RELATORIO DEL XVIII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO « NEUQUEN, 2011

CICLO GONDWANICO: )
LA PROVINCIA MAGMATICA CHOIYOI EN NEUQUEN

Eduardo Jorge Llambias® y Ana Maria Sato’

1. Centro de Investigaciones Geolégicas UNLP-CONICET. llambias@cig.museo.unlp.edu.ar;
sato@cig.musco.unlp.edu.ar

RESUMEN

El ciclo Gondwdnico abarca el perfodo comprendido entre el Carbonifero Temprano y el Tridsico Temprano. Es un ciclo mayor-
mente eruptivo, pero también incluye cuencas sedimentarias. La provincia magmdtica Choiyoi, pérmica hasta tridsica temprana,
representa el pico de actividad magmdtica de este ciclo. Forma parte del basamento de la cuenca Neuquina y aflora como pequefios
bloques, e.g. cordillera del Viento y Chachil-Chacaico, exhumados durante la fase compresiva de la faja plegada de Agrio. El granito
pérmico de la dorsal de Huincul se mantuvo con relieve positivo desde su exhumacién en el Tridsico. Fuera de la cuenca Neuquina
las unidades de la provincia Choiyoi se encuentran junto a otras rocas del basamento y en la zona cordillerana son intruidas por los
plutones cretdcicos, de similar composicidn, lo cual dificulta su identificacién en el campo. En Neuquén la actividad magmdtica de
la provincia Choiyoi comenzé tempranamente hacia los ~314 Ma y finalizé cerca de los 250 Ma. Este prolongado lapso es comun
a toda la provincia Choiyoi. El ascenso y erosién durante la fase diastréfica Hudrpica elabord una superficie de erosién de magnitud
regional, sobre la cual se depositaron las unidades volcdnicas del Tridsico Tardio y Jurdsico Temprano. Dicha superficie fue
fracturada durante la extensién del Tridsico Tardio. La exhumacion de los plutones pérmicos durante esta fase marca un cambio
importante en el régimen tecténico de la regién. La etapa de riffing que le sucedid dio lugar al comienzo de la cuenca Neuquina por
lo cual la discordancia Hudrpica separa el ciclo Gondwdnico del ciclo Andino.
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ABSTRACT

Gondwana cycle: The Choiyoi magmatic province in Neuquén.- The Gondwana cycle developes between Early Carboniferous and Early
Triassic times. Though comprising mainly eruptive rocks, italso includes sedimentary sequences. The Permian to Early Triassic Choiyoi
magmatic province represents the peak magmatic activity of this cycle. It makes up the Neuquén basin basement, and appears in
reduced outcrops such as cordillera del Viento and cordillera de Chachil - Chacaico, exhumed during the compression responsible for
the Agrio fold belt. Within this general scheme, the Permian granite of the dorsal de Huincul is distinguished because it has kept its
positive morphology since the exhumation during the Triassic. Away from the Neuquén basin, the rock units of Choiyoi province crop
out together with other basement units, being intruded by Cretaceous plutons of similar compositions along the Andean axis, which
makes difficult their distinction. Within Neuquén Province, the magmatic activity of Choiyoi province started around ~314 Ma and
ended close to 250 Ma. This protracted activity is a common feature across the Choiyoi magmatic province. A regional erosion surface
was originated after uplift and erosion of Hudrpica phase, and was covered by Late Triassic to Early Jurassic volcanic layers. This surface
was subjected to faulting during the Late Triassic extension, while the Permian plutons were exhumed, which implies an important
change in the regional tectonic regime. The succeeding rifting stage marks the beginning of the Neuquén basin fill, and as a result, this
Huarpican unconformity separates the Andean cycle from the Gondwana cycle.

Key words: Choiyoi, Permian, Triassic, Huarpican diastrophic phase, Neuquén Basin

INTRODUCCION

La provincia magmatica Choiyoi (Kay et al. 1989) se
formd durante el maximo de actividad magmadtica del ciclo
Gondwanico. Su gran extensién, >500.000 km?, es un rasgo
destacable debido a que su composicién es mesosilicica
a silicica. Su edad abarca desde el Pérmico al Tridsico Tem-
prano y se desarrollé en varias provincias geoldgicas si-
tuadas en el margen continental activo de Gondwana. Por
su extensién podria ser comparada con las grandes pro-
vincias igneas (LIP = large igneous province) que abarcan
>100.000 km?2. Sin embargo, el tiempo transcurrido entre el
comienzo y la finalizacién de esta provincia, de mas de 30
millones de afios, es considerablemente mayor que el de
las LIPs, cuyo desarrollo es de unos pocos millones de
afios (Coffin & Eldholm 1992; 1993; Peate 1997). En la defini-
cion de estos autores se contemplaba una concentracién y
disipacién de energia muy rdpida, atribuida a una vigoro-
sa superpluma térmica que afectaba la estabilidad de los

continentes. Con posterioridad, el tiempo de formacion de
una LIP se amplié (Bryan & Ernest 2008) desvirtuandose el
concepto energético de la definicién original. Por este
motivo y de acuerdo con la definicion original, no inclui-
mos a la provincia Choiyoi entre las LIPs, porque su tiempo
de formacion es tan largo que equivale al del emplaza-
miento de un batolito y a la evolucién de un cinturén
orogénico, lo cual no involucra una elevada concentraciéon
de energia ni tampoco su rapida disipacion. El hecho que
las rocas del Grupo Choiyoi hayan sido reunidas en una
provincia ignea ya estd expresando por si mismo su gran
extension.

