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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es caracterizar los afloramientos del basamento metamorfico situados en el extremo oriental del Brazo
Huemul del lago Nahuel Huapi. En este sector se describe por primera vez su litologia en detalle, su estructura y metamorfismo.
Se los clasifica como paragneises protomiloniticos y se los asigna al Complejo Colohuincul. Su estructura estd principalmente
representada por una faja de cizalla fragil-dictil cuya orientacién més importante es en sentido N14°O coincidiendo con linea-
mientos regionales del area. Si bien no se han realizado estudios cinematicos de dicha faja, de acuerdo con las relaciones obser-
vadas en el campo entre las diferentes unidades, se la ha interpretado como una zona de falla inversa de alto dngulo (74° al SO),
que pone en contacto tectonico a las rocas del basamento metamorfico con las rocas volcanicas/volcaniclasticas de la Formacion
Ventana. De acuerdo a la asociacion de minerales presente (cuarzo — clorita — biotita — granate (almandino?) — albita) fue posible
determinar un protolito sedimentario pelitico sometido a metamorfismo regional en condiciones correspondientes a la facies de

esquistos verdes de alta temperatura (zona de biotita-granate).

Palabras claves: Basamento metamorfico; Complejo Colobuincul; zona de cizalla; deformacion fragil-dictil; facies de esquistos verdes.

ABSTRACT. Characterization of metamorphic basement in the eastern part of Brazgo Huemnl, province of Neuguén.

This paper describes for the first time in the study area the lithology, structure and different metamorphic events that have affect-
ed the basement in the eastern margin of Brazo Huemul of Nahuel Huapi Lake. These rocks have been classified as pro-
tomilonitic paragneisses and they were correlated to the Colohuincul Complex. A brittle — ductile shear zone with an orientation
of N14°W (similar to the regional trend) has been interpreted as a deep angle reverse fault (74° SW), that put metamorphic base-
ment rocks in tectonic contact with volcanic/volcaniclastic rocks from Ventana Formation. In agreement with the mineral assem-
blages observed (quartz — chlorite — biotite — garnet (almandine) — albite) it was possible to determine a sedimentary pelitic pro-

tolith that was affected by regional metamorphism under high temperature green schist facies (biotite — garnet zone) conditions.

Keywords: Metamorphic basement; Colohuincul Complex; shear gone; brittle — ductile deformation; green schist facies.

INTRODUCCION

Los afloramientos del basamento metamor-
fico que se estudian en este trabajo se
encuentran situados en el sector oriental del
Brazo Huemul del Lago Nahuel Huapi, en
el extremo sur de la provincia de Neuquén
(Fig. 1), correspondiendo al segmento norte
de la provincia geolégica de la Cordillera

Patagénica Septentrional (Ramos 1999).
Dicho basamento es conocido en esta
regién como Complejo Colohuincul (Dalla
Salda ez al. 1991a).

Los resultados que aqui se exponen, fueron
obtenidos a través del estudio mineralégico
y petrografico de las rocas aflorantes en
dicho sector durante el trabajo final de
licenciatura de la autora (Gargiulo 2005).
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Dentro de la zona de trabajo, el basamento
metamorfico estd caracterizado por litolo-
gia de estructura gnéisica a la que se
sobreimponen procesos de intensa defor-
macién dinamica correspondientes a la
facies de esquistos verdes, conformando
una faja de cizalla fragil-dictil cuya orienta-
cién mas importante es en sentido N14°O
(Gargiulo 2005) coincidiendo con los linea-
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mientos regionales del 4rea propuestos por
Coira et al. (1975) y Ramos (1978). De
acuerdo con las relaciones estratigraficas
observadas en el campo entre las unidades
aflorantes en el area de estudio, dicha zona
de cizalla se interpreta como una zona de
falla inversa de alto angulo (74° al SO) que
permite la exposicién del basamento en
este sector.

