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RESUMEN. El &reade estudio se hallaen lazonade Tocota, inmediatamente al este delaCordillerade Olivares, en el borde oriental
delaCordilleraFrontal, provinciade San Juan. En ella se encuentran unidades igneas'y sedimentarias del ciclo gondwanico, las que
fueronintruidasy cubiertas en relacion discordante por cuerpos subvol canicosy vol canicos asignados anteriormente al ciclo andico
en sentido amplio, los cuales constituyen el principal objeto del presente estudio. Estos cuerpos han sido mapeados a fin de poder
caracterizarlos adecuadamente, en el contexto estratigrafico de la region. Los afloramientos de interés han sido reconocidos en el
cerro Bolay alrededores, donde se observan distribuidosirregularmente, cubriendo un &reasuperior a5 km?. Lasrocas, de coloracién
grisclaray composicién andesitica- fenoandesitica, presentan estructuras de domo y colada. Estos afl oramientos serian correl acionables
con la unidad volcanica Pircas (Mioceno), la que aflora al oeste, y conformarian un evento magmatico posterior a de porfidos de
diferente composicion situados tanto en el arroyo Chita como en el cerro Divisadero. La extension del area involucrada, la
uniformidad litoldgica, €l bajo grado de alteracién y una edad radimétrica obtenida por el método K/Ar, fueron considerados para
proponer a estas volcanitas como una unidad litoestratigrafica de edad miocena superior, con la denominacion de Andesita Cerro
Bola
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ABSTRACT. Cerro Bola Andesite: New unit linked to the Miocene magmatism of the Olivares Cordillera, San Juan (30°35’ S
68°30" W). The study areais located in the region of Tocota Creek, close to the Cordillera Olivares, eastern border of the Frontal
Range, San Juan province. In this place, igneous and sedimentary units belonging to the Gondwanic cycle, were recognized. These
units were intruded and unconformably covered by subvolcanic and volcanic bodies, which were commonly referred to the Tertiary
or Andean cycle. The study of these bodiesisthe main proposal of thiswork. These bodies had been mapped in order to characterize
them properly in the regional stratigraphic context. The main outcrops were recognized in the Bola Hill and surroundings, where
they are irregularly distributed, covering an area greater than 5 km?. Dome and lava flow structures are present with the light gray
andesite - phenoandesite rock. These outcrops can be correlated with the Pircas volcanic unit (Miocene), to the west, and could be
further related to other porphyry bodies of different composition, situated both in Chita Creek and in Divisadero Hill. The
extension of the area, lithological uniformity, the low alteration and a K/Ar radiometric age were considered, in order to propose
these subvolcanic and volcanic bodies as a new lithostratigraphic unit, Upper Miocene in age, denominated “ Cerro Bola Andesite”.
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Introduccion

Lazona de estudio se ubica unos 200 km al noroeste de la
ciudad de San Juan, a oeste de la estancia Tocota, y fue reco-
rrida, en épocas de verano, en el marco de unabeca deinves-
tigacion del CONICET, laque tuvo como fin conocer lageolo-
giay mineralizacion metaliferadel distrito minero Tocota.

En esta zona aflora un conjunto de cuerpos volcanicos de
composicion mesosilicica (Fig. 1) que, através del presente
trabajo, se propone incluir en una unidad litoestratigrafica del
ciclo Andico, de comprobada extensién regional en € ambito
delaCordilleraFrontal. LIambiasy Malvicini (1966), asigna-
ron una edad terciario — cuaternario para estas rocas, que
intruyen y apoyan discordantemente sobre las rocas
paleozoicas igneas o0 sedimentarias, conservando sus rasgos
estructurales. T.E.A. (1968) cita unadistribucion regional bas-