Los afloramientos de la provincia magmatica Choiyoi
se distribuyen a lo largo de un cinturén magmatico en el
margen continental activo del continente de Gondwana
(Fig. 1) y forma parte de varias provincias geoldgicas, entre
ellas Cordillera Frontal, Bloques de San Rafael, Las Matras
y Chadileuvu, Cordillera Principal y Macizo Norpatagonico.
Las rocas magmaticas neopaleozoicas del Macizo del De-
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Figura 1. Mapa con los afloramientos de la provincia magmatica Choiyoi, Pérmico Temprano hasta Triasico Temprano, cuya maxima extension ha
sido resaltada con color amarillo ocre. Con linea cortada y doble punto se indica el limite del antepais para el tiempo de esta provincia. Con linea
cortada se marca el limite de la cuenca Neuquina.

seado no se incluyen en la provincia Choiyoi porque sus
afloramientos estdn desconectados del resto y se desco-
noce si forman parte de la misma provincia.

En la Cordillera Frontal, donde los afloramientos tie-
nen su maxima expresién, se han reconocido en el ciclo
Gondwadnico dos periodos de actividad magmatica neopa-
leozoicos: uno carbonifero y otro pérmico a tridsico tem-
prano, ambos separados por la fase orogénica San Rafael,
atribuida al Pérmico Temprano bajo. La actividad magma-
tica de la provincia Choiyoi comenzé con esta fase orogé-
nica, y finalizé con la fase diastréfica Hudrpica, Tridsico
Temprano alto - Tridsico Medio, la cual modelé la superfi-
cie de erosién Huarpica y favorecio la exhumacién de los
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plutones pérmicos, sobre los cuales se apoyaron las se-
cuencias del Triasico Medio a Tardio, como las cuencas de
Cuyo, Puesto Viejo y Neuquina entre otras (Fig. 2).

En Neuquén la provincia magmatica Choiyoi forma
gran parte del basamento de la Cuenca Neuquina, y fue
parcialmente exhumada durante la fase compresiva cre-
tacica tardia que modeld la faja plegada y corrida Agrio. Al
suroeste de la cuenca, entre los lagos Aluminé y Lacar,
forma parte del basamento cristalino, constituido por ro-
cas metamorficas y cuerpos igneos cuyas edades se ex-
panden entre el Sildrico Tardio y el Pérmico Temprano, eda-
des que corresponden también a granitoides deformados
del area norte del rio Limay (Varela et al. 2005; Pankhurst et
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al. 2006; Lucassen et al. 2004). En Neuquén son escasas las
descripciones de rocas igneas carboniferas, como el caso
de las vulcanitas intercaladas en tobas de la Fm. Arroyo
del Torredn (Méndez et al. 1995, = Tobas Inferiores de Zollner
& Amos 1973) integrante del Grupo Andacollo, datadas en
327,9+2,0 Ma (U-Pb SHRIMP en circon) por Sudrez et al. (2008)
o el porfido cuprifero La Voluntad (Garrido et al. 2008), data-
do en 313 Ma (Re-Os en molibdenita), que corresponde a
las rocas mas antiguas de la provincia Choiyoi. Otras eda-
des carboniferas fueron halladas en un granito foliado en
la margen oriental del rio Collén Cura (U-Pb convencional
en circon, 348+11 Ma, Varela et al. 2005) y dos edades Rb-Sr
roca total-mineral en un intrusivo dioritico no deformado
al sur de Aluminé (299+6 Ma y 299+7 Ma, Lucassen et al.
2004). Estas edades definen una actividad magmatica Car-
bonifera a pérmica basal, de acuerdo con la escala de
tiempo compilada por Walker & Geissman (2009).

Aclaracion sobre la nomenclatura

Ciclo Gondwadnico. El término de Ciclo eruptivo Gond-
wanico fue introducido informalmente por Llambias et al.
(1984) para abarcar el periodo comprendido entre el Car-
bonifero Temprano y el Jurasico, en el norte de la Patago-
nia, cuya caracteristica principal es la extensién y el gran
volumen de la actividad magmatica mesosilicica a silicica.
El nombre Gondwanico fue inspirado en los movimientos
gondwanides o interpérmicos, descriptos por Keidel (1922)
y Windhausen (1929, p. 247; 1931. p. 159), que los conside-
raban como una fase tardia de los intensos movimientos
carboniferos. El Ultimo autor popularizé la importancia de
la Cordillera de Gondwanides, sefialando que separaba
el continente de Brasilia del continente de Patagonia y se
continuaba en Sudafrica.

