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RESUMEN 
Se presenta un estudio detallado de los principales rasgos litológicos y petrográficos de volcanitas correspondientes al Grupo
Doña Ana recientemente identificadas en los alrededores de la Cordillera del Zancarrón, Valle del Cura, en la alta cordillera
de San Juan. Esta unidad comprende dos formaciones, que muestran un importante contraste en su composición. La
Formación Tillito está formada por tobas vítreas y tobas cristalinas de composición dacítica a riolítica, con intercalaciones de
lavas mesosilícicas y brechas volcánicas. La Formación Escabroso incluye flujos lávicos basandesíticos, algunos de composi-
ción más ácida, brechas volcánicas y niveles de tobas vítreas. En ambas unidades, se observa fuerte corrosión en los fenocris-
tales de plagioclasa y de minerales máficos, tanto en las ignimbritas como en los flujos lávicos, evidenciando la ocurrencia de
procesos de desequilibrio en las cámaras magmáticas. Dos nuevas edades radimétricas, una K-Ar de 25,0 ± 0,7 y otra Ar-Ar
de 22,9 ± 0,7  Ma, confirman la asignación de los depósitos descriptos con el Grupo Doña Ana, de edad oligocena superior
- miocena inferior. Los rasgos texturales y mineralógicos de esta unidad representan la evolución de un arco volcánico; el
mismo corresponde al arco instalado a lo largo del margen andino desde el Oligoceno superior. El reconocimiento de estos
afloramientos resulta de interés para precisar el mapeo geológico del Valle del Cura, especialmente por su vinculación con las
áreas afectadas por alteración hidrotermal y mineralización asociada.
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ABSTRACT: Upper Oligocene-Lower Miocene volcanism of Doña Ana Group in the High Cordillera of San Juan. A detail study of the main 
lithologic and petrographic features of recently identified outcrops of Doña Ana Group are presented in this paper; outcrops
which are located nearby the Cordillera del Zancarrón, in the Valle del Cura region, in the high cordillera of San Juan. This
unit includes two members that show a contrasting composition. Tillito Formation is formed by dacitic to rhyolitic crystalli-
ne and vitreous tuffs, interbedded with mesosilicic lavas and volcanic breccias. Escabroso Formation includes basandesitic lava
flows, some of them more silicic in composition, volcanic breccias and vitreous tuffs. In the lavas and tuffs of both units,
strong evidence of corrosion are seen in plagioclase and mafic minerals phenocrysts, which evidence disequilibrium proces-
ses that took place in the magmatic chambers. Two new radiometric ages, one K/Ar of 25,0 ± 0,7 Ma and one Ar/Ar of 22,9
± 0,7 Ma, confirm the assignment of the described deposits to the Doña Ana Group of Upper Oligocene-Lower Miocene
age. Mineralogical and textural features of the unit represent the evolution of a volcanic arc; this arc correspond to the one
developed along the Andean margin since Upper Oligocene. The reconnaissance of these outcrops is of particular interest in
order to precise the mapping of Valle del Cura region, especially because of the relationship of Doña Ana Group deposits
with hidrotermal altered areas with associated mineralization.

Keywords: Volcanism, Doña Ana Group, Valle del Cura, Radiometric ages, Petrography.

INTRODUCCIÓN 

El Valle del Cura se encuentra ubicado al
noroeste de la provincia de San Juan y es
considerado la continuación en territorio
argentino de la Faja del Indio en Chile.
Estas regiones han sido objeto de nume-
rosos estudios en los últimos años debi-
do a la presencia de depósitos minerales
de clase mundial, tal como El Indio, Pas-

cua-Lama y Veladero.
La historia geológica del Valle del Cura se
caracteriza por una intensa actividad vol-
cánica cuyos registros más antiguos co-
rresponden a un conjunto de basaltos al-
calinos de intraplaca de edad paleocena
(Litvak y Poma 2002). A partir del Oli-
goceno Superior se implantó un arco vol-
cánico de tipo andino, responsable de
una intensa actividad magmática, la cual