Metodologia

El mapa geolégico del area de estudio (Fig,
1) fue realizado mediante fotointerpreta-
cién de la zona a través de fotogramas a
60.000 facilitadas
Laboratorio de Fotogrametria del Servicio
Geolégico Minero Argentino (SEGE-
MAR), a la que se suma la informacioén

escala 1: por el

obtenida durante el relevamiento de campo
y la recopilacién cartografica, principalmen-
te, de los trabajos de Gonzalez Bonorino
(1979), Gonzalez Diaz (1978) y Giacosa ez
al. (2000), que permitieron completar la
geologia de los lugares a los que no se pudo
acceder. Sin embargo, muchos de los con-
tactos entre las unidades mapeadas como
asf también el trazado de las estructuras han
sido inferidos debido a que estin ocultos
por la espesa cubierta boscosa o a su difi-
cil acceso. Para las diferentes unidades
aflorantes se ha empleado la denomina-
cién mas reciente que es la utilizada por
Giacosa et al. (2000).

Para el estudio petrografico y mineralégico
se tomaron muestras representativas de la
unidad de interés y sobre este material se
hicieron secciones delgadas para realizar el
analisis 6ptico que permiti6é identificar y
describir las diferentes texturas, estructuras
y especies minerales, como asi también,
definir la secuencia de cristalizacién y las
relaciones entre las asociaciones de minera-
les reconocidas. A partir de estas asociacio-
nes encontradas se caracterizé la evolucion
metamorfica y los procesos sobreimpuestos.

ANTECEDENTES Y MARCO
GEOLOGICO REGIONAL

El basamento de la regién estd constituido
por rocas metamorficas de grado medio a
alto con subordinada migmatizacioén y rocas
igneas intensamente deformadas (Dalla

Salda ez al. 1991a) estudiadas inicialmente
por Feruglio (1941), quién las agrupé en la
unidad “esquistos cristalinos”. Este autor
describié micacitas, cuatrcitas moscoviticas,
esquistos nodulosos con granate, gneises
graniticos, esquistos sericiticos, cuarciferos
y anfibolitas. Trabajos posteriores fueron
realizados en la regién por Gonzilez
Bonorino (1946), Turner (1965), Greco
(1975); Gonzalez Diaz y Valvano (1978);
Gonzilez Bonorino (1979); Gonzalez Diaz
y Nullo (1980), Vattuone (1988 y 1990),
Dalla Salda ef a/. (1991a y b, 1994), Varela ez
al. (1991 y 2005), entre otros. Dalla Salda ez
al. (1991a) propusieron la denominacién de
Complejo Colohuincul para estas rocas
metamotficas, basados en su estructura,
petrologia, geoquimica y geocronologia,
que les permitieron correlacionar los te-
Cordillera
Patagoénica Septentrional en Neuquén y Rio

rrenos metamorficos de la

Negro. Este complejo esta representado
por esquistos, gneises, cuarcitas, anfibolitas
y migmatitas, en los que se emplazan cuer-
pos menores de composiciones tonaliticas y
granodioriticas con caracteristicas geoqui-
micas metaluminosas. Anteriormente,
Digregorio y Uliana (1980) correlacionaron
estas rocas con aquellas del basamento
igneo-metamérfico en el sector extran-
dino correspondientes a la Formacion
(Volkheimer 1964) y la
Formacién Mamil Choique (Ravazzoli y
Sesana 1977). Dalla Salda ez a/. (1994) pro-

pusieron la denominacién de Complejo Rio

Cushamen

Chico para reunir ambas formaciones.
Regionalmente, se verifica que el basamen-
to cristalino aflora en forma saltuaria, con-
formando grandes bloques (Ramos 1978).
De acuerdo con Dalla Salda ef a/. (1991a) 1a
estructura general de la regién consiste en la
repeticién de una serie de bloques limitados
por fallas inversas de rumbo ONO y N, con
planos inclinados tanto al E como al O.
Ellos describen también algunas superfi-
cies menores de fracturacién subhori-
zontal relacionadas con clivaje de fractu-
ra en rocas del basamento, que marcan
pequefios corrimientos.

En cuanto a la edad del Complejo
Colohuincul, Feruglio (1941) y Gonzilez
Bonorino (1944) lo asignaron al Precam-
brico. Postetiormente, Gonzalez Bonotino
(1970, en Gonzalez Diaz 1978) recalca la

