reconocen una foliacion penetrativa S; y
clivaje de crenulacién disyuntiva S, que se formaron en condiciones de metamorfismo
de bajo grado. En este mismo sitio, Agiiero (2018) describe ademas estructuras tipo
duplex con vergencia hacia el O, aunque no determina su origen gondwanico o andico.
Giacosa et al. (2014) describen dos conjuntos de estructuras gondwanicas desarrolladas
en diferentes periodos. EIl primer conjunto de estructuras responden a un periodo
extensional, estas corresponden a fallas con rumbo N-S y fallas con rumbo NNE-SSO al
norte de la Cordillera del Viento, en tanto que al sur de la misma el rumbo de las fallas
es E-O (Giacosa et al.,, 2014). El segundo conjunto corresponde a estructuras
compresivas asociadas con la Fase Orogénica Sanrafaélica representadas por pliegues y
empujes desarrollados en condiciones de no metamorfismo a metamorfismo de grado
muy bajo (Giacosa et al., 2014). Segun estos autores, las principales estructuras andinas
constituyen reactivaciones compresivas de las fallas normales generadas durante el
Pérmico. Las estructuras principales corresponden al Anticlinal Cordillera del Viento,
un pliegue asimétrico con vergencia hacia el O y cierre periclinal y la Falla Cordillera
del Viento, un sistema de fallas Andacollo/Loncopué (Cobbold y Rossello, 2003),
originalmente normales que fueron invertidas a fallas inversas durante la Orogenia
Andina. Esta inversion junto con la inversion del sistema extensional Tres Chorros

formaron el Anticlinal Cordillera del Viento (Giacosa et al., 2014).

A través de estudios magnéticos y gravimétricos en diferentes sectores del area oriental
de la Cordillera del Viento, Sagripanti et al. (2014) revelan un patron de estructuras
sobreimpuestas a la Orogenia Gondwanica en el sector interno del flaco oriental de la
Cordillera del Viento. Estos autores reconocen estructuras de basamento O-NO y NO
segmentadas por estructuras menores NE que limitan los depocentros y altos
estructurales correspondientes al rifting del Triasico Superior. A su vez, Sagripanti et al.
(2014) reconocen estructuras con rumbo N asociadas a fallas andinas sin control
estructural previo. EI modelo propuesto por los autores concluye que el rift del Trisico
Superior y sus estructuras asociadas muestran reactivacion durante la Orogenia Andina,
con las estructuras O-NO a NO actuando como zonas de transferencia contraccional y

las NE actuando como estructuras frontales contraccionales.
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Hacia el este de la Cordillera del Viento, Sanchez et al. (2015) interpretan a partir de
lineas sismicas realizadas en cuatro secciones transversales, distanciadas 4 km cada una
y de orientacion O-E, que la deformacion andina en el area de la Faja Plegada y Corrida
de Chos Malal estd controlada por cufias de basamento. Estas cufias estan vinculadas
con un despegue ubicado a 12 km de profundidad, desarrollado en las evaporitas de la
Formacion Auquilco, produciéndose, a partir de la transmision del desplazamiento hacia

el este, el sistema de pliegues relacionado.
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CAPITULO 111
I11. Petrologia

En esta seccidén se describen petrograficamente las muestras seleccionadas para su
analisis. El orden de la descripcion es de Oeste a Este (Fig. 3), en orden estratigrafico.
Las abreviaturas utilizadas en las figuras corresponden a: Qz = cuarzo; Fk = feldespato
potasico: Pl = plagioclasa; Bt = biotita; Anf = anfibol; Msc = muscovita; Chr =
cordierita; Sil = sillimanita; And = andalucita; Epd = epidoto; Chl = clorita; Clc =

clinocloro; Ser = sericita; Op = minerales opacos; Ox = 6xidos.
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Figura 3: Mapa con la ubicacion de las muestras litolégicas analizadas.

G1 - Pizarra

Corresponde a una pizarra verde oscura (Fig. 4) que presenta una microtextura
granolepidoblastica (Fig. 4B) a granoblastica mediante la formacion de una estructura
nodulosa (Anexo Figs. 1G y 1H). Se compone principalmente de cuarzo, muscovita y
¢plagioclasa? (Fig. 4B); sillimanita y cordierita se encuentran en granos muy finos y
formando blastos incipientes. El cuarzo es subhedral con tamafios de hasta 0,05 mm. La
muscovita es subhedral con habito fibroso y posee tamafio de grano muy fino. La
sillimanita es subhedral con habito fibroso y colores de interferencia muy altos, los
tamafos de la misma alcanzan hasta 0,10 mm x 0,02 mm. La cordierita es subhedral sin

un habito determinado y exfoliacién pobre, con tamafios de hasta 0,03 mm (Fig. 4A). La
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andalucita se encuentra en idioblastos con esquinas incompletas (Anexo Figs. 2G y 2H).
Los incipientes blastos presentan distorsion (Anexo Figs. 2A y 2B). Los nodulos son
circulares a ovalados (Anexo Figs. 1A, 1B, 1G y 1H). Por dltimo la ¢plagioclasa? (Fig.
4B) es subhedral a anhedral con hébito tabular y tamafios de hasta 0,05 mm x 0,01 mm.
Ademas, hay venillas de cuarzo-6xido (Fig. 4C) con un espesor de hasta 0,26 mm,
venillas de oxidos y venillas de 6xidos con minerales opacos metalicos (Fig. 4C). A su
vez, se encuentran minerales opacos diseminados en la matriz, subhedrales a anhedrales

(Fig. 4A). Son frecuentes los estilolitos de dxidos de hierro (Fig. 4C).
La asociacion mineral de esta muestra corresponde a cuarzo + muscovita + sillimanita +
cordierita + ¢plagioclasa? + ;andalucita?. Esta asociacion es estable en condiciones de

metamorfismo de baja presion y alta temperatura (metamorfismo de contacto),
alcanzando la facies de hornfels hornblendifero a hornfels piroxénico. La estructura
nodulosa que presenta en parte también es indicativa de metamorfismo de contacto. La
distorsion de los blastos sefiala deformacion sin-metamorfica. La deformacion de los
nodulos (ovalados) indica que éstos son pre-cinematicos (Anexo Figs. 1B, 1G y 1H).
Segln la asociacion mineral y textura, el protolito corresponderia a una roca
sedimentaria pelitica alcanzada por un grado medio a alto de metamorfismo de contacto.

250 pm

280 pm

cnillade Qz

200 pm

Figura 4: Pizarra (G1). A. Blastos de cordierita distorsionados y minerales opacos diseminados. B.

Textura granolepidoblastica compuesta por cuarzo, ¢plagioclasa?, sillimanita y muscovita con un tamafio
de grano muy fino. C. Rasgos texturales mostrando diferentes granulometrias, estructura nodulosa,

venillas de cuarzo y estilolitos.
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GN2-1 - Pizarra

Corresponde a una pizarra oscura (Fig. 5) que presenta una microtextura lepidoblastica
(Fig. 5B) compuesta por cuarzo, muscovita, sillimanita y cordierita. El cuarzo es
subhedral con tamafios de hasta 0,05 mm. La muscovita es subhedral con habito fibroso
y posee tamafios muy pequefios. La sillimanita es subhedral con habito fibroso y colores
de interferencia muy altos, con tamafios que alcanzan los 0,04 mm (Figs. 5A'y 5C). Por
altimo, la cordierita es subhedral sin un hébito determinado y exfoliacion moderada,
con tamarfios de hasta 0,06 mm (Fig. 5A). Ademas, se encuentran venillas de cuarzo con
espesores de hasta 0,11 mm, que atraviesan la estratificacion original de la muestra (So)
(Fig. 5B).

La asociacion mineral de esta muestra corresponde a cuarzo + muscovita + sillimanita +
cordierita, esta asociacion es estable en condiciones de metamorfismo de baja presion y
alta temperatura (metamorfismo de contacto) alcanzando la facies de hornfels
hornblendifero a hornfels piroxénico. De acuerdo a la asociacién mineral, el protolito
corresponderia a una roca sedimentaria pelitica que ha sido afectada por un grado medio

a alto de metamorfismo de contacto.

250 pm - n 500 pm
— —

250 m

Figura 5: Pizarra (GN2-1). A. Asociacion mineral compuesta por cordierita, cuarzo, muscovita y
sillimanita. B. Textura lepidoblastica y planos de estratificacién (Sg) cortados por venilla de cuarzo. C.
cuarzo, muscovita y sillimanita.
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GN3-1 — Ignimbrita andesitica

Corresponde a una ignimbrita (Fig. 6A) de composicidn andesitica (basada en forma
estimativa en el porcentaje relativo de la composicion de los piroclastos), que presenta
una textura eutaxitica (Fig. 6D) formada por cristaloclastos (10%), litoclastos (5%),
clastos recristalizados (20%), fiammes relicticos recristalizados y oxidados (2%) y una
matriz recristalizada (desvitrificacion de vidrio volcanico) (63%). Los cristaloclastos
estan compuestos por plagioclasa (100%), estos son euhedrales con habitos tabulares, en
su mayoria, con tamarfios que van desde 0,02 mm x 0,24 mm hasta 0,24 mm x 0,48 mm
y una abundante alteracion caolinitica (Fig. 6B). Los clastos recristalizados en cuarzo,
sericita y minerales opacos (20%) son subhedrales, sin un habito determinado y con
tamafios que alcanzan hasta 0,02 mm x 0,10 mm (Fig. 6C). La matriz presenta
recristalizacion de cuarzo, minerales opacos de forma diseminada con tamafios de hasta
7x10° mm x 0,21 mm (Fig. 6B), 6xidos de hierro, cimulos de epidoto de alteracién con
tamafios de hasta 0,04 mm (Anexo Figs. 5A y 5B) y alteracion sericitica moderada.
Ademas, se encuentran venillas de dxidos con un espesor de 0,02 mm presente en la

muestra (Anexo Figs. 4G y 4H).

500 um ; 500 um
I TE——

Figura 6: Ignimbrita andesitica (GN3-1). A. Muestra de mano. B. Matriz recristalizada, cristaloclastos
de plagioclasa y clastos recristalizados por desvitrificacion en cuarzo. C. Clasto recristalizado en cuarzo,
sericita, minerales opacos y 6xido de hierro. D. Textura eutaxitica formada por fiammes relicticos
recristalizados y reemplazados por 6xidos.
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G4-1 - Brecha piroclastica litica polimictica

Corresponde a una brecha piroclastica litica (Figs. 7A) de color oscuro que presenta una
textura brechosa clasto sostén, compuesta por cristaloclastos (25%), litoclastos
polimicticos (65%) angulares a subangulares con tamafios de hasta 4 cm y matriz de
textura brechosa (10%). Los cristaloclastos corresponden a cuarzo, feldespato potésico y
plagioclasa (Anexo Figs. 6A-6D). Los cristaloclastos de cuarzo son subhedrales a
anhedrales, con tamafios de hasta 0,45 mm. Los correspondientes a feldespato potasico
son subhedrales con habito tabular (mayormente), con tamafios de hasta 0,64 mm x 0,26
mm y presentan una abundante alteracidn caolinitica y sericitica. Los cristaloclastos de
plagioclasa son subhedrales con habito tabular y tamafios que alcanzan hasta 1,08 mm x

0,27 mm; presentan una abundante alteracion caolinitica, cloritica y sericitica.

Los fragmentos liticos presentes en esta roca corresponden a seis tipos. Litoclasto | es
un fragmento litico piroclastico con una textura holocristalina, compuesto por
cristaloclastos de cuarzo, clastos recristalizados y desvitrificados, minerales opacos
diseminados y oxidos (Fig. 7B). La matriz es microcristalina y presenta una abundante
alteracion cloritica, ademéas de venillas de oOxidos. Litoclasto Il corresponde a un
fragmento litico piroclastico con textura holocristalina, compuesto por clastos
recristalizados y una matriz microcristalina con alteracion sericitica y minerales opacos
diseminados (Fig. 7C). Litoclasto Il es un fragmento litico volcanico con textura
porfirica, compuesto por fenocristales y matriz. Los fenocristales corresponden a
plagioclasa y feldespato potésico que presentan abundante alteracion caolinitica. En
cuanto a la matriz, es microcristalina con minerales opacos en forma diseminada (Fig.
7D). Otros litoclastos presentan cumulos alterados a epidoto y clorita, mientras que la
matriz microcristalina estd desvitrificada (Anexo Figs. 7A y 7B). Litoclasto IV
corresponde a un fragmento litico de origen sedimentario con textura clastica laminar
que presenta cuarzo y abundantes minerales de alteracion (clorita, epidoto y sericita) y
minerales opacos muy finos marcando la laminacion (Fig. 7E). Litoclasto V es un
fragmento litico volcanico con textura inequigranular, compuesto por cristaloclastos de
feldespato potasico tabular y una matriz desvitrificada con alteracion epidotica (en
forma de cumulos) (Fig. 7F; Anexo Figs. 71 y 7J). Litoclasto VI corresponde a un
fragmento litico volcanico con textura holocristalina, compuesto por relictos de
fenocristales de plagioclasa y una matriz microcristalina con alteracion sericitica,

ademas de minerales opacos y 6xidos (Anexo Figs. 7K'y 7L).
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La matriz tiene una textura microbrechosa con clastos de diferente tamafio, minerales

opacos de forma diseminada y Oxidos formando estilolitos (Anexo Figs. 6E y 6F) y
concentrandose en los contactos con ciertos fragmentos liticos, a su vez, la alteracion
presente en la misma es profusa, sericitica y concentrada en determinados sectores.