Con el tiempo el uso del ciclo Gondwanico se expan-
dié a la Cordillera Frontal y al Bloque de San Rafael (Llam-

bias 1999) y se incluyeron las unidades sedimentarias de-
sarrolladas durante este periodo, en particular las adya-
centes a los cinturones magmaticos, e.g. Fms. Agua Negra, El
Plata, El Imperial, Grupo Andacollo, y se incluyeron fases
tectonicas, como por ejemplo la fase orogénica San Rafael
del Pérmico Temprano. Al extenderse el Ciclo Gondwanico
hacia el norte se superpuso con el Ciclo Precordillerano,
postulado por Acefiolaza & Toselli (1981, p.127), quienes
incluyeron, ademas de la actividad magmatica neopaleo-
zoica de la Cordillera Frontal, las cuencas sedimentarias
neopaleozicas de Bolivia, Rio Blanco y Paganzo.

El ciclo Gondwanico comenzé a fines del Devdnico -
principios del Carbonifero con la fase orogénica Chanica, no
siempre expuesta en todas las regiones donde se encuen-
tra este ciclo, en particular en Neuquén y en el Macizo
Norpatagonico. En esta ultima regidn, la fase orogénica que
plegd la secuencia sillrica-devonica en Sierra Grande es
atribuida al Pérmico (Rapalini 1998; von Gosen 2002), faltan-
do las unidades carboniferas que habrian permitido una
mayor precision en la identificacion de dicha fase orogéni-
ca. En el norte del Neuquén el limite inferior del Ciclo Gond-
wanico tampoco tiene buena definicién porque las sedi-
mentitas carboniferas del Grupo Andacollo son las rocas
mas antiguas de la cordillera del Viento. En la regién de
Aluminé los plutones Gondwdnicos intruyen las metamor-
fitas de la Fm. Colohuincul, cuya edad incluye al Paleozoico
Temprano (Turner 1965a; Cuchi & Leanza 2006; Gonzalez Diaz
1982; Varela et al. 2005, Zanettini et al. 2010). Probablemente
la Unica localidad donde podria definirse el limite inferior
del ciclo Gondwanico en la provincia del Neuquén es en el
cerro Chachil, donde los plutones intruyen las metamorfi-
tas de la Fm. Piedra Santa, cuya edad ha sido datada en
Devdnico Tardio a Carbonifero Temprano (Franzese 1995) y
en consecuencia, su deformacion y metamorfismo podria
tener una edad contemporanea con la de la fase orogénica
Chéanica.
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Figura 2: Vista del flanco occidental de la cordillera del, Viento desde Andacollo donde se observa la superficie de erosion Huarpica, indicada
por linea cortada blanca, sobre la cual se apoya la Fm. Cordillera del Viento (ex - Choiyoilitense de Groeber (1946). La Granodiorita
Huinganco, Pérmico Temprano, fue exhumada durante la fase diastroéfica Huarpica, generadora de la superficie erosiva del mismo nombre. En
primer plano se observan las sedimentitas del Grupo Andacollo, del Carbonifero Tardio .
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La relacién entre las metamorfitas de Colohuincul y
Piedra Santa no es clara por falta de continuidad entre los
afloramientos y de estudios detallados. No obstante, no se
puede descartar una edad de metamorfismo similar en
ambas unidades. Los protolitos igneos de la Fm. Colohuincul
fueron datados entre 419 y 390 Ma (U-Pb en circon, Varela et
al. 2005; Pankhurst et al. 2006) y el metamorfismo fue atribui-
do a la fase Chanica, en base a la edad U-Pb en titanita de
una metadiorita de alrededor de 360 Ma (Varela et al. 2005)
y a otra edad Rb-Sr en isécrona roca total y minerales de una
migmatita (Lucassen et al. 2004). De acuerdo con estos ante-
cedentes, se puede estimar que la fase Chéanica estd mos-
trando niveles de deformaciéon mas profundos que en la
Fm. Piedra Santa tanto en esta area, como hacia el norte del
rio Limay, en donde también hay registros de magmatismo
siluro-devédnico (Varela et al. 2005), asi como metamorfismo
devodnico segun edad U-Pb en titanita de 3802 Ma en roca
calcosilicatica (Lucassen et al. 2004). La edad K-Ar cercana a
370 Ma, la mas vieja 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 edades de entre 380
y 360 Ma para la posible actuacién de la fase Chanica aso-
ciada a metamorfismo regional.

La finalizacién del Ciclo Gondwanico ha variado de
acuerdo con el criterio de los autores. En su definicién origi-
nal Llambias et al. (1984) postularon la finalizacion en el
Jurésico, que fue aceptado por Kay et al. (1989) y Llambias et
al. (1993) al incluir las series silicicas de esta edad de los
Macizos Norpatagénico y Deseado. Rapela & Llambias (1999)
lo extendieron hasta el Cretacico, periodo que considera-
ron que comenzaba el ciclo Andino con la intrusion de los
grandes batolitos orogénicos de los Andes. Ramos (1999)
incluyd en el Ciclo Gondwanico los rifts tridsicos, marcando
la finalizacion del mismo con esta etapa expansiva.