finalizó en el Mioceno Superior como re-
sultado de la subhorizontalización de la
placa de Nazca (Jordan et al. 1983, Kay et
al 1987, 1991, Ramos et al. 1989, Bissig et
al., 2003, Litvak et al. 2007). Uno de los
eventos más significativos de este mag-
matismo corresponde al volcanismo de
edad oligocena superior-miocena inferior
incluido en la originalmente definida For-
mación Doña Ana (Maksaev et al. 1984) y
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luego redenominado Grupo Doña Ana
(Martin et al. 1997). Esta unidad, que reú-
ne espesas secuencias de rocas piroclásti-
cas y flujos lávicos, con facies sedimenta-
rias subordinadas, fue estudiada por va-
rios autores, tanto en Chile como en Ar-
gentina, quienes definieron su extensión
hacia ambas vertientes, describieron sus
facies litológicas y presentaron diversas
dataciones radimétricas que permitieron
acotar la duración de este evento volcáni-
co  (Maksaev et al. 1984, Kay et al. 1987,
Martin et al. 1995, 1997, Nasi et al. 1990,
Bissig et al. 2001, Litvak y Poma 2005a).
El objetivo de este trabajo consiste en
delinear la extensión del volcanismo oli-
goceno superior-mioceno inferior en el
Valle del Cura, a partir del reconocimien-
to de los afloramientos del Grupo Doña
Ana recientemente identificados en los
alrededores de la Cordillera del Zanca-
rrón. Se presenta un estudio detallado de
los principales rasgos litológicos y petro-
gráficos de estos afloramientos, y nuevos
datos geocronológicos que confirman su
vinculación con el magmatismo del Gru-
po Doña Ana. El reconocimiento de es-
tos asomos resulta de interés para preci-
sar la extensión del volcanismo oligoceno
superior-mioceno inferior, de especial
importancia dada su vinculación con
áreas afectadas por alteración hidroter-
mal.

GEOLOGÍA REGIONAL

El Valle del Cura se encuentra ubicado
sobre el actual segmento de subducción
horizontal pampeano de los Andes Cen-
trales del Sur y queda comprendido en la
provincia geológica de la Cordillera
Frontal, inmediatamente al este del límite
con Chile. La zona de estudio abarca el
sector central del Valle del Cura, donde
se destaca la Cordillera del Zancarrón y
las altas cumbres que marcan el límite
con Chile (Figs. 1 y 2). El basamento de
la región abarca volcanitas del Grupo
Choiyoi y granitoides, ambos de edad
permotriásica (Sato y Llambías et al.
1993), sobre los cuales se disponen, en
discordancia, diversas secuencias volcáni-

cas y sedimentarias desarrolladas durante
el Terciario y acumuladas en un ambien-
te tectónico de arco y retroarco (Maksaev
et al. 1984, Ramos et al. 1989, Kay et al.
1987, 1991, Limarino et al. 1999, Bissig et
al. 2001, Litvak y Page, 2002, Litvak et al.,
2004, Litvak y Poma, 2005b).
En el área de estudio (Fig. 2), las rocas
aflorantes más antiguas corresponden a
las sedimentitas y depósitos volcaniclásti-
cos de la Formación Valle del Cura (Li-
marino 1999, Litvak y Poma 2005b).
Aflora como una secuencia homoclinal
de rumbo NNO formada mayoritaria-
mente por facies piroclásticas que inclu-
yen brechas volcánicas, tobas cristalinas
de composición dacítica y tobas vítreas,
con intercalaciones de areniscas y con-
glomerados volcánicos (Litvak y Poma
2005b). Su asignación al Eoceno Medio a
superior resulta tanto de relaciones estra-
tigráficas con las unidades adyacentes,
como de una edad radimétrica de 34 ± 1
Ma (Limarino et al. 1999).
En contacto tectónico sobre las rocas an-
teriores, se disponen las secuencias asig-
nadas al Grupo Doña Ana, las cuales se-
rán descriptas en detalle más adelante. En
principio, Maksaev et al. (1984) incluye-
ron en la originalmente denominada For-
mación Doña Ana, un miembro basal, de
composición ácida y una sección supe-
rior de composición básica, denomina-
dos Miembros Tillito y Escabroso, res-
pectivamente. Más tarde, Nasi et al.

(1990) y Martin et al. (1997) elevaron la
Formación a la categoría de Grupo, defi-
niendo entonces las Formaciones Tillito
y Escabroso. En el área de estudio, aflo-
ran secuencias correspondientes a ambas
formaciones, siendo la Formación Tillito
la que presenta mayor distribución areal.
Ambas unidades se encuentran cubiertas,
en forma discordante, por los flujos lávi-
cos de la Formación Cerro de las Tór-
tolas. Este volcanismo comprende lavas
andesíticas a dacíticas, las que represen-
tan el pico del volcanismo de arco des-
arrollado durante el Mioceno Inferior a
Medio (Kay et al. 1991, 1999, Bissig 2003,
Litvak et al. 2007). En discordancia angu-
lar sobre las unidades más antiguas y en
posición subhorizontal, sobreyacen de-
pósitos de abanicos aluviales y sistemas
entrelazados proximales, constituidos
por ortoconglomerados polimícticos vol-
cánicos, correspondientes a la Formación
Los Bañitos de edad pliocena (Limarino
et al. 1999). Finalmente, los depósitos gla-
ciales y de remoción en masa pleistoce-
nos,y los aluviales y coluviales holocenos
completan la estratigrafía local (Fig. 1).

