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RESUMEN

El extremo sur de la cordillera del Viento esta constituido en mayor parte por las secuencias volcanicas que conforman el basamento de
la cuenca Neuquina. Las rocas mas antiguas corresponden a sedimentitas de la Formacién Huaraco del Grupo Andacollo de edad carbo-
nifera superior. Después de haber sido plegadas por la fase orogénica San Rafael en el Pérmico Temprano, estas sedimentitas fueron intrui-
das por plutones pérmicos de granodiorita y monzogranito junto con diques y domos de riolita. Las sedimentitas también fueron cubier-
tas en discordancia angular por ignimbritas rioliticas cogenéticas con los intrusivos. Se ha denominado a este conjunto de rocas igneas
como complejo volcanico-pluténico Huingancd, y por su edad pérmica se lo correlaciona con el Grupo Choiyoi, expuesto en las provin-
cias geoldgicas de Cordillera Frontal y Bloque de San Rafael. El Complejo Huingancé fue intensamente erosionado en el Tridsico
Temprano a Medio, labrandose una supetficie de erosién ondulada (discordancia huarpica) y exhumandose las cipulas de los plutones pér-
micos. Sobre esta superficie de erosion se deposito la Formacién Cordillera del Viento (ex Choiyoilitense de Groeber), compuesta por una
secuencia mayormente volcanica, con composicién andesitica a riolitica y espesores de hasta 1.300 metros. A continuacién se depositd en
discordancia la Formacién Milla Michicé, constituida por basaltos, andesitas basalticas y escasas riolitas, dispuestos en mantos bien estra-
tificados con un espesor de hasta 200 metros. Seguidamente se acumul6 la Formacién La Primavera de edad pliensbachiana, sobre una
superficie irregular que se relaciona con la fase diastréfica Rio Atuel. La Formacion La Primavera, que es la unidad mds antigua del Grupo
Cuyo, estd compuesta por sedimentitas marinas y lavas basalticas en la base e ignimbritas rioliticas en los niveles superiores. El espesor de
esta unidad varfa desde unos pocos metros hasta 400 metros. Esta tltima unidad es cubierta en aparente concordancia por la Formacion
Los Molles, constituida en la base por calizas que son cubiertas por pelitas negras y areniscas depositadas en un régimen turbiditico. En la
base de esta unidad se intercalan lentes de lahares andesiticos y otros depésitos producidos por flujos hiperdensos.

La discordancia huarpica marca la transicion entre la etapa de pos-orogénesis, durante la cual se desarroll6 el Complejo Huinganco, y la
etapa de r4fling triasica, cuya fracturacion permitio el rapido ascenso del magma desde la astendsfera. La finalizacion de la etapa de rifling se
corresponde con la discordancia rioatuélica, que marca el comienzo de la ingresién marina cuyana. Las discordancias comprendidas entre
la Huarpica y la Rioatuélica son de menor jerarquia y sélo representan cambios en la velocidad de apertura del 7/

Los atributos quimicos de las volcanitas estudiadas corresponden a las series calcoalcalinas con moderado a alto contenido de Mg# y
pobres en potasio. El enriquecimiento de elementos incompatibles es muy bajo, indicando que el grado de fusiéon fue moderado a alto y
la contaminacion con elementos corticales fue pobre. Por estas caracteristicas se propone que las volcanitas tridsicas formaron parte del
arco volcanico correspondiente a los complejos de subduccién-acrecion tridsicos situados en la cordillera de la Costa de Chile al sur de los
38° S. Durante el Jurisico Temprano el volcanismo migré hacia el oeste, pasando de la etapa de 77fling a la etapa de extension en retroar-
co, tiempo en el cual se produjo la extendida ingresién marina del Grupo Cuyo. El grado moderado a alto de fusién que originé el arco
volcanico puede explicarse por la presencia de una anomalia geotérmica elevada que favoreci6 la ruptura de la litésfera en extension e
increment6 la magnitud del grado de fusion por descompresion. La disminucion del gradiente geotérmico a partir del Pliensbachiano
podria explicar la forma no lineal de la cuenca Neuquina en la provincia del Neuquén.

Palabras clave: Precuyano, Choiyoi, Pérmico, Tridsico, cordillera del V'iento, cuenca Neuguina.

ABSTRACT: Tectono-magmatic evolution during the Permian to the Early Jurassic in the Cordillera del VViento (37°05°S - 37°15°S): new geological and geoche-
mical evidences for the early stages of the Neuquén basin.
The southern extremity of the Cordillera del Viento is mainly composed of volcanic sequences, which form the basement of the Neuquén
basin. The oldest rocks are the sediments in the Huaraco Formation, Andacollo Group, of Upper Carboniferous age. After being folded
by the San Rafael orogenic phase during the Lower Permian, these sediments were intruded by granodioritic and monzogranitic plutons
along with dikes and domes of rhyolitic nature. They were then covered in angular unconformity by rhyolitic ignimbrites, which are co-
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genetic with the intrusives. The resulting volcanic-plutonic complex is suggested to be correlative with the Permian Choiyoi Group expo-
sed in the Cordillera Frontal and the Bloque de San Rafael geological provinces. This volcanic-plutonic complex was subjected to strong
erosion during the Early to Middle Triassic. The development of an undulated erosion surface (Huarpican unconformity) resulted in the
exposure of the cupolas of the plutons. This surface support the Cordillera del Viento Formation (ex Groeber's Choiyoilitense), which
consists of a volcanic sequence of andesitic to rhyolitic composition up to 1.300 meters thick. The next unit, the Milla Michicé Formation,
was also deposited unconformably. This unit is composed of bedded flows of basalts, andesitic basalts and rhyolites with thickness up to
200 meters. The succession continued with the unconformable deposition of the La Primavera Formation, which is the oldest unit of the
Cuyo Group. It is composed of marine sediments interbedded with basaltic flows at the base and rhyolitic ignimbrites in the upper levels.
The thickness varies from a few meters up to 400 meters. The La Primavera Formation is covered in apparent conformity by the Los
Molles Formation, which has limestones at the base and contains pelites with andesitic lahar intercalations deposited in a turbiditic regi-
me.

Regionally, the Huarpican unconformity marks the transition between the post-orogenic stage when the Permian volcano-plutonic com-
plex was formed, and the Triassic 7iffing stage when extension allowed magmas to ascend rapidly from sublithospheric levels. The uncon-
formities that followed the Huarpican diastrophic phase are considered to be of minor hierarchy, and to only represent changes in the
velocity of the 77 opening. Chemicaly, the volcanic rocks belong to the calc-alkalines series, displaying moderate to high Mg# numbers
and the less altered rocks are potassium-poor. The very low incompatible elements entichments indicate that the mantle melting percen-
tages were moderate to high and that crustal contamination was minimal. Taking these characteristics into account, Triassic volcanic rocks
are proposed to have a volcanic arc associated with the subduction-related Triassic accretionary complexes found in the Chilean Cordillera
de la Costa at these latitudes. During the Early Jurassic, this volcanic arc migrated westward as the region passed from a riffing to a back-
arc extension stage, at the time in which the huge marine ingression of the Cuyo Group took place. The moderate to high amount of
mantle melting that gave rise to the volcanic arc magmas can be explained by an anomalous high geothermal gradient. Cooling of the area

affected by this gradient could explain the non-lineal shape of the Neuquén basin at this latitude.

Keywords: Precuyano, Choiyoi, Permian, Triassic, Cordillera del 1 iento, Neuguén basin.

INTRODUCCION

Durante el lapso comprendido entre el Pér-
mico Temprano y el Jurasico Temprano la
actividad magmatica en el margen activo del
continente de Gondwana entre los 35° y
39°S se caractetizé por su extraordinario
volumen y persistencia en el tiempo. Por
este motivo, en esta region las unidades es-
tratigraficas correspondientes a este lapso
estan constituidas mayormente por rocas
igneas y en menor proporcién por sedimen-
tarias.

Durante este lapso, de aproximadamente 80
millones de afios, finalizé la consolidacion
del continente de Gondwana, y comenzé su
desmembramiento, dando lugar a la forma-
ciéon de Sudamérica. Los procesos tectoni-
cos en el margen activo de Gondwana du-
rante esta prolongada etapa variaron desde
una intensa compresiéon en el Pérmico
Temprano hasta un periodo de fuerte ex-
tension durante el Tridsico Medio y Jura-
sico. La compresion pérmica temprana es
conocida como la fase orogénica San Rafael
(Azcuy y Caminos 1987), a la cual sucedié
un periodo de relajacién de los esfuerzos,
comuinmente denominado colapso orogé-
nico, que se extendi6 hasta el Triasico Tem-

prano, anterior al propuesto por Tankard ez
al. (1995) para explicar el origen de los rfis
triasicos. Durante este periodo se desarrollo
la provincia volcanico-pluténica Choiyoi
(Llambias y Sato 1995). En el Tridsico co-
menzé una etapa de 7ifling que comprome-
ti6 a todo el espesor de la litdsfera, exten-
diéndose hasta el Jurasico Temprano. Du-
rante este periodo comenzaron a configu-
rarse extensos y numerosos grabenes y he-
migrabenes (Charrier 1979; Uliana ez .
1989), cuyas fracturas profundas permitie-
ron el ascenso del magma desde la astenods-
fera, generando un intenso volcanismo que
rellené con diversos grados y etapas esos
depocentros. La transicion entre el periodo
de relajacién que sucedié al engrosamiento
producido por la fase orogénica San Rafael
y la etapa de 7iffing puede ser visualizada en
la superficie por una fuerte discordancia,
que la hemos correlacionado con la discor-
dancia huarpica propuesta por Azcuy y
Caminos (1987, p. 243) para la Cordillera
Frontal y Precordillera de Mendoza, quie-
nes estimaron su edad entre 230 y 220 Ma.
La transicién entre los esfuerzos extensio-
nales relacionados con el colapso orogénico
y los esfuerzos extensionales que afectaron
a la litésfera durante la etapa de 7zffing impli-

ca un cambio en el campo de los esfuerzos
residentes en la litésfera. Ambas etapas se
caracterizaron por una intensa actividad
magmitica, pero con propiedades diferen-
tes: durante el colapso orogénico la activi-
dad volcanica se desarrollé a partir de ca-
maras magmaticas superficiales, relaciona-
das con los grandes campos ignimbriticos
silicicos de la provincia Choiyoi y la forma-
cién de batolitos, mientras que durante la
etapa de rifting aparecen basaltos y rocas
mas silicicas poco evolucionadas, sugirien-
do que el magma se originé en el manto. Si
bien la evolucién tectonica y petrologica de
la provincia Choiyoi es bastante conocida
(Coira y Koukharsky 1976; Kay e /. 1989;
Llambias y Sato 1990; 1995; Mpodozis y
Kay 1992; Kleiman 1993; Llambias ef al.
2003), no sucede lo mismo con respecto a
la evolucién tectono-magmatica de las vol-
canitas tridsicas, lo cual dificulta la interpre-
tacion de las causas que produjeron el cam-
bio en la ubicacién de las fuentes magmati-
cas. Por tal motivo, el estudio geoldgico y
petrolégico de las volcanitas tridsicas con-
tribuye a comprender este cambio y a mejo-
rar sustancialmente el entendimiento de los
diversos procesos relacionados con la evo-
lucién del margen continental a esta latitud



entre el Pérmico y el Jurasico.

