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RESUMEN

Las exposiciones mds septentrionales del basamento igneo metamérfico de la provincia del Neuquén se desarrollan en la comarca
de Varvarco, pero los afloramientos mayores se reconocen entre la latitud del paso de Pino Hachado y el limite con la provincia de
Rio Negro. El ‘basamento’ ha recibido diversas denominaciones como Fm. Colohuincul, Fm. (Ectinita) Piedra Santa y Ectinita
Guaraco Norte, para las rocas metamérficas y Fm. Mamil Choique y el Granito Yuncén para las rocas igneas intrusivas. La Fm.
Colohuincul retne a las metamorfitas expuestas en afloramientos dispersos en la Cordillera Neuquina. De acuerdo a las evidencias
isotdpicas modernas las edades se agrupan en su mayorfa dentro del Devénico. La Fm. Mamil Choique que se desarrolla en el
sudeste del territorio provincial (comarca de Piedra del Aguila) se interpreta como un complejo pluténico-metamdrfico del
Neopaleozoico (ca. 300 Ma). Por su parte, el Granito Yuncén es un cuerpo de dimensiones batolfticas aflorante en la misma zona
que fuera reconocido en los mapeos regionales como parte del Basamento Cristalino. Su posible edad varfa entre el Neopaleozoico
y Tridsico. La Ectinita Guaraco Norte estd compuesta por pizarras y esquistos que se exponen en la regién de Varvarco y serfa
correlacionable con otra unidad considerada dentro del «basamento» del Neuquén conocida como Ectinita Piedra Santa. Esta
tltima se desarrolla en la comarca delimitada por los parajes de Pino Hachado, Sainuco y Primeros Pinos y su principal afloramien-
to estd en el cordén de la Piedra Santa, donde se encuentra su localidad tipo. El aporte de nuevos datos petroldgicos y geocrono-
l6gicos con metodologfas de alta resolucidn, ha permitido por un lado descartar la presencia del Neoproterozoico dentro del
basamento del Neuquén y ajustar su evolucidn tecto-magmdtica principal dentro del Devénico y destacar la superposicién de
actividad magmdtica durante el Neopaleozoico y Tridsico. Los mapeos regionales mds recientes han permitido ampliar los conoci-
mientos con nuevos afloramientos y mejorar las interpretaciones evolutivas y posibles correlaciones con 4reas vecinas. El basamento
neuquino se destaca por registrar una historia geoldgica clave vinculada a la posibilidad de acrecién de terrenos como Chilenia y
Patagonia, en el margen convergente de Gondwana durante el Meso y Neopaleozoico respectivamente.

Palabras clave: Basamento, rocas metamérficas, complejos pluténicos, evolucion paleozoica.

ABSTRACT

The igneous-metamorphic basement.- The most northern outcrops of the igneous-metamorphic basement of the Neuquén province
are located in the Varvarco area, but widespread outcrops occur between the latitudes of Pino Hachado and at the boundary with
the Rio Negro Province. This basement has received several nominations like Colohuincul Fm. and Piedra Santa and Guaraco
Norte Ectinites, for the metamorphic rocks. The intrusive igneous rocks are included within the Mamil Choique Fm and the Yucén
Granite. The Colohuincul Fm comprises the isolated metamorphic rocks exposed in the Cordillera of Neuquén. In the type locality,
three main lithologies are described: schist, phyllite and quartzite rocks, and they are also intruded by magmatic arc granitoids. The
isotopic data shows that the ages are grouped mostly within the Devonian. The Mamil Choique Fm is exposed in the southwestern
border of the Province, in the Piedra del Aguila area and it is interpreted as an igneous-metamorphic complex of Neopaleozoic age
(c. 300 Ma). On the other hand, the Yuncén Granite is a pluton cropping out in the same area and was recognized in regional maps
as part of the crystalline basement. Its crystallization age was assigned tentatively to the Neopaleozoic and cooling-age during the
Triassic. The Guaraco Norte Ectinite is composed by slates and schists exposed in the Varvarco area. This unit can be correlated
with the Piedra Santa Ectinite that is exposed in the localities of Pino Hachado, Sainuco and Primeros Pinos and the main outcrops
are restricted within the type locality of the Piedra Santa Range. New petrologic and geochronologic data provided by high
resolution methodologies and published during recent years, allowed us to discard the presence of Neoproterozoic rocks within the
Neuquén Basement and adjust its evolution to the main tecto-magmatic event that took place during the Devonian, with latter
magmatic activity during the Neopaleozoic and the Triassic. The last regional mapping projects have provided new insights on the
geological evolution and were discovered new outcrops that enhanced the regional correlations with neighboring areas. It is
underlined that the Neuquén Basement has a key role in the interpretation of accreted terranes (Chilenia and Patagonia) in the
convergent margin of Gondwana during the Meso and Neo-Paleozoic times.
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INTRODUCCION

Los afloramientos mds antiguos referidos en forma
amplia al ‘basamento’ de la provincia del Neuquén estdn
constituidos por un conjunto de rocas igneas y metamorfi-
cas que afloran fundamentalmente en la region sur del
territorio, con reducidos asomos en la parte norte (Fig. 1).
Las manifestaciones mds septentrionales se encuentran
en las inmediaciones de la laguna Varvarco Campos y co-