similitud del basamento cristalino del lago
Nahuel Huapi con aquellas rocas del basa-
mento cristalino de las provincias chilenas
de Arauco y Concepcién y propuso que la
depositaciéon de estas rocas acontecid
durante el Devonico o Carbonifero (analisis
isotépico de 340 Ma), en tanto que el meta-
morfismo soportado habria ocurrido
durante el Pérmico. Para Dessanti (1972),
en cambio, estas rocas son semejantes a las
que conforman el basamento de la
Cordillera Frontal en Mendoza y de la
Cordillera de la Costa chilena, consideran-
dolas del Paleozoico (pre-Carbonifero). En
1976, Gonzilez Diaz (en Gonzilez Diaz
1978) observé la presencia de migmatitas
graniticas, de aspecto “cuasi-granitico” en la
costa del lago Nahuel Huapi (Estancia
Santa Marfa), en ocasiones afectadas por
cataclasis aparentemente vinculadas al plu-
tonismo creticico. Por otro lado, Valvano
(1976) menciona metamorfitas pre-cretici-
cas afines en la cuenca del rio Minero, en las
cercanias de Villa Traful, al norte del area de
estudio. Mis tarde, Gonzilez Bonotino
(1979) las asigna al Paleozoico superior,
pre-Carbonifero, a partir de su correlacién
con la Formacién Panguipulli (Aguirre y
Levy 1964). Dalla Salda e 4/ (1991a) datan
en 727%48 Ma al principal evento meta-
morfico que da origen a la foliacién pene-
trativa del Complejo Colohuincul, a partir
de una is6crona Rb/St y correlacionan esta
edad con aquella obtenida por Parica (1986)
de 714%£10 Ma, con las obtenidas por
Linares et al. (1988) de 615 £ 26 Ma y 630
+ 25 Ma y con las de Dalla Salda ez al.
(1991b) de 860 * 23 Ma, para los aflora-
mientos del basamento en la Cordillera
Nordpatagénica de Neuquén y Rio Negro.
A fines de la década del noventa, Basei e al.
(1999) y Varela et al. (1999) realizaron estu-
dios isotdpicos sobre rocas del basamento e
indicaron importantes procesos magmati-
cos y deformacionales que afectaron a las
mismas durante el Carbonifero, tanto en el
sector andino (Complejo Colohuincul),
como en el extrandino (Formaciones
Cushamen y Mamil Choique). Las edades
de cristalizacién obtenidas por estos auto-
res mediante el método U/Pb son paleozoi-
cas superiores y estan comprendidas entre
los 345 y 269 Ma. Dataciones K/Ar de las
mismas muestras dieron edad pérmica
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Figura 1: Mapa de ubicacién y mapa geolégico con cuadro estratigrafico del area de estudio. La letra G indica el afloramiento del basamento meta-

moérfico estudiado en este trabajo.

superior — tridsica, con valores entre 230 y
260 Ma, que fueron interpretados como
edades de enfriamiento posiblemente aso-
ciado a un ascenso tecténico regional (Basei
et al. 1999, Varela et al. 1999). Finalmente,
dichos investigadores observaron que el
protolito presentaba edades modelo entre
1400 y 1200 Ma, obtenidas mediante el
método Sm/Nd y que fueron interpretadas

por ellos como indicadoras de importantes
procesos durante la formacién de la corteza
de este sector de la Patagonia durante el
Mesoproterozoico. Recientemente, Varela ez
al. (2005) realizaron nuevas dataciones radi-
métricas sobre rocas del basamento meta-
morfico de la zona de San Martin de los
Andes y Rio Collon Cura y obtuvieron eda-
des U/Pb sobte citcones de tonalitas y gra-

nitos deformados del Complejo Colohuin-
cul con valores de 420 Ma a 380 Ma
(Devénico). Para esas mismas rocas las eda-
des K/Ar en biotita varfan entre 375 Ma y
310 Ma indicando el pico metamérfico.
Efectos de rejuvenecimiento en edades
K/Ar del basamento, debido al calenta-
miento relacionado con el magmatismo
jurasico de la zona, provocaron la apertura

357



358 | M. F. GARGIULO

g

e e AL
PN e

Figura 2: Afloramiento G: a) Faja de cizalla frigil - ductil en el basamento metamérfico del
Complejo Colohuincul. (Foto tomada en direccién este). b) Paragneis protomilonitico: muestra de

mano. ¢) Dique de la Formacién Ventana, que atraviesa a las rocas del basamento y se encuentra

desplazado por falla subhorizontal (vista tomada en direccién este).

del sistema isotépico en biotitas (187 Ma y
169 Ma) de esquistos. Por otro lado, Varela
et al. (2005) correlacionaron tentativamente
las edades U/Pb devénias con la actividad
tecto-magmatica chanica del oeste de la
Precordillera y Cordillera Frontal, en San
Juan y Mendoza.