tante amplia de las unidades volcanicas del ciclo nedgeno en
la CordilleraFronta, sin dar demasiadas precisiones acercade
sus relaciones estratigraficas. Posteriormente, Bastias (1991)
menciona una importante extension de eventos efusivos
intrusivos como Grupo Olivares, que ocupan €l intervalo
Oligoceno-Pleistoceno y cuyos principal es afloramientos se
encuentran en la Cordillerade Olivares. En los relevamientos
efectuados por Laraet al. (1993 a, b) y Wetten (1995, 1998) se
aprecialadistribucion de las vol canitas terciarias tanto a esca
lade distrito minero como asi también regiona. En generd, los
citados afloramientos fueron considerados como simples ma-
nifestaciones vol canicas asignadas al Terciario en sentido
amplio. A partir de las observaciones de Wetten (1998), surge
laintencion de caracterizar a estas rocas vol canicas como un
conjunto de afloramientos igneos identificables en espacio y
tiempo como una unidad litoestratigrafica con atributos pro-
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Figura 1: Ubicacién geogréficay geologia del area de estudio
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Figura 2: Perfil geol6gico esquematizado

pios. El presente trabajo ha sido orientado a este dltimo fin,
mediante el apoyo de datos de campo, laboratorio y de corre-
lacion estratigréfica.

M etodologia

Durante las tareas de camparfia se obtuvieron muestras
petrogréficas de todas | as unidades litol 6gicas para compl etar
los datos del &reade estudio (Figs. 1y 2). Lainterpretacion
de fotos aéreas, a escala 1:12500, fue Util para el mapeo
geol6gico delazonaaedafiaa arroyo Tocota. Luego, € em-
pleo de unaimagen Landsat TM falso color compuesto aes-
cala 1:100.000, procesadaen lasbandas 1, 4y 7, permiti6 esta-
blecer la continuidad y extension de las vulcanitas en € resto
del area, dado el contraste de las reflectancias espectrales
entre éstas y las rocas de cgja, acorde con lo sefialado por
Wetten (1997).

Geologia
Generalidades

Desde el punto de vista geoldgico regional, la Cordillera
Frontal comprende principal mente depdsitos neopal eozoi cos

que se asientan mediante discordancia angular sobre un basa
mento de edad proterozoica media, expuesto en |os cordones

/‘ Rumbo y buzamiente de esfratos
™~ Fracturacion
S Mina/ Distrito Minero

del Platay del Portillo, en la provincia de Mendoza (Ramos
1999), o hien sobre rocas sedimentarias del Paleozoico inferior
fuertemente tectonizadas y diagenizadas, del Grupo Ciénaga
del Medio (Amosy Marchese 1965; en Caminos 1979), como
ocurre con €l segmento andino en la provincia de San Juan.
LaFormacion Cerro Agua Negra (Polanski 1970) es una uni-
dad sedimentaria de ambiente marino, del Carbonifero-
Pérmico, con una gran distribucién en laregion andina consi-
derada. Estaformacion estaintruida por granitoides del ciclo
magmatico gondwanico (Llambiasy Sato 1990), de edad
pérmica, en su mayoria granodioritas, con granitosy tonalitas
y ademas, sus diques asociados, todos correspondientes al

Plutén Tocota (Cuadro 1). Las deformaciones acaecidas prin-
cipamente en & Pérmico medio, atribuidas alafase orogénica
San Rafael, dieron como resultado una intensa deformacion
en parte penetrativa, en las rocas pal eozoicas, que quedaron
cratonizadas a final de este periodo (Ramos 1999). Entre los
productos volcanicosy piroclasticos se destacan los del Gru-
po Choiyoi (Ralleri y Criado Roque 1970), los que congtituyen
un extenso plateau volcanico y que probablemente deben su
origen aestructuras norte-sur, propias de lafase San Rafael y
la subsecuente fase distensiva (LIambias y Sato 1990). Todala
secuencia esta afectada por volcanitas del ciclo andico (Figs.
1y 2), yaseapor intrusion de cuerpos subvol canicos como
asi también por derrames en superficie (LIambiasy Malvicini

1966). Finamente, suprayace un relleno moderno aluvial y
meaterid gleciar.