marca de Varvarco, pero las exposiciones mayores se reco-
nocen entre la latitud del paso de Pino Hachado y el limite
con la provincia de Rio Negro. El primer reconocimiento de
estas rocas se debe a Bodenbender (1892) quien las des-
cribié en el curso medio del rio Catan Lil. Posteriormente
Groeber (1918) se refirié a ellas como el «subsuelo anti-
guo» compuesto por granitos, micaesquistos, esquistos
cristalinos nodulosos, que consideré como posible pro-
longacion de la Cordillera de la Costa chilena. El ‘basa-
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mento’ ha recibido diversas denominaciones como Fm.
Colohuincul (y su correlacién al Este de la provincia de
Neuquén con la Fm. Cushamen), Formacién (o Ectinita) Pie-
dra Santa y Ectinita Guaraco Norte, para las rocas
metasedimentarias-metaigneas y Fm. Mamil Choique (y
correlaciones) para las rocas igneas intrusivas. Si bien se
dispone de importantes datos isotdpicos de algunos de
los afloramientos mencionados, todavia resultan insufi-
cientes para una mejor caracterizacion de la evolucién
crustal de éste segmento andino. Inclusive para algunos
de los afloramientos hay ausencia de detalles petrolégi-
cos y datos geocronoldgicos. En diversos trabajos (Digre-
gorio 1972; Linares & Turner, 1976; Gonzalez Diaz & Nullo,
1980; Dalla Salda et al. 1990, 1999; Giacosa & Heredia, 2004;
Ramos 1999, 2008; Varela et al. 2005; Ramos et al. 2011) se ha
discutido la interpretacion de la evolucidn tecténica del
basamento del dmbito neuquino como parte occidental
del Macizo Norpatagénico. Se ha analizado su pertenen-
cia a los ciclos orogénicos reconocidos para el oeste ar-
gentino, su vinculacién con el desarrollo del margen proto-
Andino durante el Paleozoico y los efectos de la acrecion
de terrenos aldctonos como Chilenia y Patagonia. Cabe
consignar que la datacién de los diferentes eventos ocu-
rridos y su posible correlacidon entre los tipos litolégicos
expuestos en forma aislada, es todavia motivo de estudio.
En primera instancia se puede expresar que se presenta
un cinturén de mayor grado metamdérfico (Fm. Colohuincul)
hacia el Oeste con procesos igneos superpuestos y otro de
grado metamorfico menor en facies de esquistos verdes
(Ectinitas Piedra Santa) en sectores mas orientales. Se ofre-
ce seguidamente una descripcion de la informacién dis-
ponible de las unidades que componen el ‘basamento’
del Neuquén:

LAS UNIDADES LITOESTRAGRAFICAS
Formacidn Colohuincul (Turner 1965a)

Esta unidad, nominada por Turner (1965a), retne a
las metamorfitas expuestas en afloramientos dispersos
en la Cordillera Neuquina, al oeste de los rios Aluminé-
Collén Curd. En la literatura geoldgica se registran escasas
referencias detalladas de la entidad debido a las dificul-
tades generales de acceso a las localidades donde se
manifiesta, excepto en la bajada de Rahue y en las proxi-
midades de Aluminé, donde son conocidas desde los tra-
bajos de Groeber (1929, 1946). Dessanti (1972) ubicé en el
Paleozoico pre-Carbonifero a los esquistos, filitas, cuarci-
tas, gneises, anfibolitas que afloran entre los lagos
Curruhué y Nahuel Huapi. Por su parte, Vattuone (1988) ha
estudiado con detalle petrolégico los afloramientos de la
region de Aluminé delimitando series metamérficas.

Sus afloramientos se localizan entre el extremo orien-
tal del Brazo Huemul del lago Nahuel Huapi, lago
Norquincé y en la bajada de Rahue. Este dltimo, que fuera
considerado por Franzese (1993a, 1995) como parte de la
Formacién o Complejo Piedra Santa, se incluye dentro de
la Fm. Colohuincul, respetando asi la asignacién original
realizada por Turner (1965a).

Litologia: La Fm. Colohuincul, en la seccién tipo, esta
constituida por tres tipos litoldgicos principales: esquis-
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tos, filitas y cuarcitas. Los esquistos son de grano fino a
mediano, color gris verdoso, tornandose amarillentos o
gris amarillentos por meteorizacion, y ligeramente folia-
dos. Se disponen en capas de cinco a 10 cm de espesor, de
composicion biotitica y cuarzo-feldespatica. Los minera-
les presentes son sericita, clorita, cuarzo, 6xidos de hierro
y, como accesorios, rutilo y turmalina. Pueden llegar a re-
gistrar algo de inyeccion como se aprecia, por ejemplo, en
la ladera sur del cerro Colohuincul o bien la inyeccidn
magmatica es de tipo venoso difuso, como en la margen
sur del lago Curruhué, al oeste del arroyo de los Pinos
(Turner 1965a; 1973) y cerca del contacto con granitos del
‘Complejo Pluténico Huechulafquen’ (Figs. 2 A y B). En los
afloramientos que se encuentran poco al norte del extre-
mo noroeste del lago Norquincé ocurren cuarcitas y es-
quistos, desarrolldndose en los ultimos una transposi-
cién incipiente de la esquistosidad de rumbo N 352 E e
inclinacién de 802 a 852 al oeste. En las filitas se observan
variedades cuarzosas y micaciticas. Las primeras son ma-
cizas, compactas, de grano fino a muy fino, color gris oscu-
ro a gris verdoso oscuro, presentando una esquistosidad
de superficies asperas, en las que se observan nédulos
de cordierita y granate alterado. Los minerales esenciales
son cuarzo y muscovita. Las segundas presentan colora-
cion gris verdosa y tonos ocres por meteorizacion. En las
superficies de foliacion pueden presentar brillo sedoso,
debido a la mica, y algunos nddulos cloriticos o micaceos
de dos a cinco milimetros de largo.

Las cuarcitas son de color gris verdoso, macizas y com-
pactas, de fractura subconcoidea. Al microscopio revelan
un débil metamorfismo, observandose que los granos de
cuarzo subangulosos, pueden estar tapizados por mate-
rial sericitico-cloritico.