En este trabajo aceptamos la propuesta de Llambias
et al. (2007) quienes colocaron el fin del ciclo Gondwanico
en la fase diastréfica Huarpica, de edad intratridsica y
expuesta con claridad en la provincia del Neuquén, cuya
superficie de erosion dejoé al descubierto las plutonitas
pérmicas (Llambias et al. 2007; Leanza 2009). A partir de
esta fase se inicio la etapa de rifting con la cual comenzé
el relleno de la Cuenca Neuquina (Gulisano et al. 1984) y
que Llambias et al. (2007) consideraron como el comienzo
del ciclo Andino por su extenso desarrollo, de magnitud
regional, a lo largo de toda la cadena Andina, llegando
hasta Colombia. Como la superficie de erosion Hudrpica
tiene en nuestro pais un desarrollo que abarca diversas
provincias geoldgicas (Llambias et al. 2007), es valido rela-
cionar el fin del ciclo Gondwanico con esta fase diastrofica.

En la provincia del Neuquén el ciclo Gondwdnico estd
caracterizado por la abundancia de rocas igneas cuya edad
abarca desde el Pérmico hasta el Tridsico Temprano, y por
las sedimentitas y vulcanitas del Grupo Andacollo, del
Carbonifero Tardio.

Grupo Choiyoi. Las rocas igneas con edades del Pérmi-
co hasta Tridsico Temprano para la region comprendida
entre los lagos Aluminé y Huechulafquen fueron incluidas
en la Fm. Huechulafquen por Turner (1965a; b). Algunas
unidades de esta formaciéon fueron correlacionadas por
Llambias (1999) con otras unidades de similar edad en el
norte del Neuquén, sur de Mendoza, Bloque de San Rafael
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Figura 3: Mapa con la distribucion de los afloramientos de la provincia

magmatica Choiyoi en la provincia del Neuquén. Los afloramientos de

cordillera del Viento y de las sierras de Chacaico y Chachil forman

parte del basamento de la cuenca Neuquina, el cual fue exhumado

durante la fase compresiva de la faja plegada y corrida de Agrio,

asignada al Cretacico Tardio. Cerro Granito forma parte de la dorsal
de Huincul.

y Cordillera Frontal y junto con las vulcanitas y cuerpos
intrusivos cogenéticos fueron incluidas dentro de la pro-
vincia magmatica Choiyoi (Kay et al. 1989) o Grupo Choiyoi
(sensu Rolleri & Criado Roqué 1970). Sin embargo, es nece-
sario aclarar que la denominaciéon de Choiyoi ha cambia-
do respecto a la definicidén original de Groeber (1929; 1946),
quien utilizé el término Choiyoilitense para las rocas volca-
nicas del Triasico Tardio. Groeber (1929) distinguid en el
centro de Argentina dos series eruptivas con composicio-
nes mesosilicicas a silicicas en el lapso comprendido en-
tre el Pérmico y el Jurdsico Temprano: 1) serie eruptiva
suprapérmica a infratridsica, a la cual no le asigné un
nombre especifico y 2) serie supratriasica a infrajurasica,
que posteriormente denomind Choiyoilitense en reemplazo
de la «serie porfiritica supratridsica» (Groeber 1946), por
tener como area tipo el cordén de Choiyoi Mahuida (sierra
de la Llareta) o cordillera del Viento. Segun Groeber (1929)
la serie eruptiva suprapérmica a infratridsica se extendia
por la Cordillera Frontal, el Bloque de San Rafael y la pro-
vincia de La Pampa, mientras que la serie supratridsica a
infrajurasica afloraba en Neuquén y noroeste de Patago-
nia. Los investigadores que trabajaron en la Cordillera Fron-
tal y en el Bloque de San Rafael comenzaron a denominar

Powered by Red PANGEA
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a las rocas volcdnicas pérmicas como Fm. Choiyoi, la cual
adquirié un uso generalizado a partir de la sintesis reali-
zada sobre esta unidad por Rolleri & Criado Roqué (1970),
desvirtuando el término original acuiado por Groeber
(1946) para referirse a la serie eruptiva supratriasica. Sin
embargo, algunos de los trabajos realizados en Neuquén
continuaron Ilamando a las vulcanitas supratridsicas como
Choiyoi (e.g. Digregorio 1972; Leanza, 1992, entre otros), por
lo cual en numerosas ocasiones surge cierta confusion en
cuanto al significado especifico del término. Las series
volcanicas supratriasicas a infrajurasicas, junto con las
unidades sedimentarias estrechamente relacionadas a
ellas fueron incluidas dentro del ciclo Precuyano (Gulisano
1981; Gulisano et al. 1984), por infrayacer al ciclo Cuyano.
De esta manera las unidades constitutivas del antiguo
término Choiyoilitense pasaron a integrar las unidades vol-
canicas del ciclo Precuyano y las rocas igneas pérmicas,
denominadas Fm. Huechulafquen por Turner (1965a; b),
que en numerosas localidades constituyen el basamento
de las unidades del ciclo Precuyano, fueron consideradas
como la prolongacion austral de las intrusiones pérmicas
de la Cordillera Frontal (véase Turner & Cazau 1978). En
consecuencia, la Fm. Huechulafquen se puede incluir en
el Grupo Choiyoi sensu Rolleri & Criado Roqué (1970).