En el extremo sur de la cordillera del Vien-
to (Figs. 1y 2) estan expuestas todas las uni-
dades pérmicas, tridsicas y jurasicas, por lo
cual es ésta, sin duda, una excelente region
para obtener la informacién necesaria sobre
la naturaleza de los cambios tecténicos y
magmaticos acaecidos y asi inferir los acon-
tecimientos geoldgicos que tuvieron lugar
durante esta transicion. En este trabajo se
discuten las causas por las cuales la activi-
dad ignea a pesar de haber sido continua
durante este lapso, evidencia significativos
cambios en la ubicacién de las fuentes mag-
maticas. Nuestra conclusién preliminar es
que las camaras magmaticas que alimenta-
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pasar el magma. Todo este proceso se reali-
z6 en el margen activo del continente de
Gondwana, posiblemente relacionado con
la convergencia de la placa oceanica pacifi-
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ca con este ultimo y luego con el de Su-
damérica. Durante el Pliensbachiano la acti-
vidad ignea se extinguié en el centro de la
cuenca Neuquina, continuando en el borde
occidental durante todo el Jurasico.

ESTRATIGRAFIA

El alzamiento de la cordillera del Viento es
el resultado de la tecténica compresiva ter-
ciaria que permitié el ascenso de las unida-
des mas antiguas del noroeste del Neuquén
y sur de Mendoza. En el cuadro 1 se pre-

senta una sintesis de la estratigrafia de la
regién sur de la cordillera del Viento, com-
parandose los resultados obtenidos en este
trabajo con los de previos investigadores.
La figura 2 incluye un bosquejo geoldgico
de esa region, mostrando la distribucién de
las diversas unidades geoldgicas desde el
Grupo Andacollo emend. (Carbonifero Su-
perior), la unidad mas antigua aflorante,
hasta el tramo inferior del Grupo Cuyo
(Jurasico Temprano). En la figura 3 se mues-
tra un perfil columnar que esquematiza la

secuencia expuesta en la region.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la region estudiada. El rectangulo gris corresponde al mapa geo-

légico de la Fig. 2.
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GRUPO ANDACOLLO
(DIGREGORIO 1972, emend)

Zollner y Amos (1955) describieron las ro-
cas aflorantes en el faldeo occidental de la
cordillera del Viento como "Serie Andaco-
llo", dividiéndola en tres unidades en rela-
ciones mutuas de discordancia, a saber:
"Tobas Inferiores", Formacién Huaraco y
"Tobas Supetiores". Merced al hallazgo de
invertebrados marinos (braquiépodos) y
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plantas fésiles de la flora de Rbacopteris,
Amos (1972) asigné la unidad intermedia al
Catbonifero superior. Las otras unidades,
en las que nunca se encontraron fosiles,
fueron atribuidas con reparos al Carbo-
nifero, pudiendo alcanzar la inferior el De-
voénico y la superior los términos basales del
Pérmico. Digregorio (1972) y Digregorio y
Uliana (1980) reunieron a estas tres unida-
des dentro del Grupo Andacollo, en tanto
que Méndez ez al. (1995) renombraron a las
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Figura 2: Distribucién de las formaciones geoldgicas del extremo sur de la cordillera del Viento,
Neuquén, con énfasis en el periodo comprendido entre el Carbonifero Tardio y el Jurasico

Temprano.

Tobas Inferiores y a las Tobas Superiores
como Formaciones Arroyo del Torreén y
La Premia, respectivamente.

Esta terminologfa fue la que Rovere et 4.
(2004) adoptaron en la Hoja Andacollo,
aunque dejaron de utilizar el nombre de
Grupo Andacollo, en atencién a que sus u-
nidades constitutivas estin separadas por
discordancias. En este trabajo se mantienen
las Formaciones Arroyo del Torre6n y Hua-
raco como integrantes del Grupo Andaco-
llo, pero con caracter enmendado, ya que se
propone asignar la Formacion La Premia (=
Tobas Superiores) al complejo volcanico-
pluténico Huingancé por evidencias tecto-
no-magmaticas que se explican mas adelante.
La Formacién Arroyo del Torreon esta in-
tegrada por tobas y coladas rioliticas en los
niveles inferiores, aun no estudiadas en de-
talle, que pasan hacia arriba a areniscas
cuarzosas y a sedimentitas marinas peliticas.
El espesor estimado por Zollner y Amos
(1973) es de unos 1.500 metros. Por su par-
te, la Formacién Huaraco constituye una
unidad sedimentaria de aproximadamente
700 m de espesor, compuesta principal-
mente por lutitas y limolitas verde oscuro a
negro, con intercalaciones de bancos de
areniscas con fésiles marinos (braquidépo-
dos) y restos de plantas. Sobre la base de
estos hallazgos, Zollner y Amos (1955,
1973), Amos (1972) y Archangelsky y A-
rrondo (1966), adjudicaron esta unidad al
Carbonifero superior.

COMPLEJO VOLCANICO-
PLUTONICO HUINGANCO nom. nov.

Se propone la denominacién del epigrafe
para identificar unidades igneas extrusivas e
intrusivas aflorantes en las inmediaciones
de Huingancé y Andacollo, en la vertiente
occidental de la cordillera del Viento. Las
unidades extrusivas fueron descriptas en su
momento como Formacién La Premia
(Méndez ez al. 1995) y las intrusivas como
Granito Huingancé (Digregorio 1972). De
esta manera, se interpreta que el complejo
de referencia esta integrado por un ciclo {g-
neo cuyos afloramientos corresponden a la
transicién entre las intrusiones y las extru-
siones. Es de destacar que en superficie se
manifiestan solamente las ctupulas de los
plutones, estando asimismo posiblemente
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Figura 3: Perfil columnar de la secuencia expuesta en el extremo sur de la cordillera del Viento.

expuestas las rafces de aparatos volcanicos
complejos. Las volcanitas extrusivas apoyan
en discordancia angular sobre el Grupo An-
dacollo, en tanto que los intrusivos se em-
plazan cortando las estructuras plegadas del
mismo. Por su parte, el limite superior del
Complejo esta dado por la extensa superfi-
cie de erosion que lo separa de la Forma-
cion Cordillera del Viento, conocida como
discordancia huérpica (Fig 4).

La edad del complejo plutdnico-volcanico
Huingancd, queda claramente acotada entre
el Pérmico inferior hasta el Tridsico inferior
por el hecho de estar comprendido entre el
Grupo Andacollo (Carbonifero Superior) y
la Formacién Cordillera del Viento (Tria-
sico Superior). Tal asignacion cronolégica
resulta compatible como para establecer la
correlacién de este Complejo con el Grupo
Choiyoi (sensu Rolleri y Criado Roque 1970)

del Bloque de San Rafael y de la Cordillera
Frontal, que se extiende entre las mismas
edades.

a) Formacion La Premia (Méndez et al. 1995)
Esta constituida por un conjunto de unos
500 m de espesor compuesto por mantos
masivos de ignimbritas silicicas intensamen-
te soldadas gris verdosas a negras. Esta ex-
puesta sobre la margen izquierda del rio
Neuquén, aguas arriba de la quebrada del
arroyo Huemules, donde aparece frecuente-
mente cortada por diques de riolita - porfi-
do riolitico (Fig. 5a), probablemente rela-
cionados con la intrusion de los cuerpos de
monzogranito del Granito Huinganco.

Segun lo puntualizaron Zoéllner y Amos
(1955; 1973), la Formacién La Premia se
asienta en discordancia angular sobre las
sedimentitas de la Formacién Huaraco. Se

estima que esta discordancia es el resultado
de la accién producida por la fase orogéni-
ca San Rafael. A su vez, en algunas localida-
des al norte de Huingancé estas ignimbritas
rioliticas estin cubiertas por las brechas an-
desiticas de la Formacién Cordillera del
Viento. En consecuencia, por estas eviden-
cias se propone incluir también en esta uni-
dad a los "Pérfidos Cuatciferos Supetiores"”
que Zollner y Amos (1973) cartearon al
norte del arroyo Chenque Malal. Estos au-
tores adjudicaron con reservas esta unidad
al Carbonifero, consignando que su edad no
puede fijarse con certeza ante la ausencia de
tosiles. En este trabajo, por su posicién en
secuencia y relaciones estratigraficas, se la
asigna al Pérmico pudiendo alcanzar even-
tualmente el Tridsico Temprano.

b) Granito Huingancd (Digregorio 1972)

Esta unidad, bien expuesta en las vecinda-
des de Huinganc6 donde abarca una super-
ficie de unos 24 km’, esta integrada por plu-
tones de granodiorita y de monzogranito a
los que se asocian domos subvolcanicos
rioliticos (Digregorio 1972, Zollner y Amos
1955, 1973, Llambias 1986). Las granodio-
ritas estin compuestas por plagioclasa, fel-
despato potasico, anfibol, biotita y cuarzo.
Contienen abundantes inclusiones micro-
granulares maficas y se encuentran atravesa-
das por diques maficos integrados por pla-
gioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno, esca-
sa biotita, apatita acicular y mineral opaco.
Sin embargo, estos diques no afectan a la
Formacién Cordillera del Viento, por lo
cual se los relaciona con la intrusién de la
granodiorita. También contienen inclusio-
nes metamérficas de pocos centimetros,
revelando la presencia de un substrato
metamorfico no expuesto. Los afloramien-
tos del plutén de monzogranito se encuen-
tran entre los arroyos Rahue Co y Las Man-
zanas y tienen una extension de 1,5 km?
Los monzogranitos intruyen al Grupo An-
dacollo, previamente deformado, con con-
tacto neto y contienen pendants de esta uni-
dad. Conforman un cuerpo leucocritico
con escasa biotita y muscovita, el cual esta
atravesado por delgados diques sin-magma-
ticos apliticos, con nucleos pegmatiticos.
Por la abundancia de estos cuerpos, se infie-
re que los afloramientos corresponden a
una cupula rica en volatiles de un plutén de
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Figura 4: Panorama del flanco occidental de la cordillera del Viento visto desde Andacollo. 1, Grupo An-
dacollo (Carbonifero Superior); 2, granodioritas y granitos del complejo volcanico-pluténico Huingancéd
(Pérmico); 3, Formacion Cordillera del Viento (Tridsico Superior); 4, supetficie de erosion elaborada duran-
te la fase diastrofica Hudrpica (Tridsico Temprano a Medio).

mayor extensiéon. No se observaron contac-
tos con la granodiotita, por lo cual no se co-
noce la edad relativa. Los domos de riolita
se encuentran en las vecindades de la plan-
ta de concentracion minera en los arroyos
Huaraco y El Torreén e intruyen a la For-
macién Huaraco (Llambias 1986). Su com-
posicion es leucocratica, con escasa biotita,
estimada en 4 % de la composicion de los
fenoctistales, que representan el 40 % de la
roca. La pasta es esferulitica por desvitrifi-
cacion.