Las rocas que afloran en la cuesta de Rahue se en-
cuentran plegadas, considerando a la esquistosidad
mimética de la estratificacion, el rumbo de la cual varia de
N 202 O, con inclinacién de 352 S, a N 402 O, inclinando 602
al norte, en corta distancia. En este sitio las metamorfitas
tienen color gris rojizo intenso por oxidacidn y en ellas se
presentan aplitas, de potencias variables entre cinco y 10
m y aln menos.

Vattuone (1988, 1990) determind varias zonas de me-
tamorfismo regional agrupando a las rocas involucradas
en dos series: la de Rahue-Norquincé-Rucachoroi y la de
Quillén, de las cuales la primera es la de mayor importan-
cia y extensién, describiendo esquistos cuarzo-biotiticos y
cuarzo-muscoviticos, metabasitas y metapelitas. En la pri-
mera serie reconocid seis zonas de metamorfismo y cuatro
facies, y en la segunda dos zonas y dos facies. Dicha auto-
ra proporciond, ademas, las asociaciones mineraldgicas
de ambas series, lo que le permitié determinar rangos de
temperatura y presién. Algunos afloramientos pueden ser
considerados como roof pendant en las rocas graniticas, en
especial los de menor tamafio, como por ejemplo los que
se presentan dispersos entre el cerro Batea Mahuida, por
el norte, y el lago Quillén, por el sur. Un reducido aflora-
miento de paragneises protomiloniticos en la zona del
Brazo Huemul del lago Nahuel Huapi, conformando una
zona de cizalla, fueron descriptos y homologados con la
Fm. Colohuincul por Gargiulo (2006a, 2006b). Cabe destacar
que hacia el Sur de Bariloche (Provincia de Rio Negro) se
han descripto diversos asomos de basamento cristalino
deformado (lagos Gutiérrez y Guillelmo) con edades de c.
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Figura 1: Mapa de ubicacion regional de las unidades descriptas como parte del basamento igneo-metamorfico del Neuquén.

345 Ma y compleja historia metamorfica (Basei et al. 1999;
Varela et al. 2005; Garcia-Sansegundo et al. 2009).

Relaciones estratigraficas: La entidad es intruida por
los granitoides del Complejo Pluténico Huechulafquen y
por la Granodiorita Paso de Icalma. Las Fms. Choiyoi (y
equivalentes), Los Molles, Auca Pan y Aseret la cubren en
discordancia angular.

Edad y correlaciones: La edad de la Fm. Colohuincul fue
estimada, con dudas, como del Precdmbrico-Paleozoico

inferior por Groeber (1929), Feruglio (1949), Galli (1954),
Banchero (1957) Coco (1957), Turner (1965a; 1965b; 1973; 1976)
y Gonzalez Diaz (1982). Los primeros resultados de data-
ciones isotépicas de estas rocas metasedimentarias y
metaigneas se obtuvieron por los métodos K-Ar y Rb-Sr
(Toubes & Spikermann, 1973; Linares et al. 1988). Las data-
ciones realizadas con el método Rb-Sr (isocrona roca to-
tal) en muestras de esta unidad, obtenidas en la costa sur
del extremo occidental del lago Curruhué, arrojaron una
edad de 714+10 Ma (Parica 1986). Mas al sur, rocas gneisicas
de la misma unidad aflorantes en la proximidad de San
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Figura 2: Aspectos de basamento igneo-metamorfico de la provincia del Neuquén. A) Detalle de una metamorfita de la Fm. Colohuincul, mostrando

un bandeado de 2 a 3 cm de espesor de filetes de cuarzo, en una base pizarreia. Ladera sur del cerro Colohuincul (S 39° 58’ - O 71° 16’), cerca del

contacto con el Complejo Pluténico Huechulafquen. B) La Fm. Colohuincul en la Cuesta de Rahue. Ectinitas con una estructura planar de rumbo N 40°

0 e inclinacion de 60° al NE que es cortada por una aplita de contactos irregulares. C) La Ectinita Piedra Santa en su localidad tipo (S 39° 21’ - O

70° 39’) sobre el rio Catan Lil. D) Aspecto de la Ectinita Guaraco Norte, en su localidad tipo, el arroyo Guaraco Norte, inmediatamente al sur
de la localidad de Varvarco.

Martin de los Andes, registraron por el mismo método una
edad de 860+23 Ma (Dalla Salda et al. 1991) por lo cual los
autores las refirieron al Neoproterozoico.

La Fm. Colohuincul se correlaciona con la Fm. Cushamen
(Volkheimer 1964; Cagnoni et al. 1997; Marquez et al. 2002),
aflorante en las provincias de Rio Negro y Chubut, la que
ostenta algunas dataciones radimétricas de 626+42 Ma y
620+15 Ma (Linares & Gonzalez, 1988). Por lo tanto, se asig-
naron originalmente a estas formaciones al ciclo Brasiliano.
Por otro lado, obtuvieron una edad K-Ar de 254 Ma en
muscovita de micaesquistos aflorantes al sur del rio Limay
y otra de 322 Ma en biotita de un esquisto del afloramiento
sobre la ruta 237, al norte del mencionado rio.