Cabe destacar ademés, en lazonade interés, lapresenciadel
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Cuadro 1: Distribucion de unidades geol6gicas y relacion estratigrafica entre la Andesita Cerro Bolay la unidad Pircas.

Era Periodo Epoca Grupo/Unidad Caracterizacion litologica
Holoceno Relleno aluvial y coluvial
3 Cuaternario | Pleistoceno Material glaciar y de pedimento
Q
N Plioceno . . Porfidos andesiticos y daciticos
S . Grupo Olivares Unidad v Y
& | Terciario i (TEA 1968, Pircas Cerro Bol Fenoandesitas
B Aparicio 1984) (Bastias 1991) | -©ITo bola (Cerros Bola y de Los Pozos)
(Este trabajo)
Superior Grupo Choiyoi Ignimbritas andesiticas a daciticas
(Quartino y Zardini 1967) Sedimentitas
Diques mesosilicicos
g | Pérmico Plutén Tocota Granito La Fraguita
2 ) (Llambias y Sato 1990) (Rodriguez et al. 1996)
2 Inferior Brechas, Tonalita del Leoncito y
E granodioritas.
Fm. Cerro Agua Negra (Polanski 1970) Areniscas cuarzosas y lutitas
Carbonifero Superior

distrito minero Tocota, compuesto por labores de tipo galeria,
de pequeiia envergadura, indicativas de la explotacion llevada
acabo desde vetas durante € periodo 1945-1952, con € obje-
to de extraer arsénico (Kittl y Bellio 1946). En afios recientes,
el distrito fue investigado mediante sondeos exploratorios
con €l fin de determinar reservas geol dgicas por oro (Wetten
2000).

Unidades del Paleozoico superior
Formacién Cerro Agua Negra

Eslaunidad estratigrafica méas antigua reconocida en €l
area. Esta constituida, en forma predominante, por pelitas
(limoarcilitas y fangolitas), areniscas medianas a gruesas y
escasos conglomerados, cuya coloracion variaentre el grisy
el verde oscuros. En cuanto a su composicion se destacala
presencia de abundantes granos de cuarzo, con tamarios en-
tre 0,10 y 0,50 mm, y proporciones subordinadas de biotita,
anfibol, plagioclasas, circon y opacos (cominmente pirita).
Delgadas guias de cuarzo post-formacionales cortan los aflo-
ramientos. También suelen presentarse hornfels, en e contac-
to con rocas igneas. L as alteraciones observadas son del tipo
propiliticay filica con intensidad moderada. Llambiasy Sato
(1990) efectuaron un relevamiento regiona en € que conside-
raron los datos de Gonzélez (1981), por lo queincluyeron esta
formacion en € lapso Carbonifero superior-Pérmico inferior.

Tonalita del Leoncito (Rodriguez Fernandez et al. 1996)

Lastonalitas se han reconocido en la porcién suroeste (Fig.
1), donde se hallan frecuentemente intruidas por granitosy,
también, como xenolitos dentro de lamasa granitica. Se desta-
can por su tonalidad gris oscura, grano medio agrueso y una
composicion de cuarzo, feldespatos (con predominio de
plagioclasas) y biotita como € mineral accesorio mas abun-
dante.

Granodioritas

En laporcién norte del Pluton Tocota las granodioritas ad-
quieren una ampliadistribucién y solo se ven afectadas por
diques de poérfido andesitico y cuerpos de brecha
neopal eozoicos y escasos intrusivos subvol canicos tercia-
rios. En general se presenta précticamente inalterada; con tex-
turagranular y compuesta por plagioclasas,escaso feldespato
potésico y cuarzo como minerales principales, biotita abun-
dante (més del 15 %), hornblenda, piroxeno, apatito, titanitay
circén como accesoriosy pistacita como producto de altera-
cion. Linaresy Llambias (1974) obtuvieron en forma preliminar,
y por medio de una datacion K-Ar, unaedad de 275 + 15 Ma;
luego, Llambiasy Sato (1995) determinaron por Rb/Sr, una
edad de 267-269 Ma sobre roca total-biotita.