Los cuetpos pluténicos del Granito Huin-
ganco estan cubiertos en discordancia por
las volcanitas de la Formacién Cordillera
del Viento, cuya edad, adjudicada al Tridsico
Supetior potr Groeber (1946), limita su edad
mas joven. Se conocen, ademds, algunas da-

Figura 5: a) Diques de riolita del comple-
jo volcanico-pluténico Huingancé cortan-
do las ignimbritas rioliticas del mismo
complejo. Faldeo occidental de la cordi-
llera del Viento en el arroyo Chenque
Malal, al norte de Huingancé. b)
Conglomerado apoyado en discordancia
sobre una granodiorita pérmica (no visi-
ble en la fotografia) del complejo volcani-
co-pluténico Huingancé, arroyo Huaraco.
¢) Basaltos de la Formacién Milla
Michicé6 (MM) apoyados sobre una super-
ficie meteorizada elaborada en andesitas
basélticas de la Formacién Cordillera del
Viento (CV). Pocos kilémetros al este de
La Primavera. d) Seccién media superior
de la Formacién La Primavera, al norte
de la estacién de bombeo del gasoducto.
Ignimbrita (Ign) riolitica con marcada
laminacién interna intercalada entre are-
niscas y pelitas que incluyen valvas de
moluscos marinos. El martillo en el cen-
tro del circulo da la escala. e) Perfil que
se encuentra por encima de la fotografia
c. Se observa la discordancia rioatuélica
entre las Formaciones Milla Michicé
(MM) y La Primavera (LP). Esta dltima
pasa hacia arriba a la Formacién Los
Molles (LM). f) Base de la Formacion
Los Molles, caracterizada por bancos de
caliza con estratificacién planar.



taciones K-Ar de la unidad, que arrojaron
para un domo riolitico valores de 260 = 10
Ma (Llambias 1986) y para plutones de gra-
nodiorita de 287 + 9 Ma (Suarez y De la
Cruz 1997). Por su parte, en el norte de la
cordillera del Viento se obtuvieron edades
de 259 + 18 Ma (JICA, 1992). Estas edades
radimétricas permiten adjudicar el Granito
Huingancé al Pérmico.

Ciclo Precuyano (sensn Gulisano e/ al. 1984)

En la unidad del epigrafe, discutida por Ric-
cardi y Stipanicic (2002), se agrupa a las
Formaciones Cordillera del Viento y Milla
Michicé, las cuales ocupan el intervalo es-
tratigrafico comprendido entre el complejo
volcanico-pluténico Huingancé y la Forma-
cién La Primavera que, en la comarca estu-
diada, constituye la unidad basal del Grupo
Cuyo. Asf interpretado, el ciclo precuyano
queda comprendido entre las discordancias
huarpica y rioatuélica.

a) Formacién Cordillera del 1Viento (Leanza et al.
2005) (=Choiyoilitense sensu Groeber 19406)
Esta unidad consiste en un potente conjun-
to de mantos de brechas y lavas andesiticas
con escasas intercalaciones de ignimbritas
rioliticas previamente agrupadas en el
"Choiyoilitense" establecido por Groeber
(1946) en reemplazo de su "Serie Porfiritica
Supratridsica" (Groeber 1929). Tal tempera-
mento se adopté siguiendo el criterio reco-
mendado en el Léxico de Estratigrafia del
Triasico (Stipanicic y Marsicano 2002), se-
gun el cual el concepto de "Choiyoilitense"
(sensu Groeber 19406) fue variando con el
tiempo, utilizindose actualmente el Grupo
Choiyoi en el sentido de Rolleri y Criado
Roque (1970). Segun esta concepcién, el
Grupo Choiyoi incluye a las masas igneas
del Pérmico a Triasico inferior de la Cor-
dillera Frontal, Bloque de San Rafael y pro-
vincia de La Pampa (véase Llambias 1999;
Llambfdas y Stipanicic 2002), y asi es amplia-
mente utilizado en la actualidad. Cabe men-
cionar aqui que entre ambos términos de
Choiyoi hay una profunda diferencia geo-
tecténica. El Choiyoi sensu Rolleri y Criado
Roqué (1970) es pos-orogénico respecto a
la fase orogénica San Rafael (Pérmico Tem-
prano), mientras que el Choiyoi sensu Gro-
eber (1946), ahora considerado como For-
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macion Cordillera del Viento para evitar esa
confusion, se deposité sobre una extensa
superficie de erosion labrada sobre el Com-
plejo Huingancé (Fig. 4), estando relaciona-
do al régimen tecténico extensional genera-
dor de numerosos #ffs y precursor del des-
membramiento de Gondwana y del inicio
del ciclo Andino.

Zolner y Amos (1955, 1973) describieron
con cierto detalle por primera vez esta uni-
dad, cuyo espesor rectificado por Leanza ez
al. (2005), alcanza los 1.300 m, destacando
la abundancia de brechas andesiticas y reco-
nociendo los conglomerados y fanglomera-
dos que se apoyan sobre las granodioritas
pérmicas (Fig. 5b). Se interpreta que esta
fuerte discontinuidad es la que pone de ma-
nifiesto en la comarca la discordancia huar-
pica (Figs. 3 y 4), resultante de un periodo
de erosién relacionado a ascenso cortical.
La Formacién Cordillera del Viento esta
constituida en su mayor parte por mantos
andesiticos a basilticos, escasos filones ca-
pa/lacolitos e ignimbritas rioliticas. En su
base se encuentran delgados mantos dis-
continuos de conglomerados y areniscas.
Los depésitos basales de conglomerados y
areniscas gruesas arcosicas son de caracter
lenticular y exhiben espesores variables, al-
canzando hasta 15 m de espesor en las ca-
beceras del arroyo Huaraco. Los clastos son
bien redondeados y alcanzan hasta 20 cm
de didmetro. Estas caracteristicas, sumadas
a la ausencia de clastos de la granodiorita
infrayacente, sugieren que se depositaron
en un relieve moderadamente ondulado.
Los clastos dominantes consisten en un
chert gris blanquecino, a los que se asocian
en menor proporcion agregados de cuarzo
de origen hidrotermal, areniscas con pirita y
volcanitas afaniticas silicicas, similares a las
del Grupo Andacollo en las localidades
donde éste fue intruido por los domos rio-
liticos del Complejo Huingancé.

Los conglomerados de la base pasan abrup-
tamente hacia mantos de lavas baséltico-
andesiticas y brechas andesiticas, que cons-
tituyen una secuencia monotona y espesa.
Las brechas andesiticas estan constituidas
por clastos y matriz de igual composicion.
Tienen el aspecto de flujos hiperdensos y
pueden ser interpretadas como flujos de
bloques y cenizas, posiblemente por el co-
lapso de domos. Estos depositos alternan

con brechas polimicticas, con clastos de an-
desitas con diferentes texturas y, en las na-
cientes del arroyo Huaraco, algunas brechas
contienen clastos de granodiorita. Estas l-
timas también tienen las caracteristicas de
flujos densos, pero por su variada composi-
cién podrian corresponder a depédsitos de
tipo lahar o depésitos de bloques y cenizas.
Entre las brechas andesiticas se intercalan
lavas de similar composicion, con fenocris-
tales de plagioclasa (10 mm de longitud),
mantos de ignimbritas silicicas con fiammes
muy achatadas, casi laminares, que indican
un fuerte soldamiento. Entre estos mantos
se intercalan cuerpos lenticulares intrusivos
de andesitas con fenocristales de plagiocla-
sa (andesina) tabulares de hasta un centime-
tro de largo. Probablemente corresponden
a pequefios lacolitos o filones capa. La in-
tensa alteracién de las andesitas y basaltos
en clorita, calcita, epidoto y albita impide la
identificaciéon de los minerales ferromagné-
sicos y de la textura de la pasta.

Una de las caracteristicas de la Formacion
Cordillera del Viento es el contraste com-
posicional, evidenciado por la alternancia
de mantos basaltico-andesiticos con ignim-
britas rioliticas. Este tipo de asociacion pue-
de ser considerado como de tipo bimodal, y
lo diferencia en composicion de los mantos
ignimbriticos de la Formacién La Premia
del Complejo Huingancé.

La edad de la Formacién Cordillera del
Viento esta acotada hacia abajo por la dis-
cordancia Huarpica, que la separa del Com-
plejo Huingancé, Pérmico, y hacia arriba
por la Formacién Milla Michico, cuya edad,
si bien no se conoce, se encuentra debajo de
la Formacion La Primavera de edad pliens-
bachiana. Groeber (1946) asigné la Forma-
cién Cordillera del Viento al Tridsico Medio
a Superior, edad que se mantiene en este
trabajo.

b) Formacion Milla Michici (Freytes 1969, en
Digregorio 1972)

Esta unidad, que incluye patte de los "Pér-
fidos Cuarciferos Superiores" de Zéllner y
Amos (1973), fue descripta por primera vez
por Freytes (en Digregorio 1972). La misma
contornea el flanco oriental de la cordillera
del Viento desde el arroyo Tocuyo, hasta
alcanzar su extremidad austral, en el area de
los cerros Bayo y Bigu, y en el curso inferior
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del arroyo Milla Michicé. La misma se dis-
pone en discordancia sobre los caracteristi-
cos mantos andesiticos morados meteoriza-
dos de la Formacién Cordillera del Viento
(Fig. 5¢), y esta cubierta de la misma mane-
ra por los elementos basales de la transgre-
sién marina del Jurasico Inferior adjudicada
en esta comarca a la Formacién La Pri-
mavera (Fig. 5¢). Esta interpretacién coinci-
de con aquella brindada en su momento por
Digregorio y Uliana (1980, p. 995), de mo-
do que la misma resulta equiparable con las
unidades clasicamente incluidas en el ciclo
precuyano (Gulisano 1981, Gulisano e 4.
1984, Gulisano y Damborenea 1993).