Los nuevos datos basados esencialmente en meto-
dologias isotépicas U-Pb aportados por Basei et al. (2005),
Varela et al. (2005) y Pankhurst et al. (2006) en rocas del
basamento igneo-metamodrfico de los Andes Norpata-
gonicos constituidas por las metasedimentitas (en parte
migmaticas) de la unidad Colohuincul y los granitoides
asociados como la denominada Tonalita San Martin de
los Andes y las rocas graniticas foliadas del rio Collén Curg,
se agrupan dentro del Devdnico no habiendo comprobado
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entonces datos previos neoproterozoicos (Fig. 4). Las eda-
des obtenidas en tonalitas y granodioritas son préximas a
400 Ma, confirmadas por nuevos datos de Godoy et al. (2008)
con 393 Ma por U-Pb SHRIMP en circones. Por otra parte
alrededor 385 Ma ha sido la edad de circones de venas
deformadas de leucogranitos alojadas en esquistos. El
pico metamdrfico en estas rocas es proximo a 360 Ma
(titanitas de una metadiorita de Saficd) y edades K-Ar en
biotita de 370 a 310 Ma. Lucassen et al. (2004) han obtenido
también edades de 382 Ma en titanitas de metasedimen-
titas calcosilicaticas préximas al rio Collén Cura. Granitoi-
des con caracteristicas de arco magmatico y metamorfismo
asociado, han sido datados por U-Pb SHRIMP con mues-
tras tomadas en las inmediaciones de los lagos Lolog y
Lacar, con edades dentro del Devénico (395+4 Ma y 401+4
Ma) segun Pankhurst et al. (2006) que llevan a considerar a
este magmatismo dentro del ciclo fini-famatiniano. En la
region de Aluminé los plutones del ciclo Gondwanico in-
truyen a las metamorfitas de la Fm. Colohuincul (Varela et
al. 1994).

Edades modelo Sm-Nd T, en rocas del basamento
de protolito igneo de las regiones de San Martin de los
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Figura 3: Grafico de sintesis de los resultados isotopicos U-Pb, K-Ar y Sm-Nd obtenidos por Varela et al. (2005) en rocas ubicadas en las regiones

de San Martin de los Andes y rio Limay de la Provincia de Neuguén. Minerales datados son Mus: muscovita: Bio: biotita; Zr: circon; Ti: titanita y

Anf: anfibol. Asimismo para su comparacion se han agregado datos correspondientes a regiones colindantes como Comallo y Paso Flores (Provincia

de Rio Negro). La transicion entre el Devénico y Carbonifero corresponde a la fase Chanica. La ubicacion precisa de las muestras datadas puede
obtenerse en el trabajo de los autores mencionados.

Andes y del Limay, se ubican en el rango entre 1.3y 1.9 Ga
con eNd (t) entre -2.97 y -8.4 (Varela et al. 2005), vinculando el
evento tectono-magmatico con los movimientos de la Fase
Chanica. Estos fueron importantes en la Precordillera de
San Juan y Mendoza y sugieren la existencia de remanen-
tes de rocas metamarficas y magmaticas de un «cinturdn
orogénico chanico», que se extiende desde el Sur de Men-
doza y Neuquén hasta Chubut y que se habria estabilizado
tecténicamente hacia fines del Devonico en la transicion
entre el ciclo Famatiniano superior al Gondwanico infe-
rior. Los granitoides mencionados tienen caracteristicas
petroldgicas de arco magmatico desarrollado durante el
Devonico (c. 390+30 Ma) al que se le sobreimpone otro que
tuvo su climax en el Pérmico inferior (c. 280+10 Ma) (Fig. 4).

En forma reciente Ramos et al. (2010) han obtenido
edades U-Pb SHRIMP en circones detriticos de las rocas
expuestas en la cuesta de Rahue. Un extenso rango de
edades fueron registradas (Fig. 3) con picos principales
entre 950 y 1200 Ma, con secundarios en alrededor de
1490 Ma. Dos granos dieron edades ordovicicas y el circén
mas jéven registré un valor de 364 Ma, dando asi la edad
maxima de sedimentaciéon para la Fm. Colohuincul aflo-
rante en esta localidad dentro del Devodnico. El pico do-
minante mencionado indica una fuente detritica de edad
mesoproterozoica (‘grenvilliana’). Las probables regio-
nes fuentes de los sedimentos pueden encontrarse en el
basamento de Cuyania o en sectores patagdnicos y de
Malvinas.

Formacion Mamil Choique (Sesana 1968)

Esta unidad, que actualmente es interpretada como
complejo pluténico-metamorfico y cuya localidad tipo se
encuentra en las inmediaciones de la estacidn ferroviaria
de Mamil Choique (70°08' O - 41°50' S) en la regidn sudoc-

cidental de la provincia de Rio Negro, fue reconocida y
nominada por Sesana (1968). Galli (1969b) para la zona de
Piedra del Aguila, la consideré como parte del ‘Basamento
Cristalino’, en el cual reunié rocas magmaticas y metamor-
ficas con y sin aporte igneo. Aflora en el sudeste del terri-
torio provincial, hacia el sur y sudoeste de Piedra del Agui-
la, ocupando una amplia extensién (Fig. 1).

Litologia: Esta unidad relne rocas de distinta natura-
leza que forman parte del basamento cristalino, sobre las
que Nullo (1979) establecié una variedad de facies:
migmatitica, tonalitico-granodioritica, anfibolitica y grani-
tica, mientras que Cucchi et al. (1998) distinguen tres fa-
cies: granitica, porfiroide y deformada, entre las que se
reconocen pasajes transicionales.

La facies granitica, de color gris claro a gris rosado,
presenta fabricas alotriomdrficas con sefiales de defor-
macién. Estd compuesta por proporciones variables de
cuarzo, microclino, pertita, oligoclasa, biotita y muscovita,
con granate, apatita, circon y rutilo como accesorios. En las
partes centrales presenta granitos expuestos limpida-
mente, mientras que en los bordes existe abundante pre-
sencia de biotita y restos de esquistos cuarzo-micaceos
con tendencia a la suborientacion. La facies porfiroide, o
migmatitica, es de composicidn variable entre granitos y
tonalitas, de colores gris oscuro a pardo rosado, con
paleosomas de esquistos cuarzo-micaceos. La parte grani-
tica contiene abundantes porfiroblastos de feldespato
potdsico de hasta dos centimetros de largo. Con esta fa-
cies se asocian anfibolitas dispuestas en fajas delgadas y
elongadas. La facies deformada muestra mayor desarro-
llo de la esquistosidad o foliacién, con un estiramiento
milonitico de los granos de cuarzo, alineacién de las mi-
cas y deformacion interna plastica. En varios sectores se
reconocen aplitas y pegmatitas que se pueden considerar
como la etapa pdstuma del ciclo.
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Figura 4: Grafico de frecuencia de edades U-Pb SHRIMP de circones
detriticos de una muestra de la Fm. Colohuincul tomada en la seccion
superior de la Cuesta de Rahue, segun Ramos et al. 2010.