.itoclasto |

Desyitrificacion

500 pm

500 pm

Figura 7: Brecha piroclastica litica polimictica (G4-1). A. Muestra de mano. B. Litoclasto I: fragmento

250 pm

piroclastico compuesto por cuarzo, clastos recristalizados y desvitrificados. C. Litoclasto II: fragmento
piroclastico con clastos recristalizados y una matriz microcristalina. D. Litoclasto I1I: fragmento
volcanico con textura porfirica y fenocristales de plagioclasa. E. Litoclasto IV: fragmento sedimentario

con textura clastica laminar; se observan cuarzo, epidoto, clorita y sericita. F. Litoclasto V: fragmento
volcanico con textura inequigranular, compuesto por feldespato potasico y una matriz desvitrificada.
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G4-2 — Brecha volcéanica litica silicificada

Corresponde a una brecha volcanica litica silicificada compacta (Fig. 8A) matriz sostén
con textura fluidal (Fig. 8D), blanquecina en afloramiento a gris en roca fresca,
compuesta por cristaloclastos (5%), litoclastos polimicticos (20%) subangulares a
redondeados con tamafios de hasta 5 cm y matriz (75%). Los cristaloclastos
corresponden a feldespato potésico y plagioclasa (Anexo Figs. 8A y 8D). Los
cristaloclastos de feldespato potésico son subhedrales (ademas de cristales relicticos
anhedrales) con tamafios de hasta 0,34 mm vy presentan una profusa alteracién
caolinitica, epidotica y sericitica. Los correspondientes a plagioclasa son subhedrales
con tamafios que alcanzan hasta 0,26 mm y presentan una abundante alteracidn

caolinitica, epidética y sericitica.

Los fragmentos liticos presentes en esta roca corresponden principalmente a cuatro
tipos. Litoclasto I corresponde a un fragmento litico ¢piroclastico? con textura
holocristalina, compuesto por una matriz cristalina de feldespato potésico y plagioclasa,
minerales opacos diseminados; ademas presenta alteracion caolinitica, epiddtica y
cloritica (Fig. 8B). Litoclasto Il es un fragmento litico ¢piroclastico? con una textura
holocristalina, compuesto por cristaloclastos de plagioclasa, minerales opacos
diseminados y una matriz microcristalina recristalizada con alteracion epidética (Fig.
8C). Litoclasto Il corresponde a fragmentos angulosos de hasta 5 cm de rocas
volcanicas con textura porfirica; fenocristales blanquecinos alterados y matriz
microcristalina gris a gris oscura silicificada y probablemente epidotizada (Fig. 8D).
Litoclasto IV comprende fragmentos angulosos a subangulosos de alrededor de 0,5 mm,
grises oscuros, compuestos por una granulometria muy fina; probablemente
correspondan a fragmentos de pelitas (Fig. 8D). Los litoclastos de tamafios mayores,
observados a mesoescala, corresponden también a fragmentos volcanicos, piroclasticos

y sedimentarios.

La matriz microcristalina presenta abundantes lineaciones indicadas por desvitrificacion
y sericitizacidn en capas alternantes, minerales opacos de forma diseminada, a su vez, la
alteracion presente en la misma, cloritica y epidotica, es profusa (Anexo Figs. 9A 'y 9B).
Ademas se observan venillas de epidoto con espesores de hasta 0,29 mm (Anexo Figs.

9G y 9H) y venillas de cuarzo con espesores de hasta 0,26 mm (Anexo Figs. 9E y 9F).
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Figura 8: Brecha volcénica litica silicificada (G4-2). A. Muestra de mano. B. Litoclasto I: fragmento
¢piroclastico? compuesto por una matriz cristalina de feldespato potasico y plagioclasa. C. Litoclasto II:
fragmento ¢piroclastico? compuesto por cristaloclastos de plagioclasa y una matriz microcristalina
recristalizada. D. Detalle de la textura brechosa matriz sostén fluidal.

G4-3 — Andesita

Corresponde a una vulcanita de composicion andesitica (Fig. 9A) (basada en forma
estimativa en el porcentaje relativo de la composicion de los fenocristales), que presenta
una textura microlitica fluidal, formada por fenocristales (30%) y matriz (70%) (Fig.
9B). Los fenocristales corresponden a plagioclasa (82%), feldespato potasico (13%) y
cuarzo (5%). Los fenocristales de plagioclasa son euhedrales a subhedrales (ademas de
cristales relicticos anhedrales) con habito tabular (mayormente) con tamafios de hasta
2,04 mm x 0,51 mm (Fig. 9C) y presentan una abundante alteracion caolinitica, cloritica
y epiddtica. Los correspondientes a feldespato potasico son euhedrales a subhedrales
con habito tabular, poseen tamafios de hasta 0,56 mm x 0,21 mm y presentan una
abundante alteracion caolinitica y epiddtica. Los correspondientes a cuarzo son

anhedrales, con tamafios de hasta 1,36 mm x 0,45 mm. La matriz es cristalina,
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compuesta por tablillas de plagioclasa y/o feldespato potésico orientadas por flujo
magmatico, sericita, clorita y epidoto en cumulos y minerales opacos diseminados. La

alteracion se presenta de forma profusa.

500 um
—

Figura 9: Andesita (G4-3). A. Muestra de mano. B. Textura microlitica fluidal formada por fenocristales
de plagioclasa y feldespato potasico. C. Cristal tabular relictico de plagioclasa con cloritas de alteracion,
cuyo bordes son reemplazados por epidoto. D. Cristal de cuarzo y cimulos de epidoto.

G7 — Dique riolitico

Corresponde a un dique de composicion riolitica (basada en forma estimativa en el
porcentaje relativo de la composicion de los fenocristales) (Fig. 10A), que presenta una
textura porfirica e hipidiomorfica formada por fenocristales (25%) y matriz (75%) (Fig.
10B). Los fenocristales corresponden a feldespato potésico (70%) y plagioclasa (30%).
Los fenocristales de feldespato potasico son euhedrales con habito tabular (en menor
medida), con tamafios de hasta 1,02 mm x 0,54 mm y presentan una abundante

alteracion caolinitica, sericitica y cloritica (Fig. 10B). Los correspondientes a
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plagioclasa son euhedrales a subhedrales con habito tabular, poseen tamafios de hasta

0,91 mm x 0,35 mm y presentan una abundante alteracion caolinitica y sericitica (Fig.
10C). La matriz es microcristalina y esta compuesta por feldespato potésico,

plagioclasa, cuarzo y minerales opacos diseminados. En algunos sectores parece

evidenciar desvitrificacion lo que estaria relacionado al escaso espesor del cuerpo o
evidenciaria niveles superficiales de emplazamiento. La alteracion presente en la matriz,
caolinitica y cloritica, se encuentra de forma moderada, a su vez, se observan venillas de

cuarzo con espesores de hasta 1,3 mm y venillas de clorita muy fina con minerales
opacos (Fig. 10D). Los minerales opacos y 0xidos se encuentran también en los bordes

de las venillas.

500 pm

Venilla de €hl
I\
Ve Pl

i

Venilla de Qz

500 pm

500 pm
feldespato potasico y minerales opacos diseminados. C. Fenocristal de plagioclasa y minerales opacos
diseminados. D. Venilla de cuarzo y venillas de clorita con minerales opacos y 6xidos en los bordes.

Figura 10: Dique riolitico (G7). A. Muestra de mano. B. Textura porfirica con fenocristales de

Detalle de fenocristal de plagioclasa.
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GNB9 — Pelita oscura maciza

Corresponde a una pelita oscura maciza (Fig. 11A), presenta una textura clastica (Fig.
11C) donde se observan cuarzo, muscovita y minerales opacos. El cuarzo es anhedral y
subredondeado con tamafios de hasta 0,04 mm. La muscovita es subhedral y
subangulosa con un habito tabular-acicular y tamafios de hasta 0,04 mm. Los minerales
opacos (7%) se encuentran diseminados uniformemente con tamafios de hasta 0,56 mm.
Los minerales de alteracion corresponden a sericita, que se encuentra de forma
abundante, a veces formando cumulos bordeando ¢pseudonddulos? (Fig. 11B). Se
encuentran venillas en sentidos ortogonales. A su vez, se observa una venilla de cuarzo-
clinocloro cortada por una microfalla de tipo inversa que concentra o6xido de hierro (Fig.
11B), ademas de minerales opacos (Fig. 11D).

250 um 250 pm

Figura 11: Pelita oscura maciza (GN9). A. Muestra de mano. B. Venillas de cuarzo cortadas por una
microfalla de tipo inversa; se observan ademas ¢pseudonddulos? de sericita. C. Clastos de cuarzo,
muscovita, sericita de alteracion y minerales opacos. D. Detalle de venilla de cuarzo con clinocloro y
minerales opacos.
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GN10 (2) — Pelita oscura
Corresponde a una pelita oscura, presenta una textura clastica (Fig. 12), y esta

compuesta por cuarzo, plagioclasa, biotita, muscovita y minerales opacos. El cuarzo es
anhedral y subredondeado, con tamarios de hasta 0,02 mm (Fig. 12A). La plagioclasa es
anhedral y redondeada y en ocasiones alcanza tamafios mayores, de 0,09 mm (Fig.
12B). La biotita es anhedral con habito acicular y tamafios de hasta 0,09 mm (Fig. 12A).
La muscovita es anhedral y subangular con un habito tabular y tamafios de hasta 0,02
mm. Los minerales opacos (<1%) se encuentran diseminados en la matriz con tamarios
de hasta 1,8 x 10° mm x 0,018 mm (Fig. 12C). Los minerales de alteracion
corresponden a sericita fibrosa, que se encuentra de forma abundante. A su vez, se

observan venillas de 6xidos de hierro (limonita) (Anexo Figs. 13A 'y 13B).

250 pm

250 pm

250 pm

Figura 12: Pelita oscura (GN9). A. Textura clastica con clastos de cuarzo, biotita y sericita. B. Clastos
de muscovita y plagioclasa. C. Clastos tabulares de muscovita.
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GN1 — Toba cristalolitica riolitica

Corresponde a una toba cristalina a litica de coloracion clara en afloramiento (Capitulo
IV Figs. 30A y 30B) y matriz color gris oscuro en roca fresca (Fig. 13A), de
composicion riolitica (basada en forma estimativa en el porcentaje relativo de la
composicion de los piroclastos), que presenta una textura piroclastica formada por
cristaloclastos (35%), fragmentos liticos (30%) y matriz (35%) (Fig. 13B). Los
cristaloclastos corresponden a feldespato potasico (55%), cuarzo (30%) y plagioclasa
(15%). Los cristaloclastos de feldespato potasico son subhedrales, con habito tabular (en
menor medida), de tamafios variables (hasta 0,80 mm x 0,48 mm) y presentan una
abundante alteracion caolinitica. Los cristaloclastos de cuarzo corresponden a cuarzo
primario muy fragmentado, cuarzo por desvitrificacion y cuarzo por recristalizacion.
Los mismos se presentan subhedrales con engolfamientos y tamafios que van desde 0,13
mm hasta 0,24 mm; el cuarzo por desvitrificacion alcanza hasta 1,07 mm de tamafio.
Los cristaloclastos de plagioclasa son subhedrales con habito tabular, tamafios que
alcanzan hasta 1,47 mm x 0,64 mm y presentan una abundante alteracion caolinitica
(Anexo Figs. 14C y 14D).

Los fragmentos liticos presentes en esta roca son angulosos y de origen volcanico, los
que alcanzan hasta 2 cm de longitud, y metamoérfico, hasta 1,60 mm x 1,04 mm;
corresponden a tres tipos, descriptos a continuacion. Litoclasto | es un fragmento litico
volcanico de composicion andesitica (basada en fenocristales) y textura porfirica,
compuesto por fenocristales (40%), clastos desvitrificados (5%) y matriz (55%) (Fig.
13C). Los fenocristales corresponden a plagioclasa (80%) y feldespato potasico (20%),
subhedrales con hébito tabular, presentan alteracion caolinitica y epidotica. La matriz es
microcristalina con escasa alteracion, a su vez, presenta minerales opacos y 0xidos en
forma diseminada. Litoclasto Il corresponde a un fragmento litico volcénico relictico de
composicion andesitica, compuesto por tablillas de plagioclasa subhedrales con
alteracion caolinitica (60%) y una matriz con alteracion sericitica (40%) (Fig. 13D).
Litoclasto 11l comprende a un fragmento litico volcanico que presenta una textura
porfirica, compuesto por fenocristales (<1%) de cuarzo y feldespato potasico, ademas
de una matriz cristalina desvitrificada compuesta por feldespato potasico, minerales
opacos diseminados y clorita como mineral de alteracion (Fig. 13E). Litoclasto IV

corresponde a un fragmento litico metamérfico, probablemente una pizarra de origen
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pelitico; estd compuesto por cuarzo junto con clorita y sericita que forman un bandeado

(Fig. 13F).
La matriz es microcristalina y esta compuesta por cuarzo, minerales opacos y 6xidos. Se
observan estructuras tipo estiloliticas donde se concentran los éxidos y los componentes
de la roca se ven alargados en la direccion de los estilolitos o concentracion de 6xidos.
La alteracion sericitica presente en la matriz se encuentra en forma abundante. Se

observan venillas de biotita-clorita como minerales secundarios, en algunos casos estas
venillas pasan lateralmente de biotita a clorita (Anexo Figs. 15G-15J), ademas de

venillas de cuarzo y 6xidos secundarios.