En el sur de la cordillera del Viento, la For-
maciéon Milla Michicé, cuyos mantos fuer-
temente estratificados (Fig. 5¢) y de compo-
sicién mayormente basaltica la hacen dife-
renciable y carteable regionalmente, esta
constituida por lavas basalticas a basalto-an-
desiticas, compactas a vesiculares, oscuras,
microporfiricas con pastas compuestas por
tablillas esqueléticas de plagioclasa (andesi-
na), con marcada orientacién por flujo, y
clinopiroxeno entre las tablillas conforman-
do una textura intergranular. Los escasos y
pequefios (< 1,5 mm) fenocristales estan
constituidos por tablillas de plagioclasa no
zonal (andesina) y clinopiroxeno. La altera-
ci6én es pronunciada, excepto en la muestra
CLL38, lo cual permite clasificarla quimica-
mente como basalto (Fig. 6a) y cuya carac-
terfstica principal es la de tener abundante
clinopiroxeno. Entre los mantos de lavas se
intercalan escasas y delgadas lentes brecho-
sas con clastos y matriz ignea de igual com-
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Figura 6: a) Diagrama de clasificacién de
Winchester y Floyd (1977) de las rocas volca-
nicas del extremo sur de la cordillera del
Viento; b) Variacién de Mg# respecto a silice
anhidra.

posicién. La abundancia de lavas y la amplia
extension lateral de las mismas permite in-
ferir que esta unidad corresponde a la coa-
lescencia de vatios escudos volcanicos, los
cuales posiblemente formaron un plateau
cuya dimensién regional no se ha podido
estimar.

Si bien no se dispone de dataciones radimé-
tricas ni fosiles, la Formacién Milla Mi-
chicé, teniendo en cuenta que esta limitada
en base y techo por las mismas discordan-
cias regionales entre las cuales se desarrolla
la Formacién Lapa, fue correlacionada por
Leanza e al. (2005) con esta dltima. Por tal
razén, le atribuyeron una edad tridsica supe-
rior, aunque por estar cubierta en discor-
dancia por la Formacion La Primavera que
comienza en el Pliensbachiano, los citados
autores no descartaron que pueda alcanzar
términos iniciales del Jurésico.

GRUPO CUYO pars (Groeber 1940,
nom. subst. Digregorio y Uliana 1975)

En el extremo sur de la cordillera del Vien-
to, el Grupo Cuyo esta integrado por las
Formaciones La Primavera, Los Molles y
Tabanos (Fig. 2). No obstante, para los fi-
nes de la presente contribucién se procede-
ra a describir solamente sus términos basa-
les, integrados por la Formacién La Pri-
mavera y la parte inferior de la Formacién
Los Molles hasta sus niveles con lahares
andesiticos (limite Toatciano/Aaleniano).
La Formacién La Primavera representa la
primera transgresion marina de proceden-
cia pacifica en la region y se asienta en dis-

cordancia sobre la Formacion Milla Mi-
chic6 (Fig. 5e). Se interpreta que esta dis-
cordancia, que denominamos rioatuélica,
corresponde a la fase diastrofica Rio Atuel
en el sentido de Stipanicic (1969), quién
modifica su previa ubicacién en el Tridsico
Superior (Stipanicic ez al. 1968).

a) Formacion La Primavera (Suarez y De la
Cruz 1997)

Esta unidad consiste en una sucesién vol-
caniclastica con niveles de fésiles marinos
que incluye ademas intercalaciones de ba-
saltos tabulares, concordantes con la estra-
tificacién. Estos depdsitos, cuyo espesor
ronda los 400 m, tienen amplio desarrollo
en la regién de las cabeceras del arroyo
Chacay Melehue, donde se sobreponen en
discordancia (Fig, 5¢) a la Formacion Milla
Michic6 y son cubiertos en concordancia
por la Formacién Los Molles. En su mo-
mento, Zolner y Amos (1973), la descri-
bieron como "Setie del Cerro Bigd" o "Lia-
sico Tobaceo", en tanto que Gulisano y
Gutiérrez Pleimling (1995) la identificaron
como "Unnamed Unit". Su localidad tipo se
encuentra en el faldeo austral del cerro La
Primavera, sobre del camino que conduce
de Chos Malal a Andacollo, aunque los me-
jores afloramientos estan expuestos inme-
diatamente al noreste de la estacion de
bombeo de Rajapalo, justo en el divortinm
determinado por la extremidad austral de la
cordillera del Viento.

Es una unidad volcano-sedimentaria (Fig,
5d) de espesor variable que se acomoda a
una superficie ondulada. La composicién
de las volcanitas es bimodal. En la base y
seccion media son frecuentes las barras ma-
rinas conglomeradicas con intercalaciones
de lavas de basalto olivinico microvesicula-
res, mientras que en la parte superior predo-
minan las dacitas y riolitas relacionadas con
un volcanismo explosivo. Los bancos mas
gruesos (2 a 4 m) estin compuestos por
ignimbritas con laminacién interna pronun-
ciada y por otros depdsitos piroclasticos
explosivos que se formaron probablemente
por oleadas piroclasticas.

Los basaltos estan constituidos por micro-
fenocristales (< 2 mm) de olivina, totalmen-
te alterados en serpentina, y plagioclasa
(labradorita), con habito tabular corto, no
zonal (< 2 mm). La pasta consiste en tabli-
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CUADRO 2: Anilisis quimicos de las rocas igneas del Pérmico a Jurdsico Temprano del extremos sur de la Cordillera del Viento, Neuquén

Complejo Huinganco Formacion Cordillera del Viento Fm. Milla Michico Fm. La Primavera Lahar* Fm. Nireco

CLL32 CLL31 CLL30 CLL39 CLL14 CLL9 CLL10 CLL12 CLL13 CLL15 Pi-1 CLL37 CLL38 CLL33 CLL34 CLL35 CLL40 N1 R2

Si0, 63,21 7519 72,58 53,50 51,45 | 60,09 74,53 70,31 7462 47,69 |49,56 46,16 48,69 50,19 48,58 74,03 | 49,08 51,97 70,66
Ti0y 058 006 020 1,08 1,49 0% 016 068 014 136 | 078 132 133 1,14 124 0,21 0,73 | 1,47 0,29
ALO; | 1553 1365 1456 16,83 1578 | 16,49 1245 13,00 1191 16,70 | 17,84 14,54 16,64 16,62 16,56 12,21 | 16,58 | 16,21 13,90
Fe,0; | 483 123 130 1039 931 751 212 346 197 1064 | 795 10,01 10,80 866 948 1,85 | 11,68 | 896 3,36
MnO 0,08 006 002 0,13 0,113 019 003 006 003 019 | 012 0,12 0,20 0,14 0,11 0,03 0,14 | 0,25 0,06
MgO 251 017 037 540 389 144 111 094 041 695 | 6,18 6,14 6,77 6,17 6,41 0,73 3,69 | 423 0,53
Ca0 433 033 1,21 233 4,01 465 0,18 164 067 910 |1093 7,01 939 716 7,70 1,50 494 | 353 1,33
Na,0 2,72 387 341 185 462 539 355 688 457 297 | 193 505 3,02 395 353 3,46 4,05 | 501 4,93
K,0 341 446 349 057 386 059 463 064 354 082 |022 058 0,74 1,24 1,91 2,93 0,34 | 273 3,46
P,05 0,11 007 004 0,70 0,30 025 003 0716 004 0718 | 016 021 0,16 0,6 020 0,06 0,16 | 0,51 0,07
Lol 189 091 253 694 441 1,77 136 158 149 271 | 327 795 148 340 408 2,73 8,07 | 398 0,71

TOTAL |99,21 99,99 99,72 99,11 99,26 | 99,32 100,15 99,34 99,36 99,31 | 98,93 99,09 99,22 98,83 99,79 99,72 | 99,47 | 98,86 99,29
Elementos traza, ppm

Cs 6,1 51 10,7 135 44 14 32 0,6 1,8 6,6 7,7 9 34 7,6 6,1 74 18 129 1.2
Rb 172 200 142 38 137 28 136 14 96 33 3 35 51 44 46 85 15 | 114 123
Ba 481 406 842 187 743 115 534 73 369 108 98 68 112 289 539 877 117 |2.640 534
Th 16,5 10,1 16 125 295 141 138 529 132 0,77 | 3,36 0,91 0,7 1,8 068 852 431 1329 11,3
U 394 244 353 042 092 039 306 147 304 0,8 | 099 022 0,22 047 023 1,95 1,15 | 1,04 2,84
Nb 81 128 64 37 438 40 75 10,0 72 3,1 33 39 3 33 3,7 6,8 33 | 142 98
Sr 208 45 106 129 118 406 38 61 29 324 448 66 292 572 455 121 121 | 745 119
Hf 38 22 3,6 3 41 41 55 8,7 55 2,3 2,2 2,5 2,2 2,3 2,6 35 26 | 67 69
Ir 17 47 116 104 155 150 189 338 182 84 78 91 80 80 101 110 92 | 302 254
Y 281 286 184 22 27 26 27 44 16 19 17 232 258 215 254 241 17,7 | 353 422
v 103 <5 16 128 172 83 <5 27 <5 253 170 219 284 212 241 18 167 | 181 7

Cr <20 <20 <20 <20 28 <20 <20 <20 <20 105 48 160 110 120 110 <20 <20 | 187 27

Co 30 32 10 23 19 23 18 15 14 35 29 57 36 31 38 11 16 28 2

Ni <20 <20 <20 30 <20 <20 <20 <20 <20 3t 45 80 40 50 80 <20 <20 | 105 <20
Ga 17 16 14 17 15 19 13 15 12 18 17 17 19 18 16 13 18 18 18

Tl 0,71 0,91 141 0,15 1,57 019 138 0,16 094 032 (<005 021 042 0,31 044 0,63 0,11 | 1,08 0,35
Pb 15 22 8 <5 12 29 19 <5 8 <5 6 <5 <5 <5 <5 19 6 18 <5
Sc 16 4 5 20 28 17 6 11 5 38 27 33 4 31 29 7 15 23 11

Tierras raras, ppm
La 27,10 12,00 39,90 9,17 9,74 12,14 18,64 2325 1225 6,92 |1258 867 691 11,00 8,04 24,80 | 15003251 32,85
Ce 602 275 724 227 273 300 385 599 285 178 | 291 211 174 257 209 499 335 | 722 69,3

