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RESUMEN. En el anticlinal de Chihuido al sur de Mendoza aflora el basamento de la cuenca neuquina, el cual consiste en tres
unidades volcano-sedimentarias separadas por discordancias angulares. La unidad mas antigua corresponde al complejo volcano-
sedimentario El Fortin, constituido por brechas, coladas y domos andesiticos, conglomerados y areniscas. El ultimo evento de esta
unidad corresponde a la intrusion de un potente dique de riolita-monzogranito que fue datado por el método U-Pb convencional en
250 + 5 Ma. Esta edad permite correlacionar al Complejo El Fortin con el Grupo Choiyoi de la Cordillera Frontal y del bloque de San
Rafael. En discordancia angular sobre la unidad anterior se encuentra el Grupo Tronquimalal del Tridsico Tardio, con un espesor de
370 metros. Esta constituido por sedimentitas ricas en componentes volcanicos con intercalaciones de brechas andesiticas. Los
bancos del Grupo Tronquimalal se acufian lateralmente debido a la transitoriedad de sus depocentros y a la naturaleza catastrofica de
la depositacion de parte de ellos. La discordancia que separa al Grupo Tronquimalal del Complejo El Fortin es adjudicada a la fase
diastroéfica hudrpica, de extension regional. Por encima del Grupo Tronquimalal se apoya en discordancia angular un conjunto de
conglomerados con intercalaciones de areniscas y pelitas, a los que se ha equiparado con la Formacion Remoredo. Los clastos de los
conglomerados son mayormente igneos y estan constituidos por volcanitas y granitoides similares a los del Complejo El Fortin, por
lo cual no se puede descartar que se hayan formado por la destruccion de volcanes permo-triasicos, favorecidos por los movimientos
del Triasico Tardio que causaron la discordancia mencionada. La Formacion Remoredo pasa en aparente concordancia a la Forma-
cion Bardas Blancas, de edad bajociana. En la region estudiada la actividad volcanica fue continua desde el Pérmico hasta el Tridsico
Tardio, pero a partir de la fase huarpica disminuy6 en intensidad.
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ABSTRACT. The pre-mid Jurassic basement in the Chihuido anticline, Malargiie: Magmatic and tectonic evolution. The basement
of Neuquén basin crops out in the Chihuido anticline of southern Mendoza province and comprises three volcano-sedimentary units
bounded by angular uncoformities. The oldest unit is E1 Fortin volcano-sedimentary complex, composed of andesitic breccia, lava
flows and domes, as well as conglomerate and sandstone intruded by a thick rhyolitic to monzogranitic dyke dated at 250 + 5 Ma by
the conventional U-Pb zircon method. According to the radiometric age, the El Fortin Complex can be correlated with the Choiyoi
Group of the Frontal Cordillera and San Rafael Block. The Tronquimalal Group (Late Triassic, 370 m thick) rests on the El Fortin
Complex with an angular unconformity. It is composed of alternating sedimentary rocks with volcanogenic clasts and andesitic
breccia. Beds have a wedge-shaped geometry due to the short-lived depocentres and partially to the catastrophic deposition. The
angular unconformity between the Tronquimalal Group and El Fortin Complex is assigned to the widely recognized huarpic
diastrophic phase. A set of inter-fingering conglomerates, sandstones and mudstones, attributed to the Remoredo Formation,
overlies the Tronquimalal Group. The conglomerate clasts have igneous compositions, particularly volcanics and granitoids whose
lithologies are similar to those of the El Fortin complex. Therefore we suggest that these rocks were derived from the destruction
of Permo-Triassic volcanoes in a process favoured by diastrophic movements. The Remoredo Formation is conformably overlain
by the Bardas Blancas Formation (Bajocian). The volcanic activity in the study area was continuous during the Permian to Late
Triassic, though its intensity faded out after the huarpic phase.

Key words: Triassic, Choiyoi, Llantenes, Chihuido anticline, Diastrophism.

Introduccion

Los ciclos de actividad ignea en el margen activo del conti-
nente de Gondwana se sucedieron casi sin interrupcién du-
rante el lapso comprendido entre el Pérmico Temprano y el
Triasico Tardio a Jurasico Temprano, y cada uno de ellos se
caracteriz6 por su amplia distribucion regional y el gran volu-
men del material eruptado. Por este motivo, sus relaciones
estratigraficas son complejas y las correlaciones entre regio-

nes distantes son inciertas, lo cual se refleja en la intrincada
nomenclatura de sus unidades y en la dispar descripcion de
las relaciones de concordancia-discordancia. Otro factor que
dificulta las correlaciones entre las unidades radica en la am-
plia variedad de facies igneas que integran estos ciclos, que
varian desde plutdnicas hasta piroclasticas.

Dicha incertidumbre en las correlaciones se refleja en el uso
de la denominacién del Grupo Choiyoi, que fue modificada de
la descripcion original. Groeber (1918, 1929) habia destacado la
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intensidad del magmatismo permo-tridsico, resaltando su enor-
me extension, desde la Puna hasta la Patagonia, y habia agru-
pado a todas estas volcanitas dentro de la serie porfiritica
supratriasica. Posteriormente Groeber (1946) nombr¢ a las
volcanitas supratriasicas de la Cordillera del Viento (Choiyoy
Mabhuida en araucano) como choiyoylitense, mas tarde escrito
como choiyoilitense por este mismo autor, e incluia dentro de
esta denominacion a todas las volcanitas de esta inmensa re-
gion, asignandoles una misma edad.