Desvitriticacion

Litoclasto |
‘.;u

V'R Desvitrificacion

>

Receristadizacio
gl e

Figura 13: Toba cristalolitica riolitica (GN1). A. Muestra de mano. B. Textura piroclastica;
cristaloclastos de feldespato potasico y cuarzo; matriz microcristalina alterada en sectores por sericita. C.
Litoclasto I: fragmento andesitico y textura porfirica compuesto por fenocristales de plagioclasa y
feldespato potésico; se observa la matriz microcristalina con minerales opacos y 6xidos, y clastos
desvitrificados. D. Litoclasto I1: fragmento andesitico relictico; se observan tablillas de plagioclasa con
alteracion caolinitica y una matriz con alteracion sericitica (40%). E. Litoclasto I11: fragmento volcanico
con textura porfirica y fenocristales de cuarzo y feldespato potésico en una matriz cristalina
desvitrificada. F. Litoclasto IV: fragmento metamdrfico bandeado compuesto por cuarzo, clorita y
sericita.
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GN1 (3) — Toba cristalina latitica

Corresponde a una toba cristalina (Fig. 14A), de matriz de color gris oscuro,
composicion latitica (basada en forma estimativa en el porcentaje relativo de la
composicion de los piroclastos); presenta una textura piroclastica formada por
cristaloclastos (30%), componentes liticos relicticos (<1%) y matriz (70%) (Fig. 14B).
Los cristaloclastos corresponden a feldespato potasico (55%), plagioclasa (30%) y
cuarzo (15%). Los cristaloclastos de feldespato potasico son euhedrales a subhedrales
con habito tabular, con tamafios de hasta 1,12 mm x 0,32 mm, con una abundante
alteracion caolinitica y sericitica (Fig. 14D). Los cristaloclastos de plagioclasa son
euhedrales a subhedrales con habito tabular, con tamafios de hasta 1,35 mm x 0,48 mm
y una abundante alteracion caolinitica y sericitica (Figs. 14B y 14C). Los cristaloclastos
de cuarzo son anhedrales con tamafios de hasta 0,32 mm (Fig. 14C). La matriz es
cristalina por desvitrificacibn compuesta por tablillas de feldespatos. A su vez, se
encuentran minerales opacos (<3%) con habitos cubicos (en menor medida) con

tamafios de hasta 0,20 mm y una moderada alteracion sericitica.

Matrizen-tablillas

500 pm

S00 pm 500 pm
Figura 14: Toba cristalina latitica (GN1 (3)). A. Muestra de mano. B. Textura piroclastica; se observan
cristaloclastos de plagioclasa y la matriz cristalina y desvitrificada con tablillas de feldespatos y minerales
opacos diseminados. C. Cristaloclastos de plagioclasa y cuarzo. D. Cristaloclastos de plagioclasa y
feldespato potasico.
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GN2 — Toba cristalina recristalizada

Corresponde a una toba cristalina de color claro mayormente recristalizada (Fig. 15A),
con textura piroclastica y formada por cristaloclastos (5%) y matriz (95%) (Fig. 15B).
Los cristaloclastos corresponden a biotita (90%) y cuarzo (10%) (Fig. 15C). Los
cristaloclastos de biotita son euhedrales a subhedrales con habito tabular (mayormente),
con tamafios de hasta 0,02 mm x 0,07 mm. Los cristaloclastos de cuarzo son
subhedrales con tamafios de hasta 0,02 mm. La matriz es microcristalina, en parte
desvitrificada, con 6xidos (<1%), poros correspondientes a minerales opacos relicticos y
una profusa alteracién sericitica. En algunos sectores se observa estructura nodulosa
(Anexo Figs. 17A y 17B) evidenciando probablemente un metamorfismo de contacto
incipiente. En ese caso, la biotita observada puede tener un origen metamorfico. A su
vez, se encuentran venillas de cuarzo con espesores de hasta 1,60 mm (Fig. 15D; Anexo
Figs. 171y 17)).

250 pm

Figura 15: Toba cristalina recristalizada (GN2). A. Muestra de mano. B. Matriz microcristalina
(desvitrificada) con alteracion sericitica. C. Cristaloclastos de cuarzo y biotita. D. ¢Cristaloclasto? tabular
de biotita y venillas de cuarzo.

250 pm
—
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GN3 — Intrusivo tonalitico

Cuerpo intrusivo que podria corresponder a un stock (Fig. 16A), segun su geometria en
planta (Capitulo IV Figs. 34 y 35), 0 a un cuerpo subvolcénico (dique, ¢lacolito?); es de
color gris oscuro y composicion tonalitica (basada en forma estimativa en el porcentaje
relativo de la composicion de los fenocristales); presenta una textura porfirica formada
por fenocristales (70%) y matriz (30%) (Fig. 16B). Los fenocristales de mayor tamario
corresponden a cuarzo (30%) y plagioclasa (60%); ademas se encuentran cimulos de
alteracion de minerales maficos primarios (% 2). Fenocristales de menor tamafio y
menos abundantes corresponden a minerales maéficos, ¢anfibol? (relictico) (4%) y
biotita (<1%). Como accesorios se observan minerales opacos (3,16%). Los
fenocristales de cuarzo son subhedrales a euhedrales con tamafios variables (alcanzan
hasta 2,72 mm). Se presentan incompletos y en algunos casos con engolfamientos (Fig.
16B); contienen inclusiones fluidas. Los fenocristales de plagioclasa son euhedrales a
subhedrales con habito tabular (mayormente) y diferentes tipos de maclas
(polisintéticas, complejas y penetrativas) (Anexo Figs. 19E y 19 F) con tamafos de
hasta 1,76 mm y una abundante alteracion caolinitica, sericitica y silicica (Anexo Figs.
19A y 19B). Presentan cominmente zonaciones combinadas con maclas penetrativas
(Fig. 16D). Los cristales de ¢anfibol? (relictico) son euhedrales a subhedrales con
habitos tabulares; se observan algunas secciones basales (Fig. 16C) y secciones
longitudinales con tamarios variables de hasta 1,12 mm x 0,11 mm (Anexo Figs. 18E y
18F). Los cristales de biotita son euhedrales a subhedrales con hébitos tabulares y
tamafios de hasta 0,26 mm x 0,03 mm (Anexo Figs. 19C y 19D). Los minerales opacos
poseen tamafios de hasta 0,16 mm. La matriz es de textura microgranular y esta
integrada fundamentalmente por plagioclasa y cuarzo en cristales de tamafio fino a muy

fino. Ademas la matriz presenta una moderada a abundante alteracion sericitica.
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Figura 16: Intrusivo tonalitico (GN3). A. Muestra de mano. B. Detalle de la textura porfirica con
fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y posiblemente anfibol. C. Seccion basal probablemente de
anfibol, con alteracidn cloritica. D. Maclas polisintética y penetrativa en plagioclasa combinadas con
zonacion.

250 um : 4‘ ‘.; o x i 500 pm
A —— > I

GN4 — Toba cristalina silicificada dacitica

Corresponde a una toba cristalina silicificada de color gris (Fig. 17A), presenta una
textura piroclastica formada por cristaloclastos (10%) y matriz (90%) (Fig. 17B). Los
cristaloclastos corresponden a cuarzo (100%). De acuerdo a la composicion podria
caracterizarse como una toba dacitica. Los cristaloclastos de cuarzo son subhedrales a
anhedrales con tamarfios de hasta 0,24 mm. La matriz es microcristalina, desvitrificada,
compuesta por cuarzo, biotita, sericita y minerales opacos. La biotita es subhedral
mayormente con habito tabular y tamafios de hasta 0,10 mm x 0,07 mm (Fig. 17C). Los

minerales opacos se encuentran diseminados en la matriz y alcanzan tamarios de hasta
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0,08 mm. La alteracion presente en la matriz, silicica y sericitica, es moderada
mostrando desvitrificacion (Fig. 17D). Ademéas se observan venillas de cuarzo

subhedral con espesores variables (Fig. 17D; Anexo Figs. 20G y 20H).

250 pm

Venilla

250 um 500 pm

Figura 17: Toba cristalina silicificada dacitica (GN4). A. Muestra de mano. B. Textura pirocléstica con
cristaloclastos de cuarzo y matriz microcristalina desvitrificada y alteracion sericitica. C. Detalle de la
matriz donde se observan ademas biotita y minerales opacos. D. Venillas de cuarzo y minerales opacos

diseminados en la matriz.

GN6 — Toba cristalina traquitica

Corresponde a una toba de color claro de composicién traquitica (basada en forma
estimativa en el porcentaje relativo de la composicion de los piroclastos) (Fig. 18A),
presenta una textura piroclastica formada por cristaloclastos (30%) y matriz (70%) (Fig.
18D). Los cristaloclastos corresponden a feldespato potésico (95%) y cuarzo (5%). Los

cristaloclastos de feldespato potésico son subhedrales con habito tabular, tamafios de
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hasta 2,40 mm x 1,04 mm y presentan una abundante alteracion caolinitica (Fig. 18B).
Los cristaloclastos de cuarzo son subhedrales con tamarios de hasta 0,29 mm (Fig. 18C).
La matriz esta desvitrificada, compuesta por feldespato potésico, plagioclasa y cuarzo.
A su vez, se encuentran 6xidos incluyendo hematita con tamafios de hasta 0,26 mm.
También se observan en la matriz minerales de alteracion como clorita y epidoto
(Anexo Figs. 21A y 21B), evidenciando la profusa alteracion presente, acompafiada de
una gran cantidad de venillas de cuarzo-epidoto (espesor de 0,45 mm), éxidos (espesor
de 0,08 mm) (Fig. 18F) y epidoto-clorita (espesor de 0,32 mm) (Anexo Figs. 21K y
21L). Algunas de estas venillas de epidoto-clorita se encuentran cortando a otras

venillas de cuarzo-epidoto (Fig. 18E).

500 pm

oh it
Venilla de?
©EpdiChiT,

§, 2" X
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500 pm 500 pm

Figura 18: Toba cristalina traquitica (GN6). A. Muestra de mano. B. Cristaloclasto de feldespato
potasico. C. Cristaloclasto de cuarzo; 6xidos y cristales de epidoto de alteracion en la matriz. D. Textura
pirocléstica con cristaloclastos de feldespato potésico y cuarzo; se observa la matriz desvitrificada en
feldespato potasico, cuarzo y plagioclasa. E. Venilla de epidoto-clorita que corta a venillas de cuarzo-
epidoto. F. Venilla de éxidos.
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CAPITULO IV
IV. Litologia y estratigrafia

A continuacion se detalla la informacion litologica y estratigrafica obtenida del trabajo
de campo, laboratorio y gabinete en la quebrada del arroyo Huaraco Norte. El trabajo de
campo consistié en el reconocimiento litologico de los afloramientos y de las unidades
estratigraficas mencionadas por los distintos autores para la zona, las relaciones de
contacto entre unidades y el registro de datos estructurales. Los resultados se
representan en dos mapas geoldgicos de escala 1:20.000, un mapa detallando la litologia
(Fig. 19) y otro la estratigrafia inferida (Fig. 39). Estas interpretaciones se esquematizan

ademaés en una columna estratigrafica generalizada (Fig. 38).

Hacia el oeste, en cercanias de la desembocadura del arroyo Huaraco Norte en el Rio
Neuquén, se reconocieron dos afloramientos de pizarras oscuras, uno hacia el sur (G1
en Fig. 19B; Fig. 20A) con un espesor de 125 m y otro sobre el curso del arroyo con un
espesor de 78 m (GN2-1 en Fig. 19B; Figs. 20B y 20C). En el afloramiento hacia el sur
se observan intraclastos y la roca presenta poca fisilidad, mientras que en el
afloramiento hacia el norte es posible observar lineamientos que corresponden a los
planos de estratificacion (Sp) del protolito. En ambos afloramientos se reconocen
distintos juegos de diaclasas. De acuerdo a la paragénesis mineral (Capitulo 111, Anexo),
rica en aluminio, y la microtextura nodulosa que en general presentan los afloramientos,
se interpreta el origen de estas pizarras asociado a un metamorfismo de contacto (alta
temperatura y baja presion) de medio a alto grado que afect6 a unidades sedimentarias
peliticas. Estas metapelitas son asignadas en el area a la Formacion Guaraco Norte.
Estratigraficamente por encima y a 130 m hacia el norte, se encuentra un nivel de
brechas polimicticas de color oscuro (G2 en Fig.19B; Figs. 21A y 21B), con una textura
matriz sostén. Los clastos reconocibles corresponden a fragmentos de pizarra (oscuros)
y sedimentarios (pardos), que poseen tamarios variados, propio de una falta de
seleccién. Localmente se observa una estructura tipo boxwork producto de la disolucién

de cristales cubicos de sulfuros y/u éxidos con tamafos de hasta 2,5 cm.
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Figura 19:A. Mapa geoldgico de la quebrada del arroyo Huaraco Norte, en su tramo inferior a medio,
donde se muestran las unidades litolégicas reconocidas, estructuras inferidas y ubicacion de los perfiles
(PHN) realizados. B y C. Detalle de los sectores occidental y oriental del area de estudio, donde se

muestran los puntos de control.
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El origen de estas brechas podria ser sedimentario, con poco transporte de los clastos. A
pocos metros de estas brechas polimicticas, se encuentra un nivel de brechas
oligomicticas posiblemente de origen tectonico (brecha de falla) (G3 en Fig. 19B; Fig.
21C) de color oscuro, con una textura clasto sostén, clastos de pizarras angulosos y sin
seleccion. Respecto a la matriz, ésta es masiva y de color pardo. Ambos niveles de
brechas se encuentran parcialmente cubiertos por lo que sus contactos y espesores reales

no son posibles de determinar.