GEOLOGÍA DEL GRUPO
DOÑA ANA

Las rocas incluidas en el Grupo Doña
Ana, tanto de la Formación Tillito como
Escabroso, exhiben sus mayores espeso-
res en los alrededores de la Cordillera del

Figura 1:
Localización del la
zona en estudio en
el Valle del Cura,
en la alta cordillera
de la provincia de
San Juan
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Zancarrón, tanto aguas abajo de la que-
brada homónima como sobre ambas
márgenes del río de la Taguas (Fig. 2).
Además de constituir uno de los eventos
volcánicos más extensos y volumétricos
de la región, la importancia de este volca-
nismo radica en su vinculación con las
áreas afectadas por alteración hidroter-
mal y probable mineralización. En térmi-
nos generales, la Formación Tillito com-
prende tobas de composición ácida,
mientras que la Formación Escabroso in-
cluye lavas basálticas y andesíticas.
Estudios anteriores de índole regional in-
cluyeron en el mapeo al volcanismo oli-
goceno superior-mioceno inferior princi-
palmente sobre la base de relaciones es-
tratigráficas (Malizia et al. 1997, Cardo et
al. 2001). Winocur (2005) también inclu-
yó como parte del Grupo de Doña Ana a
los afloramientos ubicados hacia ambas
márgenes de la quebrada del Zancarrón;

pero se carecían de descripciones detalla-
das y dataciones radimétricas que permi-
tieran precisar la asignación formacional
de estas rocas. Litvak y Poma (2005) pre-
sentaron un perfil del Grupo Doña Ana
ubicado agua abajo de la quebrada del
Zancarrón, asignándole una edad mioce-
na inferior de acuerdo a las relaciones
estratigráficas y una edad K-Ar.

Formación Tillito
Esta unidad está formada por rocas piro-
clásticas de composición dacítica a riolíti-
ca, con intercalaciones de lavas mesosilí-
cicas y brechas volcánicas. Se distribuyen
aguas abajo de la quebrada del Zanca-
rrón, y sobre la franja de rumbo norte a
lo largo del límite con Chile, en la margen
occidental del río de las Taguas, donde
muestran extensas áreas afectadas por al-
teración hidrotermal (Fig. 3). Esto tam-
bién ocurre más al sur, en donde está lo-

calizado el prospecto Zancarrón y hacia
el norte, en la zona conocida como Ve-
ladero sur (Fig. 2).
Uno de los perfiles representativos de es-
ta unidad a estas latitudes fue relevado
sobre la margen norte de la quebrada del
Zancarrón (Fig. 1) (Litvak y Poma , 2005a).
La secuencia, de rumbo NNO e inclina-
ción NE, se encuentra en contacto tectó-
nico con la Formación Valle del Cura de
edad eocena a través de un corrimiento
regional de vergencia oeste. El perfil rele-
vado muestra los principales tipos litoló-
gicos del Grupo Doña Ana en esa locali-
dad, los que corresponden a un volcanis-
mo piroclástico ácido, con facies de gra-
no fino como tobas, tanto vítreas como
cristalinas, y algunas más gruesas, como
lapillitas volcánicas; todas ellas preservan
sus estructuras piroclásticas y sus textu-
ras volcánicas primarias. Litvak y Poma
(2005) destacan la presencia de estructu-

Figura 2: Mapa geológico de la Cordillera del Zancarrón y alrededores, Valle del Cura, provincia de San Juan.