En tesumen, de acuerdo con los resultados
mas recientes publicados por Varela e al.
(2005) estas rocas representan un basamento
devoénico (Complejo Colohuincul) - pérmico
(Formacion Mamil Choique), que de acuerdo
con Ramos (2000) fue removilizado durante la
orogenia gondwanica. Posteriormente, fueron
intruidas por granitoides mesozoicos corres-
pondientes tanto al batolito patagbnico sub-
cordillerano como al batolito patagénico cor-
dillerano (Gordon y Ort 1993), atravesadas y
parcialmente cubiertas por las volcanitas pale-
6genas de la Formacién Ventana (Gonzilez
Bonortino 1973).

BREVE ESTRATIGRAFIA
DEL AREA DE ESTUDIO

En el drea estudiada (Fig. 1) se han recono-
cido rocas metamorficas pre—mesozoi-
cas homologables a las del Complejo
Colohuincul intruidas por granitoides de

probable edad jurasica que Gargiulo (2005 y
20006) correlaciona con el batolito patagéni-
co subcordillerano y por granitoides del
batolito patagénico cordillerano de edad cre-
tacica. Un hiato importante separa a estas
rocas de las volcanitas paledgenas de la
Formacién Ventana. Otro hiato queda esta-
blecido en la columna estratigrafica, entre
todas estas rocas y los depdsitos glaciarios
cuaternarios. Completan la estratigrafia de
este sector los depdsitos coluviales, de remo-
cién en masa y aluviales cuaternarios.

CARACTERIZACION DEL
COMPLEJO COLOHUINCUL
EN EL AREA DE ESTUDIO

Dentro de la zona de trabajo, el basamento
metamorfico correspondiente al Complejo
Colohuincul aflora en el extremo este del
Brazo Huemul y esta representado por el
punto G (Fig. 1). Este afloramiento posee
aproximadamente tres metros de alto y 300
m de ancho. Es de color gris claro (Fig. 2a)
y posee estructura gnéisica (Fig, 2b) defini-
da por bandas paralelas de color gris, alter-
nadas con otras de color blanco compues-
tas principalmente por cuarzo. Dicho ban-
deamiento posee inclinacién subvertical

(74° al NO) y rumbo N14°O. Con esta
misma actitud se distinguen ademds, super-
ficies de espejo de falla y patinas de epido-
to localizadas.

Como se describird mas adelante, se obser-
va que a la textura gnéisica de la roca se
sobreimponen procesos de intensa defor-
macion dentro del campo perteneciente a la
facies de Esquistos Verdes, que definen una
faja de cizalla fragil-ductil de rumbo N14°O
(Gargiulo 2005). Cabe destacar, que la acti-
tud de dicha faja coincide con la direccion
del lineamiento regional principal (N15°0O)
atribuido por Coira ez al. (1975) al sistema
de Comallo.

El gneis esta intruido por un cuerpo pluté-
nico de textura granosa mediana, intensa-
mente meteorizado, diaclasado y atravesado
por venillas de zeolitas blancas y rosadas.
Cerca del contacto entre el basamento y el
intrusivo se observa brechamiento en el
granitoide y bordeando al cuerpo gnéisico
es frecuente observar zonas de fracturas de
hasta 10 cm de potencia donde se generan
clastos muy angulosos cementados por
agregados muy finos de zeolitas blancas.
Dichas zonas de fracturas son de direccién
NO62°E, tienen inclinacién variable entre 66°
y 83° al NO y han sido consideradas por
Gargiulo (2005) como brechas de falla
cementada por zeolitas. Estas zonas de
deformaciéon evidencian que, en algunos
sectores, el contacto entre ambas unidades
ha sido modificado por la tecténica poste-
rior a la intrusion del plutén.

Se observa, ademas, la presencia de diques
de la Formacién Ventana (Gargiulo 2005 y
20006) de color castafio-rosado y composi-
cién basandesitica, con potencias que vari-
an entre 10 cm y un metro, que atraviesan
tanto al cuerpo gnéisico como al granitoide.
Poseen direccion N71°E e inclinacién de
62° al NO y estan desplazados por fallas
subhorizontales (Fig. 2c) de direccion
N10°E e inclinacién de 13° al E. También
se distinguen otros diques con rumbo
N26°E e inclinacién de 82° al SE que no
estan afectados por estas fallas subhorizon-
tales. Los diques de la Formacién Ventana
no han sido marcados en el mapa de la figu-
ra 1 debido a que, en planta, se encuentran
cubiertos por derrubio o quedan enmasca-
rados por la exuberante vegetacién de la
zona, por lo cual no se puede distinguir su



traza, quedando expuestos solamente en los

afloramientos situados en el corte de la
ruta nacional 231.