Figura 20: A. Metapelitas con poca fisilidad (G1). B y C. Metapelitas sobre el curso del arroyo Huaraco
Norte (GN-2).
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Por encima de los niveles de brechas y a unos 54 m de su contacto con las pizarras, se
encuentran pelitas grises oscuras (G3-30 y GN12~GN14 en Fig. 19B; Fig. 21D), fisiles,
con laminacion paralela de unos 227 m de espesor. Dichas pelitas, por sus
caracteristicas litolégicas, color y posicion estratigrafica relativa, son tentativamente
asignadas a la Formacion Arroyo del Torredn del Grupo Andacollo. Sin embargo, no se
descarta que puedan corresponder a la Formacion Huaraco del mismo grupo, pese a no
encontrarse los fésiles caracteristicos que presenta la formacién en los alrededores de

Andacollo, por ser litolégicamente muy similares.

Figura 21: A y B. Brecha polimictica con estructura boxwork (G2). C. Brecha tectonica oligomictica
(G2). D. Pelitas oscuras de la Fm. Arroyo del Torreon.

Las unidades descriptas en este tramo de la quebrada del arroyo Huaraco Norte son

representadas en el perfil estratigrafico denominado PHN 1 (Fig. 22).
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Figura 22: PHN 1. Columna estratigrafica. A y B. Pizarras de la Fm. Guaraco Norte. C. Brecha
polimictica. D. Brecha tectonica oligomictica. E. Pelitas grises oscuras de la Fm. Arroyo del Torredn.

Por encima de la secuencia pelitica y hacia el este afloran dos niveles de brechas liticas
(Fig. 23C). El primero de ellos corresponde a un nivel de 2 m de espesor compuesto por
brechas piroclasticas polimicticas de color marrén oscuro (G4-1 en Fig. 19B; Figs. 23A
y 23B), con una textura clasto sostén. Los litoclastos poseen tamafios de hasta 4 cm, con
formas angulares a subangulares. Estos estan compuestos por fragmentos de pelitas
oscuras subangulares (clastos oscuros; Capitulo Il y Anexo, Litoclasto V), fragmentos
volcanicos angulares con textura porfirica (clastos claros; Capitulo Il 'y Anexo,

Litoclastos 11, V y V1) y fragmentos piroclasticos subangulares (clastos claros; Capitulo
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11 'y Anexo, Litoclastos | y II). Los cristaloclastos corresponden a cuarzo, feldespato
potasico y plagioclasa. En tanto, la matriz posee estructura microbrechosa con clastos de

diferente tamafio, minerales opacos de forma diseminada y 6xidos formando estilolitos.

El nivel suprayacente, de 3 m de espesor, corresponde a brechas volcénicas polimicticas
matriz sosten de color gris (roca fresca) con textura fluidal (G4-2 en Fig.19B; Figs. 23C
y 23D). Los litoclastos poseen tamafios de hasta 5 cm, con formas angulares. Estos
estan compuestos por fragmentos peliticos (Capitulo Il y Anexo, Litoclasto 1V),
fragmentos volcénicos (Capitulo 111 y Anexo, Litoclasto I11) y pirocléasticos (Capitulo 111
y Anexo, Litoclastos | y II). Los cristaloclastos corresponden a feldespato potasico y
plagioclasa. La matriz, de color oscuro, evidencia lineamientos de flujo. Son comunes,
ademas, venillas de epidoto de escasos milimetros de espesor. Estas brechas presentan
una alteracion profusa (cloritica, epidotica, sericitica, caolinitica) que se observa en

todos sus componentes.

(ke R = 0 *:A‘l:“ . % e
Figura 23: A. Brecha piroclastica polimictica con litoclastos peliticos, piroclasticos y volcénicos (G4-1).
B. Tamafio méaximo de los litoclastos en brecha polimictica (G4-1). C. Lineas de flujo en brecha
volcénica litica con textura fluidal (G4-2). D. Litoclastos polimicticos de distintos tamafios (G4-2).

Inmediatamente por encima de las brechas mencionadas, se apoyan vulcanitas

andesiticas (Fig. 24C) con textura porfirica de color claro (meteorizacion) que pasan
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lateralmente a un color oscuro (roca fresca) (G4-3 en Fig. 19B; Figs. 24A y 24B) con un
espesor de 40 m. Se compone de fenocristales inequigranulares claros tabulares
subhedrales de plagioclasa y feldespato potésico, ademas de fenocristales de cuarzo,

mientras que la matriz es oscura con cristales afaniticos de plagioclasa y/o feldespato.

Figura 24: A. Vulcanitas andesiticas con un color claro producto de la meteorizacidn. B. Vulcanitas
andesiticas oscuras. C. Vista hacia el E donde se observa el contacto entre los depdsitos peliticos, niveles
brechosos y vulcanitas.

Considerando la posicion estratigrafica de estas capas y sus contactos, se infiere que la
capa brechosa en contacto con las vulcanitas podria corresponder a una brecha

volcanica relacionada al flujo andesitico.

Hacia el norte y sobre el cauce del arroyo, aflora un nivel de vulcanitas de color de
alteracion claro (GN13 en Fig. 19B; Figs. 25A y 25B) que es correlacionado con las

vulcanitas andesiticas (G4-3). Estas vulcanitas (GN13 en Fig. 19B) se apoyan aqui, en
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cambio, sobre depdsitos peliticos oscuros (GN4-1 en Fig. 19B; Fig. 25F) entre los
cuales se encuentra interestratificado un nivel ignimbritico andesitico oscuro (GN3-1 en
Fig. 19B; Figs. 25C y 25D). Estas ignimbritas se reconocen por su textura eutaxitica,
formada por litoclastos de color blanco volcanicos, de hasta 3,5 cm de tamafio,

cristaloclastos de plagioclasa y fiammes relicticos.

=

Figura 25: A. Contacto entre vulcanitas (GN13) y pelitas (GN4-1). B. Detalle del contacto entre
unidades. C. Ignimbritas andesiticas (GN3-1). D. Vista hacia el E de las ignimbritas andesiticas. F. Vista
hacia el E de los depdsitos peliticos oscuros de la Fm. Arroyo del Torredn.
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Las unidades descriptas en este tramo de la quebrada del arroyo Huaraco Norte son

representadas en el perfil estratigrafico denominado PHN 2 (Fig. 26).
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Fm. Arroyo
del Torreon

Referencias
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0Om
Figura 26: PHN 2. Columna estratigrafica. A. Ignimbritas andesiticas (GN3-1). B. Pelitas oscuras de la
Fm. Arroyo del Torredn (GN4-1). C. Vulcanitas claras (GN13) en contacto con pelitas oscuras.

Nuevamente la secuencia es cubierta hacia el este por depoésitos peliticos oscuros (G6 en
Fig. 19B; Fig. 27). En este sector, el depdsito es intruido por un dique (G7 en Fig. 19B;
Figs. 28A y 28B) a unos 60 m de la base de las pelitas. El dique esta compuesto por
vulcanitas de color gris claro, con textura porfirica y de composicion riolitica de
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acuerdo a la composicion de los fenocristales, mayormente feldespato potasico y en

menor medida plagioclasas. Los fenocristales constituyen alrededor de un cuarto del

total de la muestra, en relacion a la matriz. También contiene microcristales con brillo

metalico que corresponderian a minerales opacos probablemente sulfuros. La matriz

contiene, ademas de estos componentes, cuarzo y minerales opacos diseminados. En

algunos sectores parece evidenciar desvitrificacion lo que estaria relacionado al escaso

espesor del cuerpo o a niveles de emplazamiento superficiales.

Figura 27: Pelitas oscuras con fisilidad de la Fm. Arroyo del Torre6n (G6).
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Figura 28: A. Vista hacia el E-NE donde se observa el dique riolitico (G7). B. Detalle del dique riolitico
(G7).
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Interestratificados con los depdsitos peliticos, se encuentran depdsitos piroclasticos que

corresponden a tobas grises.

En este sector (Fig. 19B), la secuencia volcaniclastica esta en contacto con depoésitos
clasticos que incluyen limolitas y areniscas. La secuencia clastica contiene limolitas
finas con laminaciones (G11 en Fig. 19B; Fig. 29A) y culmina con limolitas y areniscas
con ondulitas (G12 en Fig. 19C; Figs. 29B y 29C), presentando sectores alterados (Fig.
29D). Estos niveles alcanzan un espesor de 66 m y se interpretan como parte de la

Formacion Huaraco en base a su litologia.

ondulitas (G12).

Las unidades descriptas en este tramo de la quebrada del arroyo Huaraco Norte son

representadas en el perfil estratigrafico denominado PHN 3 (Fig. 30).
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Figura 30: PHN 3. a. Columna estratigrafica. b. Detalle de la seccion a. Ay B. Niveles brechosos. C.
Vulcanitas andesiticas. D. Pelitas oscuras de la Fm. Arroyo del Torredn. E. Dique riolitico. F. Limolita
fina de la Fm. Huaraco. G. Arenisca con ondulitas de la Fm. Huaraco.

Por encima de estos niveles limoliticos-arenosos, se apoyan de forma discordante tobas
(GN1, GN1 (3) y GN13 en Fig. 19C) que en la base son cristalinas a liticas de color gris
(color de meteorizacion) a oscuras (roca fresca) (Figs. 31A y 31B). Se observan
fragmentos liticos de hasta 3,2 cm que corresponden a fragmentos volcanicos con
textura porfirica. A su vez, se observan cristaloclastos de plagioclasa y cuarzo, mientras
que la matriz presenta un color oscuro y estd compuesta por cuarzo, minerales opacos y
oxidos. Hacia el techo, las tobas cristaloliticas cambian composicionalmente a tobas
cristalinas, sin la presencia de fragmentos liticos. Se componen fundamentalmente de

cristales de feldespato potasico y plagioclasa en una matriz de tablillas de feldespatos.

Este nivel de depdsitos piroclasticos es seguido por un nivel de limolitas de color ocre
(color de meteorizacion) (GN en Fig. 19C; Figs. 31C y 31D) que, por su litologia,
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corresponderian a la Formacion Huaraco. Considerando las litologias involucradas,
tobas y limolitas, se correlacionan tentativamente con la secuencia volcaniclastica

previa interpretando la repeticion estratigrafica como producto de fallas inversas.

(GNL). B. Tobas

Figura 31: A. Det
cristaloliticas de la Fm. Arroyo del Torreén (GN1). C y D. Limolitas de la Fm. Huaraco (GN).

Las unidades descriptas en este tramo de la quebrada del arroyo Huaraco Norte son

representadas en el perfil estratigrafico denominado PHN 4 (Fig. 32).
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Figura 32: PHN4. Columna estratigrafica. A. Tobas cristaloliticas de la Fm. Arroyo del Torredn (Fm.
AdT). B. Limolitas de la Fm. Huaraco (Fm. H).

Asi, la secuencia estd en contacto, hacia el este, por medio de un corrimiento inferido
Con una nueva seccion clastica, correspondiente a pelitas oscuras (GN9 y GN10 (2) en
Fig. 19C; Figs. 33A y 33B) formadas por clastos de cuarzo, biotita, muscovita,
plagioclasa y minerales opacos. Estas pelitas fueron tratadas para estudios palinoldgicos
pero no resultaron fértiles. Por encima de las pelitas oscuras afloran tobas cristalinas de
color claro (roca alterada) con un espesor aproximado de 100 m (GN2 en Fig. 19C;
Figs. 33C y 33D). Presentan una patina de color ocre (color de meteorizacion), y

microcristaloclastos de cuarzo y biotita. Esta parte de la seccidon que incluye a las pelitas
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oscuras y las tobas cristalinas, en base a sus caracteristicas litologicas, se asigna

tentativamente a la Formacion Arroyo del Torredn.

Figura 33: A. Vista hacia el S de los depositos peliticos de la Fm. Arroyo del Torredn (GN10 (2)). B.
Vista en detalle de los depoésitos peliticos. C. Tobas de la Fm. Arroyo del Torreén. D. Detalle de las tobas
de la Fm. Arroyo del Torre6n (GN2).

Intruyendo a la secuencia se encuentra un cuerpo (GN3 en Fig. 19C) que, segln su
geometria en planta (Fig. 34) podria corresponder a un stock o a un cuerpo subvolcanico
(dique, ¢lacolito?), de color gris oscuro (roca fresca) en sectores muy alterado y
meteorizado (Figs. 35A, 35B, 35C y 35D), de composicion tonalitica y textura porfirica.
Posee fenocristales de plagioclasa, cuarzo, biotita y anfiboles en una matriz oscura
compuesta fundamentalmente por plagioclasa y cuarzo. Ademas se encuentran

minerales metélicos, probablemente sulfuros, diseminados en la roca.