El volcanismo oligoceno superior-mioceno inferior …
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ras de escape de gases de 20 a 30 cm de
diámetro y hasta 2 m de altura rellenas
por lapilli acrecionales. Destacan además,
la presencia de un nivel de 10 m de espe-
sor constituido por una toba cristalina
dacítica de color rosado con intenso dia-
clasamiento subhorizontal en la base; el
resto del nivel es homogéneo, carece de

diaclasas y se caracteriza por un mayor
contenido de cristaloclastos de biotita
fresca y cuarzo. Sobre esta toba los auto-
res presentaron una edad K-Ar la cual
contribuyó a establecer la edad de la se-
cuencia.
Un segundo perfil representativo fue re-
levado en la margen occidental del río de

las Taguas, en la franja meridional parale-
la al límite con Chile (Fig. 2). En este lu-
gar, la Formación Tillito conforma una
secuencia homoclinal de rumbo norte e
inclinación de 45°O (Figs. 2 y 3). Estos
afloramientos integran un bloque bascu-
lado y elevado como resultado de un
fallamiento inverso con vergencia orien-

Figura 3: a) Perfil de la
Formación Tillito, en la
margen occidental del río
Taguas; b) Vista hacia el SO
de la secuencia homoclinal
en el sector limítrofe; c)
Detalle del nivel de volcani-
tas afaníticas fuertemente
diaclasadas; d) Contacto
entre distintos niveles del
perfil: 1- brecha volcánica
gris verdosa, 2- toba lítica
oscura, 3- toba cristalina
gris clara, con litoclastos, 4-
toba cristalina rosada; e)
Detalle de la toba cristalina
con textura eutaxítica y alto
grado de soldadura. Este
nivel corresponde a de la
toba datada.
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tal vinculado con el estilo estructural que
predomina más al este en territorio Chi-
leno (Nasi et al. 1990). De este modo, la
secuencia se encuentra en contacto tectó-
nico con las rocas más modernas del
mismo grupo -la Formación Escabroso-
a través de un corrimiento de rumbo
norte cuyo trazo coincide con la orienta-
ción del río de las Taguas.
La base del perfil (Fig. 3a) no se encuen-
tra totalmente expuesta debido al derru-
bio que oculta los contactos y la presen-
cia de depósitos glaciales pleistocenos. La
sección inferior del perfil corresponde a
un secuencia espesa (170 m) donde se in-
tercalan tobas cristalinas, algunas con
texturas brechosas, y flujos lávicos. Las
tobas matriz sostén, presentan alto grado
de soldadura. Las tobas incluyen litoclas-
tos de tamaño fino, angulosos, de color
castaño rojizo y textura afanítica y ade-
más engloban abundantes cristaloclastos
de laminillas euhedrales de biotita (1 mm)
y tablillas de plagioclasa de igual tamaño.
Las tobas con textura brechosa son de
composición andesítica mientras que los
flujos lávicos, también andesíticos, tienen
textura porfírica con mas del 40% de fe-
nocristales, inmersos en una pasta afaní-
tica de tonalidad morada. Los fenocrista-
les correspoden, en su mayoría, a tablillas
de plagioclasa de hasta 2 mm de tamaño
y pequeños máficos (<1 mm). El límite
superior de este nivel del perfil está dado
por unos 25 m de una toba cristalina de
tonalidad rosada, formada por una ma-
triz de grano fino y con fiammes con alto
grado de deformación de hasta 1 cm de
longitud y de 1 a 2 mm de espesor, y
abundantes cristaloclastos de feldespato
argilitizado, cuarzo y laminillas de biotita.
El contacto con el nivel superior se en-
cuentra cubierto (<10 m) y luego aflora
una colada andesítica que forma un ban-
co de 40 m de espesor. Se trata de una
roca de color gris verdoso y textura por-
fírica, fuertemente diaclasada en forma
paralela a la estratificación de toda la se-
cuencia (Fig. 3c). Es semejante al flujo
lávico del nivel anterior, sólo que presen-
ta un tamaño de grano más fino y feno-
cristales (<1 mm) de plagiocasa. El con-