Granito La Fraguita (Rodriguez Fernandez et al. 1996)

Esta unidad se distribuye ampliamente en laregion de estu-
dio. Esta constituida por granitos y microgranitos que fre-
cuentemente intruyen rocas granodioriticas, tienen dimensio-
nes de decenas de metros, que en ocasiones superan la cente-
nade metros (Rodriguez Fernandez et al. 1996). Su localidad
tipo estd en laquebrada La Fraglita (Fig. 1). Los granitostie-
nen una composi cin monzogranitica predominante.

Exhiben una textura granular, con cuarzo, feldespato
potasico y plagioclasas como minerales esenciales, horn-
blenda, titanita, epidoto y mineral es opacos como accesorios
y turmalina como un producto deutérico.

Diquesdel Pluton Tocota

Los diques presentes, tanto en lazona del arroyo Tocota
como en lade LaFraglita, poseen unaorientacion NNE, para-
lelaalade Pluton Tocotay tienen longitudes desde metros a
decenas de metros. Se trata de diques de composicion
dominantemente andesitica, con alteraciones deutérica e
hidrotermal (propilitica, potésicay filica).



Cuerposdebrecha

A estos cuerpos se los vincula con la actividad poéstuma del
emplazamiento batolitico. En general son de geometriairregu-
lar, con diametros de algunas decenas de metros, composicion
cuarzo - turmalinicay contactos netos con las cgjas. Comun-
mente invaden la roca huésped mediante delgadas inyeccio-
nes.

En los alrededores del arroyo Tocota las brechas afloran de
modo disperso, tienen tamafios reducidos y disefio mas o
menos tabular. El mayor de |os afl oramientos posee formata
bular o de“dique de brecha” y esde génesis hidrotermal (Lara
et al.1993a), el material intersticial esta compuesto mayo-
ritariamente por cuarzo, turmalinay jarosita, con arsenopirita,
oxidos de hierro, clorita, epidoto (pistacita), circony rutilo en
forma subordinada. En menor proporcion, se identificaron
brechas defalla

Productos efusivos terciarios
Grupo Olivares

Bastias (1991) interpreta, en base a una nomenclatura suge-
ridapor T.E.A. (1968) y Aparicio (1984), que pertenecen aeste
grupo los porfidos andesiticos que afloran en € norte, donde
intruyen y apoyan discordantemente sobre rocas carbonosas
neopal eozoicas (arroyo Chita) y sobre unidades permo-
tridsicas del Grupo Choiyoi en € rio Las Lefias (a SO dd ara
de estudio). Ademas, el Grupo Olivares incluye la unidad
Pircas (Bastias 1991), la que esta conformada por stocksy di-
ques de composiciones andesiticay dacitica, como asi tam-
bién por diques félsicos y granodioritas leucocréticas de la
zona de Poposa, localizadas hacia el oeste (Cordillerade
Olivares). Estos afloramientos corresponderian al Terciario
medio a superior e intruyen tanto ala secuencia volcanica
como al basamento subyacente. Por Ultimo, también estarian
incluidos en € Grupo Olivares |os afloramientos de andesitas
delos cerros Bolay de los Pozos (Grass et al. 1993 y Wetten
1998), por su cercania con aquéllos de las zonas de Poposay
Chitay dado que intruyen y suprayacen e mismo basamento
neopal eozoico.

Andesita Cerro Bola (nom. nov.)

Bajo esta denominacién se reline un grupo de afloramientos
subvolcanicos, relacionados genéticay estructuralmente, cu-
yos principal es afl oramientos se encuentran en los cerros
Bolay delos Pozos (Figs. 1y 2), como asi también algunos
asomos situados al norte de este Ultimo, proximos ala quebra-
da LosFrijoles (Fig. 1). Se propone asignar como localidad
geogréficatipo para esta nueva unidad ala estancia Tocota
(Cadigo Argentino de Estratigrafia 1992), desde la que se pue-
de acceder alos afloramientos.