Pr 715 322 711 323 3,69 391 442 723 321 228 | 330 290 251 349 299 561 422 | 885 835
Nd 26,7 132 2200 144 181 185 185 31,3 132 112 | 147 128 117 153 134 20,1 16,6 | 352 315
Sm 561 327 365 361 509 491 464 7,77 310 324 | 354 334 336 3,70 358 414 3,46 | 723 6,79
Eu 106 035 080 127 157 1,39 068 197 046 1,17 | 108 1,13 130 135 135 092 0,89 | 214 1,46
Gd 513 338 321 373 538 494 435 745 286 362 | 327 360 374 380 405 4,04 325 | 717 7,06
Tb 080 068 048 061 09 084 080 139 049 063 | 054 062 066 062 069 064 048 | 1,11 1,19
Dy 473 446 281 369 541 469 475 801 280 387 | 305 38 418 3,73 420 3,76 2,78 | 582 6,63
Ho 091 08 055 071 1,09 097 097 165 058 079 | 061 076 084 0,70 083 0,74 055|115 1,35
Er 263 25 1,79 206 3,24 285 305 531 204 246 | 1,81 227 238 201 245 226 1,63 | 3,37 4,18
Tm 0,403 0,448 0,293 0,299 0461 | 0,408 0,460 0,806 0,332 0,360 | 0,273 0,348 0,358 0,312 0,367 0,373 | 0,262 0,484 0,633
Yb 255 292 199 18 288 260 290 509 221 215 | 163 217 230 1,92 231 243 1,69 | 3,04 4,05

Lu 0,358 0,409 0312 0274 0415 | 0372 0,431 0,766 02351 0,311 | 0,239 02309 02324 | 0,266 0,336 0,364 | 0,232 /0,476 0,625

La’Yb,™ 7,18 2,78 1355 3,33 228 315 435 309 375 217 | 522 270 2,03 387 235 690 6,00 | 7,23 549
La/Sm,” 3,04 231 68 160 120 156 253 1,88 248 134 |224 163 129 187 141 377 2,73 | 2,83 3,05
LaNb | 3,35 094 623 248 3,02 249 234 171 202 227 |38 222 230 333 217 3,65 455 | 229 334
La/Th | 164 119 249 734 859 135 440 093 330 897 | 374 953 987 6,11 11,82 291 348 | 989 2,90
Mo# 548 242 399 548 494 309 551 387 327 600 | 645 588 594 624 612 478 42,4 | 524 27,0

* Lahar intercalado en la Fm. Los Molles. Mg# = Mg/Mg + Fe”* (se asume una relacion Fe**/Fe** = 0,15.(1) Normalizacién a condrito segiin
Taylor y McLennan (1985).



llas esqueléticas de plagioclasa (andesina) y
clinopiroxeno intersticial. La alteracion es
fuerte, con formacién de abundante calcita.
El elevado contenido de LOI (Cuadro 2)
impide la identificacién precisa de estas
rocas, pero por las caracteristicas petrogra-
ficas, pueden ser clasificadas como fenoba-
saltos.

Las dacitas y riolitas contienen fenoclastos
de plagioclasa (oligoclasa) y cuarzo. Si bien
la alteracién de la pasta es muy fuerte, se
pueden reconocer restos de vitroclastos
fragmentados. No se han reconocido mine-
rales ferromagnésicos, posiblemente debido
a la alteracion.

Entre los fosiles marinos mads significativos
hallados en esta unidad, segiin Damborenea
y Manceftido (en Gulisano y Gutiérrez
Pleimling 1995), figuran entre los bivalvos
Weyla (Lywea) nnca (Philippi), Weyla bodenben-
deri (Behrendsen), Plicatula (Harpax) rapa
Bayle & Coquand, Frenguelliella tapiai (Lam-
bert), Myophorella sp., Ctenosteron sp., Koly-
monectes coloradoensis (Weaver) 'y Posidonotis
cancellata (Leanza), a los que se asocian algu-
nos braquibpodos como Rhynconelloidea bure-
khardti Mancefido y R. cuyana Manceqido,
asf como pequefios gasteropodos y corales.
Esta asociacién de invertebrados marinos
denota la presencia de aguas someras en el
segmento de near-shore. Sobre la base de
los invertebrados marinos Gulisano y Gu-
tiérrez Pleimling (1995) asignaron esta uni-
dad al Pliensbachiano y Toarciano Inferior.

b) Formacion Los Molles (Weaver 1931)

En la comarca de Chacay Melehue, la For-
macién Los Molles se encuentra compren-
dida entre las Formaciones La Primavera y
Téabanos (véase Gulisano y Gutiérrez Plei-
mling 1995), o bien cuando esta dltima fal-
ta, por los conglomerados basales de origen
fluvial de la Formacién Lotena, que confor-
ma contacto discordante con relleno de va-
lles incididos (Leanza ez a/. 2005). Esta com-
puesta por mas de 800 m de lutitas negras
anoxicas depositadas mayormente bajo un
mecanismo de acumulacién turbiditico. En
forma subordinada se intercalan niveles
conglomeradicos, calizas micriticas y nédu-
los calcareos. Pocos kilémetros al este de La
Primavera en la base de la Formaciéon Los
Molles se observan calizas finamente estra-
tificadas (Fig. 5f) hasta ahora no reportadas
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en esta comarca. En los niveles de pelitas
negras de la mitad inferior de la unidad,
Llambias y Leanza (2005) identificaron
intercalaciones de lahares andesiticos, en el
tramo asignado al limite Toarciano/Aale-
niano.

La edad de la Formacién Los Molles basa-
da en el contenido de ammonites en el area
depocentral de Chacay Melehue, se extien-
de desde el Toarciano al Calloviano inferior
(Riccardi 1993, Gulisano y Gutiérrez Plei-
mling 1995).

CARACTERISTICAS
QUIMICAS

Se efectuaron 17 analisis quimicos de mues-
tras representativas de las unidades estrati-
graficas del extremo sur de la cordillera del
Viento, comprendidas entre el Pérmico y el
Jurésico Temprano. Tres muestras corres-
ponden al Complejo Huinganco; siete a la
For-macion Cordillera del Viento; tres a la
Michicé;
Formacién La Primavera y una al lahar

For-macién Milla tres a la
intercalado en la Formacién Los Molles.
Ademas, con fines comparativos se agrega-
ron dos muestras de la Formacién Nireco
(Leanza ef al. 2005) de la sierra de Chacaico,
que se correlacionan con la Formacion
Cordillera del Viento. Los analisis quimicos
fueron realizados en ACTLAB; los elemen-
tos mayoritarios, Sc, V y Cr por fusioén de la
muestra y medidos por induccién por plas-
ma de argén (fusion-ICP) y los restantes
elementos por fusiéon cuantificados en un
espectrometro de masa (fusién MS). Los
resultados de los analisis se presentan en el
cuadro 2.

Las rocas con composiciones intermedias
poseen elevados valores de pérdida por cal-
cinacion (LOI) resultante de la intensa alte-
racion de estas rocas. Por esto, considera-
mos que el diagrama de Winchester y Floyd
(1977), basado en elementos inmoviles (Fig.
6a), refleja con mayor precision la clasifica-
cién de las rocas que la propuesta por Le
Maitre (2002), Las muestras analizadas se
encuentran en el campo subalcalino y defi-
nen un conjunto composicional que incluye
basaltos, andesitas basalticas y andesitas por
un lado y dacitas y riolitas por el otro (Fig
6a), coexistiendo ambos extremos en las
Formaciones Cordillera del Viento y La Pri-

mavera.

El moderado a alto Mg# (Mg/Mg+Fe*'; se
asume Fe*/Fe** = 0,15) de las rocas basél-
ticas de la Formacion Milla Michicé y de la
base de la Formacién La Primavera, entre
58,8 y 64,5 (Fig. 6b) y los moderados conte-
nidos de Cr (48-160 ppm) y Ni (40-80 ppm)
son tipicos de magmas poco evolucionados,
con una impronta del manto muy fuerte. El
bajo contenido de Rb, Zr, Th, U, Y y de
otros elementos incompatibles de estas
muestras indica que el grado de fusién fue
moderado a alto y que la contaminacioén
con materiales de la corteza fue bajo.
Asimismo, el contenido de potasio es apa-
rentemente bajo, tal cual lo revela el basalto
piroxénico CLL38, cuya alteraciéon es mini-
ma, en coincidencia con un contenido LOIL
aceptable (Cuadro 2).

En la figura 7a se pueden visualizar los dia-
gramas expandidos de los elementos traza
de cada una de las unidades estratigraficas
analizadas. En el diagrama de la Formacion
Cortdillera del Viento se incluyen, ademas,
dos muestras de la Formacién Nireco, de
las comarcas de la sierras de Chacaicé y
Chachil. La similitud en el contenido de los
elementos traza en estas dos unidades, que
también se observa en las tierras raras (Fig.
7b), asi como sus similares relaciones estra-
tigraficas, sustentan la correlacion entre am-
bas unidades.

La Formacién Cordillera del Viento, que re-
presenta la primera unidad eruptiva que su-
cede a la discordancia huarpica (Cuadro 1),
es la que posee el mayor enriquecimiento en
los elementos traza. No obstante, la simili-
tud en el disefio de los diagramas de estos
elementos en las unidades eruptivas estu-
diadas permite inferir un origen comun del
magma. En todas ellas se observa una ma-
nifiesta depresion en Nb y Ti, lo cual es una
caracteristica de las series calco-alcalinas,
sin que tampoco se presenten enriqueci-
mientos en otros elementos incompatibles,
como Zr, Hf e Y, que permitan presumir
una transicion hacia el campo de la alcalini-
dad o peralcalinidad. La relaciéon La/Nb
(Cuadro 2) de los basaltos y andesitas anali-
zadas estd comprendida entre 2,17 y 4,55y
de acuerdo con Gill (1981, p. 139), corres-
ponden al grupo de la andesitas orogénicas,
aunque cuatro muestras tienen relaciones
entre 2,17 y 2,30, relativamente cercanas a



las muestras N-Morb. La relacion La/Th
muestra mayor dispersiéon y esta compren-
dida entre 3,48 y 11,82, en concordancia
con la relacién anterior.

El comportamiento de las tierras raras (Fig,
7b) muestra una moderada pendiente en las
tierras raras livianas y horizontalidad en las
pesadas, caracteristica que es frecuente en
rocas calco-alcalinas de los Andes. La au-
sencia de depresion de Eu en las muestras
con composiciones intermedias y una débil
depresion en las mas silicicas, en particular
en la Formacion La Primavera, podtia refle-
jar una pobre diferenciacién del magma en
la corteza o una cristalizacién en un medio
oxidante. El bajo contenido de Th y U po-
dria indicar que el magma no se contamind
con rocas de la corteza superior. Es posible
que no se hayan desarrollado cimaras mag-
maticas en los niveles superiores de la cor-
teza, lo cual hubiera favorecido los proce-
sos de contaminacién y de cristalizacion
fraccionada. El contenido de tierras raras de
las muestras del complejo volcanico-plut6-
nico Huingancé, Pérmico, presenta una dé-
bil diferencia respecto a las unidades triasi-
cas a jurasicas, en particular con las For-
maciones Milla Michic6 y La Primavera.
Poseen mayor depresion de Eu y un enri-
quecimiento levemente mayor de las tierras
raras livianas. Estas diferencias disminuyen
si se las compara con la Formacién Cot-
dillera del Viento, que por su comporta-
miento geoquimico parece ser transicional
entre ambos grupos de unidades.