El problema surgi6é cuando se estudiaron en detalle regiones
diferentes, como la Cordillera Frontal, donde Groeber (1951)
agrupo a las volcanitas en el choiyoilitense, esto es, Triasico
Superior, a pesar de que habia expresado con anterioridad que
la mayor parte de ellas eran pérmicas a tridsicas tempranas
(Groeber 1929: 12). Con posterioridad se confirmé que las eda-
des de gran parte de las volcanitas de la Cordillera Frontal se
encuentran comprendidas entre el Pérmico y el Tridsico Tem-
prano, por lo cual Rolleri y Criado Roque (1970) utilizaron la
denominaciéon de Formacion Choiyoi (posteriormente Grupo
Choiyoi) para incluir a las volcanitas de esta edad, apartando-
se de la definicion original de Groeber (1946). Con posteriori-
dad, la mayoria de los investigadores que trabajaron en la
Cordillera Frontal utilizaron la denominacion de Rolleri y Cria-
do Roque (1970), por lo cual poco a poco se fue generalizan-
do hasta ser aceptada por gran parte de los autores. Sin em-
bargo, algunos estudiosos de la cuenca neuquina en la pro-
vincia del Neuquén (i.e. Leanza 1990) todavia siguen usando
Formacion Choiyoi para describir las volcanitas
supratridsicas.

En las serranias que se extienden entre los arroyos
Loncoche y Tronquimalal (Fig. 1) se encuentra el nucleo del
anticlinal de Chihuido (Gerth 1928, Groeber 1947), donde las
unidades igneas y sedimentarias comprendidas entre el
Pérmico y el Jurdsico Medio presentan excelentes exposicio-
nes. Debido a ello, es posible reconstruir la evolucion
geologica de esta region y definir las relaciones entre las uni-
dades estratigraficas de este lapso, siendo éstos los objeti-
vos principales de la presente contribucion. Para ello se estu-
diaron los conjuntos igneos y sedimentarios que se encuen-
tran entre el Grupo Choiyoi y la Formaciéon Bardas Blancas
(Gulisano 1981) del Jurasico Medio.

Los estudios realizados han permitido comprobar que entre
los ciclos eruptivos y sedimentarios comprendidos entre el
Pérmico y el Triasico Tardio a Jurasico Temprano existen dis-
cordancias angulares que revelan la existencia de eventos
tectonicos de diversa intensidad. Se ha podido reconocer que
la discordancia que separa el Triasico Inferior del Triasico Su-
perior tiene distribucion regional y abarca gran parte del mar-
gen activo del continente de Gondwana.

Geologia

En el anticlinal Chihuido afloran las rocas mas antiguas de
la cuenca neuquina del sur de Mendoza (Fig. 2). En el ntcleo
esta expuesta una secuencia volcano-sedimentaria intruida por
diques y domos andesiticos y por un potente dique de riolita
que en varios lugares desarrolla facies granosas que corres-
ponden a un monzogranito, descrito como granito y porfido
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del Chihuido por Dessanti (1973). Todo este conjunto sera
descrito en este trabajo en forma informal como complejo
volcano-sedimentario El Fortin, que de acuerdo con la edad
que hemos obtenido integra el Grupo Choiyoi sensu Rolleri y
Criado Roque (1970). En discordancia angular sobre este com-
plejo se apoya un conjunto de conglomerados y brechas vol-
canicas, areniscas y pelitas que han sido descriptos como
Formaciones Chihuido y Llantenes (Stipanicic 1949), integran-
tes del Grupo Tronquimalal (Stipanicic 1979). En discordancia
angular sobre la Formacion Llantenes yace la Formacion
Remoredo (Gulisano y Gutiérrez Pleiming 1994), definida por
Groeber y Stipanicic (1953), y en aparente concordancia (véa-
se discusion) sobre esta formacioén se apoya la Formacion
Bardas Blancas.

Complejo volcano-sedimentario El Fortin (nombre
informal)

El complejo volcano-sedimentario El Fortin esta constituido
por una secuencia volcano-sedimentaria estratificada, por
domos andesiticos y por diques rioliticos-graniticos.

Secuencia estratificada

Constituye la mayor parte de los afloramientos del complejo
volcano-sedimentario El Fortin entre los arroyos Tronquimalal
y Loncoche. Esta compuesta por bancos con diferentes espe-
sores, con frecuencia lenticulares, cuyas rocas predominantes
son brechas andesiticas, conglomerados, areniscas y escasos
bancos de limolitas oscuras. Entre ellos se intercalan lavas
andesiticas masivas a amigdaloides.

Los bancos de brechas andesiticas son los méas abundantes
y sus espesores son variables, habiéndose reconocido ban-
cos de hasta 22 m de espesor. Los clastos son de andesita
gris verdosa, con textura porfirica con fenocristales de
plagioclasa alterados en epidoto y calcita y de anfibol alterado
en clorita y epidoto. Algunos clastos de andesita poseen tex-
tura amigdaloide. Las pastas son pilotaxicas fluidales con fuer-
te alteracion. La matriz de estas brechas es también andesitica
y esta mas alterada que los clastos. En algunos bancos los
clastos son subredondeados mientras que en otros son
angulosos, posiblemente debido a diferentes origenes de es-
tas brechas.

Los conglomerados (Fig. 3) poseen colores grises claros,
los clastos estan compuestos mayormente por rocas volcani-
cas, siendo los mas abundantes los de riolitas, revelando la
existencia de un volcanismo acido previo. El tamafio de los
clastos es variable, hasta 30 cm de diametro. Estos clastos
provienen de cuerpos rioliticos no reconocidos en la region
estudiada, ya que las riolitas que afloran intruyen a la secuen-
cia estratificada. Los clastos de andesita son similares a los
de las brechas andesiticas, aunque este criterio no es sufi-
ciente para establecer su procedencia.