Nuevamente, establecer la naturaleza de este intrusivo es dificultoso. De acuerdo a su
relacion estratigréfica, podria corresponder al Complejo Volcanico y Plutdnico
Huingancd del Pérmico aunque por su composicidn tonalitica y textura porfirica, podria
considerarse asociado a la Tonalita Butalon del Paledgeno. Esta ultima unidad ha sido
reconocida en el area, mientras que la primera, de naturaleza tal vez méas 4cida, es

descripta hacia el sur, en el area de Andacollo.
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En la parte norte del Distrito Andacollo, Stoll (1957) menciona una porfirita intrusiva

que asigna al Paleozoico, de composicion muy similar al intrusivo tonalitico decripto en

este estudio.
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Figura 34: Detalle en planta que muestra la geometria inferida del cuerpo intrusivo tonalitico (GN3).

Figura 35: A. Cuerpo intrusivo tonalitico (GN3). B. Detalle del
C. Detalle del cuerpo intrusivo de color claro producto de alteracion (GN3). D. Detalle del cuerpo

intrusivo en cara fresca.

cuerpo intrusivo tonalitico muy alterado.

Hacia el este del cuerpo intrusivo, se encuentran tobas cristalinas silicificadas de color

oscuro que pasan a color gris claro hacia el techo (cara fresca) (GN4 y GN6 en Fig.19C;
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Figs. 36A y 36B) y poseen un color ocre por alteracion (G17 en Fig. 19C; Fig 36C) con
un espesor de 125 m aproximadamente. Sus composiciones van de daciticas a

traquiticas aunque se encuentran muy alteradas y desvitrificadas.

La relacion estratigréfica de estas tobas también es incierta, pudiendo corresponder a un
nuevo afloramiento de la Formacion Arroyo del Torredn o, considerando la naturaleza
mas acida de las tobas, ser parte de la Formacién La Premia. Se considera ademas que
niveles tobaceos e ignimbriticos han sido descriptos en la Formacion Huaraco en el area

de Andacollo.

4).B.T

cauce del arroyo (GN6). C. Tobas de color ocre producto de la meteorizacion (G17).

R AT o ¢

Figr - acia el O de las tobas claras cristalinas (GN

obas claras cristalinas sobre el

Las unidades descriptas en este tramo de la quebrada del arroyo Huaraco Norte son
representadas en el perfil estratigrafico denominado PHN 5 (Fig. 37), haciendo hincapié
en las salvedades que se detallan aqui en cuanto a las interpretaciones posibles.
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Figura 37: PH5. Columna estratigrafica. A. Pelitas oscuras de la Fm. Arroyo del Torredn. B. Tobas
claras cristalinas de Fm. Arroyo del Torredn. C. Tobas claras cristalinas de la ;Fm. La Premia?. D.

Cuerpo intrusivo tonalitico.

Se esquematiza a continuacion una sintesis estratigrafica generalizada de las unidades
interpretadas y su relacion propuesta en el tramo inferior a medio de la quebrada

Huaraco Norte (Fig. 38).
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Figura 38: a. Columna estratigréfica general inferida para el &rea de estudio. a’. Interpretacion alternativa
para la seccion superior. b. Detalle de la seccion a. c. Equivalente lateral al tramo de la secuencia, sobre el

cauce del arroyo Huaraco Norte (PHN 2 Fig. 26).

A mayor escala y afectando el Gltimo tramo de la seccidn se observa un plegamiento

anticlinal abierto que se continta en un sinclinal hacia el este y posiblemente también

hacia el oeste, y que cierra ademas hacia el sur (Fig. 39). Por su ubicacion y geometria,

probablemente esta estructura esté relacionada al emplazamiento del cuerpo intrusivo.

Las fallas inversas interpretadas que afectan la estratigrafia tienen una orientacion NNO
y, en menor medida, ONO (Fig. 39).
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CAPITULO V
V.1. Discusiones

Las unidades aflorantes en el tramo inferior a medio de la quebrada del arroyo Huaraco
Norte abarcan edades desde el Devénico hasta, posiblemente, el Pérmico e intrusiones
andinas. Su estudio estd limitado por la amplia cobertura sedimentaria reciente que
dificulta la descripcién. Estas comienzan con pizarras oscuras de la Formacion Guaraco
Norte, cuyo origen estd asociado a un metamorfismo de contacto (alta temperatura y
baja presion) de medio a alto grado que afect6 a unidades sedimentarias peliticas. Esta
interpretacion se basa en la paragénesis mineral (rica en aluminio) y la microtextura
metamorfica (nodulosa) observadas. Al igual que en los afloramientos del arroyo
Chacay ubicados hacia el norte (Giacosa et al., 2014; Agliero, 2018), se concluye que en
su génesis estas metapelitas, en la quebrada del arroyo Huaraco Norte, han sido
afectadas por una deformacion que incluye un metamorfismo regional al cual se sobre

impone en ciertas areas un metamorfismo de contacto asociado a intrusiones igneas.

Las brechas polimicticas, posiblemente sedimentarias y las brechas oligomicticas,
posiblemente tectdnicas, que se describen por primera vez en el area, se ubican entre las
pizarras y una secuencia clastica, volcanica y volcaniclastica. Esta Ultima esta
compuesta por depositos peliticos, brechas liticas, vulcanitas, ignimbritas, tobas
cristaloliticas y tobas cristalinas, en algunos casos evidenciando un incipiente
metamorfismo, que por sus caracteristicas litoldgicas y estratigraficas es asignada aqui

tentativamente a la Formacion Arroyo del Torredn.

El origen de las brechas polimicticas podria ser sedimentario, evidenciando poco
transporte de los clastos, mientras que el origen de las brechas oligomicticas es inferido
como tectonico (brecha de falla) y podria ser el responsable de un contacto discordante
entre ambas unidades, formaciones Guaraco Norte y Arroyo del Torredn. En este caso,
las brechas polimicticas podrian indicar el inicio de una etapa de depositacion, dentro de

la Formacién Arroyo del Torreon.

Las pelitas oscuras fisiles con laminacion paralela que se encuentran por encima de los
niveles brechosos, asignados a la Formacion Guaraco Norte por Zappettini et al. (1987,
2012, 2018), son interpretados aqui como parte de la Formacion Arroyo del Torreon, de
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acuerdo a su litologia y posicion estratigrafica relativa. Esta interpretacion se basa en la
descripcion dada para la unidad en el area de Andacollo, donde los autores (Z6llner y
Amos, 1973; Llambias et al., 2007; Giacosa et al., 2014) mencionan areniscas y lutitas
negras en la parte superior de la formacion, a su vez muy parecidas a las unidades
clasticas de la Formacion Huaraco (Giacosa et al., 2014). Esta Gltima unidad presenta
ademas fosiles marinos y restos de plantas en el area de Andacollo, no observados en
las secuencias estudiadas aqui de la quebrada del arroyo Huaraco Norte. Los estudios
palinolégicos realizados en pelitas negras asignadas aqui a la Formaciéon Arroyo del

Torredn tampoco arrojaron resultados.

En relacion al nivel de brechas piroclasticas liticas polimicticas clasto sostén
interestratificadas entre las pelitas negras, se hace mencién a las tobas conglomeradicas
redepositadas descriptas por Z6llner y Amos (1973) entre Andacollo y Huingacé para la
Formacion Arroyo del Torreén que “yacen sobre un relieve elaborado del ‘Basamento
Carbonico’ sensu stricto”. Si bien los autores consideraron que podia tratarse de un
fenomeno local, indicaron que corresponde a un hiato apreciable previo a la
sedimentacion de la Formacion Huaraco, ademas de la discordancia angular que
describen entre ambas unidades. Posiblemente las brechas polimicticas que contienen
abundantes liticos volcanicos y peliticos descriptos en este trabajo en la quebrada del

arroyo Huaraco Norte puedan tener relacion con estos niveles descriptos mas al sur.

Las brechas volcanicas liticas silicificadas con textura fluidal ubicadas entre las

anteriores y las vulcanitas andesiticas, estarian relacionadas al flujo volcanico.

Las ignimbritas que afloran sobre el cauce del arroyo, corresponden a depositos

piroclasticos andesiticos asociados también a un vulcanismo intermedio.

La parte superior de la secuencia asignada aqui a la Formacién Arroyo del Torreon,
corresponde a tobas cristaloliticas y tobas cristalinas. Estas presentan composiciones
que van de rioliticas a latiticas, evidenciando un flujo piroclastico asociado a un
vulcanismo 4&cido a intermedio. La Formacion Arroyo del Torre6n aflora
aproximadamente a la misma latitud a unos 6 km hacia el norte, al norte del arroyo
Chacay, conteniendo también tobas intercaladas con areniscas y afectadas por
metamorfismo de bajo grado (Zappettini et al., 2012). Las intercalaciones volcénicas e
ignimbriticas son comunes en la unidad, en el area de Andacollo, predominando la

composicion riolitico-dacitica (Zollner y Amos 1973; Llambias et al., 2007; Giacosa et
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al., 2014, entre otros). Esta correlacion se sustenta ademas, en base a los litoclastos
presentes en las tobas cristaloliticas, coincidentes con la descripcion realizada por Pons
et al. (2019) en el area de Andacollo donde se mencionan tobas lapilliticas cristalinas de
composicion dacitica a tobas lapilliticas liticas de composicion riolitica. Aunque las
ignimbritas que describen Giacosa et al. (2014) para la Formacion La Premia en el area

de Cerro Minas, tienen también composiciones similares (dioriticas-rioliticas).

La Formacion Arroyo del Torredn no ha sido descripta hasta el momento en los
afloramientos de la quebrada Huaraco Norte, area de estudio, exceptuando a Giacosa et
al. (2014) quienes mapean rocas del Grupo Andacollo, sin diferenciar las unidades que
lo componen (Formacién Arroyo del Torreon y Formacion Huaraco). Estos
afloramientos son considerados, por otros autores, como parte de la Formacién Guaraco
Norte (Casé et al., 2004a) o de la Formacién Cordillera del Viento (Zappettini et al.,
1987, 2012, 2018; Zanettini, 2001, entre otros).

Los depositos de limolitas y areniscas, en contacto con pelitas en algunos casos y con
tobas en otros, son asignados aqui a la Formacion Huaraco en base a su litologia y
estructuras sedimentarias (ondulitas), evidenciando una somerizacién de la secuencia
sedimentaria observada también en esta unidad hacia el sur (areas de Andacollo y
Huinganco). Las repeticiones estratigréaficas de estos depdsitos clasticos, en este sector
de los afloramientos, son interpretados como producto de la accion de fallas inversas
(¢corrimientos?), como se observa también hacia el sur (Zollner y Amos, 1973; Giacosa
et al., 2014). Depdsitos asignados a la Formacion Huaraco en el area son mencionados
por Zappettini et al. (2012) como limolitas y areniscas grises a verdes aflorantes
inmediatamente hacia el este, en el curso medio del arroyo Huaraco Norte, y hacia el

noreste, en las nacientes del mismo.

Por dltimo, la alteracion profusa que poseen las tobas cristalinas silicificadas de
composiciones daciticas a traquiticas dificulta su estudio. Esta alteracion podria estar
vinculada a la actividad hidrotermal que origina vetas mineralizadas registradas en el
area (Dominguez y Garrido, 1995; Zanettini, 2001; Caseé et al., 2004a, entre otros). Por
lo tanto, la relacion estratigrafica de estas tobas también es incierta. Entre las
interpretaciones posibles, éstas podrian corresponder a un nuevo afloramiento de la

Formacion Arroyo del Torre6n o, considerando la naturaleza mas acida de su
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composicion, ser parte de la Formacion La Premia. Algunos autores (Stoll, 1957;

Suarez, 2007) también describen capas de tobas e ignimbritas en la Formacion Huaraco.

El porfido tonalitico que intruye la secuencia volcaniclastica es inferido como un stock
o lacolito menor debido a sus dimensiones (160 m) y geometria en planta (circular). De
acuerdo a su relaciéon estratigrafica, podria corresponder al Complejo Volcéanico-
Pluténico Huingancé (Pérmico) aungue por su composicion y textura, es asociado a la
Tonalita Butalon (Paledgeno) (Casé et al., 2008), intrusién considerablemente mas
tardia. Es de destacar que en la parte norte de Andacollo, Stoll (1957) menciona una
porfirita intrusiva paleozoica cuya descripcion composicional se asemeja al intrusivo

tonalitico descripto aqui.

Las fallas inversas interpretadas, que afectan la estratigrafia, tienen una orientacion
NNO vy, en menor medida, ONO, algo oblicuas a los sistemas de fracturacién
principales descriptos en el area por Zanettini (2001). En la parte oriental del area de
estudio los estratos muestran un suave plegamiento que se continta en un sinclinal hacia
el este, cierra con muy bajo buzamiento hacia el oeste y cierra ademéas hacia el sur
(ladera sur del arroyo Huaraco Norte). Este plegamiento y el fallamiento inverso
evidencian accion de esfuerzos compresivos. ElI plegamiento a su vez puede estar
relacionado con la intrusion del cuerpo tonalitico. En la parte occidental del area de
estudio se interpreta también un plegamiento suave, que podria corresponder a un

sinclinal asociado al sistema de pliegues.