En los diagramas discriminatorios de los
basaltos basados en elementos traza (no in-
cluidos entre las figuras), las muestras de las
Formaciones Milla Michic6 y La Primavera
(CLL33 y 34) grafican en el campo de los
basaltos de arcos volcanicos y tholeitas de
intraplaca (Meschede 1986) y de los basal-
tos calco-alcalinos (Hf/Th <3,0; Wood
1980). El resto de las muestras grafica en
los mismos campos pero con mayor disper-
sién, indicando una cierta homogeneidad
quimica.

En el diagrama utilizado por Whalen ez 4/
(1987) para separar los granitoides tipo-1 y -
S (Fig. 8a), propios de arcos magmiticos, de
los tipo-A o anorogénicos, la casi mayoria
de las muestras analizadas caen en el campo
de los granitoides de arco magmatico, con
excepcion de las dos muestras de la For-
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Figura 7: a: Diagramas extendidos de los elementos trazas normalizados al manto primitivo, b:

elementos de tierras raras normalizados a condrito, ambos segin datos de Taylor y McLennan

(1985). Las dos muestras de la Formacién Nireco se incluyeron en el diagrama de la Formacién

Cordillera del Viento porque consideramos que son geolégicamente correlacionables. La inte-

rrupcion del diagrama de elementos traza de las Formaciones Milla Michicé y La Primavera se

debe a que los contenidos de Pb se encuentran debajo del limite de deteccién.

macién Nireco que se encuentran en transi-
cién hacia el campo peralcalino. Estas mis-
mas caracteristicas de arco se observan en
el diagrama de la figura 8b, utilizado por
Pearce ¢t al. (1984) para caracterizar los am-

bientes tecténicos de los granitoides.

Debido a las caracteristicas calco-alcalinas
de las muestras tridsicas del extremo sur de
la cordillera del Viento, se graficaron dos
diagramas extendidos de elementos traza y

227



228 E.J. LLAMBIAS, H.

A. LEANZA Y O. CARBONE

BOO T T T ——— 1000 T
500 | T + Gomlein Huinganca Rb
. #r e Cordiler del Vienlo
app| Grenitoides * Fm. Mila Michics Graniiziics
tipo-4 ® Fm @a Proves
b & Lahar
a0 o o Fmfirscé
=
o0 E
o
i Granitoides
* ¥ *%;r intraphaca
i
1o b oo i o
0 & 10 i
B0 I Granitnides E
O . arco volednico
g0 | Granitoides Granitides
tipa-l y -5 dursalus vosanicas
S0 *
+
40
a 10000*GalAl ; b ) Y +Nb
30
2 i 4 R & 7 889 10 100 1000

Figura 8: a) Diagramas discriminatorios de ambientes tecténicos. a) segun Whalen ef a/. (1987).

b) segin Pearce ¢f al. (1984). En los dos ultimos diagramas las muestras grafican en los campos

de arco volcénico.
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tierras raras (Figs. 9a, b) normalizados con
los valores del arco continental total resu-
midos por Rudnick y Fountain (1995, Tabla
8) con el objeto de comparar la composi-
cién de las muestras analizadas con el pro-
medio del arco continental. Solamente se
utilizaron las muestras con composiciones

Ho Er

T T T Viento.

¥b Lu

intermedias, a fin de evitar los cambios cau-
sados por diferenciacién magmatica. Con
fines comparativos se incluyeron en estos
diagramas el 4rea abarcada por la composi-
cion de las rocas con tendencia alcalina, de
naturaleza shoshonitica, del cerro Centinela
(36°42°S, 67°20°0O), provincia de La Pampa

(Llambias e al. 2003), que se formaron du-
rante la época Choiyoi (Pérmico) en el ante-
pais adyacente a la zona de subduccién. Las
volcanitas tridsicas y jurdsicas tempranas de
la cordillera del Viento muestran una mar-
cada similitud en el contenido de los ele-
mentos de tierras raras y trazas respecto a la
composicion del arco continental total. El
diagrama de elementos traza (Fig. 9a) mues-
tra que la composiciéon de las volcanitas
triasicas es similar a la del promedio del ar-
co continental, excepto la muestra N1 de la
sierra de Chacaicé que difiere del arco con-
tinental. Asimismo, las tierras raras livianas
(Fig. 9b) estan deprimidas en un factor
<0,5, mientras que las pesadas estin enri-
quecidas en un factor similar. También en
este diagrama se observa la desviacion de la
muestra N1, que presenta un factor de enri-
quecimiento cercano a dos.

Las diferencias con un ambiente de antepa-
is como el del cerro Centinela son nototias,
y se caracterizan por mostrar en esta unidad
un mayor enriquecimiento de los elementos
de largo radio i6nico y elevada valencia. Es-
tas diferencias, junto con las caracteristicas
calco-alcalinas y la depresion de los elemen-
tos de alta valencia, indican que las muestras
tridsicas a jurasicas de cordillera del Viento
no muestran ninguna tendencia hacia la al-
calinidad o peralcalinidad, aun a pesar de
encontrarse en una ambiente relacionado
con el desarrollo de 7/fis. De esta manera se
confirma la hipétesis que las rocas volcani-
cas del ciclo precuyano y de la Formacion
La Primavera forman parte de un arco vol-
canico.

DISCUSION

La evolucion geoldgica desde el Pérmico
hasta la ingresién marina del Grupo Cuyo
en el extremo sur de la cordillera del Viento
presenta varias facetas tectono-magmaticas
cuya interpretacién se discute en este capi-
tulo. Una sintesis de los acontecimientos
mas importantes se muestra en el cuadro 3.

Significado de las discordancias

En el basamento de la cuenca Neuquina
expuesto en la cordillera del Viento, el com-
plejo volcanico-pluténico Huingancé es la
unica unidad fgnea constituida por plutoni-
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CUADRO 3: Esquema evolutivo del extremo sur de la cordillera del Viento, Neuquén. Solamente se han sefialado las discordancias de

mayor jerarquia.

Ambiente Visualizacidn da los
Edad Estructuras tecionico Procesos procosos
Finaliza la ctapa dc Expansion del drea| La actividad ignca declina hasta desaparceer. Sélo sc registran Em. Los Mol
Toarciznn rifting. Comienza un periodo de subsidancia lahares andesiticos en la base de esta formacion. m. Los Molles
de subsidencia regional en el frasarco Comienza la subsidencia generalizada de la cuenca Neuguina
Comicnza a migrar Comienza la ingresion del mar Cuyano. La actividad .
Flienshachiano Fases ﬁnale-n%‘rﬂg la elapa de hacia el oeste volcanica lodavia conlinda y liene composicion contrastada: Fm. La Primavera ol o
: la actividad ignea basaltos-andesitas y dacitas-riolitas £ E
] P Comignza la ingresion | = | 2
Discordancia  rinatuélica del mar Cuysng 5 Ey
Trigsivo Tardio o Enfriamicnto do las camaras magmaticas supericialos. gl s
a Continda la etapa de rifting El magma proviens del manto y la composicion dominants es Fm. Milla Michice |5| 2
Jurasico Temprano basdllico-andesilica. Se forman volcanes en escudo m| 9
- — Desarrollo del 3
Comisnza la etapa da rifting arco magmatico Desamollo de rifts acompafiados por una intansa actividacd §
Triasico Medio ? cuyas cstructuras incrementan magmatica. Parte del magma que llega a |a superficie o Fmo 2
a la permcabilidad de la litosfera proviene de cémaras magmaticas superficiales y Cordillera del Viento
Tridsico Tardlo favoreciendo el ascenso del parte proviene del manto. Composicion magmatica
magma desde el manto contrastada: andesitas-basaltos y dacitas-riclitas
: P P Exhumacian de los
Discordancia  hudrpica plulones pérmicos
. - Abovedamiento previo a la etapa de rifting.
Trigsico Temprano Fase diasirdfica Hudrpica | Etapa precursora Se desarrolla la superficie de erosion Huarpica, Superficie de erosion
a (:aragler_uada por ascenso q:o.rlmal. del con exlension regional, ambos procesos ponen al descubierio moderadamenile o
Tridsico Medio Finaliza el colapso orogenico arco magmatico las copulas da los plutonas pérmicos dal Complejo Huingancd ondulada B
Desarrollo del g
PR - P e esarrollo del =
Pérmico Temprano Descompresian por Magmatisma Extension por rgla]al:n:ln dg la compm§|on. Complcjo Huingancs o
hasta o .. N 4 que afecta los niveles corticales superiores. . - o
- colapso orogénico pos-orogenico - ; ) - ; y del Grupo Choiyoi A
Tridsico Temprano Formacion de batolitos e infrusiones eguivalentes an genaral
o
N N L Dralormaciin el =
Discordancia sanrafaélica Grupo Andacolly O
Fin subduccion en Compresion con engrosamiento corical. Ascenso de la Superficie de erosion.
Pérmico Temprano Fase orogénica San Rafael Cordillera Frontal y cortcza v dosamollo de la superficic de crosién San Rafacl, formacion del
Blogue San Rafacl | con distribucion regional (Blogue San Rafael, Cordillera Frontal) Grupo Andacollo

tas y volcanitas. Soporta- discordancia huar-
pica mediante - a la Formacién Cordillera
del Viento, la cual se deposité sobre una
superficie erosiva ondulada. La citada dis-
cordancia es el resultado de la fase diastré-
fica huarpica (Azcuy y Caminos 1987) e
implica el ascenso moderado de la corteza,
que favorecié la intensa denudacién res-
ponsable de labrar la superficie erosiva y de
exhumar las cipulas de los plutones. La dis-
cordancia hudrpica se observa en varias
localidades separadas por grandes distan-
cias, como pot ejemplo a los 39° S en la sie-
rra de Chachil (Leanza 1992), a los 35°30°S
en la sierra del Chihuido, Malargiie (Llam-
bias ez al. 2005), en el Bloque de San Rafael
(Gonzalez Diaz 1972), y en la Cordillera
Frontal de San Juan (Alvarez es al 1995).
Por esta razén, se le atribuye un importante
desarrollo regional, que le confiere un signi-
ficado destacable en la evolucién geoldgica
de esta region. Asimismo, esta discordancia
representa la finalizacién del colapso orogé-
nico que sucedi6 a la fase orogénica San
Rafael, como es el relacionado con la evolu-
ci6n del Grupo Choiyoi (Llambias y Sato
1995, Llambias 1999) y el comienzo de la
etapa de 7iffing que implica una extensién

litosférica que controla el desarrollo de los
grabenes y hemigrabenes (Charrier 1979,
Uliana ef a/. 1989) de la cuenca Neuquina y
el rapido ascenso del magma desde la aste-
noésfera. En consecuencia, se considera que
la fase diastrofica hudrpica representa un
cambio importante en la arquitectura tecto-
no-magmatica del margen activo de Gond-
wana. Ramos y Kay (1991) y Ramos (1999)
postularon que en la Cordillera Frontal de
Mendoza la etapa de 7iffing podria haber
comenzado con anterioridad, durante la fa-
se silicica tardfa del Grupo Choiyoi. Sin em-
bargo, en la cordillera del Viento la extensa
superficie de erosion que separa el Com-
plejo Huingancé de la Formacién Cordi-
llera del Viento (Fig, 4) indicarfa una marca-
da discontinuidad en el desarrollo de las
estructuras extensionales. Esta extensa su-
perficie de erosién, también desarrollada en
el Bloque de San Rafael y en la Cordillera
Frontal, es la que pone un techo al Grupo
Choiyoi y en consecuencia, las unidades
volcanicas silicicas por encima de ella no
pertenecen a este grupo, porque forman
parte de una unidad estratigrafica diferente,
mas joven y que, como ya se ha menciona-
do, se asienta en discordancia (Llambfias y

Stipanicic 2002).