tacto con el nivel suprayacente está cu-
bierto, hasta que aparece un aglomerado
volcánico matriz sostenido de color gris.
Está formado por una matriz de tonali-
dad verdosa de grano fino y numerosos
litoclastos de volcanitas porfíricas y afa-
níticas de color morado, que presentan
fenocristales de plagioclasa menores a 1
mm; la parte basal presenta clastos de
hasta 15 cm de diámetro, pero hacia la
parte superior del depósito los clastos,
equidimensionales, presentan un tamaño
menor, de hasta 4 cm. El contacto con el
nivel superior también se halla cubierto
por derrubio actual, el espesor total (del
banco expuesto y el derrubio que oculta
los contactos) es de 80 m; el banco sólo
aflora 30 m.
Por encima, sigue un banco de 70 m de
una toba lapilítica de color gris en fractu-
ra fresca, pero intensamente meteoriza-
da, lo cual otorga al afloramiento pátinas
de color castaño oscuro. La roca corres-
ponde a una toba lapillítica soldada de to-
nalidad morada. Presenta abundantes cri-
taloclastos (>40%) de feldespato subhe-
dral blanquecino de 1 a 2 mm de tamaño,
biotita de igual tamaño en láminas euhe-
drales levemente alteradas, y anfíboles, en
prismas largos de 2 mm de longitud. Esta
roca se caracteriza por una textura bre-
chosa, evidenciada por la presencia de
clastos subangulosos de hasta 5 cm de ta-
maño que corresponden a rocas volcáni-
cas, algunas afaníticas, pero en su ma-
yoría porfíricas, con fenocristales de fel-
despato fuertemente argilitizado. En con-
tacto neto sobre el nivel anterior, aparece
un banco de 20 m de espesor formado
por una toba cristalina de color gris claro,
con moderado grado de soldadura y leve-
mente friable. Presentan pequeños frag-
mentos líticos subredondeados (<1 cm)
de volcanitas dacíticas porfíricas con pas-
ta de tonalidad morada, y un 30% de
fragmentos de cristales. Estos correspon-
den a biotita euhedral de 1 mm de tama-
ño, y plagioclasa y cuarzo anhedral tam-
bién de grano fino (<1 mm) (Fig. 3d).
Finalmente, el perfil se completa con una
toba cristalina con textura eutaxítica de
color rosado, que se encuentra en contac-

to neto y concordante con el banco ante-
rior. La roca está formada por una matriz
de grano fino y abundantes fiammes con
alto grado de deformación y de longitud
variable entre 1 y 3 cm. Los cristaloclas-
tos son de feldespato, que se presenta le-
vemente argilitizado y con un tamaño
aproximado de 2 mm; biotita, que apare-
ce fresca en láminas euhedrales de 1 a 2
mm de tamaño; y cuarzo anhedral. Los
litoclastos también están presentes, pero
en menor proporción respecto de los
otros componentes. Son fragmentos líti-
cos menores a 3 mm correspondientes a
volcanitas afaníticas de color morado, se-
mejantes a los que aparecen en los ban-
cos subyacentes. Conforma un depósito
de 50 m de espesor (Fig. 3e).

Formación Escabroso
Los afloramientos de la Formación Es-
cabroso son volumétricamente más redu-
cidos que aquellos de la Formación Ti-
llito e incluyen una mayor variedad litoló-
gica. En términos generales, la unidad es-
tá constituida por flujos lávicos basande-
síticos, algunos de composición más áci-
da, brechas volcánicas y niveles de tobas
vítreas. Un rasgo particular de esta uni-
dad, a diferencia de las volcanitas de la
Formación Tillito, es que estas no están
afectadas por alteración hidrotermal.
A lo largo de la quebrada del Zancarrón,
desde la intersección con el río de las
Taguas hasta el primero de los corrimien-
tos meridionales de vergencia oeste, se
encuentran las mejores exposiciones de
la Formación Escabroso (Fig. 2). En este
sector, las rocas afloran al nivel de derru-
bio aluvial actual y son cubiertas en dis-
cordancia por las volcanitas más jóvenes
de la Formación Cerro de las Tórtolas
(Fig. 4a). Se trata de un conjunto de vol-
canitas basandesíticas que presenta varia-
ciones en su coloración debido a pátinas
de meteorización. Los niveles inferiores
de estas volcanitas corresponden a rocas
afaníticas masivas, algunas fuertemente
diaclasadas. En estos niveles se observa
una estructura particular; las basandesitas
forman lóbulos subredondeados a rec-
tangulares moderadamente fracturados;
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hacia el exterior de estos lóbulos la roca
se encuentra aún mas fracturada y está
rodeada por un reborde o corteza que
presenta un diaclasamiento perpendicu-
lar a su superficie (Fig. 4b). Estas estruc-
turas pueden ser interpretadas como
grietas de expansión (spreading cracks), tal
como lo menciona Yamagishi (1994)
Los niveles lávicos superiores también

corresponden a rocas afaníticas masivas
y de grano muy fino, pero algunos de
estos flujos presentan un mayor tamaño
de grano y se pueden reconocer peque-
ñas (<1 mm) tablillas de plagioclasa. Por
encima de estos niveles aparece un depó-
sito de toba blanquecina, tal como se ob-
serva en la figura 4a. Se trata de una toba
vítrea con abundantes fragmentos pumí-