L as tareas de mapeo revelaron que estas rocas intruyen
tanto alagranodiorita del Plutdn Tocota como alaFormacion
Cerro Agua Negra (Wetten 1998), mediante estructuras de
domo (cerro Bola) y de cuello volcanico (cerro de los Pozos)
favorecidas por zonas de fracturacion (flanco austral del cerro
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delos Pozos); ademés cubren la Formacién Cerro Agua Negra
amodo de coladas, sobre ambas margenes delaquebrada L ar-
ga(Fig. 1) y con un espesor variableentre 8y 10 m. En laver-
tiente occidental de esta quebrada el derrame se dispone en
discordancia angular y subhorizontal sobre las sedimentitas
carboniferas; en lavertiente oriental en cambio, se observan
disyuncién columnar en un cuello volcanico y coladas que se
distribuyen irregularmente, las que ademas muestran un espe-
sor bastante variable y pierden expresion topogréfica hacia el
este.

Lasrocas del cerro Bola consisten en fenoandesitas de co-
lor grisclaro, en genera sin aterar, con estructura porfiricay
pasta afanitica. Los fenocristales, abundantes, son esencial-
mente de plagioclasay hornblenda. De la descripcion al
microscopio surge que latextura esinequigranular porfirica.
Esta compuesta por fenocristales mayoritariamente sub-
hedrales de plagioclasa, deshomogeneizados, zonados 'y
maclados segiin ley de Periclino, feldespato alcalino en menor
proporcion, pero del mismo tamafio. Algunos fenocristales de
plagioclasa son poikiloblasticos con inclusiones de
hornblenda, en ocasiones presentan fracturacion. Los
maficos, de menores dimensiones, estan representados por
hornblenda principalmente y escasabiotita. Los anfiboles son
subhedrales, algunos zonados, y con inclusiones de opacos.
El cuarzo es muy escaso. En general laroca es bastante fres-
ca, no presenta alteracion en los fenocristales. La pasta es
microgranular fel sofirica, compuesta por cuarzo, feldespato y
opacos, se observan sericita, guias de oxidaciéon y vidrio
intersticial. Los mineral es accesorios son apatito, epidoto y
opacos.

Por otra parte, |as rocas aedafas a cerro de los Pozos pre-
sentan una estructura similar y composicion andesitica, con
fenocristales de plagioclasas y de anfibol (hornblenda) y muy
escasa biotita como méficos. Los tamafios de los fenocristales
son variables entre 0,1y 2 mm, tienen liberacion abundante
de opacos en los bordes de los cristales. Las plagioclasas se
hallan corroidas, muestran maclas de Carlsbad y polisin-
téticas, escasa zonadidad y alteracién de tipos calciticalevey
sericitica subordinada. Los anfiboles denotan unaincipiente
cloritizacion. Lapastaesfluida en parte, se presentacomo un
mosaico formado por tablillas de plagioclasas inmerso en una
base criptocristalina argilitizada en parte y con diseminacion
fina de minerales opacos pulverulentos, hay escasa clorita
intersticial. En conjunto la alteracion que se aprecia es
propiliticadeintensidad leve.

Resultados isotopicos (Andesita Cerro Bola)

En el cerro Bola se obtuvo una muestra, cuya datacién
radimétrica sobre rocatotal y por € método K/Ar, realizadaen
loslaboratorios del INGEIS (muestra AK N° 3728), arrgj6 los
siguientes resultados:

Contenido de potasio: 157%
Concentracion K 4,686 108 mol/g
Concentracién “°Ar rad.: 0,241 108 mal/g
40Ar atmosférico: 69,50%

Error delaedad: 350%

Edad: 8,80+ 0,3Ma
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Manifestaciones efusivasdel Miocenol.s

En lazonade estudio y alrededores se halla un conjunto de
cuerpos igneos dispersos, en una extension de mas de 10 km
en direccién N-S. Entre éstos cabe citar los porfidos
andesiticos que afloran inmediatamente a norte delazona de
estudio, en ambas margenes del arroyo Chita(Laraet al. 1993
b); los aglomerados volcanicos y basaltos de la Cordillerade
Olivares (T.E.A. 1968) y los afloramientos de dacitadel cerro
Divisadero (Leveratto 1976).