La actividad magmatica del Grupo Choiyoi comenzé
en el Carbonifero Tardio, pero alcanzé su maximo desarro-
llo entre el Pérmico Temprano, y el Tridsico Temprano. A
este periodo de intensa actividad magmatica también se
lo denomina ciclo magmatico Choiyoi (Llambias et al. 1993)
y el area que incluye sus afloramientos fue denominada
provincia Choiyoi por Kay et al. (1989).

AFLORAMIENTOS DE LA PROVINCIA MAGMATICA
CHOIYOI EN LA CUENCA NEUQUINA

En Neuquén los afloramientos de la provincia mag-
matica Choiyoi afloran en cinco areas caracteristicas (Fig.
3); tres de ellas se encuentran en el ambito de la Cuenca
Neuquina. En las areas de cordillera del Viento y de la
sierras de Chacaico - Chachil las rocas del Grupo Choiyoi
fueron exhumadas durante la compresién que delined la
faja corrida y plegada de Agrio, por lo cual se encuentran
en los nucleos de anticlinales asimétricos. La tercera lo-
calidad es la del cerro Granito, al este de Zapala, inte-
grante de la dorsal de Huincul. Fuera de la Cuenca Neuqui-
na, se encuentran en la regiéon de Aluminé - Huechulafquen,
y en la regioén entre los rios Collédn Curd y Limay. Estas dos
ultimas regiones conservaron un relieve positivo, aunque
fueron parcialmente anegadas por rocas volcdnicas triasi-
cas y cenozoicas.

Cordillera del Viento

El nucleo del anticlinal de la cordillera del Viento
estd constituido por rocas magmaticas del Grupo Choiyoi
(sensu Rolleri & Criado Roqué 1970). En las cercanias de
Andacollo los cuerpos intrusivos del Grupo Choiyoi intru-
yven al Grupo Andacollo, previamente deformado por la
fase orogénica San Rafael (Pérmico Temprano).

En Andacollo el Grupo Choiyoi consta de una seccidn
inferior mesosilicica compuesta por granodiorita y una
seccion superior silicica compuesta por mantos de ignim-
britas rioliticas intruidas por un pequeio plutén de grani-

to y por diques rioliticos. Estos intrusivos fueron exhumados
durante la fase diastréfica Hudrpica y soportan en discor-
dancia la Fm. Cordillera del Viento (Leanza et al. 2005) co-
rrespondiente a la Serie Supratriasica o Choiyoilitense de
Groeber (1929; 1946). La exhumacion de la granodiorita
implica la erosiéon del techo de la misma, estimado en
mas de dos mil metros de espesor. En la base de de la Fm.
Cordillera del Viento se encuentran unos 30 m de conglo-
merados (Fig. 4A) y areniscas gruesas, con disposicion len-
ticular, acumulados en las areas deprimidas de un paleo-
relieve ondulado (Llambias 1985; Llambias et al. 2007). La
abundancia de clastos de chert silicicos (Fig. 4B), producto
de alteracién hidrotermal, y la escasez de clastos de la
granodiorita sobre la cual se apoyan (cabeceras del arroyo
Huaraco) indica un relieve moderado con amplios valles.
Ademas, la existencia de abundantes restos de troncos
(Fig. 4C), de hasta un metro de longitud sugiere que el
ambiente cercano estaba poblado de bosques.

Al norte de Andacollo, el nicleo de la cordillera del
Viento esta constituido mayormente por las facies extrusi-
vas del Grupo Choiyoi, que revelan la preponderancia de
un vulcanismo explosivo acido, mayormente ignimbritico.
En la localidad de Butalon (36° 58°S 70° 38°0) los estudios
realizados por Casé et al. (2008) revelaron una filiacidn
quimica subalcalina transicional a alcalina, con potasio
bajo a moderado. Estas caracteristicas transicionales son
comunes a la seccidn superior del Grupo Choiyoi en diver-
sas localidades, como por ejemplo en la Cordillera Frontal
(Llambias & Sato, 1995) o en el Bloque de San Rafael (Llam-
bias et al. 1993) y que pueden adscribirse a una fase tardio-
orogénica o a la finalizaciéon de un ciclo tectonomagmatico.