Relaciones estratigraficas: No se conocen las relacio-
nes de base de la Fm. Mamil Choique. Es intruida por gra-
nitos y rocas hipabisales del ciclo Gondwanico, siendo
cubierta en discordancia por diversos tipos litolégicos que
van desde volcanitas mesozoicas hasta sedimentos re-
cientes.

Edad y correlaciones: La Fm. Mamil Choique fue asigna-
da a distintas edades por los autores que se han dedica-
do a su estudio, las que han variado entre el Precambrico
superior y el Carbonifero. Asi Wichmann (1934) la ubicé en
el Paleozoico, en tanto que Feruglio (1949) y Galli (1969b)
la consideraron de edad precdmbrica. Sesana (1968) y
Ravazzoli & Sesana (1977) estimaron para la misma una
edad precambrica a paleozoica inferior. Proserpio (1978)
considerd una edad carbonifera, mientras que Coira (1979)
la asigna al Carbonifero-Pérmico. Nullo (1978) adjudicé la
Fm. Mamil Choique al Post-Eodevdnico-Carbonifero, pero
posteriormente el mismo autor (Nullo, 1979) la ubicé den-
tro de un amplio rango comprendido entre el Precdmbrico
y el Carbonifero. Caminos & Llambias (1984) concluyeron
que es muy probable que el basamento cristalino del Oes-
te del Macizo Nordpatagdnico (Fms. Cushamen y Mamil
Choique) haya evolucionado a través de distintas edades
comprendidas entre el Precambrico superior y el Paleozoi-
co inferior (quizds hasta la base del Devédnico). Esta inter-
pretacién coincide con dataciones radimétricas proporcio-
nadas posteriormente por Linares & Gonzalez (1990),
Pankhurst et al. (1992), Cerredo & Lopez de Luchi (1998) y
Varela et al. (1991; 2005). Segun Lépez de Luchi & Cerredo
(2007) el emplazamiento de la mayor parte de los cuerpos
igneos de Mamil Choique en la zona tipo se habria produ-
cido poco después del climax del metamorfismo regional
de las rocas encajantes (Fm. Cushamen) es decir durante
el Paleozoico superior. Otros autores (Dalla Salda et al.
1994) consideraron que la Fm. Cushamen y el complejo
Mamil Choique constituyen una Unica unidad que evolu-
cionara durante un evento metamorfico sincolisional
ordovicico. Por otro lado Lépez de Luchi et al. (1999; 2003) y
Ostera et al. (2001), propusieron una edad devédnica para el
metamorfismo de la Fm Cushamen, probablemente aso-
ciado con un episodio colisional acrecional y subsecuente
emplazamiento igneo durante el Carbonifero. Por su parte
Pankhurst et al. (2006) postularon que una parte importan-
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te del magmatismo se ha emplazado después de la coli-
sién del Macizo Norpatagonico con el para-autéctono Ma-
cizo del Deseado en el Neopaleozoico. Asimismo Lépez
de Luchi et al. (2006) sugirieron que a lo largo del borde
oeste del Macizo Norpatagdnico, el metamorfismo del
Devénico fue seguido por un magmatismo Neopaleozoico
(c. 300 Ma) vinculado al evento D3 de Mamil Choique. Eda-
des U-Pb convencionales en circones de 302439 Ma para un
leucogranito deformado de la Fm Cushamen y 286+13 Ma vy
272+2.2 Ma, sugieren un evento activo de alrededor de 272
Ma. Resultados Sm-Nd presentados por Lépez de Luchi et
al. (2006) dieron valores de eNd (300) de -3.76 y edad mode-
lo T,,, de 1.33 Ga. En las cercanias del cerro Chachil y cordi-
llera de Catan Lil afloran tonalitas y granodioritas calcoa-
Icalinas no deformadas, con contactos netos no asociados
a migmatitas (Leanza 1992) que se vincularian con el am-
biente batolitico patagdnico (Ramos et al. 2011). En parte
estas rocas estan intruidas por los pérfidos del yacimien-
to La Voluntad cuya edad Re-Os es de 313+1.6 Ma de acuer-
do a Garrido et al. (2008).

Granito Yuncén (Cucchi et al. 1998)

Este cuerpo granitico de dimensiones batoliticas, fue
reconocido por Galli (1969b) como parte del Basamento
Cristalino. Aflora en el sudeste de la provincia cercana al
rio Limay, desde el zanjén Rincén Chico, por el norte, hasta
poco mas al sudoeste del cerro de la Menta, por el sur,
alcanzando mas de 20 km de largo por 8 km de ancho.

Litologia: Es un granito de grano grueso, de color gris
rosado. De acuerdo con Galli (1969b) intervienen, ademds,
granodioritas de color gris claro, compuestas por plagio-
clasa acida, cuarzo, feldespato potasico, biotita y muscovita
con piroxenos y epidoto como accesorios, y adamellitas en
baja proporcion. Esta rocas se hallan afectadas por una
marcada esquistosidad, que sugiere su intrusion pre o
sintectdnica, y son atravesadas por pegmatitas, aplitas y
cuarzo que serian las manifestaciones magmaticas postu-
mas (Galli 1969b). Las pegmatitas son las mas destacables
por su desarrollo y abundancia; se presentan de colores
rosados y grises, compuestas por feldespato potdsico o
microclino, cuarzo, moscovita y, en ocasiones con
turmalinas negras de 10 a 15 cm de largo. Las aplitas son
de color rosado, en tanto que el cuarzo, blanco lechoso, se
manifiesta en vetas de escasa potencia. Septas o inclu-
siones de rocas de la Fm. Mamil Choique estdn localmen-
te presentes.