De este modo, el basamento metamorfico
del sector estudiado se encuentra espacial-
mente relacionado con granitoides meso-
zoicos de los batolitos patagénicos y estd
atravesado, a su vez por diques basandesiti-
cos de la Formaciéon Ventana.

Gneis

Roca de estructura anisétropa planar, pene-
trativa, representada por bandeamiento
composicional y de color, que conforma
textura gnéisica integrada por bandas claras
y oscuras alternadas (S1) (Fig. 2b). Las ban-
das claras son de textura granoblastica y
estan constituidas principalmente por cris-
tales de cuarzo con escasas inclusiones idio-
motfas de circén y apatita. En menor pro-
porcion, se observan cristales de plagiocla-
sa con maclas polisintéticas y otros cristales
subordinados de feldespato sin maclas. En
dichas bandas se distingue, ademds, la pre-
sencia de cristales de granate castaflo-rosa-
dos, que estan muy fracturados, aplastados,
rodeados por agregados de biotita patcial-
mente cloritizada, que permiten inferir su
composicién rica en hierro (almandino?).
Las bandas obscuras son de textura lepido-

Figura 3: Paragneis protomilonitico: a)
Textura gnéisica generada por bandea-
miento composicional y de color (S1)
paralela a la fibrica de deformacién fra-
gil - ductil (S2). Con analizador intercala-
do. b) Cristales de granate almandino?
con fracturas en domind. Sin analizador
intercalado. ¢) Foliacién S3 indicada por
la orientacién oblicua de los agregados
de biotita. Sin analizador intercalado.

blastica y estan integradas por agregados
laminares de biotita castafio-rojiza con pleo-
croismo que vatfa hasta amarillo palido.
Estas se encuentran parcial o totalmente
reemplazadas por clorita, albita y 6xidos de
hierro entre los planos de clivaje. Ocasional-
mente se han identificado individuos con
agujas de rutilo desarrollando textura sageni-
tica. Acompafian a la biotita, agregados
fibrosos a pulverulentos de sericita. Paralela
a la fabrica planar gnéisica se superpone la
foliacion (S2) evidenciada, principalmente,
por formacioén de porfiroblastos de cuarzo
con formas de huso (Fig. 3a) o cintas, que
se disponen paralelos al bandeamiento
gnéisico y en los que se observa desarrollo
localizado de subgranos y extincién en
mortero. Cabe destacar también, el desarro-
llo de fracturas en dominé en los individuos
de granate (Fig. 3b), cristales de plagioclasa
con maclas polisintéticas deformadas y
extincién en abanico y otros cristales de fel-
despatos con extincién inhomogénea. A su
vez, se distingue un 30% de matriz confor-
mada por microgramos de cuarzo, feldespa-
to, biotita y sericita.

Finalmente, se reconoce una foliaciéon S3
evidenciada por la disposicién oblicua de
los agregados de biotita de las bandas fémi-
nas (Fig. 3c). Esta foliacién presenta dispo-
sicién general escalonada y con direcciones
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conjugadas que permiten definir una
estructura local de tipo extensional, de
menor intensidad y con componentes obli-
cuas al bandeamiento de la roca.

Clasificacion: De acuerdo a la asociacion de
minerales presentes en la roca (cuarzo +
biotita + clorita + granate (almandino?) +
albita) y a la textura bandeada es posible
determinar un protolito sedimentario peli-
tico, por lo cual la roca se clasifica como
un paragneis. A su vez, considerando las
numerosas evidencias de deformacién
observadas, se ha considerado convenien-
te utilizar la clasificaciéon de McClay
(1987), en donde de acuerdo al porcentaje
de matriz generada por la deformacién (<
30%), la roca se nombra como una proto-
milonita. De esta manera, uniendo ambas
nomenclaturas, la roca queda definida
COMO un paragneis protomilonitico.