ceos de pequeño tamaño y fragmentos
líticos presentes en menor proporción.
Los mayores espesores de este depósito
corresponden a un nivel de to-ba matriz
sostenida con clastos líticos equidimen-
sionales de formas variadas y bordes sub-
angulosos a angulosos que alcanzan hasta
6 cm de tamaño. Los litoclastos corres-
ponden a rocas volcánicas multicolores
(castaño rojizo, grises y verdes) de com-
posición andesítica y con texturas porfí-
rica y afanítica. El rasgo más notable de
este depósito de tobas es la presencia de
abundantes fragmentos de pómez con
bajo grado de deformación, los más
grandes alcanzan una longitud de 6 a 8
cm por 2 cm de alto, mientras que los
más pequeños poseen 2 cm de longitud y
0,5 cm de espesor.
Este flujo es cubierto por otros niveles
de volcanitas andesíticas asignadas a la
Formación Escabroso. Se trata de rocas
porfíricas, donde se reconoce una pasta
afanítica de color gris oscuro y más de un
50% de fenocristales oscuros, pero que
por su brillo y forma tabular (2 mm) se
identifican como plagioclasa. Uno de
esos niveles, presenta un tamaño de gra-
no aún mayor donde los fenocristales
(también presentes en casi el 50%) están
formados por plagioclasa, en tablillas de
color blanco euhedrales de hasta 4 mm
de tamaño, anfíbol también euhedral en
secciones basales de 2 mm, y en menor
proporción, cristales anhedrales de cuar-
zo; si bien la textura es porfírica, existe
una gradación en el tamaño de grano
entre los fenocristales de mayor tamaño y
los más pequeños (<1 mm).
Algunas rocas anteriormente asignadas a
la Formación Cerro de las Tórtolas han
sido incluidas en este trabajo en la For-
mación Escabroso, en virtud de sus ca-
racterísticas estratigráficas y petrográfi-
cas. Este es el caso de las rocas que aflo-
ran en la intersección entre el la quebra-
da del Zancarrón y el río de las Taguas
(Fig. 2). Allí aflora un conjunto de flujos
lávicos de color gris oscuro, de composi-
ción andesítica, que presentan textura
porfírica donde se reconocen fenocrista-
les de plagioclasa; algunas variedades son

Figura 4: a) Vista
hacia el NE de los
afloramientos de la
Formación
Escabroso en la
margen norte de la
quebrada del
Zancarrón; incluyen
niveles de basande-
sitas, brechas y un
nivel de toba vítrea
que resalta por su
color. Esta secuen-
cia es cubierta por
las volcanitas mio-
cenas de la
Formación Cerro de
las Tórtolas; b)
Grietas de expan-
sión que muestran
los niveles inferio-
res de las lavas
basandesíticas; c)
Autobrechas andesí-
ticas aflorantes en
el río Taguas, C:
clastos de la lava
andesítica, M:
matriz.
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más porfíricas, en cuyo caso se recono-
cen que el feldespato se encuentra argili-
tizado. La mayoría de estos flujos lávicos
corresponden a autobrechas, donde los
clastos presentan formas muy irregulares
y bordes angulosos, alcanzan tamaños de
hasta 50 cm de dimensión y están inmer-
sos en una matriz de grano más fino pero
de similar composición (Fig. 4c). En la
cabecera de la quebrada de los Bañitos
también afloran volcanitas basandesíticas
correspondientes a la Formación Esca-
broso. Presentan caracterísiticas similares
a las descriptas; son rocas porfíricas de
coloración morada, pero en este caso no
forman brechas, sino que corresponden
a flujos lávicos. Se reconocen abundantes
fenocristales de plagioclasa y minerales
máficos, en menor proporción. A pesar
de poder identificar estos fenocristales, la
intensa pátina de meteorización que afec-
ta a las rocas, otorga un color morado
parejo a toda la muestra, incluso a los fe-
nocristales.

PETROGRAFÍA

Los tipos litológicos del Grupo Doña
Ana aflorantes en la región en estudio in-
cluyen por un lado a las tobas y flujos
lávicos de la Formación Tillito, y por el
otro, a los flujos lávicos basandesíticos y
al nivel de toba vítrea de la Formación
Escabroso. Las características petrográfi-
cas de estas variedades litológicas serán
descriptas  a continuación.