Los bancos de areniscas son grises claros y se
lenticularizan rapidamente. En uno de estos bancos
(35°36°017°’S; 69°34°30°°0), constituido por una arenisca fina
con buena laminacién, se han encontrado restos de flora mal
conservada. La depositacion de estos bancos es mas antigua
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Figura 1: Mapa de ubicacion del anticlinal de Chihuido.

que la intrusion del dique de riolita-granito (véase edad mas
adelante) y en consecuencia no son correlacionables con los
que contienen la flora de Llantenes (Fig. 4a).

Al norte del arroyo Tronquimalal aparecen intercaladas la-
vas andesiticas oscuras masivas, en parte amigdaloides, con
fenocristales de plagioclasa de habito tabular largo, piroxeno
y anfibol. También en este sector se encuentran diques y filo-
nes capa andesiticos con anfibol y tonalidades grisaceas
asignados al Cenozoico (Stipanicic 1949) por lo cual no seran
descritos en este trabajo. La composicion de estas lavas es
similar a la de los domos andesiticos anteriores al dique de
riolita.

Domos y diques de andesita

En el sector central de la zona estudiada (Fig. 2) se encuen-
tran pequefios cuerpos de andesita que intruyen la secuencia
estratificada. Son cuerpos de escasos centenares de metros
de longitud y cerca de cien metros de ancho, alargados en
sentido N-S. Tienen estructura foliada muy marcada, caracte-
ristica de flujos viscosos con rapido enfriamiento.

Las rocas tienen textura porfirica con pasta rica en tablillas
de plagioclasa. Los fenocristales son de andesina (5 mm), dé-
bilmente zonal y con textura en panal de abeja. Los
fenocristales de anfibol, de similar tamafio, fueron reemplaza-
dos por un agregado de epidoto y calcita.

Dique de riolita-granito

El dique de riolita es la caracteristica topografica y
geoldgica mas destacable del Complejo El Fortin. Es sub-
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vertical y su rumbo dominante es norte, a pesar de estar atra-
vesado por fallas subverticales que lo desplazan hacia el este
(Fig. 2). La textura de las rocas varia desde porfirica hasta
microgranosa. Las rocas porfiricas tienen pastas que varian
desde felsiticas hasta microgranosas, estas ultimas con as-
pecto aplitico y parcialmente silicificadas. Las texturas grano-
sas, que permiten clasificar a estas rocas como monzogranitos
de grano fino se encuentran en el interior del dique en aque-
llos lugares en que el dique es mas potente. El espesor varia
desde casi 1 km, al norte del arroyo Tronquimalal, hasta 0,2
km. En el arroyo Loncoche, donde se obtuvo la muestra para
datar, el espesor del dique es de 500 m, ocupando el monzo-
granito aproximadamente 200 m de la parte central de dique,
hacia los bordes del dique pasa en transicion a riolita, que
cerca del contacto con la caja tiene pasta felsitica.

El dique contiene bloques de brechas andesiticas similares
a las que afloran en la caja. El caracter intrusivo del dique en
las brechas andesiticas ya habia sido mencionado por
Dessanti (1973: 22).

Composicion quimica

Se analizaron cinco muestras del complejo volcano-
sedimentario El Fortin y tres muestras de las riolitas del arroyo
Deshecho (Gerth 1928), que se correlacionan con las riolitas
de El Fortin. La fuerte alteracion de las andesitas se refleja en
los altos valores de LOI (Cuadro 1), por lo cual se excluye el
analisis de los elementos mayoritarios. Solamente se incluye
el diagrama TAS (Fig. 5) para indicar la composicién de las
rocas.

En la figura 6a se observa el diagrama de Winchester y
Floyd (1977) basado en elementos inmoviles, que muestra que
las rocas analizadas son subalcalinas. Esta caracteristica mar-
ca una diferencia con las muestras del Grupo Choiyoi del
antepais de la provincia de La Pampa (Llambias et al. 2003)
que son transicionales hacia las series alcalinas.

En el diagrama Zr—Ga/Al (Fig. 6b) de Whalen et al. (1987)
las muestras se ubican en el area de arco volcanico (Granitos-
I), mientras que las de La Pampa tienen atributos de intra-
placa (granitos-A). El diagrama extendido de elementos traza
(Fig. 7a) indica pequeilos enriquecimientos en elementos LIL
y de HFS, en particular Nb, lo cual es una caracteristica de los
arcos volcanicos. Para comparacion con la serie transicional
alcalina del antepais de la Pampa se ha incluido una muestra
de las rocas shoshoniticas del cerro Centinela (Llambias et al.
2003).

En el diagrama de tierras raras (Fig. 7b) solamente las riolitas
muestran la depresion de Eu, posiblemente debido a un proce-
so de cristalizacion fraccionada, ya que las andesitas presen-
tan un grafico similar, con excepcion de la depresion de Eu.
Las shoshonitas del cerro Centinela muestran mayor relacion

La/Yb.
Edad

Se analizaron los circones de una muestra de la facies
granitica del dique de riolita granito en el arroyo Loncoche
(35°34°08°’S; 69°35°33°70). La preparacion de la muestra y
metodologia de trabajo se indica en el apéndice. En el cuadro
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Figura 2: Mapa geologico de las serranias que integran el anticlinal de Chihuido.

2 figuran los resultados analiticos de cuatro fracciones anali-
zadas y en la figura 8 se ha graficado el diagrama de concordia
Tera-Wasserburg.

Debido a que se trata de un emplazamiento relativamente
joven, la interpretacion basada en la media ponderada de las
edades 2°Pb/?*8U es la que presenta mayor confiabilidad. Por
ello, la mejor edad es la calculada en 250 + 5 Ma (2 0), con
MSWD 10. La tipologia cristalina de los circones (Fig. 9) pro-
pia de cristalizacién magmatica, sumada a la ausencia de de-
formacion o metamorfismo en la roca datada, son argumentos
que permiten interpretar a la edad obtenida como la corres-
pondiente a la cristalizacion magmatica del dique.