Relaciones estratigraficas: El Granito Yuncdn intruye a la
Fm. Mamil Choique y es cubierto por basaltos de la Fm.
Cerro Petiso, sedimentitas de la Fm. Collédn Cura y deposi-
tos de la llanura aluvial del rio Limay.

Edad y correlaciones: Galli (1969b) estimé para la enti-
dad una edad precambrica. Por su parte Linares et al. (1988),
sobre muestras del cerro Yuncén y otras localidades, regis-
traron una isécrona de referencia con un valor de 390 £ 15
Ma que otorga a la unidad una edad devdnica inferior a
media. Varela et al. (2005) obtuvieron una edad c. 240 Ma
por el método K-Ar en muscovita (Fig. 3), que llevo a consi-
derar una edad de enfriamiento para éste plutdn corres-
pondiente al Tridsico. Nuevos estudios isotopicos por el
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método U-Pb en circones ayudard a ubicar con mejor preci-
sidén la importante actividad magmatica del cerro Yuncén.

Ectinita Guaraco Norte (Zappetini et al. 1987)

Filitas correspondientes a esta entidad, aflorantes
en el extremo norte de la laguna Varvarco Campos, fueron
mencionadas por Groeber (1947). Zappettini et al. (1987)
publicaron sus observaciones sobre las pizarras y esquis-
tos presentes en el arroyo Guaraco Norte, inmediatamen-
te al sur de la localidad de Varvarco, dando nombre a la
unidad (Fig. 2D). Las exposiciones situadas en cercanias
de ésta poblacién y al norte y este de ella, fueron también
halladas durante las tareas de prospeccién minera reali-
zadas por Zanettini & Deza (1990) y mapeadas por Zanettini
(2001). La unidad aflora en la costa norte de la laguna
Varvarco Campos y en los alrededores del poblado de
Varvarco.

Relaciones estratigraficas: La base no se observa y es
cubierta en discordancia angular, superficie de erosién
mediante, por la Fm. Cordillera del Viento, el Basalto Co-
yocho y depdsitos glacifluviales; la intruyen las rocas plu-
ténicas de la Granodiorita Varvarco y del Granito Radales,
como también asi subvolcanitas de la Andesita Colipilli.

Litologia: Segun Groeber (1947) en la laguna Varvarco
Campos la unidad estd compuesta por filitas. Al norte de
Varvarco, en el arroyo Chacay, se presentan esquistos de
color gris oscuro a claro, de estructura granosa fina, en va-
riedades cuarzo-sericitica, cuarzo-biotitica y cuarzo-micdcea
con intercalaciones, en ocasiones lentiformes, de esquis-
tos cuarzosos gris a gris oscuros y cloritico-cuarzosos gris
verdosos. En general estdan compuestos por cuarzo, biotita,
muscovita, sericita y clorita, apareciendo circon y apatita en
la variedad micdcea y plagioclasa (albita, oligoclasa) y fel-
despato potasico en la cuarzosa. En la zona de confluencia
de los rios Neuquén y Varvarco, predominan los esquistos
cuarzo-biotiticos gris oscuro, con los que se asocian espora-
dicas intercalaciones de cuarcitas blanquecinas de grano
fino. Al sur de Varvarco, las manifestaciones del curso infe-
rior del arroyo Guaraco Norte estan integradas por filitas,
pizarras y esquistos cuarzosos de color gris oscuro. Las ro-
cas que afloran en el curso medio del mismo arroyo se
corresponden con los esquistos que se exponen en el arro-
yo Chacay. Las filitas y pizarras son de color gris oscuro, casi
negro, marcadamente esquistosas, compuestas por cuarzo,
muscovita y clorita (Zappettini et al. 1987).

En todos los afloramientos, se observa fisilidad de
las rocas marcada por la orientaciéon de los minerales com-
ponentes, presentdndose pirita diseminada y en los pla-
nos de esquistosidad.

Localmente, en la zona de contacto con la Granodio-
rita Varvarco de edad paleocena, los esquistos han sido
transformados en hornfels registrando minerales tales
como andalucita, didépsido y hornblenda y cimulos ovoi-
dales e irregulares de sericita que les dan aspecto motea-
do. Por otra parte, son penetrados por venillas pegmatiti-
cas y de cuarzo blanco lechoso. La esquistosidad acusa
rumbo variable entre 310° y 340° e inclina 35° NE a vertical.

Ambiente: Los protolitos de las rocas que componen
la Fm. Guaraco Norte habrian sido pelitas y areniscas, re-

presentantes de un ambiente proximal de sedimentacién
neritica, afectadas por metamorfismo regional que alcan-
za a la facies de esquistos verdes.

Edad y correlaciones: Por sus caracteristicas similares
la unidad es comparable con la Ectinita Piedra Santa (Di-
gregorio y Uliana, 1980) aflorante en el cordén de la Piedra
Santa, al oeste de Zapala. Atendiendo a semejanzas con
entidades epimetamorficas de la Cordillera Frontal y del
Bloque de San Rafael, Zappettini et al. (1987) le asignaron
edad tentativa siluro-devdnica inferior, la cual se corrobo-
ra con los datos radimétricos ofrecidos por Franzese (1995)
que sefialan edad devdnica superior-carbonifera superior
para el metamorfismo regional que afecta a la Ectinita
Piedra Santa, sugiriendo edad siluro-devénica media para
la sedimentacidn.