V.2. Conclusiones

Producto del trabajo realizado se reconocieron litologicamente los afloramientos del
tramo inferior a medio de la quebrada del arroyo Huaraco Norte, infiriendose su
estratigrafia tentativa, los cuales se sintetizan en dos mapas geoldgicos 1:20.000 (Figs.

19 y 39) y una columna estratigrafica generalizada (Fig. 38).

En el tramo inferior a medio de la quebrada Huaraco Norte afloran unidades paleozoicas
que corresponden a metapelitas que evidencian metamorfismo de contacto de la

Formacion Guaraco Norte; rocas volcaniclasticas compuestas por pelitas fisiles, brechas
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V.2. Conclusiones

sedimentarias, brechas piroclasticas, brechas volcanicas, y vulcanitas, ignimbritas y
tobas asociadas a un vulcanismo &cido a intermedio que, por presentar esta litologia
clastica con abundante participacion volcanica se asignan tentativamente a la Formacion
Arroyo del Torreon; niveles limoarenosos indicando influencia de oleaje de la
Formacion Huaraco y tobas cristalinas silicificadas de asignacién incierta pudiendo
corresponder también a la Formacion Arroyo del Torredn o a la Formacién La Premia,
considerando que también han sido descriptas rocas de esta naturaleza en la Formacion

Huaraco.

Una intrusion tonalitica que es acompariada por alteracion hidrotermal profusa dificulta
el reconocimiento de las unidades, al igual que la ausencia de hallazgos de fosiles,
incluyendo palinomorfos, y la actividad tecténica evidenciada por brechas de falla y

repeticion y plegamiento de las capas.

De esta manera y de ser comprobadas las asignaciones estratigraficas propuestas, la
extension de la Formacion Guaraco Norte es redelimitada y las formaciones Arroyo del
Torredn y Huaraco son por primera vez reconocidas y mapeadas en los afloramientos

del tramo inferior de la quebrada Huaraco Norte.

Litoldgicamente se mencionan por primera vez niveles brechosos liticos cuyo estudio de
detalle puede indicar implicancias importantes en la génesis de los depésitos y se

mapean cuerpos igneos intrusivos y elementos estructurales.

Un estudio estructural de detalle en la region permitira ampliar el conocimiento de las

relaciones estratigraficas y de la mineralizacion en el area.
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Petrografia
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Petrografia-Anexo

En esta seccion se complementa el estudio petrografico de las muestras seleccionadas
para su analisis con detalle de las descripciones minerales e ilustraciones adicionales al
microscopio petrografico. Las abreviaturas utilizadas corresponden a: Qz
= feldespato potasico: Pl = plagioclasa; Bt = biotita; Anf = anfibol; Msc
Chr = cordierita; Sil = sillimanita; And = andalucita; Epd = epidoto; Chl = clorita; Clc

= clinocloro; Ser = sericita; Op = minerales opacos; Ox = dxidos.

MUESTRA: G1- Pizarra (Figs. 1y 2)

= cuarzo; Fk

muscovita;

metamorfica

Textura Granolepidoblastica a granoblastica
Estructura -

S Qz + Msc + Sil+ Chr+ ¢PI? + ;And?
mineral

Facies

Hornfels hornblendifero a hornfels piroxénico

Venillas

Qz-Ox (espesor de 0,26 mm); Ox; Ox-Op

Observaciones

Protolito sedimentario; metamorfismo de contacto de medio a alto
grado

10% Op
Estilolitos de éxidos de hierro

Alteracion

Moderada (6xidos de hierro)

ropiedades

. MINERALES. |

Chr Qz Msc (PI? Sil Op And
Subhedral Subhedral | Subhedral
Forma Subhedral | Subhedral | Subhedral 2 anhedral Subhedral aanhedral | aanhedral
A Pseudo- . .
Habito hexagonal - Fibroso Tabular Fibroso - -
Color Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro - Incoloro
Exfoliacion Pobre - Perfecta Pzruf:r(]:;a- Perfecta - Buena
Pleocroismo - - - - - - Débil
Relieve Bajo Bajo Medio Bajo Medio - Medio
Color de
interferencia Gris Gris Pardo Gris Altos-Pardo - Gris
(NC)
Extincion - Ondulosa Paralela - Paralela - Paralela
Maclas - - - - - - -
Tamafio 0,17 x 0,05 x
(mm) 007 0,03 - 0,01 0,10 x 0,02 - 0,06
Alteraciones - - - - - - -
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Figura 1: Pizarra (muestra G1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E, G, | y K) y nicoles
cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Rasgos texturales mostrando diferentes granulometrias. C y D.
Venillas de cuarzo y estructura nodulosa. E y F. Rasgos texturales mostrando diferentes granulometrias,
estructura nodulosa, venillas de cuarzo y estilolitos. G y H. Nddulos circulares a ovalados. | y J. Blastos
de cordierita distorsionados y minerales opacos diseminados. K y L. Textura granolepidoblastica
compuesta por cuarzo, ¢plagioclasa?, sillimanita y muscovita de tamafio de grano muy fino.
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Figura 2: Pizarra (muestra G1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E'y G) y nicoles
cruzados (B, D, Fy H). Ay B. Blastos de cordierita distorsionados y minerales opacos diseminados. C y
D. Venilla de cuarzo-oxidos. E y F. Venilla de 6xidos-minerales opacos. G y H. Idioblasto incipiente

incompleto de andalucita.
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MUESTRA: GN2-1 - Pizarra (Fig. 3)

Textura Lepidobléstica
Estructura -
Asociacion .
- + + Sil +
mineral Qz + Msc + Sil + Chr
joleies o Hornfels hornblendifero a hornfels piroxénico
metamorfica
Venillas Qz (espesor de 0,11 mm)
Observaciones Protolito sedimentario; metamorfismo de contacto de medio a alto
grado
Alteracion Ausente

Propiedades

Chr Qz Msc Sil
Forma Subhedral Subhedral Subhedral Subhedral
Habito - - Fibroso Fibroso
Color Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro
Exfoliacion Pobre - Perfecta Perfecta
Pleocroismo - - - -
Relieve Bajo Bajo Medio Medio
Color de Gris Gris Pardo Altos -Pardo
interferencia
(NC)
Extincion - Ondulosa Paralela Paralela
Maclas - - - -
Tamafo 0,06 0,05 R 0,04
(mm)
Alteraciones - - - -
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Figura 3: Pizarra (muestra GN2-1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, Cy E) y nicoles
cruzados (B, Dy F). Ay B. Textura lepidoblastica y planos de estratificacion (Sy) cortados por venilla de
cuarzo. C y D. Asociacién mineral compuesta por cordierita, cuarzo, muscovita y sillimanita. Ey F.
Cuarzo, muscovita y sillimanita.
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MUESTRA: GN3-1 - Ignimbrita andesitica (Figs. 4 y 5)

Textura Eutaxitica
Estructura Flujo piroclastico
Cristaloclastos Pl
(10%)
Litoclastos
(5%) )
Fiammes relicticos recristalizados; clastos recristalizados por
Vidrio (22%) | desvitrificacion
Matriz (63% ) | Desvitrificada
Venillas Ox (espesor de 0,02mm)

Observaciones

12,33% Ox; 5% Op; 3,5% min. de alteracion (cumulos de Epd)
Clastos recristalizados en Qz, Ser y Op

Alteracion

Moderada en matriz; abundante en cristaloclastos

O MINERALES |
Propiedades 0z PI Op
Forma Subhedrales Euhedrales -
Habito - Algunos tabulares -
Color Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta-buena -
Pleocroismo - - -
Relieve Bajo Bajo -
. Color de. Gris Gris -
interferencia
Extincion Ondulosa Paralela -
Maclas - Polisintética -
Tamafo 0,02 x 0,24
(mm) 002x0.10 0,24 x 0,48 7x10°x 0,21
Alteraciones - Caolinitica -

Propiedades Epd Ser Ox
Forma Anhedral - -
Habito - - -
Color Verde Incoloro Marrdn a negro

Exfoliacion - - -

Pleocroismo - - -
Relieve Alto Medio -

_ Color de_ Altos, celeste, | o oo )

interferencia violeta

Extincion Oblicua Paralela -

Maclas - - -

Tamafio 0,04 ) )
(mm)
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Figura 4: Ignlmbrlta andesitica (muestra GN3 1) Fotomlcrograflas a nicoles paralelos (A, C, E, G,
Iy K) y nicoles cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Matriz recristalizada, cristaloclastos de plagioclasa
y clastos recristalizados por desvitrificacion en cuarzo. C y D. Clasto recristalizado en cuarzo, sericita,
minerales opacos y oxido de hierro. E y F. Matriz con alteracion sericitica, minerales opacos diseminados
y Oxidos. G y H. Venilla de éxidos. | y J: Textura eutaxitica mostrando fiamme relictico recristalizado y
reemplazado por éxidos. K y L. Textura eutaxitica formada por fiammes relicticos desvitrificados y
recristalizados en cuarzo y feldespato.
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Figura 5: Ignimbrita andesitica (muestra GN3-1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A) y nicoles
cruzados (B). Ay B. Alteracion sericitica de la matriz y cimulos de epidoto.
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MUESTRA: G4-1 — Brecha pirocléstica litica polimictica (Figs. 6y 7)

Textura Brechosa clasto sostén

Estructura Brechosa

(Czrslﬁza)loclastos Qz: Fk: Pl

C I8 et Angular a subangular *

(65%) g g

Vidrio (0%) -

Matriz (10% ) | Microcristalina

Venillas -

Observaciones | Clastos desvitrificados (¢litoclastos?); estilolitos de Ox
Alteracion Profusa

. MINERALES |

ropiedades Qz Ek P Op
Subhedral a Subhedral a
Forma anhedral Subhedral Subhedral anhedral
2pnF Tabular L
Habito - (mayormente) Tabular Algunos clbicos
Color Incoloro Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta Perfecta-buena -
Pleocroismo - - - -
Relieve Bajo Bajo Bajo -
. Color de. Gris Gris Gris -
interferencia
Extincion Ondulosa Oblicua Paralela -
Maclas - - Polisintética -
Tamafio 0,45 0,64 x 0,26 1,08 x 0,27 0,68
(mm)
. Caolinitica; Caolinitica;
Alteraciones - sericitica cloritica; -
sericitica

Propiedades Chl Epd Ser Ox
Forma - Subhedral - -
Habito - - - -
Color Verde Verde Incoloro -

Exfoliacion Perfecta Perfecta Perfecta -

Pleocroismo Leve Leve - _
Relieve Bajo Alto Medio -

. Color de. Bajos Altos Pardo -

interferencia

Extincion Paralela Oblicua Paralela -
Maclas - - - -
Tamafio

(mm) ) ) ’ )
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Petrografia-Anexo

*Detalle de los fragmentos liticos

Litoclasto I: Fragmento litico pirocléstico formado por cristaloclastos de cuarzo, clastos
recristalizados y desvitrificados, minerales opacos diseminados y 6xidos. La matriz es
microcristalina y presenta una abundante alteracion cloritica. Ademas de venillas de

oxidos.

Litoclasto Il: Fragmento litico piroclastico con clastos recristalizados y matriz

microcristalina con alteracion sericitica y minerales opacos diseminados.

Litoclasto I11: Fragmento litico volcéanico con textura porfirica, similar a litoclasto | de
la muestra GN1. Otros litoclastos presentan cimulos alterados a sericita, epidoto y

clorita. La matriz microcristalina esté desvitrificada.

Litoclasto 1V: Fragmento litico sedimentario con textura clastica que presenta clorita,

epidoto, sericita y cuarzo.

Litoclasto V: ¢Fragmento litico piroclastico? con textura inequigranular con
cristaloclastos de feldespato potésico tabular y matriz desvitrificada con alteracion

epiddtica (en forma de cimulos).

Litoclasto VI: Fragmento litico volcanico con textura holocristalina, compuesto por
relictos de fenocristales de plagioclasa y una matriz microcristalina con alteracion

sericitica, ademéas de minerales opacos y 0xidos.
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Figura 6: Brecha litica polimictica (muestra G4-1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E, G
'y K) y nicoles cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Textura clasto sostén con cristaloclastos de cuarzo
y feldespato potasico; litoclastos y minerales opacos. C y D. Cristaloclastos de plagioclasa y minerales

opacos. E y F. Estilolitos en bordes de litoclastos y en matriz. G y H. Litoclasto I: fragmento piroclastico

compuesto por cuarzo, clastos recristalizados y desvitrificados. 1 y J. Litoclasto 11: fragmento piroclastico
con clastos recristalizados y una matriz microcristalina. K y L. Litoclasto I11: fragmento volcanico con

textura porfirica y fenocristales de plagioclasa.
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ol
Litoclasto ITI

500 pm o 5 S0 um

500 pm

Figura 7: Brecha piroclastica litica polimictica (muestra G4-1). Fotomicrografias a nicoles paralelos
(A, C, E, G, 1 yK) y nicoles cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Litoclasto IlI: fragmento volcanico
con fenocristales tabulares de feldespato potasico y cimulos de epidoto. C y D. Litoclasto IV: fragmento
sedimentario con textura clastica laminar; se observan cuarzo, epidoto, clorita y sericita. E y F. Litoclasto
IV: fragmento sedimentario con textura clastica laminar. G y H. Litoclasto V: fragmento volcanico con
textura inequigranular, compuesto por feldespato potasico y una matriz desvitrificada. 1 y J. Litoclasto V:
cristaloclastos de feldespato potasico y cimulos de epidoto-clorita. K y L. Litoclasto VI: fragmento
volcénico con textura holocristalina, compuesto por relictos de plagioclasa y una matriz microcristalina
con alteracion sericitica, minerales opacos y 0xidos.
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MUESTRA: G4-2 — Brecha volcanica litica silicificada (Figs. 8 y 9)

Textura Brechosa matriz sostén fluidal
Estructura Brechosa matriz fluidal
Cristaloclastos | .