Grupo Tronquimalal

La denominacién de Grupo Tronquimalal fue empleada por
Stipanicic (1979: 733) para reunir las series de Chihuido y
Llantenes descriptas por Boehm (1937), Stipanicic (1949),
Menéndez (1951) y mas recientemente por Spalletti y Morel
(1992), Spalletti (1997) y Artabe et al. (1998) entre otros.

Formacion Chihuido

La Formacion Chihuido aflora entre los arroyos Llantenes y
Tronquimalal y es en el primer arroyo donde el Grupo
Tronquimalal posee los mayores espesores. En el arroyo
Loncoche este grupo esta ausente y la Formacion Remoredo
se apoya sobre el Complejo El Fortin. Esta unidad esta consti-
tuida principalmente por conglomerados, brechas volcanicas,
lentes de areniscas y escasas lentes de pelitas negras. Se
asienta en discordancia angular sobre la secuencia
estratificada de El Fortin, como puede observarse al norte del
arroyo Llantenes. El rumbo predominante de los bancos es
N70°E con inclinaciones de 18° hacia el noroeste. Perfiles
litologicos detallados de esta formacion han sido levantados
por Stipanicic (1949), Spalletti y Morel (1992) y Volkheimer y
Papu (1993). Los espesores asignados son de 320, 190 y 140
metros respectivamente.

La base de la Formacion Chihuido poco al norte del arroyo
Llantenes contiene lentes de pelitas negras de hasta 1,5 m de
espesor (Fig. 10) similares a los de la Formacion Llantenes.
Esta caracteristica permite inferir que también en la Formacion
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Figura 3: Conglomerado con clastos volcanicos, mayormente rioliticos,
intercalado en las sedimentitas del complejo volcano-sedimentario El
Fortin.

Chihuido se acumularon pelitas negras, atribuidas, al igual que
en Llantenes, a un ambiente lacustre (Hauschke 1991, Spalletti
y Morel 1992, Spalletti 1997, Jenchen y Rosenfeld 2002), sugi-
riendo una cierta continuidad en el ambiente sedimentario de
ambas formaciones.

Los bancos de conglomerados son masivos, resistentes a la
erosion. Los clastos son en su mayoria de andesita y en menor
proporcion de riolitas. Son poco frecuentes otras litologias.
Los clastos de andesitas varian desde frescos hasta alterados
y desde masivos hasta bandeados por flujo. Las alteraciones
principales consisten en minerales arcillosos, calcedonia y
celadonita, Este tipo de alteracion es comun en las andesitas y
brechas andesiticas del Complejo El Fortin, por lo cual no se
descarta que el origen de los conglomerados esté relacionado
con esta unidad.

El tamafio de los clastos varia hasta un maximo de 0,8 m de
diametro. Se encuentran flotando en una matriz arenosa,
constituida principalmente por feldespato y en menor propor-
cién por cuarzo, lo cual sugiere que se formaron en una cade-
na volcanica andesitica a dacitica, y que durante su trayecto
no incorporaron clastos con otras composiciones que no
sean las volcanicas. Las volcanitas del Complejo El Fortin, por
su similitud, son las candidatas mas cercanas para proporcio-
nar el material de estos conglomerados.

La edad de esta formacion ha sido estimada por Volkheimer
y Papu (1993) tridsica tardia sobre la base del estudio de una
microflora con buen estado de preservacion.

Formacion Llantenes

La Formacién Chihuido pasa gradualmente hacia la Forma-
cion Llantenes, no pudiéndose reconocer un limite preciso
entre ambas. El rasgo mas caracteristico de la Formacion
Llantenes es la presencia de espesos bancos de pelitas ne-
gras, estudiados en detalle por diversos autores debido a la
flora que albergan. Estos bancos se acuiian lateralmente en
corta distancia, por lo cual su espesor es maximo en la que-
brada de Llantenes y disminuye hacia el sur hasta casi des-
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aparecer en el arroyo Tronquimalal (Fig. 2). Hacia el norte esta
cubierta por sedimentos modernos y en el arroyo Loncoche
esta ausente, al igual que la Formacion Chihuido.

Hacia arriba la Formacion Llantenes pasa a la Formacion
Remoredo, cuyos bancos tienen diferente rumbo e inclina-
cion, reflejando una discordancia angular. Asimismo, se ob-
serva un cambio brusco en la sedimentacion, que en
Remoredo es mayormente conglomeradica.

En los niveles inferiores de la Formacion Llantenes predomi-
nan capas arenosas con composicion andesitica (plagioclasa

E o
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Figura 4: Detalle de la ubicacion de los restos vegetales hallados. a)
Perfil esquematico con la ubicacion donde se encuentran restos vegeta-
les mal conservados. El perfil esta dibujado mirando hacia el sur para que
coincida con la fotografia. b) Ubicacion del lugar donde se encuentran
los restos vegetales. ¢) Detalle del banco de arenisca donde se encuentran
los restos de plantas.
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Cuadro 1: Analisis quimicos de muestras del anticlinal de Chihuido
y del arroyo Deshecho.