Ectinita Piedra Santa (Digregorio & Uliana 1980)

Esta unidad esta conformada por un conjunto meta-
morfico de bajo grado, definido por Digregorio & Uliana
(1980) como parte del ‘Basamento Precarbdnico’ de la cuen-
ca neuquina bajo la denominacién de Ectinitas de la Pie-
dra Santa y, posteriormente, denominado Fm. Piedra Santa
por Leanza (1985, 1992). Autores posteriores utilizaron in-
distintamente las denominaciones Ectinita o Formacion.

Las rocas que componen esta unidad fueron citadas
por primera vez por Groeber (1918) como «micaesquistos
con pegmatitas» en el curso medio del rio Catdn Lil y, mas
tarde, el mismo autor la denominé «Zdcalo Antiguo» (Groe-
ber 1929). Posteriormente, Garcia Vizcarra (1943) y Lambert
(1946, 1948), las refirieron sumariamente como «Basamen-
to Cristalino». Digregorio & Uliana (1980) emplearon la
designacion de Ectinitas de la Piedra Santa para distin-
guirlas de las metamorfitas de bajo grado e inyeccién ge-
neralizada que caracterizan a la Fm. Colohuincul, afloran-
te en las vecinas comarcas de la Cordillera Neuquina.
Franzese (1993a, b, 1995) efectud estudios de detalle de
esta entidad, reconociendo en ella cuatro fases de defor-
macion. La localidad tipo de la Ectinita Piedra Santa fue
establecida por Leanza (1992) en el cordén homdénimo
(70°37°0-39°23'S).

Distribucion areal: De norte a sur, la Ectinita Piedra San-
ta estd localizada en varias manifestaciones relativamen-
te pequeias en la comarca delimitada por los parajes de
Pino Hachado, Sainuco y Primeros Pinos. Su principal aflo-
ramiento es en el corddn de la Piedra Santa, donde se
encuentra su localidad tipo (Fig. 2C), aflorando ademads en
el cerro Trapial Mahuida., integrante de la sierra de
Chacaico, y en el cerro Currd Charahuilla o Lapa.

Litologia: La Fm. Piedra Santa estd compuesta por
ectinitas (metamorfitas de bajo grado no inyectadas), co-
rrespondientes a la facies de esquistos verdes que exhiben
una tendencia a la disminucién del grado metamérfico de
oeste a este (Leanza 1992; Franseze 1993a). En la composi-
cion litolégica de la entidad participan filitas y esquistos,
ademads de, localmente, gneises, anfibolitas y meta-are-
niscas bandeadas. Las filitas son verde claras a oscuras,
relativamente blandas y untuosas, con marcada esquisto-
sidad, en las que dominan clorita y muscovita y, localmente,
es posible observar numerosas vetas pegmatiticas y filones
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de cuarzo blanco lechoso. Los esquistos son cuarzo-biotiti-
cos, biotitico-muscoviticos y cuarzo-cloriticos, con abundan-
te cuarzo intersticial, los que muestran tonalidades grises y
estructura levemente esquistosa. Esos minerales se agru-
pan formando lentes con escasas venillas de cuarzo de uno
a dos milimetros de espesor que, en general, llevan orien-
tacion subparalela a la esquistosidad. Galli (1969a) cita
también gneises, de color gris oscuro, integrados por cuar-
zo, feldespato y biotita, con esquistosidad ondulada y ve-
nacion concordante de cuarzo, anfibolitas con hornblenda,
plagioclasa y magnetita, meta-areniscas bandeadas con
cuarzo, plagioclasa, sericita, clorita y magnetita y metapeli-
tas de color gris oscuro.

Segun Franzese (1993a) filitas y esquistos presentan
textura lepidobldstica y lentiblastica en las variedades
mds cuarzosas. Los minerales clorita, biotita y moscovita
determinan dominios que encierran a lentes de cuarzo,
albita y epidoto. Las fases accesorias son circén, turmali-
na y apatita, como también asi magnetita y hematita. Exis-
ten variedades con porfiroblastos de epidoto, biotita, gra-
nate y pseudomorfos de andalucita.

En los contactos con intrusiones acidas, hay manifes-
taciones de metamorfismo térmico que han dado origen a
hornfels de grano fino a mediano, de tonos pardo-grisa-
ceos y gris verdosos, con cuarzo de textura poligonal, bioti-
ta, microclino, nédulos muscoviticos en reemplazo de an-
dalucita, escasa apatita y, en algunos casos, con muscovita,
clorita y tremolita-actinolita acicular en agregados
fibroradiales, escasos agregados de titanita y abundan-
tes 6xidos de hierro, observandose una carbonatizaciéon
masiva de la roca.

En la aureola metamorfica Franzese (1993a), ha dis-
tinguido tres zonas: marginal con esquistos de muscovita
y Dbiotita, intermedia con esquistos nodulosos y
porfiroblasticos de andalucita y cordierita, en la que hay
microclino, y la zona interna ligada al contacto con el intru-
sivo granitico, donde se observa la desaparicién de
muscovita estable con cuarzo. El grado maximo del meta-
morfismo de contacto estd marcado por la asociacion an-
dalucita, microclino, biotita y cuarzo.

Las diferentes asociaciones minerales han sido re-
unidas en cuatro paragénesis por Franzese (1993b): la aso-
ciacion A registra el equilibrio de clorita, muscovita, albita
y cuarzo con las fases epidoto y biotita, en tanto que he-
matita y calcita estan subordinadas y restringidas a cierta
subasociaciones. La asociacion B corresponde a rocas bioti-
ticas con muscovita y clorita, mientras que en la asociacion
C se reconocen granate, biotita y moscovita, con clorita y
epidoto como accesorios. Finalmente, la paragénesis D in-
cluye los casos con pseudomorfos de muscovita sobre por-
firoblastos de andalucita asociados a clorita, biotita y cuar-
zo. La secuencia de la blastesis, las reacciones metamér-
ficas y el equilibrio de las paragénesis fueron estableci-
das en funcién de condiciones variables de presion y tem-
peratura.