En Andacollo las dataciones efectuadas sobre el Gru-
po Choiyoi sugieren un periodo de actividad durante todo el
Pérmico. La unidad mds antigua corresponde a la Granodio-
rita Huinganco, que en las inmediaciones del arroyo Huaraco
fue datada en 283,4+1 Ma por Sato et al. (2008, U-Pb conven-
cional). En el Choiyoi Superior, correspondiente a la fase
silicica, fue datado un domo de riolita que intruye las sedi-
mentitas de Grupo Andacollo (Fig. 4D) en el arroyo Huaraco,
en 260110 Ma (Llambias, 1986, K-Ar roca total). Sato et al.
(2008) dataron un granito cuyos diques cortan las ignimbri-
tas rioliticas, en 258,59 Ma (U-Pb convencional). Las grano-
dioritas del Pérmico Temprano forman parte del Choiyoi In-
ferior, caracterizado por la abundancia de composiciones
mesosilicicas (Llambias et al. 1993), mientras que las ignim-
britas rioliticas, los domos y el granito forman parte del
Choiyoi Superior. Sudrez et al. (2008) dataron una ignimbrita
casi en la base de la Fm. Cordillera del Viento — ex Fm.
Choiyoi (sensu Groeber, 1946, Triasico Tardio) — en 281,8+2,1
Ma (U-Pb SHRIMP), lo cual resulta imposible ya que ésta es
la unidad que en las nacientes del arroyo Huaraco sobreya-
ce en discordancia a la Granodiorita Huinganco.

En la region de Las Ovejas y laguna Varvarco, cercanas
a la cordillera del Viento, Zanettini (2001) describié grani-
toides que intruyen a metamorfitas de bajo grado (Ectinita
Guaraco Norte, Paleozoico Inferior) y los correlaciona con
el Grupo Choiyoi (sensu Rolleri & Criado Roqué 1970).

Sierras de Chacaico y Chachil
En la sierra de Chachil el Grupo Choiyoi (sensu Rolleri

& Criado Roqué, 1970) forma parte del basamento de la
cuenca Neuquina. Estd constituido mayormente por gra-
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nodioritas y en menor proporcién por tonalitas y monzo-
granitos. Aqui, las rocas del Grupo Choiyoi fueron inclui-
das en el Complejo pluténico del Chachil (Leanza 1985;
1992), anteriormente denominado Fm. Huechulafquen por
correlacion con esta formacion establecida por Turner (1965
a; b) para las regiones de Junin de los Andes y Lago Aluminé.

En la sierra de Chachil los plutones de este complejo
intruyen las metamorfitas de la Fm. Piedra Santa, de edad
incierta, estimada por Digregorio y Uliana (1980) como Pa-
leozoico Temprano y por Franzese (1995) Devénico a Carbo-
nifero Temprano por la datacion de micas relacionadas
con el metamorfismo. Segun Leanza (1985; 1992) los pluto-
nes soportan en discordancia a la Fm. Choiyoi (sensu Groe-
ber 1946), posteriormente denominada Fm. Nireco por Lean-
za et al. (2005). Sillitoe (1977); Camus (2003) y Sillitoe &
Perellé (2005) dataron por el método K-Ar biotita prove-
niente de la alteracién hidrotermal del yacimiento de co-
bre porfirico La Voluntad, entre 281 y 295 Ma, pero cinco
dataciones Re-Os en molibdenita (Garrido et al. 2008) die-
ron un lapso entre 313 y 315+1,6 Ma. Esta edad es mas
antigua respecto a otras granodioritas del Neuquén, com-
prendidas entre 283 y 299 Ma (Lucassen et al. 2004; Sato el
al. 2008; Schiuma & Llambias 2008), por lo cual habria que
reconsiderar el comienzo del ciclo Choiyoi y trasladarlo al
Carbonifero Tardio.

El Complejo Pluténico del Chachil estd compuesto por
granitos, granitos con megacristales de feldespato pota-

ESTRATIGRAFIA

sico, granodioritas, tonalitas, porfidos tonaliticos y diori-
tas cuarciferas (Leanza 1985). De acuerdo con este autor
las granodioritas son las rocas mas abundantes y afloran
en el cerro Chachil y en el faldeo oriental de la sierra de
Catan Lil. Los monzogranitos afloran en las inmediaciones
del cerro Chihuido Bayo, al sur del cerro Chachil, en los
cerros Mallin de Ibafiez y Trapial Mahuida. Dos pequefios
afloramientos de granito con megacristales de feldespato
potdsico han sido descriptos por este autor al este del
camino de Espinazo del Zorro a Charahuilla frente al Cerro
Mallin de Ibafiez.