Anticlinal Chihuido Arroyo Deshecho
MH-1 MH-2 MH-3 MH-5 MH-42 MH-6 MH-7 MH-8
Si02 50,29 50,95 83,07 73,1 48,03 63,36 75,67 68,01
TiO2 1,83 1,83 0,08 0,25 1,442 0,6 0,11 0,35
ARO3 17,03 16,37 8,58 13,28 17,76 15,89 12,82 14,67
Fe203 9,95 10,14 0,73 1,46 9,46 4,59 1,19 2,7
MnO 0,16 0,19 0,01 0,04 0,153 0,07 0,01 0,05
MgO 433 4,13 0,05 041 603 1,84 0,05 0,84
Ca0 692 6,58 02 1,17 839 2383 0,18 2,16
Na20 5,15 578 3,58 429 3,89 3,7 431 5,42
K20 0,68 0,28 2,16 438 026 3,31 423 2,65
P205 0,35 0,35 002 007 032 016 0,05 0,1
LOI 29 3,02 055 1,57 3,67 3,46 0,57 2,9
TOTAL 99,59 99,62 99,03 100,02 99,40 99,81 99,19 99,91
Elementos traza, ppm
Cs 0,6 0,4 0,8 1,5 <01 10,3 33,8 6,4
Rb 7 4 60 126 1 136 164 110
Ba 1290 626 184 927 209 806 959 506
Th 0,69 0,69 997 11,20 1,06 9,85 12,20 1140
U 024 0,25 1,55 2,18 0,30 2,51 344 3,12
Nb 7,1 72 133 12,5 61 10,2 10,6 8,9
Sr 931 1340 31 119 450 277 47 91
Hf 42 43 2,8 4.4 3,5 5.2 3,6 4.6
Zr 180 182 67 147 137 191 99 157
Y 31,2 314 198 250 204 253 27,8 26,7
v 239 257 <5 13 171 85 <5 42
Cr 77 78 <20 <20 143 22 37 22
Co 32 32 44 50 27 23 31 16
Ni 27 <20 23 <20 78 <20 <20 <20
Ga 17 17 9 15 18 20 13 19
Tl 0,06 0,06 034 049 <005 0,63 0,94 0,40
Pb <5 6 <5 9 <5 23 13 10
Sc 29 30 2 1 25 13 7 9
Ta 0,69 0,65 3,83 405 051 167 2,99 1,37
Tierras raras ppm
La 13,1 13,8 7,7 42,8 144 28,9 2,2 302
Ce 32,8 33,8 19,1 88,4 34,7 59,8 49,5 62,1
Pr 449 4,67 2,55 103 4,15 699 569 7,25
Nd 20,9 21,6 984 387 188 272 21,8 27,9
Sm 5,11 5,31 298 7,01 461 544 511 5,60
Eu 2,00 2,08 028 0,8 1,58 1,26 0,57 0,95
Gd 5,28 553 2,84 500 434 4,78 493 4,87
Tb 0,98 1,03 0,63 081 0,73 084 092 084
Dy 566 5,78 371 438 407 457 517 4,70
Ho 1,13 1,15 0,73 085 081 087 1,02 0,92
Er 324 330 226 2,57 242 255 3,05 2,70
Tm 0,486 0,493 0,408 0,439 0,353 0,393 0,473 0,413
Yb 2,90 2,89 253 264 2,09 236 2,96 2,49
Lu 0,406 0,409 0,371 0,405 0,307 0327 0,436 0,334

>> cuarzo), con restos de troncos fosiles rodados de mas de
un metro de longitud. Entre estas areniscas se intercalan ban-
cos de brechas andesiticas y conglomerados con clastos y
matriz mayormente andesiticos.

En el nivel medio de la Formacion Llantenes se encuentran
intercalados entre los bancos de pelitas negras bancos de

E. J. Llambias, A. M. Sato y M. A. S. Basei

conglomerados masivos, de areniscas y de brechas
andesiticas. Uno de los bancos de conglomerados se destaca
por su espesor de 10 m y por contener abundantes clastos
redondeados de chert silicico con laminacion milimétrica,
constituidos por calcedonia y agregados de cuarzo en drusas
o paralelos a la laminacion. Calcita tardia invade en micro-
fisuras. Los bancos de brechas andesiticas estan constituidos
por clastos de andesita de diversos tamafios inmersos en una
matriz arenosa de composiciéon andesitica. Los clastos son
angulosos a subredondeados y estan moderadamente altera-
dos en clorita, calcita y epidoto. Este banco es el resultado de
un flujo denso que por su composicion exclusivamente volca-
nica monolitolégica podria corresponder a un lahar similar a
los descriptos por Spalletti (1997).

La fraccion pelitica en el tramo superior de Llantenes dismi-
nuye y predominan delgados bancos conglomeradicos de to-
nalidades grisaceas amarillentas con frecuentes inter-
calaciones de bancos arenosos.

La edad de la Formacion Llantenes es triasica superior
(Stipanicic 1949, Menéndez 1951, Stipanicic y Bonetti 1969 y
Artabe et al. 1998). Estos ultimos autores asignan a la Forma-
cion Llantenes una edad neotridsica alta e incluyen en esta
edad también a la Formacion Chihuido, confirmando el pasaje
transicional entre ambas formaciones.

Formacion Remoredo

Las caracteristicas de la Formacion Remoredo (Groeber y
Stipanicic 1953) en los arroyos Loncoche y Tronquimalal fue-
ron resumidas por Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1994). Los
afloramientos mas extensos se encuentran en el arroyo
Loncoche, donde los conglomerados se asientan en discor-
dancia angular sobre las brechas andesiticas del Complejo El
Fortin, faltando las Formaciones Chihuido y Llantenes. En los
arroyos Llantenes y Tronquimalal la Formacion Remoredo se
distingue de la infrayacente Llantenes por el brusco cambio
en la abundancia y naturaleza de los bancos conglo-
meradicos y en el cambio de actitud de las capas (Fig. 2). El
rumbo e inclinacién de los bancos de areniscas de la Forma-
ciéon Remoredo es N10° O e inclinaciéon 16°0, similar al de las
areniscas y lentes conglomeradicas de la base de la Forma-
cion Bardas Blancas.