(5%) PIl; Fk

Litoclastos -

(20%) Angular a subangular

Vidrio (0%) -

Matriz (75% ) | Microcristalina

Venillas Epd (espesor de 0,29 mm); Qz (espesor de 0,26 mm)
Observaciones | Clastos recristalizados; lineas de flujo
Alteracion Profusa

. MINERALES |

ropiedades Fk Pl Op
Subhedral, anhedral
Forma (cristales relicticos) Subhedral -
Habito - - i
Color Incoloro Incoloro -
Exfoliacién Perfecta-buena Perfecta -
Pleocroismo - - -
Relieve Bajo Bajo -
. Color de. Gris Gris -
interferencia
Extincion Paralela Oblicua -
Maclas - Polisintética -
Tamario 0,34 0,26 -
(mm)
: Caolinitica; epiddtica; Caolinitica; epiddtica;
Alteraciones sericitica sericitica -

MINERALES DE ALTERACION
Propiedades Chi Epd Sler en matrizy en
¢cristaloclastos?
Forma Subhedral 522223:21 a
Habito Fibroso -
Color Verde Verde/marrén
Exfoliacion Perfecta Perfecta
Pleocroismo - leve
Relieve Bajo Alto
. Color de. Bajos Altos
interferencia
Extincion Paralela Oblicua
Maclas - -
Tamafio 0,16 mm - -
(mm)
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*Detalle de los fragmentos liticos

Litoclasto I: Fragmento litico ¢piroclastico? compuesto por una matriz cristalina de
feldespato potésico y plagioclasa, minerales opacos diseminados. Ademas de presentar
alteracion caolinitica, epidotica y cloritica.

Litoclasto Il: fragmento litico ¢piroclastico? compuesto por cristaloclastos de
plagioclasa, minerales opacos diseminados y una matriz microcristalina recristalizada
con alteracién epidotica.

500 um

300 jun

S0 pm 500 wm

Figura 8: Brecha volcanica litica silicificada (muestra G4-2). Fotomicrografias a nicoles paralelos
(A, C, E, G, 1 yK) y nicoles cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Cristaloclastos de feldespato potésico
y cristales de epidoto. C y D. Cristaloclastos de plagioclasa y cristales de clorita. E y F. Litoclasto I:
fragmento ¢piroclastico? compuesto por una matriz cristalina de feldespato potésico y plagioclasa. G y H.
Litoclasto I1: fragmento ¢piroclastico? compuesto por cristaloclastos de plagioclasa y una matriz
microcristalina recristalizada.
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Figura 9: Brecha litica silicificada (muestra G4-2). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C,Ey
G) y nicoles cruzados (B, D, Fy H). Ay B. Minerales de alteracion presentes, clorita y epidoto. C y D.
Detalle de la textura brechosa matriz sostén fluidal. E y F. Venillas de cuarzo. G y H. Venillas de
epidoto.
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MUESTRA: G4-3 — Andesita (Fig. 10)

Textura Microlitica fluidal

Estructura -

Granulometria | Media

Minerales

esenciales Pl, Fky Qz

(65,5%)

Minerales

accesorios i

(Fgg%”“a'es PI (82%): Fk (13%); Qz (5%)
Matriz (70%) | Microcristalina; Pl y/o Fk, Ser, Epd (cumulos), Chl (cimulos) y Op
Observaciones | 2% Op; 32,5% Min. secundarios
Alteracion Profusa

N MINERALES |

ropiedades Qz Fk P Op
Euhedral a subhedral,
Forma Anhedral Euhedral a subhedral anhedral (cristales relicticos) )
- Algunos
Habito - Tabular Tabular (mayormente) cbicos
Color Incoloro Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta Perfecta-buena -
Pleocroismo - - - -
Relieve Bajo Bajo Bajo -
. Color de. Gris Gris Gris -
interferencia
Extincion Ondulosa Oblicua Paralela -
Maclas - Carlsbad Polisintética -
Tamafio 1,36 x 0,45 0,56 x 0,21 2.4 % 0,51 0,18
(mm)
. o e Caolinitica; cloritica; )
Alteraciones - Caolinitica, epidética epidotica

p MINERALES DE ALTERACION

ropiedades chi Epd Ser
Forma Subhedral Subhedral Subhedral
Habito Acicular - -
Color Verde Verde/Marrén Incoloro
Exfoliacién Perfecta Perfecta -
Pleocroismo Leve Leve -
Relieve Bajo Alto Medio
. Color de. Bajos Altos Pardo
interferencia
Extincion Paralela Oblicua Paralela
Tamafio
(mm) ] ] ]
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S0 um 500 wm

500 pm
—

500 pm

Figura 10: Andesita (muestra G4-3). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E, G e I) y nicoles
cruzados (B, D, F, Hy J). Ay B. Textura microlitica fluidal formada por fenocristales de plagioclasa y
feldespato potasico. C y D. Cristal tabular relictico de plagioclasa con cloritas de alteracion, cuyos bordes
son reemplazados por epidoto. E y F. Cristales de plagioclasa y feldespato potasico con alteracion
cloritica y epidética. G y H. Cristal de cuarzo y cimulos de epidoto. | y J. Cimulos de epidoto.
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MUESTRA: G7 - Dique riolitico (Fig. 11)

Textura Porfirica e hipidiomorfica

Estructura -

Granulometria | Media

Minerales

esenciales (%) Pl Fk; Qz

Minerales

accesorios i

(ergf/oc)“sm'es Fk (70%): PI (30%)

Matriz (75%) | Microcristalina

Venillas Qz (espesor de 1,30 mm); Chl con Op
Observaciones | 4% Op; 9 % Min. secundarios
Alteracion Abundante en fenocristales de Pl y Fk; moderada en matriz

ropiedades

e MINERALES |

Qz (venilla) Fk Pl Op
Euhedral a
Forma Subhedral Euhedral subhedral Anhedral
Habito - Algunos tabulares Tabulares -
Color Incoloro Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta- Perfecta-buena -
Pleocroismo - - - -
Relieve Bajo Bajo Bajo -
. Color de. Gris Gris Gris -
interferencia
Extincion Ondulosa Oblicua Paralela -
Maclas - - Polisintética -
famaiio - 1,02 x0,54 0,91 x0,35 -
(mm)
. Caolinitica; Caolinitica;
Alteraciones i cloritica; sericitica sericitica )

ropiedades

p MINERALES DE ALTERACION

Chl Ser
Forma - -
Habito Tabular R
Color Verde Indoloro
Exfoliacion Perfecta -
Pleocroismo Débil -
Relieve Bajo Medio
Color de Pardo, colores ,
interferencia | oscuros, altos | arron-Pardo
Extincion Paralela Paralela
Maclas - -
Tamafio 0,09 x 0,06 -
(mm)
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500 wm

S0 pm

S0 pm

500 pm 500 pm

SN0 pm

250 um

230 pm

Figura 11: Dique riolitico (muestra G7). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E 'y G) y nicoles
cruzados (B, D, Fy H). Ay B. Venilla de cuarzo y venillas de clorita o epidoto con minerales
opacos y 6xidos en los bordes. C y D. Textura porfirica con fenocristales de feldespato potasico
y minerales opacos diseminados. E y F. Fenocristal de plagioclasa y minerales opacos

diseminados. G y H. Detalle de fenocristal de plagioclasa.
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Petrografia-Anexo

Textura Clastica

Estructura

Clasios Formas relicticas redondeadas alteradas a sericita ¢pseudonddulos?
(100%) P '
Matriz (0%)

Cemento (0%)

Venillas Qz-Clc cortadas por microfallas

Observaciones | 7% Op y 45,6% Min. secundarios

Alteracion Abundante

ropiedades

P MINERALES DE ALTERACION

Qz Msc Op
Forma Anhedral Subhedral -
Habito : heicutar :
Color Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta -
Pleocroismo - - -
Relieve Bajo Bajo -
. Color de. Gris Alto -
interferencia
Extincion Ondulosa Paralela -
Maclas - -
Tamario 0,04 0,04 0,56
(mm)
Alteraciones - - -

p MINERALES DE ALTERACION

ropiedades Clc Ser
Forma Anhedral -
Habito - -
Color Verde Incoloro
Exfoliacion - -
Pleocroismo Leve -
Relieve Bajo-medio Medio
. Color de. Azul- marrén Pardo
interferencia
Extincion Radial Paralela
Maclas - -
Tamafio
(mm) ] ]
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00 pm

250 um

230 um iy SR 250 um 250 um

250 pm

Figura 12: Pelita oscura maciza (muestra GN9). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E, G e
1) y nicoles cruzados (B, D, F, Hy J). Ay B. Venillas de cuarzo cortadas por una microfalla de tipo
inversa; se observan ademas ¢pseudonddulos? de sericita. C y D. Clastos de cuarzo, muscovita, sericita de
alteracion y minerales opacos. E y F. Detalle de venillas de cuarzo con clinocloro y minerales opacos. G
y H. Detalle de venillas de cuarzo con clinocloro y minerales opacos. | y J. Venillas de Cuarzo.
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MUESTRA: GN10 (2) — Pelita oscura (Fig. 13)

Textura Cléstica

Estructura -

Clastos L. .
(100%) Formas relicticas redondeadas alteradas a sericita

Matriz (0%)

Cemento (0%)

Venillas

Oxidos de hierro (limolita)

Observaciones

4% Ox; <1% Op; 26,33% Min. secundarios

Alteracién

Abundante

ropiedades

P MINERALES DE ALTERACION

Bt Qz Msc Pl Op
Forma Anhedral Anhedral Anhedral Anhedral -
Habito Acicular - Tabular - -
Color Marrén Incoloro Incoloro Incoloro -
Exfoliacién Perfecta - Perfecta Perfecta-buena -
Pleocroismo Fuerte - B - -
Relieve Medio Bajo Bajo Bajo -
. Color de. Alto Gris Alto Gris -
interferencia
Extincion Paralela Ondulosa Paralela Paralela -
Maclas - - - Polisintética -
Tamafio 0,09 0,02 0,12 0,09 1,8x10°x 0,02
(mm)
Alteraciones - - - - -

p MINERALES DE ALTERACION

ropiedades Ser Ox
Forma Anhedral -
Habito Fibroso -
Color Incoloro -
Exfoliacion Perfecta -
Pleocroismo - -
Relieve Medio -
_ Color de_ Pardo ]
interferencia
Extincion Paralela -
Maclas - -
Tamafio
(mm) ] ]
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Figura 13: Pelita oscura (muestra GN10 (2)). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C,Ey G) y

nicoles cruzados (B, D, Fy H). Ay B. Venillas de limolita. C y D. Textura clastica con clastos de
cuarzo, biotita y sericita. E y F. Clastos de muscovita y plagioclasa. G y H. Clastos tabulares de
muscovita.
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Textura Piroclastica

Estructura Brechosa

Cristaloclastos Fk (55%), Qz (30%) (primario, por recristalizacion y
(35%) desvitrificacion); Pl (15%)

Litoclastos (30%) | *

Vidrio (0%) -

Matriz (35% ) Microcristalina

Venillas Bt-Chl (espesor 0,02 mm); Qz; Ox

Observaciones

7,6% Ox; 3,2% Op; 29% Min. secundarios

Abundante en matriz; abundante en cristaloclastos; abundante en

Alteracion . i
fenocristales de litoclastos
Propiedades e I
P Qz Fk Pl Op
Forma Subhedral Subhedral Subhedral -

2] Cristales con -
Habito engolamientos Algunos tabulares Tabular Algunos cubicos
Color Incoloro Incoloro Incoloro -

Exfoliacién - Perfecta Perfecta-buena -
Pleocroismo - - - -
Relieve Bajo Bajo Bajo -
. Color de. Gris, amarillo Gris Gris -

interferencia
Extincion Ondulosa Oblicua Paralela -
Maclas - Carlsbad- sin maclas Polisintética -

0,13a0,24
Tamafio (mm) | 1,07 Qzpor | 045X 016 (tabular) 1,47 x 0,64 0,10
LI 0,80x0,48
desvitrificacion)

Alteraciones - Caolinitica Caolinitica -

-
Propiedades Bt Chi  Epd? S 0
¢Epd? er X
Forma Subhedral Subhedral Euhedral - -
Hébito Tabular - Prismatico - -
Color Marrén Verde Verde Incoloro -
Exfoliacion Perfecta Perfecta Perfecta - -
Pleocroismo Fuerte Débil Débil - -
Relieve Medio Bajo Alto Medio -
Color de Marrén- Color oscuro- Alto Pardo )
interferencia verde algunos verdes
Extincion Paralela Paralela Paralela Paralela -
Maclas - - - - -
Tamafio (mm) | 0,04 mm - 0,03x0,14 - -
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*Detalle de los fragmentos liticos

Litoclasto 1. fragmento litico volcanico con textura porfirica compuesto por
fenocristales de plagioclasa y feldespato potésico; clastos desvitrificados, minerales
opacos diseminados y oOxidos; presenta alteracion caolinitica y a epidoto en los

fenocristales. La matriz es microcristalina.
Clasificacion: andesitica (80% PI, 20% Fk).