Brecha de falla

Roca de textura brechosa (Fig. 4a) com-
puesta por 30% de clastos angulares o even-
tualmente en forma de huso y 70% de
matriz. Los clastos angulosos son los mas
abundantes y son de milonitas. Los clastos
con forma de huso corresponden a agrega-
dos de cuarzo con formacién de microgra-
nos acintados que poseen similar orienta-
cién cristalografica (Fig. 4b) evidenciando
deformacion plastica. A su vez, en los con-
tornos de los clastos se distinguen agrega-
dos de esmectitas y grumos finos de limo-
nitas y 6xidos de hierro.

La matriz esta constituida por un agregado
fino principalmente de albita y cuarzo en
mosaico, con laumontita (Gargiulo 2005) y
grumos de epidoto subordinados. Ocasio-
nalmente, se distinguen también, cristales
de zeolitas de mayor desarrollo que forman
individuos lentiformes con extincién inho-
mogénea. También se distinguen lentes y
cintas de agregados fibrosos de cloritas sl. y
agregados fibrosos radiales de esmectitas,
que se diferencian de las anteriores por su
color de birrefringencia, siendo las esmecti-
tas de color verde amarillento mientras que
los agregados de clorita son azul anémalo.
Intersticialmente en la matriz se disponen
agregados fibrosos finos de esmectita-atci-
llas verde-amarillentas, nidos de sericita,
oxidos de hierro y limonitas.
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Figura 4: Textura brechosa con matriz de albita, cuarzo y zeolitas: a) Clastos angulosos del gneis.

Con analizador intercalado. b) Brecha con clastos angulosos del gneis y agregados de cuarzo acin-

tados. Con analizador intercalado para mostrar la orientacién 6ptica de los subgranos de cuarzo.

Existen, ademas, venillas con crustificacion
asimétrica dada por bandas paralelas de clo-
rita, minerales opacos y de zeolitas.

Asociaciones de minerales observadas

En el paragneis protomilonitico: cuarzo — clo-
rita — biotita — granate (almandino?) — albita.
En la Brecha de falla es posible identificar
dos asociaciones de minerales: (1) cuarzo +
albita + laumontita + epidoto + clorita sl. +
minerales opacos, que se encuentra cOmo
material constituyente de la matriz de la
brecha y como relleno de las venillas que
atraviesan a la roca y (2) esmectitas + serici-
ta + 6xidos de hierro + limonitas, que tiene
desarrollo incipiente y se encuentra en los
contornos de los clastos y subordinada-
mente en la matriz donde se disponen de
manera intersticial.

DISCUSION
Paragneis protomilonitico

Los cristales fragmentados de granate se
encuentran entre potfiroblastos de cuarzo
por lo cual no es posible reconocer eviden-
cias de rotacién sino simplemente aplasta-
miento y fracturacién con cierta compo-
nente de cizalla evidenciada por las estruc-
turas en dominé observadas.

De acuerdo a la asociacién de minerales
presentes (cuarzo — clorita — biotita — grana-
te (almandino?) — albita) fue posible deter-
minar un protolito sedimentario pelitico
sometido a metamorfismo regional en con-
diciones correspondientes a la facies esquis-

tos verdes de alta temperatura (zona de bio-
tita-granate) a unos 450°C aproximadamente
y entre 2 y 4 Kb (Yardley 1989), que da ori-
gen a la estructura gnéisica (S1). Este episo-
dio puede correlacionarse con el descripto
por Dalla Salda ¢f a/. (1991a) como M2.
Dentro de las condiciones de P y T de la
facies Esquistos Verdes se produjeron, a su
vez, los diferentes procesos de deformacion
observados. El primero da lugar a deforma-
cion fragil-ductil (S2) con cierta componen-
te de cizalla paralela al bandeamiento gnéi-
sico y, posteriormente, se superpone otro
evento deformativo (83) cuyo diseflo esca-
lonado y direcciones conjugadas definen
una estructura local de tipo extensional, de
menor intensidad y con componentes obli-
cuas al bandeamiento de la roca. La relacién
que existe entre la estructura gnéisica (S1),
la foliacién paralela a ella (S2) y las zonas de
cizalla extensional conjugadas (S3), hablan
de una deformacién progresiva.