En el arroyo Loncoche la Formacién Remoredo es
conglomeradica, aunque en la seccion media del perfil expues-
to en este arroyo se intercalan bancos de areniscas finas y
limolitas moradas, que estan parcialmente cubiertas por su
escasa resistencia a la erosion. Los clastos de los conglome-
rados son de rocas igneas, entre las cuales predominan las
andesitas sobre riolitas y dacitas. También hay clastos de
chert y de granitos. Algunos clastos son de brechas
andesiticas con alteracion en celadonita, similar a la que se
encuentra en las brechas andesiticas del Complejo El Fortin,
por lo cual no se descarta una proveniencia a partir de unida-
des volcanicas similares a este complejo. En menor proporcion
se encuentran clastos de areniscas, que estan constituidos, a
su vez, por clastos liticos volcanicos y menos frecuentemente
plutonicos, plagioclasa y escaso cuarzo. Posiblemente estos
clastos de areniscas provengan de la erosion de rocas del Gru-
po Tronquimalal.
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Figura 5: Diagrama élcalis total versus silice en base anhidra que mues-
tra la clasificacion de las volcanitas del complejo volcano-sedimentario
El Fortin del anticlinal del Chihuido y del arroyo Deshecho en el anticlinal
de Las Leifias, valle del rio Salado.

Discusion

Las tres unidades volcano sedimentarias que afloran en la
sierra de Chihuido estan separadas por discordancias angula-
res. Esto significa un ambiente tectonico activo durante el
periodo que se extiende desde el Pérmico, representado por el
complejo volcano-sedimentario El Fortin, hasta el Jurasico
Medio, cuando se deposito la Formacion Bardas Blancas.

La edad de 250 + 5 Ma del ultimo episodio igneo del Com-
plejo El Fortin permite correlacionarlo con el Grupo Choiyoi
sensu Rolleri y Criado Roque (1970), expuesto ampliamente en
el bloque de San Rafael y en la Cordillera Frontal. Por la com-
posicion silicea de este dique y por su edad en el limite entre
el Pérmico y el Triasico forma parte del Choiyoi superior
(Llambias et al. 1993), mientras que las andesitas, que consti-
tuyen la caja, podrian ser equivalentes al Choiyoi inferior.

El rumbo norte y la subverticalidad encontrados tanto en
los diques andesiticos como en el dique de riolita-granito del
Complejo El Fortin permiten inferir un esfuerzo minimo hori-
zontal en direccion E-O para el momento de su emplazamien-
to, correspondiente al campo de esfuerzos extensional. Esta
orientacion de los diques fue preservada hasta la actualidad,
aun a pesar de la compresidén cenozoica, que produjo
corrimientos y plegamientos (Ploszkiewicz 1987), aparte de
fallas de rumbo conjugadas que desplazaron al dique de
riolita-granito hacia el este (Fig. 2) pero sin rotarlo.

La orientacién de la extension E-O, cuyo pico se produjo a
los 250 + 5 Ma durante la intrusion del dique de riolita-grani-
to, coincide con la que originé el hemigraben Atuel Valencia-
na descrito por Manceda y Figueroa (1995), cuya edad ha
sido atribuida al Noriano-Sinemuriano temprano (Vergani et al.
1995, Lanés 2004). Aparentemente el campo de esfuerzos
extensional E-O se habria mantenido hasta el Jurasico Tempra-
no, controlando los depocentros de la cuenca neuquina en el
sur de Mendoza.
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La otra inferencia importante que se puede extraer del Com-
plejo El Fortin es que la presencia de los cuerpos intrusivos
indica la existencia en esta region de un centro volcanico acti-
vo. La abundancia de depdsitos caoticos de brechas, con
intercalaciones conglomeradicas y lavicas sugiere que el edi-
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Figura 6: Diagramas que permiten reconocer atributos subalcalinos y de
arco volcanico de las muestras estudiadas. Para comparacion se marca
en linea de puntos el campo de distribucion de las volcanitas de similar
edad en el antepais, provincia de La Pampa segun datos de Llambias et
al. (2003). a) diagrama de Winchester y Floyd (1977); b) diagrama de
Whalen ez al. (1987) que muestra que las muestras analizadas grafican en
el campo de los granitoides tipo-I.
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Figura 7: Diagramas expandidos de elementos trazas normalizados a
manto primordial (a) y elementos de tierras raras normalizados a condrito
(b), ambos segun datos de Taylor y Mc Lennan (1985).

ficio volcanico tenia las caracteristicas de un estratovolcan,
cuya composicion evoluciond desde términos intermedios
andesiticos hasta silicicos. Al tiempo de la depositacion de la
Formacion Chihuido este estratovolcan se encontraba parcial-
mente desmantelado, por lo cual es posible que haya suminis-
trado el material sedimentario del Grupo Tronquimalal. Las
caracteristicas quimicas indican una filiacién magmatica de
arco volcanico, por lo cual no se descarta una relacién pos-
orogénica respecto a la fase orogénica San Rafael, como ocu-
rre en la Cordillera de Colangiiil, San Juan y en el Bloque de
San Rafael (Llambias y Sato 1995, Llambias ez al. 1993).

La discordancia angular entre el Grupo Tronquimalal y el
Complejo El Fortin se evidencia por el brusco cambio de rum-
bo de los bancos y por la abundancia de niveles
conglomeradicos en la base de la Formacion Chihuido. Mien-
tras que las rocas del Complejo El Fortin tienen rumbo norte
con suave inclinacién hacia el oeste, en el Grupo
Tronquimalal el rumbo es NE, también con suave inclinacion
hacia el noroeste. Los conglomerados con clastos del Com-
plejo El Fortin de la base de la Formacion Chihuido y la inter-

E. J. Llambias, A. M. Sato y M. A. S. Basei

calacion de lentes peliticas de corta extension lateral indican
un relieve agresivo resultante de los movimientos diastroficos.