Litoclasto II: litoclasto volcanico relictico con tablillas de plagioclasa y matriz alterada

a sericita.

Litoclasto I1l: composicional y texturamente similar a muestra GN1(3), toba cristalina

latitica.

Litoclasto 1V: litoclasto metamorfico con bandeamiento, compuesto por cuarzo, clorita

y sericita (1,60 mm x 1,04 mm de tamafio) (¢ Litoclasto Fm Guaraco Norte?).

Desvitrificacion

Litoclasto I

Desvitrificacién

. S

b .
,,@ #
S(H) jum S0 um g 3 X 500 pm
o~ —— -} JUS—— L™ [eiiaria

Figura 14: Toba cristalolitica riolitica (muestra GN1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, Cy
E) y nicoles cruzados (B, D y F). Ay B. Textura piroclastica; cristaloclastos de feldespato potésico y
cuarzo; matriz microcristalina alterada en sectores por sericita. C y D. Cristaloclasto de plagioclasa, clasto
recristalizado en cuarzo, minerales opacos diseminados y éxidos. E y F. Litoclasto I: fragmento
andesitico y textura porfirica compuesto por fenocristales de plagioclasa y feldespato potésico; se observa
la matriz microcristalina con minerales opacos y 6xidos, y clastos desvitrificados.
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S pm g S0 um
—

enilla de Chl

250 pm
e —

250 pm
—

Figura 15: Toba cristalolitica riolitica (muestra GN1). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C,
E, G e l) y nicoles cruzados (B, D, F, Hy J). Ay B. Litoclasto II: fragmento andesitico relictico; se
observan tablillas de plagioclasa con alteracién caolinitica y una matriz con alteracion sericitica (40%). C
y D. Litoclasto Il1; fragmento volcanico con textura porfirica y fenocristales de cuarzo y feldespato
potasico en una matriz cristalina desvitrificada. E y F. Litoclasto IV: fragmento metamérfico bandeado
compuesto por cuarzo, clorita y sericita. G y H. Venilla de biotita-clorita. 1 y J. Venilla de biotita-clorita.
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MUESTRA: GN1 (3) — Toba cristalina latitica (Fig. 16)

Textura Piroclastica

Estructura Flujo

g&ﬁg"’c'asws Fk (55%); Pl (30%): Qz (15%)

Litoclastos (0%) | -

Vidrio (0%) -

Matriz (70% ) Cristalina, en tablillas y desvitrificada

Venillas -

Observaciones 3,2% Op; 9% Min. secundarios

Alteracion Abundante en fenocristales; moderada en matriz

ropiedades

P MINERALES.

Qz Fk Pl Op
Forma Anhedral Euhedral a subhedral Euhedral a subhedral -
Habito - Tabular Tabular (glgzlrfgs)
Color Incoloro Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta Perfecta-buena -
Pleocroismo - - - -
Relieve Bajo Bajo Bajo -
. Color de. Gris Gris Gris -
interferencia
Extincion Ondulosa Oblicua Paralela -
Maclas - Carlsbad Polisintética -
[amario 0,32 1,12 mmx 0,32 1.35x0.48 0,20
(mm)
Alteraciones - Caolinitica; sericitica Caolinitica; sericitica -

ropiedades

Ser

p MINERALES DE ALTERACION

Forma

Habito

Color

Incoloro

Exfoliacién

Pleocroismo

Relieve

Medio

Color de
interferencia

Pardo

Extincion

Paralela

Maclas

Tamafo
(mm)
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Figura 16: Toba cristalina latitica (muestra GN1 (3)). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E,
G, 1 yK) y nicoles cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Textura piroclastica; se observan cristaloclastos
de plagioclasa y la matriz cristalina y desvitrificada con tablillas de feldespatos y minerales opacos
diseminados. C y D. Cristaloclastos de plagioclasa y feldespato potasico. E y F. Critaloclastos de
plagioclasa y feldespato potasico con minerales opacos. G y H. Cristaloclastos de plagioclasa y cuarzo. |
y J. Minerales opacos en matriz cristalina. Ky L. Cristaloclastos de feldespato potésico.
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MUESTRA: GN2 - Toba cristalina recristalizada (Fig. 17)

Textura Piroclastica

Estructura Flujo

E:Srol/igaloclastos Bt (80%): Qz (20%)

Litoclastos

(0%) )

Vidrio (0%) -

Matriz (95% ) | Microcristalina; desvitrificada

Venillas Qz (espesor de 1,60 mm)

Observaciones | <1% Ox; <4,2% Op; 28,5% Min. secundarios
Alteracion Profusa

[ Propiedades T 1= =

Bt Qz Op
Forma Euhedral a subhedral Subhedral Relicticos
Habito Tabular mayormente -
Color Marrén Incoloro
Exfoliacion Perfecta -
Pleocroismo Fuerte -
Relieve Medio Bajo
. Color de. Marrén Gris
interferencia
Extincion Paralela Ondulosa
Maclas -
Tamafio 0,02 x 0,07 0,02
(mm)
Alteraciones -

Ser Ox

. MINERALES DE ALTERACION
Propiedades

Forma

Habito

Color

Incoloro

Exfoliacién

Pleocroismo

Relieve

Medio

Color de
interferencia

Alto

Extincion

Paralela

Maclas

Tamafo
(mm)
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Figura 17: Toba cristalina recristalizada (muestra GN2). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A,
C, E, G e l) ynicoles cruzados (B, D, F, Hy J). Ay B. Estructura nodulosa y poros producto de la
erosion de minerales opacos relicticos. C y D. Matriz microcristalina (desvitrificada) con alteracion

sericitica. E y F. Cristaloclastos de cuarzo y biotita. G y H. ¢Cristaloclasto? tabular de biotita y venillas

de cuarzo. 1 y J. Venillas de cuarzo de distintos espesores.
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MUESTRA: GN3 - Intrusivo tonalitico (Figs. 18 y 19)

Textura Porfirica

Estructura -

Granulometria | Media

Minerales

esenciales Qz, PI, Bty ;Anf? (relictico)

(89,1%)

Minerales

accesorios i

(F;(;‘f/o‘;”“a'es PI (65%); Qz (35%)

Matriz (30%) | Microcristalina

Observaciones | 7,84% Min. secundarios; 3,16% Op

Alteracion Mode_zrada a abundante en matriz; abundante en fenocristales de Pl y
en cristales de ;Anf? (Bt sec.)

Propiedades JANF? Bt Qz Pl Op
Euhedral a Euhedral a
Forma Euhedral a subhedral subhedral Subhedral subhedral -
Seccion basal hexagonal; Cristales con
Habito seccion longitudinal, Laminar engolfamientos Algunos tabulares -
tabular (relictico) Y
Color (NP) Marron-Verde Marrén Incoloro Incoloro -
Exfoliacion - Perfecta - Perfecta-buena -
Pleocroismo - Fuerte - - -
Relieve Medio Medio Bajo Bajo -
Color de
interferencia Verde Marrén- verde Gris Gris -
(NC)
Extincion - Paralela Ondulosa Paralela -
Zonacién
Polisintéticas -
Maclas i i i complejas,
penetrativas
1,12x0,11
= 0,35 x 0,08 (seccion
Tamafio basal) 0,26 x 0,03 2,72 1,76 x0,9 0,16
(mm) 0,91 x 0,24 (seccion
longitudinal)
: Biotitica; cloritica Caolinitica; i
Alteraciones i i sericitica; silicica

P MINERALES DE ALTERACION

TglEeEes Bt sec. Chl Ser
Forma Euhedral Subhedral -
Habito Acicular Escamoso -
Color Marrén Verde/marrén Incoloro

Exfoliacion Perfecta Perfecta -
Pleocroismo Moderado Débil -

Relieve Medio Bajo Medio
. Color de. Marrén-Verde Pardo Pardo
interferencia
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Extincion Paralela Paralela Paralela
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Figura 18: Intrusivo tonalitico (muestra GN3). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C,Ey G) y
nicoles cruzados (B, D, F y H). A y B. Detalle de la textura porfirica con fenocristales de plagioclasa,
cuarzo, biotita y posiblemente anfibol. C y D. Seccion basal probablemente de anfibol, con alteracion

cloritica. E y F. Seccion longitudinal de ¢anfibol? con minerales opacos y biotita secundaria de
alteracion. G y H. Maclas polisintética y penetrativa en plagioclasa combinadas con zonacién.
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Figura 19: Intrusivo tonalitico (muestra GN3). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, CYE) y
nicoles cruzados (B, D y F). Ay B. Alteracidn silicica en plagioclasas. C y D. Cristales tabulares de
biotita. E y F. Distintas maclas presentes en plagioclasas.
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Textura Piroclastica
Estructura Flujo

Cristaloclastos oz

(10%)

Litoclastos

(0%) )

Vidrio (0%) -

Matriz (90% ) | Microcristalina
Venillas Qz

Observaciones | 8% Op; 15% Min. secundarios
Alteracion Abundante en matriz

PN MINERALES |

ropiedades Bt 0z Op
Subhedral a
Forma Subhedral anhedral -
a0 Tabular
Habito (mayormente) ) )
Color Marrén Incoloro -
Exfoliacion Perfecta - -
Pleocroismo Fuerte - -
Relieve Medio Bajo -
. Color de. Alto Gris -
interferencia
Extincion Paralela Ondulosa -
Maclas - - i
Tamafio 0,10 x 0,07 0,24 0,08
(mm)
Alteraciones - - -

p MINERALES DE ALTERACION

ropiedades Ser
Forma -
Habito -
Color Incoloro
Exfoliacion Perfecta
Pleocroismo -
Relieve Medio
_ Color de_ Pardo
interferencia
Extincion Paralela
Maclas -
Tamafio
(mm) ]
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Figura 20: Toba cristalina silicificada dacitica (muestra GN4). Fotomicrografias a nicoles paralelos
(A, C, Ey G) y nicoles cruzados (B, D, Fy H). Ay B. Textura piroclastica con cristaloclastos de cuarzo
y matriz microcristalina desvitrificada y alteracion sericitica. C y D. Detalle de la matriz donde se
observan ademas biotita y minerales opacos. E y F. Venillas de cuarzo y minerales opacos diseminados
en la matriz. G y H. Venillas de cuarzo.

101



FaIn-UNCo

«é é Facultad de Ingenieria

Trabajo Final de Licenciatura en Ciencias Geoldgicas

MUESTRA: GN6 — Toba cristalina traquitica (Figs. 21 y 22)

Suarez, G.M., 2020
Petrografia-Anexo

Textura Piroclastica
Estructura Flujo
g(;izloclastos Fk (95%): Qz (5%)
Litoclastos
(0%) )
Vidrio (0%) -
Matriz (70% ) | Desvitrificada; Fk, Qz y PI

. Qz-Epd (espesor de 0,45 mm); Epd-Chl (espesor de 0,32 mm); Ox
Venillas

(espesor de 0,08 mm).

Observaciones | 5,5% Ox; <1% Min. alteracion
Alteracion Profusa

PN MINERALES

ropiedades Qz Fk Pl
Forma Subhedral Subhedral Subhedral
Habito Tabular -
Color Incoloro Incoloro Incoloro
Exfoliacion Perfecta Perfecta-buena
Pleocroismo - - -
Relieve Bajo Bajo Bajo
. Color de. Gris Gris Gris
interferencia
Extincion Ondulosa Oblicua Paralela
Maclas Carlsbad Polisintética
Tamafo 0,29 240104 i
(mm)
Alteraciones Caolinitica Caolinitica

Propiedades chi Epd Ox (alggnos
hematita)
Forma Subhedral Subhedral -
Habito - -
Color Verde Verde/Marrén -
Exfoliacion Perfecta Perfecta -
Pleocroismo Leve Leve -
Relieve Bajo Alto -
. Color de. Bajos Altos -
interferencia
Extincién Paralela Oblicua -
Maclas -
Tamafio i i 0.26
(mm)
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Figura 21: Toba cristalina traquitica (muestra GN6). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, C, E,
G, 1 yK) y nicoles cruzados (B, D, F, H, Jy L). Ay B. Cristaloclasto de feldespato potéasico y cristales
de epidoto en la matriz. C y D. Cristaloclasto de feldespato potésico. E y F. Cristaloclasto de cuarzo;
oOxidos y cristales de epidoto de alteracion en la matriz. G y H. Textura piroclastica con cristaloclastos de
feldespato potésico y cuarzo; se observa la matriz desvitrificada en feldespato potésico, cuarzo y
plagioclasa. 1 y J. Venilla de epidoto-clorita que corta a venillas de cuarzo-epidoto. K y L. Detalle de
venilla de epidoto-clorita.
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Figura 22: Toba cristalina traquitica (muestra GN6). Fotomicrografias a nicoles paralelos (A, Cy
E) y nicoles cruzados (B, Dy F). Ay B. Clorita y epidoto de alteraciéon en matriz. C y D. Venilla de
oxidos. E y F. Detalle de venilla de epidoto-cuarzo.
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