Brecha de falla

Los clastos angulares son producto del frac-
turamiento tensional (deformacién fragil
distensiva), ya que poseen composicion
similar a la del gneis de la roca de caja (pero
muestran deformacién con textura de flu-
xi6én desarrollada previamente a la fractura-
cién que les da origen). Estos clastos angulo-
sos estan alineados sin mostrar deformacion
por desplazamiento. Por otro lado, los clastos
lentiformes con agregados de cuarzo acinta-
dos, evidencian deformacién dentro de un
régimen cuasiplastico (Sibson 1977), en el
cual, el cuarzo absorbe la deformacién por

plasticidad cristalina. El material ligante pare-
ce ser de relleno y actia como cemento de
estructura masiva (isdtropa).

Debido a la dualidad de fenémenos presen-
tes en los clastos de la roca, se ha interpre-
tado que el proceso distensivo es el que
gener6 el brechamiento de la roca de caja y
produjo el espacio ocupado posteriormente
por el material ligante, (que es, en parte,
producto de la alteracién hidrotermal sufri-
da por la roca). Dicho proceso de brecha-
miento pudo haber estado acompafiado por
una componente de deformacién dentro
del campo de transiciéon fragil-ductil, que es
el que deforma a los agregados de cuarzo
(mineral muy sensible a la deformacién).
De acuerdo a las asociaciones de minerales
establecidas y a los rasgos antes mencionados
es posible diferenciar, por lo menos, tres
eventos en la siguiente secuencia temporal:
1) Brechamiento tensional.

2) Asociacién (1): Alteracién propilitica en
el sentido de Pirajno (1992).

3) Asociacion (2): Alteracién incipiente filica-
argilica en el sentido de Gilbert y Park (19806).
Si bien en el area de estudio como en los
sectores aledafios se han encontrado asocia-
ciones de minerales indicadores de meta-
morfismo de muy bajo grado en facies de
Zeolitas, en el sentido de Liou ez al. (1985),
en rocas tales como granitoides de los bato-
litos patagénicos y en volcanitas de la
Formacién Ventana (Latorre y Vattuone
1994, Vattuone y Latorre 1996, Vattuone e/
al. 1999, Vattuone et al. 2001a y b, Depine
et al. 2003, Gargiulo 2005 y 2000) es necesa-
rio tener en cuenta que, de acuerdo con
Pirajno (1992), la asociacién (1) puede ser
también caracteristica de una alteracién de
tipo propilitica. Esta similitud generada por
un proceso y otro dificulta el anélisis discri-
minado de cada uno, puesto que ambos
poseen temperatura y paragénesis similares
(Utada 2001).

Si consideramos que la asociacién (1) cons-
tituye la matriz de una brecha de falla, se
evidencia la participacién de fluidos canali-
zados en dicha estructura, debido a que la
asociacién se encuentra rellenando espacios
abiertos y restringida a la zona de falla que
afecta al basamento, es por eso que se con-
sidera mas apropiado pensar que el paso de
fluidos fue responsable de su generacion.
En este sentido, Pirajno (1992) observa que



las estructuras mayores tales como fallas,
zonas de cizalla y corrimientos son proba-
blemente los canales mas importantes que
concentran la circulacién de los fluidos
hidrotermales. Teniendo en cuenta que, en
este caso, los minerales generados por
metamorfismo y por precipitacién a partir
de fluidos son similares, se sugiere que la
composicion de estos dltimos debié estar
condicionada por las rocas que percolaron.
La presencia de zeolitas calcicas (laumonti-
ta) y filosilicatos de hierro y magnesio insi-
ndan que estos cationes fueron incorpora-
dos al fluido mediante la lixiviacién de las
rocas igneas aledafias.

Por otro lado, la infiltracién de aguas mete-
oOricas en el sistema genera el avance del
metasomatismo de hidrégeno, esto produce
la desestabilizacién de los feldespatos y las
micas dando lugar al crecimiento de nuevas
fases minerales (estadio filico) acompafiado
del aumento de la oxidacién. La evolucién
tedrica y continua del sistema hidrotermal
lleva a la generacién progresiva de Ht que
da lugar al estadio argilico (Pirajno 1992);
por lo cual, la asociacién (2) puede interpre-
tarse como producto de la acidificacion
postuma de los fluidos circulantes.