La discordancia entre el Grupo Tronquimalal y el Complejo
El Fortin se puede correlacionar con la fase diastrofica
huarpica (Turner y Méndez 1975), tentativamente ubicada
entre 230 y 220 Ma en la Cordillera Frontal (Caminos 1985,
Azcuy y Caminos 1987), aunque no se puede descartar que
sea diacrdnica. Es esta fase diastrofica la que separa la serie
supratriasica (= choiyoilitense = Formacion Choiyoi sensu
Groeber 1946) de las granodioritas y volcanitas pérmicas (=
Grupo Choiyoi sensu Rolleri y Criado Roque 1970) en la Cordi-
llera del Viento (Llambias 1986) y en el cerro Chachil (Leanza
1990). Esta discordancia es posiblemente equivalente a la fase
diastrofica supratriasica descripta por Gulisano et al. (1984)
quienes le adjudicaron un desarrollo regional en la cuenca
neuquina. Ademas, es de hacer notar que la distribucion de
esta discordancia se encuentra en varias provincias
geolodgicas, como en el bloque de San Rafael donde la Forma-
cion Puesto Viejo (Tridsico Medio a Tardio) descansa en dis-
cordancia angular sobre las volcanitas del Triasico Temprano
(Gonzalez Diaz 1972). Una situacion similar ocurre en la Cordi-
llera Frontal donde la Formacion Rancho de Lata (Triasico
Tardio) se apoya en discordancia angular sobre las volcanitas
permotriasicas (Alvarez et al. 1995). Sobre la base de estas
correlaciones no quedan dudas que la fase diastréfica
huarpica abarc6 una gran extension a lo largo del margen acti-
vo del continente de Gondwana, evidenciado asi su importan-
cia regional. Otro proceso geoldgico significativo relacionado
con esta fase diastrofica es el comienzo del desarrollo de las
estructuras tipo hemigrabens descrito por Uliana et al. 1989)
que albergaron gran parte de la sedimentacion del Tridsico
Medio y Tardio. Por este motivo la fase diastréfica huarpica
indica el comienzo de una extension generalizada, de magni-
tud litosférica y que en varias localidades permiti6 que los
magmas maficos alcanzaran la superficie.

Los bancos conglomeradicos y sus intercalaciones
lenticulares peliticas en la base de la Formacién Chihuido
(Fig. 10) indican un régimen de sedimentacién no muy diferen-
te al de la Formacion Llantenes, excepto que en esta tiltima
formacion los espesores de los bancos de pelitas son mayo-
res, aunque subsisten sus formas lenticulares. La composi-
cion volcanica dominante de los clastos de los conglomerados
y la intercalacion de depdsitos laharicos (Spalletti 1997) indi-
can la existencia de volcanes activos con relieve pronunciado
en las cercanias. Con respecto a la posicion de los centros
volcanicos, al ser las facies volcanicas distales, no se ha podi-
do determinar la ubicacion de los mismos. En este ambiente
volcanico no puede descartarse la formacion de depocentros
transitorios que resultan de la propia actividad volcanica, ge-
neradora de un fuerte relieve y de la depositacion catastrofica
de unidades psefiticas, como ha sido propuesto por Lanés y
Salani (1998) para la Formacion Remoredo al oeste de
Malargiie. Los delgados espesores (< 90 m) de las unidades
peliticas y su corta extension lateral (3 km), asi como también
el delgado espesor del Grupo Tronquimalal (370 m, Kokogian
et al. 2001) confirman la precariedad de los depocentros. Sin
embargo, no se puede descartar que este grupo se
correlacione con otras unidades depositadas a lo largo de es-
tructuras de rifts de orden regional, como fuera postulado en
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Cuadro 2: Datos analiticos isotdpicos de la muestra MH-5, facies granitica del dique de riolita- granito, arroyo Loncoche.

SPU  Fraccion ~ Peso U Pb *°Pb/’*Pb 25pb U Error *“Pb/”*U  Ermor *“Pb/*Pb  Error Edad (5)
magnética  (mg) (ppm) (ppm) observado (%) (%) (%)
1) ) ) 3) @ @ @ 26ppAEY - 2TPHAFEU 27Ph/%°Ph
2607 A 0,053 211,9 9,8 297,1 0,038882 2,52 0295253 2,59 0,055074 0,53 246 263 415
2608 B 0,045 197,7 8,8 745,1 0,038698 0,92 0282525 0,99 0,052950 0,37 245 253 327
2598 C 0,050 162,1 73 1937,0 0,039865 0,58 0283709 0,61 0,051616 0,18 252 254 268
2600 E 0,050 170,7 7,5 1952,7 0,039496 0,60 0280646 0,63 0,051535 0,17 250 251 265

SPU: Numero de laboratorio.

(1) Fracciones separadas a partir de la poblacién magnética a -2° de angulo de inclinacion en el separador Frantz, a 1,5 amp.

(2) U y Pb totales, corregido por blanco analitico.
(3) No corregido por blanco ni Pb radigénico.

(4) Pb radigénico corregido por blanco y Pb inicial; U corregido por blanco.
(5) Edades en Ma, calculadas mediante Ludwig (2001). Constantes de decaimiento recomendadas por Steiger y Jager (1977).

forma general por Uliana et al. (1989) para gran parte de la
sedimentacion neotridsica y en particular para Malargiie por
Spalletti (1997) quien relacioné la Formacion Chihuido con
una etapa de sinrift temprano, y a la Formacion Llantenes con
una etapa sinrift tardio a posrift temprano. Sin embargo, los
afloramientos triasicos del anticlinal Chihuido corresponden
al borde de la cuenca, cuyo escenario estd dominado princi-
palmente por el relieve volcanico y no por la subsidencia de
la cuenca.