Formación Tillito: Tobas cristalinas,
vítreas y lavas andesíticas 
La Formación Tillito incluye tanto a to-
bas cristalinas como vítreas, de acuerdo a
la clasificación de Schmid (1981). Las to-
bas cristalinas aflorantes en la región li-
mítrofe con Chile (perfil de la figura 3)
son de composición dacítica a riolítica y
presentan proporciones variables de frag-
mentos vítreos y líticos, y una alta rela-
ción fenocomponentes/matriz (70/30).
La matríz está compuesta por vitroclas-
tos, es de coloración castaña clara por la
presencia de arcillas, y se halla parcial-
mente desvitrificada con desarrollo de

texturas esferulítica y felsítica. En la mis-
ma se reconocen trizas con moderado
grado de deformación, la cual se incre-
menta en los niveles tobáceos interme-
dios del depósito (Fig. 5a). Como crista-
loclastos frecuentes se reconoce cuarzo,
plagioclasa, feldespato alcalino y biotita.
El cuarzo, de bordes engolfados y 0,7
mm de tamaño promedio, está fuerte-
mente corroido por la pasta (Fig. 5b),
mientras que la plagioclasa aparece en
fragmentos de cristales subhedrales a an-
hedrales, moderadamente alterada a car-

bonatos, especialmente hacia el centro de
los cristales. El feldespato alcalino es es-
caso y se encuentra alterado a arcillas en
forma incipiente. Los cristaloclastos de
biotita (5-10%) son subhedrales, con
fuerte pleocroismo del castaño al castaño
verdoso muy oscuro. Si bien está fresca,
algunos cristales presentan un borde de
resorción marcado, con minerales opacos
que se concentran en su alrededor o en
las líneas de clivaje. Los fragmentos líti-
cos (<10%) presentes en estas tobas
poseen bordes subangulosos y tamaño

Figura 5: Microfotografías de las tobas y lavas de la Formación Tillito aflorantes en las quebradas
del Zancarrón y del río Taguas. a) Detalle de la matríz vítrea de las tobas cristalinas con fragmen-
tos pumíceos y trizas, con moderado grado de deformación (sin analizador); b) Cristales juveniles
de cuarzo, con bordes engolfados, inmersos en la matríz felsítica de las tobas cristalinas (con ana-
lizador); c) Esferulitas en los fragmentos pumíceos de las tobas vítreas (con analizador); d)
Andesitas microporfíricas con fenocristales de plagioclasa y anfíboles intensamente alterados (con
analizador); e) Volcanitas porfíricas con sectores de la pasta enriquecidos en óxidos de hierro
(PO), los cuales se diferencian de las pasta afieltrada más clara (PA) (sin analizador); f) Los feno-
cristales de biotita se encuentran casi totalmente reemplazada por minerales opacos, pero aún
conserva un leve pleocroismo (sin analizador).
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promedio de 2 mm. Corresponden a
fragmentos de rocas andesíticas de textu-
ra seriada formada por cristales de pla-
gioclasa y una pasta hialopilítica impreg-
nada por óxidos de hierro.
Hacia el este, en los afloramientos del
sector central de la quebrada del Zan-
carrón, las tobas de la Formación Tillito
presentan características similares a las
recién descriptas. Corresponden a tobas
cristalinas, algunas vítreas dado el alto
porcentaje de matriz (60-70%) de com-
posición vítrea, e incluyen fragmentos

líticos correspondientes a tobas. La roca
que predomina es una piroclastita forma-
da por vitroclastos y fragmentos cristali-
nos, distribuidos en una matriz formada
por vidrio volcánico tamaño ceniza, la
cual se encuentra desvitrificada a una tex-
tura felsítica, con abundante cuarzo. Los
fragmentos de cristales más abundantes
son los de plagioclasa, que aparece en
tablillas subhedrales casi totalmente re-
emplazadas por carbonatos. En cantida-
des subordinadas hay cristaloclastos de
cuarzo, también con bordes engolfados