El cerro Divisadero se ubica al sureste de lalocalidad de
Tocotay afloraamodo de neck (Fig. 1) en los [lanos homé-
nimos; esta constituido por un poérfido dacitico gris claro,
maci zo, con textura fluidal y con fenocristales de plagioclasa,
feldespato potésico y, segun Leveratto (1976), con cordieritay
biotita como mineral es accesorios. Este afloramiento no evi-
dencia en superficie relaciones de intrusién con respecto aro-
cas mas antiguas. El andlisis de los is6topos K/Ar, sobre
feldespato potasico, dio unaedad de 18,3 +6 2,50 Ma, seglin
el citado autor. L os porfidos andesiticos que afloran inmedia-
tamente a norte del area de estudio, en ambas margenes del
arroyo Chita, arrgjaron unaedad de 11,70 +6 0,30 Ma. (Linares
y Gonzdez 1990).

Cabe citar la presencia de manifestaciones vol canicas situa-
das hacia el noroeste, en laregion que comprende las altas
cumbres de la Cordillerade Olivares y de las Cabeceras del
Valedd Cura(Fig. 1). Taesrocas han sido identificadas como
andesitas mio-pliocenas, corresponden a efusiones principal-
mente mesosilicicas que podrian representar la continuacion
durante el Mioceno Tardio y el Plioceno Temprano, del
volcanismo que generd la Formacion Cerro Tortolas, aunque
con una actividad magmética decreciente (Mdliziaet al. 1997).

Conclusiones

L os afloramientos mapeados de la nueva unidad propuesta
selocaizan en € norte del Plutdn Tocotay en su parte central,
corresponden a domos volcanicos y sus derrames rel aciona-
dos, que se apoyan discordantemente sobre sedimentitas del
basamento neopal eozoico. Segun los resultados obtenidos de
la datacién, se propone asignar a estas rocas una edad no
mas antigua que el Mioceno superior (Tortoniano) (IUGS-
1989). Talesrocas estarian vinculadas a volcanismo delafase
Quechua, del Mioceno medio a superior hasta el Plioceno
(Bastias 1991), forman parte del extendido magmatismo efusi-
vo delaCordillerade Olivaresy su periferiay, en consecuen-
cia, del Grupo Olivares. Ademés de poseer caracteristicas es-
tructurales y composicionales bien marcadas, cubren un &rea
de aproximadamente 25 km?; por ello se propone asignarles
jerarquia de unidad litoestratigrafica, con la denominacion in-
formal de Andesita Cerro Bola, derivadadel cerro homénimo
dado que éste se hallainmerso en € areade los afloramientos
volcanicos (Cédigo Argentino de Estratigrafia 1992).

En cuanto alas relaciones estratigréficas, es muy probable
que la citada unidad vol canica tenga como equivalentes
cronol 6gicos alas primeras manifestaciones del magmatismo
que dieralugar, por una parte, ala unidad Pircas (Bastias
1991), del Mioceno aPlioceno, lacud afloraenlaCordillerade

Olivaresy zonas periféricas, con composiciones de porfidos
andesiticos y daciticosy, por otra, alas andesitas de laforma-
cién Cerro Toértolas, ubicadas hacia el nortey en € limite con
Chile. LaAndesita Cerro Bola, de esta manera, seriaunadelas
més modernas dd ciclo terciario en € borde orienta dela Cor-
dilleraFrontd.
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