Los conglomerados de la Formacion Remoredo, que yacen
por encima de la Formacién Llantenes, carecen de inter-
calaciones de depositos laharicos y de otras manifestaciones
de origen volcanico, marcando una diferencia litologica im-
portante con esta formacién. No obstante la predominancia
de clastos volcanicos todavia continua en la Formacion
Remoredo, indicando que el paisaje volcanico jugaba un pa-
pel importante. Las intercalaciones de ignimbritas intercala-
das en la Formacion Remoredo, al oeste de Malargiie (Lanés
y Salani 1998) confirman la actividad volcanica contempora-
nea con esta formacion.
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Figura 8: Diagrama de concordia U-Pb Tera-Wasserburg de la muestra
de granito MHS5 del dique de riolita-granito del Complejo volcano-
sedimentario El Fortin en el arroyo Loncoche.

La discordancia angular entre la Formacién Remoredo y el
Grupo Tronquimalal implica un acomodamiento tectonico de
tipo extensional cuya edad no puede precisarse por la carencia
de fosiles en Remoredo. Posiblemente los movimientos
tectonicos fueron los responsables de la finalizacion de la se-
dimentacion del Grupo Tronquimalal, por lo cual la discordan-
cia podria ser tridsica tardia. No puede descartarse que los
movimientos durante el Triasico Medio a Tardio hayan tenido
una frecuencia repetitiva en el tiempo (Bracaccini 1945,
Kokogian et al. 1993), extendiendo los movimientos
intratriasicos hasta el limite de la Formacion Cacheuta con
Potrerillos. Probablemente este tipo de discordancias se deba
a cambios en la tasa de extension, controlando de esta manera
los ambientes sedimentarios, como ocurre en los procesos
continuos de rifting.

El rumbo norte de la Formacion Remoredo es similar al de la
Formacion Bardas Blancas y el cambio litologico es
transicional, indicando que no hubo un cambio tecténico im-
portante. Sin embargo, Gulisano et al. (1984) describieron una
discordancia entre las Formaciones Bardas Blancas y

Figura 9: Morfologia de los cristales de circon correspondientes a la
fraccion 2607.
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Figura 10: Perfil columnar de la base de la Formaciéon Chihuido para
mostrar las lentes de pelitas negras similares a las de la Formacion
Llantenes. Para la ubicacion del perfil véase figura 2.

Remoredo por lo cual no se puede descartar que los movi-
mientos en la region estudiada hayan sido menos intensos
que en otras regiones.

Conclusiones

En la sierra de Chihuido, al sur de Malargiie, se reconocen
tres unidades volcano-sedimentarias separadas por una dis-
cordancia angular de caracter regional.

La unidad mas antigua, el complejo volcano-sedimentario El
Fortin, es mayormente ignea y el tltimo episodio intrusivo ha
sido datado en 250 + 5 Ma. Los afloramientos corresponden a
un estratovolcén desmantelado. La orientacion norte de los
intrusivos indica una extension E-O. Las caracteristicas quimi-
cas de las andesitas se correlacionan con las de un arco vol-
canico.

La unidad que le sucede, el Grupo Tronquimalal, es
dominantemente sedimentaria pero contiene depodsitos
laharicos provenientes de volcanes activos cercanos. En esta
unidad, las areniscas y pelitas negras que contienen los res-
tos de polen y flora del Triasico Tardio (Volkheimer y Papu
1993, Artabe et al. 1998) se acuilan lateralmente y se acumula-
ron en depocentros de efimera duracion originados por la in-
tensa actividad volcaniclastica. La discordancia angular con
el Complejo El Fortin se atribuye a la fase diastréfica huarpica
del Tridsico Medio. Se considera que esta fase es el comienzo
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de la formacioén de los rifts que albergaran las cuencas
sedimentarias tridsicas.

La unidad mas joven, Formacion Remoredo, se apoya en
discordancia angular sobre el Grupo Tronquimalal, es
dominantemente conglomeradica y la ausencia de inter-
calaciones de origen volcanico indica la declinacién de la ac-
tividad volcanica en las cercanias. La proveniencia de las
sedimentitas se atribuye a la erosion del Grupo Choiyoi.
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Apéndice
Meétodos de andlisis quimicos

El analisis quimico fue realizado por Actlab. Los elementos
mayores fueron analizados por fusion-ICP y los elementos
traza y tierras raras por fusion-ICPMS.

Preparacion de las muestras para datacion

La separacion de cristales de circones involucrd trituracion
y tamizado de aproximadamente 8 kg de roca total, elutriacion
hidraulica, separacion magnética y utilizacioén de liquidos pe-
sados. La seleccion de los cristales de circones se realizo
bajo microscopio, y se separaron fracciones de alrededor de
50 microgramos cada una. Los cristales presentan todos la
misma tipologia, siendo prismas elongados (relaciones axiales
entre 6 y 3 a 1), con caras y aristas bien desarrolladas, y caras
piramidales de escaso desarrollo si bien con terminaciones
marcadas. Son incoloras y transparentes, con frecuentes in-
clusiones irregulares, globosas y aciculares de colores claros
a incoloras.

El ataque quimico con agregado de trazador 2°Pb/?*U y la
separacion de U y Pb en columnas de intercambio i6nico fue
realizado segin metodologia detallada en Basei et al (1995).
Las relaciones isotopicas fueron medidas en espectrémetro
de masas Finnigan MAT 262. Durante el periodo de analisis
las medias de las razones 2°°Pb/2%Pb, 28Pb/2%Pb y 297Pb/?Pb
obtenidas en los analisis del patrén internacional NBS983
fueron respectivamente de 0,000368 + 0,000010, 0,013617 =
0,000035 y 0,071212 £ 0,00009, valores que se condicen con los
recomendados (Sato y Kawashita, 2002). Para los célculos de
las concentraciones de U y Pb y de las razones 2°°Pb/?°’Pb,
207pp/235U y 29Pb/238U fue utilizado el software PBDAT, con
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las edades y la representacion grafica obtenidas mediante pro-
grama Isoplot/Ex (Ludwig 2001).
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