Estructura general del basamento

Las rocas que afloran en el area de estudio
llevan sobreimpuesta fuerte deformacion
fragil que, de acuerdo con las caracteristicas
reolégicas de las litologias aflorantes, se
refleja en la generacién de conspicuos dia-
clasamientos y zonas de falla. A lo largo de
los planos de diaclasas y fallas, eventual-
mente, se concentran los minerales de alte-
racién estudiados. De esta manera, a partir
de las actitudes medidas en el campo para
las diferentes estructuras que afectan a las
litologias, se traté de correlacionarlas con
los lineamientos regionales propuestos por
diversos autores y vincularlas de manera
consistente con el marco estructural y tec-
tonico regional.

Como se mencioné anteriormente, Coira ef
al. (1975) y Ramos (1978) destacaron la pre-
sencia de un lineamiento regional de rumbo
N15°0, consecuencia de lineas de debilidad
cortical formadas durante las etapas de con-
solidacion del basamento, a las cuales se le
sobreimponen las estructuras de rumbo

metidiano, consecuencia de los movimien-
tos andicos. Es llamativo o, mas bien, cabe
esperarse que, de todas las actitudes toma-
das para las estructuras presentes en las
rocas aflorantes en la zona de estudio, sélo
la correspondiente a la zona de cizalla fra-
gil-ductil (paragneis protomilonitico), atri-
buida al basamento metamérfico del
Complejo Colohuincul, sea la que coincide
con el rumbo expresado por Ramos (1978)
para las lineas de debilidad del basamento.
Esto es consistente, también con lo afirma-
do en Coira ez al. (1975) para los lineamien-
tos regionales del Sistema de Comallo
(N15°0) que afectan al basamento del sec-
tor extrandino. De esta manera, se ha inter-
pretado a esta zona de cizalla, como corres-
pondiente a una zona de falla generada a
partir de lineas de debilidad previas que
afectan al basamento y que fueron reactiva-
das durante los sucesivos eventos deforma-
tivos en este sectot, desde el comienzo del
proceso de subduccién de la losa ocednica
(placa de Nazca) por debajo de la litésfera
continental (placa sudamericana). Si consi-
deramos, ademds, la relacién estratigrafica
entre los afloramientos del basamento en
contacto con los granitoides mesozoicos
hacia el oeste y con las volcanitas de la
Formacién Ventana hacia el este, sumado a
que la inclinacién del plano de falla en el
afloramiento estudiado es de 74° hacia el
SO, se puede interpretar a dicha estructura
como una zona de falla inversa de alto
angulo que permiti6 la exposicién en super-
ficie de las rocas de basamento.

Por otro lado, cabe destacar que la actitud
(N14°0) de esta zona de falla es relativa-
mente similar a la que muestran la extrapo-
lacién de la traza de los afloramientos del
basamento en el sector comprendido entre
el Brazo Huemul y el Lago Traful, lo cual es
consistente con el hecho de que esta falla
sea la que levanta al basamento.

Este mismo proceso de deformacién del
basamento se verifica en el sector situado al
sur de la ciudad de San Carlos de Barilo-
che, mediante el corrimiento denominado
Ventana-Catedral (Giacosa e al. 2000, Giacosa
y Heredia 2004a y b), el cual también monta, a
través de una falla inversa de rumbo aproxima-
damente N-S al basamento sobre las rocas
volcanicas de la Formacién Ventana.

Al norte del Lago Nahuel Huapi, como ya

Caracterizacién del basamento metamoérfico...

lo sefnalaron Gonzilez Bonorino vy
Gonzilez Bonorino (1978), la Formaién
Ventana fue dislocada por movimientos

esencialmente verticales.

CONCLUSIONES

Los afloramientos del basamento metamor-
fico situados en el extremo oriental del
Brazo Huemul del lago Nahuel Huapi se
homologaron con el Complejo Colohuincul.

Dichos afloramientos han sido descriptos
y caracterizados como paragneises proto-
miloniticos con asociaciones de minerales
que evidencia metamorfismo regional en
facies de Esquistos Verdes de alta tempe-
ratura (zona biotita-granate), posterior-
mente sometidos a eventos de deforma-
cién progresiva.

El metamorfismo regional pre-Jurdsico
alcanz6 la facies de Esquistos Verdes de alta
temperatura (zona biotita — granate) afectando
solamente a las rocas del basamento.

Se determiné una zona de cizalla fragil-dictil
de rumbo N14°O, que coincide con el linea-
miento regional principal del Sistema de
Comallo y que afecta a las rocas del basamen-
to metamérfico del Complejo Colohuincul,
mostrando inclinacién de 74° al SO.
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