Dorsal de Huincul

Cerro Granito (Fig. 5) es la Unica localidad de la dor-
sal de Huincul donde aflora un plutén de granodiorita que
cuenta con dos dataciones K-Ar de 252+20 y 291+20 Ma (Sti-
panicic & Linares 1969) y sobre el cual se apoya una delga-
da secuencia de conglomerados volcanogénicos atribui-
dos al ciclo Precuyano. En los testigos de dos de las perfo-
raciones de Anticlinal Campamento, poco al norte de cerro
Granito, Schiuma & Llambias (2008) dataron por U-Pb en
cristales Unicos de circon una granodiorita en 286,5+2,3 Ma
y uno de los diques andesiticos comagmaticos con la gra-
nodiorita en 284,0+1,3 Ma. En esta perforacion la granodio-
rita y los diques andesiticos fueron cubiertos por mantos
de volcanitas, atribuidos al ciclo Precuyano, que estos mis-

Figura 4: A) Conglomerado de la base de la Fm. Cordillera del Viento que se apoya sobre la granodiorita del Pérmico Temprano del arroyo Huaraco.
Los clastos blanquecinos son chert silicico, originado por alteracion hidrotermal. B) Detalle del conglomerado, en el cual se pueden observar clastos
con redondeamiento moderado, compuestos mayormente por chert silicico. Los clastos de los granitoides pérmicos sobre los cuales se apoya este

conglomerado son escasos, posiblemente debido a que el relieve era suavemente ondulado y favorecia su traslado y/o destruccion. C). Restos de

troncos en el conglomerado de base de la Fm. Cordillera del Viento. D) Domo riolitico del Grupo Choiyoi, con colores ocres, intruyendo limolitas,

areniscas y delgados conglomerados del Grupo Andacollo (Carbonifero). En el detalle del angulo inferior izquierdo se observa que la riolita, color
claro, corta las limolitas de este grupo. Arroyo Huaraco cerca de su desembocadura en el rio Neuquén. Al fondo esta Andacollo.
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Figura 5: Cerro Granito, en la dorsal de Huincul. Esta constituido por una granodiorita con anfibol y biotita. Las lomas al pié del Cerro
Granito corresponden al Grupo Precuyo, que se apoya sobre la granodiorita, cuyo espesor aqui es de unas pocas decenas de metros.

mos autores dataron en 199,0+1,5 Ma y 203+0,26 Ma. Al
igual que en cordillera del Viento y en cerro Chachil la
cobertura por mantos volcanicos presupone una fuerte
erosion que permitié la exhumacion de los intrusivos con
anterioridad a la depositaciéon de estos mantos.

AFLORAMIENTOS DEL GRUPO CHOIYOI FUERA DE LA
CUENCA NEUQUINA

Region de Aluminé —Huechulafquen

En la region cordillerana que se extiende desde el
lago Aluminé (38° 54°S) hasta poco al sur del Lago
Huechulafquen (39° 50°S) afloran plutones graniticos pér-
micos y también plutones graniticos cretacicos (Latorre et
al. 2001). Debido a la similitud litoldgica entre ambos gru-
pos de plutones no es facil distinguir unos de otros, por lo
cual hay cierta confusidon en cuanto a la relativa abundan-
cia de cada grupo. Para ello seria necesario levantar un
detallado mapa de ambos batolitos y sobre esta base
datar los plutones identificados en el mapa.

Los plutones pre-Tridsicos fueron agrupados por Tur-
ner (1965a; b) en la Fm. Huechulafquen. Algunas edades
Rb-Sr de los afloramientos del rio Aluminé, entre Aluminé
y Rahue y poco mas al sur de esta localidad indican eda-
des del Pérmico Temprano, equivalentes a otras localida-
des de la provincia Choiyoi en Neuquén. Los afloramien-
tos estudiados no presentan deformacién ductil y se ha-
Ilan cubiertos mediante discordancia erosiva por la Fm.
Aluminé (Turner 1965b). Varela et al. (1994) obtuvieron una
is6crona compuesta por 11 muestras de roca total de dio-
ritas y granodioritas, de 2855 Ma (Rb-Sr, Ri = 0,70571+0,0006),
valor acorde con los de la dorsal de Huincul y los de la
cordillera del Viento. Asimismo, Lucassen et al. (2004) ob-
tuvieron dos edades separadas en dioritas, de 29916 Ma
(Ri = 0,70524+0,00019) y 299+7 Ma (Ri = 0.70537160), median-
te analisis de roca total con sus minerales.

Regidn entre los rios Collon Cura y Limay

Entre el rio Collén Cura y Piedra del Aguila afloran los
asomos mas septentrionales de las metamorfitas de la
Fm. Cushamen (Volkheimer 1964) y granitoides deforma-
dos a no deformados de la Fm. Mamil Choique (Sesana
1968), inicialmente definidas en las comarca de Cushamen
y Rio Chico y luego extendidas a toda la franja occidental
del Macizo Norpatagdnico. Los protolitos igneos de estas
unidades fueron datados en el Devénico, Carbonifero y
Pérmico, llegando hasta el Pérmico Temprano la edad de

los granitoides deformados (Lucassen et al. 2004; Varela et
al. 2005; Pankhurst et al. 2006). Un granitoide que aflora en
las cercanias de Piedra del Aguila arrojé una edad U-Pb
SHRIMP de 290+3 Ma (Pankhurst et al. 2006), compatible con
la edad de la provincia Choiyoi.