Ambiente: En cuanto a las rocas del protolito, sobre la
base de analisis quimicos y considerando la ausencia de
efectos de fusidn parcial, metasomatismo y la existencia
de especies hidratadas como las micas, Franzese (1993a,
1995) sugiere que se trata de una secuencia turbiditica de
grauvacas y pelitas alternantes, depositadas en un am-
biente proximal de sedimentacion neritica, de aguas poco
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profundas y/o en sectores proximos a las areas de aporte
continental, procediendo el material sedimentario origi-
nal de dreas de aporte dominadas por granitos o riolitas
de un arco magmatico emergido.

Relaciones estratigraficas: Si bien las relaciones de base
de la Ectinita Piedra Santa son desconocidas se observa
que la misma es penetrada, en las comarcas de las sierras
de Chachil y de Chacaico, por cuerpos graniticos del Com-
plejo Pluténico del Chachil (Leanza 1992), de edad carboni-
fera superior-pérmica inferior, denominado Granito Mallin
de Ibdfiez por Franzese (1993a). Esta cubierta en discor-
dancia por las volcanitas del Grupo Choiyoi (y equivalen-
tes), de la Fm. Lapa, de los Basaltos Tipilihuque y
Huechahué, de la Andesita Palau Mahuida y de la Ignim-
brita Carreri, sedimentitas de la Fms. Los Molles vy
Mitrauquén y depdsitos glaciarios.

Edad y correlaciones: Por sus caracteristicas similares,
las rocas descriptas son correlacionables con la Ectinita
Guaraco Norte (Zappettini et al. 1987), expuesta en las co-
marcas de Varvarco Campos y Varvarco, en el noroeste de la
provincia. Asimismo, se la compara con la Fm. La Horqueta
(Dessanti 1956), del Bloque de San Rafael en la provincia
de Mendoza, semejante ademds con los Estratos de
Huinucal Ivante (Emparan et al. 1992; Emparan & Sudrez
1992; Suarez y Emparan 1997), aflorantes en el vecino terri-
torio chileno. La Ectinita Piedra Santa fue asignada tenta-
tivamente al Paleozoico medio por Digregorio & Uliana
(1980), postulando, en atencién al grado comparativamen-
te reducido de metamorfismo que exhibe, un episodio de
acumulacién posterior al de la Fm. Colohuincul (Turner
1965a). Esta ultima unidad, expuesta en el ambito de la
Cordillera Neuquina, se diferencia de la Fm. Piedra Santa
por mostrar un mas alto grado de metamorfismo y una
inyeccion generalizada.

En las proximadades de Aluminé cabe mencionar a
las Ectinitas de la Piedra Santa, intruidas por dioritas, gra-
nodioritas y granitos de la Fm. Huechulafquen (=Complejo
Pluténico del Chachil). Los granitoides tienen edades K-Ar
de 281 Ma y Rb-Sr de 285 Ma (Varela et al., 1994)

Los datos radimétricos K-Ar en roca total de esquis-
tos del corddn de la Piedra Santa ofrecidas por Franzese
(1995), variables entre 372 + 18 y 311 + 16 Ma, sefialan edad
devodnica superior a carbonifera para el metamorfismo re-
gional que afecta a la unidad y sugieren una posible edad
silirica a devdnica media para la depositacion.

Por otra parte, el metamorfismo de contacto también
exhibe una edad de c. 299 Ma, la cual se corresponde con
la intrusion del Complejo Pluténico del Chachil. La edad K-
Ar cercana a 370 Ma, la mas antigua obtenida por Franzese
(1995) para la Fm. Piedra Santa es considerada por Lucassen
et al. (2004) como la correspondiente a su deformacion o
enfriamiento, y refuerza de esta manera el rango de eda-
des de entre 380 y 360 Ma para la posible actuacién de la
fase Chanica asociada a metamorfismo regional (Fig. 3).

CONCLUSIONES

El ‘basamento igneo-metamorfico’ del Neuquén, dis-
tribuido en afloramientos aislados desde Varvarco hasta
el lago Nahuel Huapi, estd compuesto principalmente por
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las unidades Colohuincul, Guaraco Norte - Piedra Santa y
Mamil Choique. De acuerdo con las metodologias isotopi-
cas mas resistentes a aperturas de los sistemas geocro-
noldgicos, los datos mds antiguos se corresponden con la
transicion entre los ciclos fini-Famatiniano (SilUrico-De-
vénico) y el inicio del Gondwdénico del Paleozoico superior
y Tridsico. Esta etapa de evolucién se vincularia esencial-
mente con la fase Chanica reconocida en otros sectores
del Oeste Argentino, mostrando aqui diferentes niveles
de deformacidn, con vinculacion a la evolucidon en un mar-
gen convergente. Se sobreimpone una actividad tecto-mag-
madtica correspondiente al ciclo Gondwanico. La relacién
de las rocas que componen los diferentes afloramientos
(en parte aislados) del basamento del Neuquén, con la
evolucién del margen proto-Andino durante el Paleozoico
ha sido destacada por varios autores. La historia evolutiva
contiene el desarrollo de modelos tecténicos con comple-
jos procesos de fusion, reciclaje cortical y colisiones de
terrenos aléctonos o para-autéctonos (Chilenia, Patago-
nia). Resulta asi un interesante objetivo cientifico para
futuras investigaciones ampliando los mapeos detalla-
dos, los estudios petroldgicos-isotdpicos-tecténicos y los
anadlisis de procedencia.
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