La discordancia entre las Formaciones Coz-
dillera del Viento y Milla Michic6 es poco
evidente en los afloramientos del extremo
sur de la cordillera del Viento y se manifies-
ta porque Milla Michicé se apoya sobre una
superficie meteorizada (Fig. 5c¢), producto
de un periodo de erosién o de no deposita-
cién. Asimismo, entre ambas unidades se
observa un brusco cambio en la composi-
cién de las rocas: mientras que la For-
macién Cordillera del Viento es andesitica a
riolitica, la Formacién Milla Michicé es ba-
saltica. Teniendo en cuenta que en la cuen-
ca Cuyana tuvo lugar una fase diastréfica
conocida como tunuyénica, acaecida en la
base del Triasico Tardio (Stipanicic y Ric-
cardi 2002), podria interpretarse a la misma
como producto de dicho episodio, al cual
Leanza e al. (2005) identificaron como dis-
cordancia d2.

La discordancia entre las Formaciones La
Primavera y Milla Michicé, se manifiesta
por un fuerte contraste litolégico debido a
la aparicién de rocas clasticas con restos de
invertebrados marinos. Esta discordancia
puede ser interpretada como el producto de
la fase diastréfica Rio Atuel (sensu Stipanicic
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1969), también conocida como intralidsica
(Gulisano ez al. 1984; Gulisano 1993) y que
Leanza ez al. (2005), identificaron como d3.
En la cordillera del Viento las discordancias
tunuyanica y rioatuélica habrian sido causa-
das por movimientos extensionales. Proba-
blemente deben su origen a cambios en la
velocidad de apertura de los 7ffs y, en con-
secuencia, son mas evidentes en los marge-
nes de los depocentros, como es el caso de
la region estudiada, que en el centro de los
mismos, donde s6lo se aprecian cambios
litol6gicos debidos a diferencias en el volu-
men/composicion de la actividad magmati-
ca, 0 a modificaciones en la tasa de sedi-
mentacion.

Analisis de los atributos quimicos

Las caracteristicas petrograficas y quimicas
de las rocas igneas estudiadas indican una
filiaciéon calco-alcalina. Este atributo se
mantiene en todas las unidades, aunque en
ellas se registran leves diferencias en la
composicién. En contraposicién con lo que
se podria esperar, las mayores diferencias en
composiciéon no se observan entre las dos
unidades inmediatamente separadas por la
discordancia Huarpica, sino entre el Com-
plejo Huingancé y las Formaciones Milla
Michic6 y La Primavera. La Formacioén
Cordillera del Viento tiene una composi-
ci6n intermedia entre ambos grupos, como
si la misma no hubiera sido afectada por la
fase diastréfica huarpica. Es dificil interpre-
tar esta caracteristica con los escasos datos
que actualmente se poseen, pero es proba-
ble que la evolucién magmatica en el inte-
rior de la corteza no haya sido mayormente
afectada por los movimientos de esta fase.
Por ello, entre la finalizacién del Complejo
Huingancé y el comienzo del ciclo precuya-
no, cuando comenzo la etapa de rifting, no
se observan cambios bruscos en la compo-
sicién. La intercalacién de complejos ignim-
briticos acidos en la Formacion Cordillera
del Viento indica que con posterioridad a la
discordancia huérpica todavia habia cima-
ras magmaticas residentes en la corteza. Por
esto, algunas de las muestras de esta unidad
(CLL10, CLL13) exhiben, al igual que las
muestras del Complejo Huingancé (CLL
30), depresion de Eu (Fig. 7b) y enriqueci-
mientos de Ba, Th, U y K (Fig. 7a), caracte-
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risticas que pueden ser interpretados por un
proceso de diferenciacién magmatica en
camaras residentes en la corteza. Sin embar-
go, a partir de la fase diastréfica huarpica las
camaras magmaticas de la corteza gradual-
mente se fueron extinguiendo mientras que
el desarrollo de las fracturas extensionales
profundas favorecfa el ascenso del magma
desde la astendsfera. De esta manera, las
volcanitas de la Formacion Cordillera del
Viento no solo se formaron a partir de
magmas provenientes de cimaras magmati-
cas superficiales sino también de la astends-
fera y ya para la época de las Formaciones
Milla Michicé y La Primavera, el mayor
volumen de magma provenia de la astends-
fera. Ademas, la ausencia de contaminacion
con material cortical de las unidades andesi-
ticas y basalticas pos-hudrpicas sugiere el
rapido ascenso del magma hasta la superfi-
cie y un moderado a alto grado de fusién,
que implica un gradiente geotérmico alto
asociado a descompresion.

Migracién de la actividad magmatica
hacia el oeste

Durante el Jurasico Temprano la actividad
magmatica disminuyé drasticamente en el
interior de la cuenca Neuquina, como se
comprueba en los afloramientos del extre-
mo sur de la cordillera del Viento y en otras
regiones como las sierras de Chacaic6 y
Chachil, a la latitud de 39° S. Los aislados
lahares andesiticos intercalados en la For-
maciéon Los Molles del Grupo Cuyo en
Chacay Melehue (Llambias y Leanza 2005),
representan uno de los tltimos vestigios de
dicha actividad. No obstante, al oeste de
esta region, a lo largo de una faja coinciden-
te con el actual limite entre Chile y Argen-
tina, se desarrollaba entre el Pliensbachiano
y el Kimmerdigiano una potente sucesién
volcano-sedimentaria de mas de 2.450 m de
espesor, representada por la Formacién Na-
cientes del Biobio, con caracteristicas qui-
micas tholeiticas con afinidad de arco de
islas (Suarez y Emparan 1997, p. 19). El flo-
recimiento de la actividad magmatica du-
rante el Jurdsico en esta region y su dismi-
nucién en la cordillera del Viento y otras
regiones del centro de la cuenca Neuquina
permiten inferir que la actividad volcanica
habria migrado hacia el oeste durante el Ju-

rasico Temprano, probablemente durante el
lapso correspondiente al pase de la For-
maciéon La Primavera a la Formacién Los
Molles. Esta migracion de la actividad mag-
matica también coinciditfa con la transicién
entre la etapa de 7if#ing durante el Tridsico y
el Jurasico pre-Pliensbachiano y el reempla-
zo por una subsidencia de mayor amplitud
que permiti6 el ingreso del mar cuyano, re-
lacionada a un ambiente de tras-arco, aun-
que localmente modelada por la herencia de
las estructuras creadas en la etapa de riffing
(Vergani ¢t al. 1995; Legarreta y Uliana 1999).
El diacronismo del Grupo Cuyo, compren-
dido entre el Hettangiano a los 34° S y el
Pliensbachiano a los 39° S y su transicién
hacia el oeste a secuencias volcano-sedi-
mentarias, asi como la morfologia de los
depocentros, han inducido a varios autores
(Digregorio et al. 1984, Zambrano 1987,
Vergani ¢t al. 1995) a proponer una dorsal o
arco volcanico, que limitaba la ingresién
marina cuyana. La existencia de esta dorsal
durante el Jurasico en el borde occidental
de la cuenca Neuquina presupone una ba-
rrera para el ingreso del mar (Vicente 2005),
la cual podria haber favorecido en el tras-
arco la sedimentacién continental. Sin em-
bargo, esto no es asi y la magnitud de los
depositos continentales y evaporiticos de la
cuenca Neuquina estan subordinados a los
marinos. Como lo sefala Vicente (2005), la
segmentacion de dicho arco volcanico du-
rante el Pliensbachiano Temprano permitio
el ingreso del mar en el trasarco. Segun este
autor, el estrecho o la escotadura por el cual
penetrd el mar se encuentra aproximada-
mente a los 34°30'S, siguiendo aproximada-
mente el valle del rio Atuel. Esta escotadu-
ra es coincidente con la prolongacién de las
estructuras neopaleozoicas de direccién
NO del centro de La Pampa (Tickyj e al.
1997) y también con los unicos afloramien-
tos de Triasico marino (Riccardi ez a/. 1997),
sugiriendo que para esta época dicha estruc-
tura controlaba un engolfamiento en el mar
triasico (subcuenca del Atuel).

Posibles procesos relacionados con el
margen continental Tridsico y Jurasico
Temprano

Las rocas volcanicas del extremo sur de la
cordillera del Viento son contemporaneas



con la etapa tridsica de los complejos de
acrecion-subduccion de la cordillera de la
Costa de Chile al sur de la latitud de los 38°
S, los cuales evolucionaron desde el Devo-
nico Tardio hasta el Tridsico Tardio a Jura-
sico Temprano (Hervé 1988, Fang ez al.
1998, Martin e/ a/. 1999, Duhart ef al. 2001,
Hervé y Fanning 2001, Thomson y Hervé
2002). Sin embargo, atin no se ha identifica-
do el arco magmitico correspondiente a los
complejos de acrecién-subduccion tridsicos
(Duhart ef al. 2001, Hervé y Fanning 2001),
faltando uno de los componentes mas im-
portantes de un complejo de subduccion.
Por ello, las volcanitas tridsicas hasta jurasi-
cas tempranas de la cordillera del Viento
podrian ser consideradas como parte del
respectivo arco magmatico tridsico, desa-
rrollado en concomitancia con un proceso
de convergencia oblicua, como el propues-
to por Forsythe e al. (1987) y Martin e al.
(1999) para el Triasico a Jurasico Temprano.
La regién estudiada (37°05°-37°15°S) se en-
cuentra a una latitud intermedia entre la
formaciéon de los complejos de acrecion
tridsicos a jurasicos tempranos de la cordi-
llera de la Costa de Chile al sur de los 38° S,
y el desarrollo de depocentros extensionales
de intraarco al norte de los 35°30°S (Belmar
et al. 2002, Willner et al. 2005). Por esto,
consideramos posible la correlacién con los
complejos de subduccidn triasicos.