DISCUSION

En la provincia del Neuquén los afloramientos de la
provincia magmatica Choiyoi tiene escasa extensién por-
que la subsidencia de la cuenca Neuquina los ha oculta-
do. Solamente en la cordillera del Viento y en las sierras
de Chacaico y Chachil han sido exhumados durante la eta-
pa compresiva que formd la faja corrida y plegada del Agrio
(Cretécico Tardio). En la dorsal de Huincul, en cambio, los
granitoides pérmicos no fueron afectados por la subsi-
dencia de la cuenca, conformando un relieve positivo. Fue-
ra de la cuenca, los mejores afloramientos se encuentran
en la faja que se extiende entre Aluminé y el lago Huechulaf-
quen. En esta region, la intrusién del batolito cretdcico y el
vulcanismo paledgeno y nedgeno dificulta la delimitacion
de la provincia magmatica Choiyoi.

Las dataciones radimétricas han comprobado que el
maximo de la evolucidn magmatica abarcé el lapso 285 -
258 Ma, en armonia con el resto de esta provincia magma-
tica. La edad entre 313 y 315 + 1,6 Ma proporcionada por
Garrido et al. (2008) para el porfido de cobre la Voluntad
sugiere el comienzo de este magmatismo en el Carbonife-
ro Tardio, probablemente sincrénico con la fase orogénica
San Rafael.

La evolucidn litolégica y geoquimica de los aflora-
mientos del Neuquén no difiere de la evolucién general
de la provincia Choiyoi, caracterizada por un Choiyoi Infe-
rior (285-260 Ma), mesosilicico, con una impronta calco-
alcalina definida (Llambias & Sato 1995; Gregori et al. 1996;
Casé et al. 2008; Martinez 2005) y un Choiyoi Superior (260-
250 Ma), silicico, que se aparta de las series calco-alcali-
nas por la abrumadora abundancia de monzogranitos, gra-
nitos alcali-feldespaticos y sus equivalentes efusivos rio-
liticos. Llambias & Sato (1995) y Casé et al. (2008) caracteri-
zaron a estas series como transicionales a alcalinas, im-
plicando la disminucién de la actividad tectdnica propia
de un ambiente post-orogénico tardio o de fin de ciclo
tectonomagmatico.

En los sectores donde la provincia Choiyoi se desa-
rrollé en el antepais, como ocurre en las provincias de La
Pampa (Llambias et al. 2003) y Buenos Aires (Gregori et al.
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2003) se ha reconocido una progresiva tendencia de los
terrenos a la cratonizacion, que implica la rigidificacidon
de la corteza y la disminucion del gradiente geotérmico,
este ultimo evidenciado por la ausencia de actividad mag-
matica posterior. Es en este sector del antepais donde las
rocas exhiben una débil tendencia alcalina y peralcalina.

En la provincia del Neuquén y sur de Mendoza, la
inestabilidad de la corteza y los elevados gradientes geo-
térmicos que ocurrieron durante la evolucion de la provin-
cia Choiyoi se mantuvieron hasta la actualidad. Por esto,
sobre la provincia magmatica Choiyoi se instalé entre el
Tridsico Medio y el Jurdsico Temprano un periodo de ex-
tensién que excedié al margen activo continental, afec-
tando al antepais y al interior del continente (Uliana et al.
1989). En Neuquén la actividad volcanica durante este pe-
riodo de extension fue abundante, y cubrié gran parte de
la provincia Choiyoi, apoyandose sobre la madura superfi-
cie de erosidn Hudrpica, la cual fue fracturada por el desa-
rrollo de los profundos rifts (Llambias et al. 2007) durante
distintas épocas entre Tridsico Medio y el Jurasico mds
Temprano.

Poco se conoce acerca del origen de los magmas sili-
cicos del Choiyoi Superior. Debido a su abundancia se des-
carta un origen por diferenciacién magmatica a partir de
los magmas mesosilicicos del Choiyoi Inferior o inclusive
de magmas maficos provenientes de la astendsfera. La
ausencia de magmas maficos en superficie, que por su
baja viscosidad deberian haber llegado sin dificultad, in-
dica que jugaron un papel poco importante en el origen de
los magmas silicicos. Asimismo, la prolongada duracién
de la actividad magmatica silicica, de aproximadamente
10 Ma, sugiere un proceso de larga duracién, con condicio-
nes tectdnicas favorables para el ascenso del magma, que
como cualquier fluido requiere de una permeabilidad
adecuada. Para explicarla, Llambias & Sato (1995) invoca-
ron un proceso de extension relacionado con el colapso
del orégeno originado durante la fase San Rafael, exten-
sién que sélo afecta la corteza superior.

La finalizacion del ciclo magmatico Choiyoi coincide
segun Llambias et al. (2007) con la finalizacidn del ciclo
tectonomagmatico gondwanico, para dar comienzo duran-
te el Tridsico medio al ciclo Andino. Este cambio tiene
dimension regional puesto que se observa a lo largo de
los Andes hasta Colombia y como muchos procesos geolo-
gicos no es estrictamente sincrdnico, abarcando gran par-
te del Tridsico.
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