Sise tiene en cuenta que las volcanitas y
plutonitas pérmicas del Complejo Huinga-
ncé de la cordillera del Viento también es-
tan relacionadas con la existencia de un arco
magmatico neopaleozoico (Kay ez al. 1989,
Llambias y Sato 1990, Mpodozis y Kay
1992), se puede concluir que los procesos
de convergencia de placas fueron practica-
mente continuos desde fines del Devonico
hasta mas alla del Jurasico Temprano. Asi-
mismo, nuestra propuesta de la migracién
de la actividad magmidtica tridsica hacia el
oeste durante el Jurasico Temprano implica
que la subducciéon nunca se habria inte-
rrumpido entre el ciclo gondwanico (Neo-
paleozoico) y el Andino (Meso-Cenozoi-
co), con excepcion del lapso Pérmico a
Triasico Temprano que habria cesado al
norte de los 37°S (Ribba ¢# a/. 1988, Kay et
al. 1989, Llambias y Sato 1990, Mpodozis y
Kay 1992).

La discordancia huarpica marca un cambio
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importante en la configuracién tecténica
del basamento de la cuenca Neuquina y de
otras regiones como la Cordillera Frontal y
el Bloque de San Rafael. Si bien no se cono-
cen las causas de este cambio, probable-
mente esté relacionado con una posible re-
activacién y/o cambio en el dngulo de inci-
dencia de la subduccién. Como hemos se-
fialado en parrafos anteriores, a partir de
esta discordancia comienza la etapa con
predominio de extension litosférica, eviden-
ciada por la formacién de grabenes y hemi-
grabenes, que luego se contindan con la
subsidencia de mayor amplitud en el tras-
arco y el desarrollo de un arco magmatico
hacia el oeste, elementos que consideramos
como caracteristicos de los comienzos de la
fase andina del margen continental activo
de Gondwana - Sudamérica.

Origen del magma

Por dltimo, quedan por hacer algunas con-
sideraciones acerca de las causas de la inten-
sa actividad volcanica durante la etapa de 77/
ting, en especial en el centro y norte del
Neuquén. En los afloramientos de la cordi-
llera del Viento, es clara la supremacia de las
rocas volcanicas respecto a las rocas clasti-
cas, caracterfstica que también se extiende a
la sierra de Chacaic6 (Leanza 1992, Leanza
et al. 2005, Franzese ez al. 2000) y a algunos
depésitos de relleno de synrift del subsuelo,
donde predominan las volcanitas sobre los
depositos clasticos, estando estos ultimos
constituidos mayormente por elementos de
origen volcanico (Pangaro ef al. 2002). Si
comparamos la composicion relativa de los
rellenos de la cuenca Neuquina con las uni-
dades equivalentes del sur de Mendoza, se
observa una relacién inversa, sugiriendo
que la actividad volcanica en este sector de
la cuenca fue menos intensa que en Neu-
quén. No es facil dar una explicaciéon acer-
ca de este contraste en la composicion de
los rellenos de los 7iffs que, ademas, deberia
incluir una explicacién de las causas que
promovieron la intensidad de la actividad
volcanica en Neuquén.

De acuerdo con lo analizado en parrafos
anteriores, el escenario tecténico dominan-
te entre el Tridsico Medio y el Jurasico Tem-
prano podria estar relacionado con la con-
vergencia oblicua entre el océano Pacifico y

Gondwana - Sudamérica, con fallas de rum-
bo paralelas al margen continental y el des-
arrollo de regiones transtensivas. Las fallas
de rumbo invocadas por Rapalini (1988) pa-
ra explicar la rotacién del bloque del Cha-
chil podrian apoyar este tdltimo modelo.
Nuevos calculos, asumiendo una edad tria-
sica tardia de las volcanitas medidas, dan un
angulo de rotacién horaria de 83,4 + 13,1°
y la casi exclusiva polaridad reversa de ellas
acota su edad al Carniano (A. Rapalini,
com. pers. 2000). Si bien no se conoce la
edad de la rotacion, no se puede descartar
que pudiera ser tridsica tardfa a jurasica tem-
prana. Tanto la rotacién como su posible
edad concuerdan con la hipétesis postulada
sobre la convergencia oblicua de las placas
durante el lapso Pérmico Tardio - Jurasico
Temprano a esta latitud.

A pesar de la impronta calco-alcalina de las
muestras estudiadas, los basaltos y andesitas
posteriores a la discordancia huarpica, en
particular los de la Formaciéon Milla Mi-
chicd, poseen una composicion quimica
poco evolucionada, sugiriendo un origen
mantélico del magma con grado de fusién
moderado a alto. La energfa necesaria para
ello implica la existencia de una regiéon con
elevado gradiente geotérmico, estrecha-
mente relacionado con actividad magmdtica
y que, ademas, favorecié la fracturacion en
extensién, promoviendo una rapida des-
compresién por disminucién del espesor de
la litésfera que, a su vez, aument6 el grado
de fusion en la fuente magmatica. La mani-
festacién geolégica de esta anomalia térmi-
ca comienza con una etapa de aboveda-
miento de la corteza que favorecio la ero-
si6n y la consecuente exhumaciéon de las
cupulas de los plutones pérmicos del Com-
plejo Huingancé. Esta etapa fue sucedida
por fracturacién en extension, caracteristica
de los sistemas de /s activos en otras re-
giones del planeta (Corti ez al. 2003, Ziegler
y Cloething 2004).

Otro argumento que apoya el aumento del
gradiente geotérmico en la cuenca Neu-
quina, consiste en que la existencia de un
proceso de rifting desvinculado de actividad
magmatica es poco probable debido a la
insuficiencia de los esfuerzos necesarios pa-
ra causar la ruptura de una litésfera con es-
pesores moderados (Buck 2004). Por ello,
es necesario contar con un gradiente geo-
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térmico alto que favorezca la actividad mag-
matica, adelgace la litésfera y diminuya la
resistencia a la ruptura de las rocas, promo-
viendo la fracturacién y el aumento de la
permeabilidad de la litésfera, como sucedio
en la cordillera del Viento y posiblemente
en todo el centro de la cuenca en Neuquén.
Por esto, la primera etapa del proceso de 77f-
ting corresponde al abovedamiento del ba-
samento de la cuenca Neuquina, que se vi-
sualiza en el terreno en la discordancia
huarpica. Durante la etapa subsiguiente de
extension, los procesos de descompresion
causados por la disminucién del espesor de
la litésfera también habrfan contribuido a
aumentar el grado de fusién en el manto
sub-litosférico.

La distribucion de los grabenes en el sector
neuquino de la cuenca abarca un area no
linear y que es descripta como el engolfa-
miento de la cuenca, donde también los
depocentros tienen un relleno mayormente
volcanico. Por esto, se presume que la ano-
malia geotérmica ocupaba un area similar,
no linear, tipo pluma térmica. De acuerdo
con este razonamiento, no se puede descar-
tar que al régimen extensional relacionado
con la subduccién oblicua, se haya super-
puesto una pluma térmica, incrementando
el gradiente geotérmico.

La progresiva disminucién del gradiente
geotérmico explica la declinacion de la acti-
vidad magmitica, cuyo pico maximo co-
rrespondi6 al ciclo precuyano en el sector
neuquino de la cuenca. Asimismo, la forma
no linear de la cuenca en Neuquén podria
deberse, entre otros factores posibles, al en-
friamiento mencionado.

CONCLUSIONES

1) La discordancia huarpica (Tridsico Tem-
prano a Medio) separa la Formacién Cor-
dillera del Viento (Tridasico Medio a Supe-
rior) del Complejo volcanico-pluténico
Huingancé, integrante del ciclo igneo Choi-
yoi (Pérmico a Triasico Inferior). Esta dis-
cordancia tiene distribucién regional y esta
asociada a una extensa superficie de ero-
sién, cuyo desarrollo favorecié la exhuma-
ci6én de las cipulas de los plutones pérmi-
cos del Complejo Huingancé. En nuestra
opinién esta discordancia marca la transi-
cién entre los ciclos tecténicos Gondwa-
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nico y Andino.

2) La discordancia que separa las Forma-
ciones Cordillera del Viento y Milla Michi-
c6, ambas integrantes del ciclo precuyano,
son de menor jerarquia y se deben a cam-
bios en las velocidades de apertura de los
rifts, resaltindose en los margenes de los
depocentros, mientras que en el interior de
los mismos se manifiestan como cambios li-
tologicos.

3) La discordancia que separa el ciclo precu-
yano del Grupo Cuyo implica un cambio en
la morfologfa de los depocentros, los cuales
pasan de un sistema de rifts a una subsiden-
cia generalizada (Vergani ez al. 1995, Lega-
rreta y Uliana 1999) que permitié la ingre-
sién del mar cuyano. A este cambio lo he-
mos correlacionado con la discordancia rio-
atuélica, resultante de la fase diastréfica Rio
Atuel sensu Stipanicic (1969), nominada pre-
viamente como "intralidsica".

4) Las series volcanicas pérmicas hasta jura-
sicas tempranas del extremo sur de la cordi-
llera del Viento son calco-alcalinas, con
moderado a alto contenido de Mg#, y tie-
nen la impronta de un arco volcanico. Las
rocas igneas pre-hudrpicas provinieron de
camaras magmaticas instaladas en la corte-
za, mientras que las pos-huarpicas, com-
puestas por magmas poco evolucionados,
ascendieron desde la astendsfera. En la For-
maciéon Cordillera del Viento coexisten ig-
nimbritas silicicas originadas en camaras
magmaticas superficiales y andesitas prove-
nientes de la astendsfera.

5) Durante del Jurasico Temprano la activi-
dad volcanica migré hacia el oeste, en coin-
cidencia con la subsidencia generalizada
que dio inicio a la cuenca Neuquina, en un
ambiente de tipo trasarco.

6) La elevada relacion volcanitas/sedimenti-
tas de los rifts triasicos de Neuquén con-
trasta con la baja relacién de los mismos en
el sur de Mendoza, indicando que en Neu-
quén el gradiente geotérmico era para este
tiempo mayor que en el sur de Mendoza. Es
probable que al régimen extensional rela-
cionado con la convergencia de placas obli-
cua se haya superpuesto en el area de Neu-
quén una pluma térmica, la cual facilité la
fracturacion en extension.

7) No se descarta que la forma no-lineal del
engolfamiento de la cuenca Neuquina pue-
da ser explicada por la disminucién del gra-

diente geotérmico (subsidencia térmica)
con el tiempo, aunque todavia es necesatio
comprender su interrelaciéon con los esfuer-
zos regionales.
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