corroídos por la pasta. La biotita también
forma cristaloclastos, pero un rasgo par-
ticular de estas tobas -a diferencia de las
aflorantes en la quebrada del Zancarrón-
es la presencia de anfíbol; éste se encuen-
tra reemplazado por una asociación de
minerales secundarios de hábito fibroso
e incoloro, probablemente cloritas, o
bien por minerales opacos. Los bordes
de los cristales están caracterizados por
coronas de resorción con formación de
minerales opacos.
Tanto en las tobas cristalinas de la que-
brada como del arroyo del Zancarrón
están presentes fragmentos vítreos, los
cuales son especialmente abundantes en
las tobas clasificadas como vítreas. Estos
piroclastos corresponden a fragmentos
pumíceos con moderado grado de defor-
mación y desvitrificados a texturas esfe-
rulíticas ricas en cuarzo, donde se preser-
van las trizas y los conductos porales
(Fig. 5c). Los fragmentos más grandes
alcanzan hasta 6 mm de tamaño y mu-
chos de éstos presentan adheridos crista-
loclastos de plagioclasa.
Los flujos lávicos incluidos en la For-
mación Tillito, los cuales se intercalan en
el perfil de la figura 3, se caracterizan por
una textura microporfírica (40 al 50% de
fenocristales) y una pasta de textura afiel-
trada, con abundantes minerales opacos
dispuestos entre los intersticios de los
microlitos de plagioclasa (Fig. 5d). Un
rasgo particular en una de las muestras es
la alta concentración de minerales opacos
en la pasta, ya que aparecen como par-
ches de modo semejante a una textura
hialopilítca; los microlitos de plagioclasa
están inmersos en estas áreas formadas
por finos agregados de óxidos de hierro.
Estos sectores ricos en óxidos presentan
bordes irregulares, pero bien definidos
respecto del resto de la pasta afieltrada
más clara (Fig. 5e).
Los fenocristales de estas lavas corres-
ponden mayoritariamente a plagioclasa
(65%) y anfíbol (30%), mientras que los
minerales opacos son escasos (<5%). La
plagioclasa, subhedral, es de composi-
ción andesina y presenta una moderada
alteración a carbonatos, arcillas y cloritas.

Figura 6: Microfotografías de las lavas y tobas vítreas de la Formación Escabroso aflorantes en
los alrededores de la Cordillera del Zancarrón. a) Fenocristales tabulares de plagioclasa fuerte-
mente cribados (sin analizador); b) Fenocristales de olivina iddingsitizados de los niveles interme-
dios de las lavas basálticas (sin analizador); c) Las variedades andesíticas, más porfíricas, presen-
tan fenocristales de anfibol en secciones basales típicas, con efectos de resorción en los bordes
(sin analizador); d) Fenocristal de biotita con borde de resorción, corroido por la pasta, (sin ana-
lizador); e) Autobrechas andesíticas con fragmentos de rocas andesíticas oscuras inmersos en una
matríz más clara (sin analizador); f) Sección longitudinal de un fragmento pumíceo (P, indicado
con línea entrecortada) (sin analizador).
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En algunas muestras, la plagioclasa pre-
senta sus bordes cribados, con texturas
de desequilibrio y resorbidos por la pasta.
El anfíbol forma prismas euhedrales de
0,5 mm, con reborde de minerales opa-
cos y un fuerte reemplazo por una aso-
ciación de minerales secundarios forma-
da por carbonatos, arcillas y probable-
mente clorita (Fig. 5d). La biotita es esca-
sa y siempre presente en forma subordi-
nada al anfíbol. Forma láminas subhedra-
les fuertemente reemplazada por minera-
les opacos en sus planos de clivaje; aun-
que se observan remanentes frescos del
mineral, con un pleocroismo parcial del
castaño claro al incoloro (Fig. 5f). Ade-
más de los minerales opacos, aparece
apatito como accesorio en cristales sub-
hedrales prismáticos de 0,3 mm. De
acuerdo a los minerales principales pre-
sentes, la composición de las plagioclasas
y al tipo de máficos, las volcanitas se cla-
sifican como andesitas, a pesar que su

índice de color supera en ocasiones el
40% (Streckeisen 1973).

Formación Escabroso: Lavas basan-
desíticas y tobas vítreas
Los flujos lávicos incluidos en la Forma-
ción Escabroso afloran en los alrededo-
res de la Cordillera del Zancarrón (Fig.
2). Las variedades afaníticas correspon-
den a rocas de textura microporfírica for-
madas por un 40% a 50% de fenocrista-
les, con una pasta de textura afieltrada a
intersertal. La plagioclasa es la fase feno-
cristal más abundante (70%), es de com-
posición labradorita (An52), algunas pre-
sentan zonalidad oscilatoria, y común-
mente aparece en cristales cribados y con
texturas de desequilibrio con la pasta
(Fig. 6a). Las fases máficas como feno-
cristales son clinopiroxeno (pigeonita) y,
en menor proporción, olivina; esta última
es subhedral y aparece reemplazada pseu-
domórficamente por bowlingita .

Las rocas volcánicas que en muestra de
mano son porfíricas muestran un aumen-
to en el tamaño de grano de las pastas en
relación con las variedades afaníticas. Tí-
picamente presentan textura micropor-
fírca y pasta de textura afieltrada a inter-
sertal. Los fenocristales, presentes en un
50%, corresponden mayoritariamente a
plagioclasa, cuyos rasgos microscópicos
son semejantes a los antes descriptos. El
mineral máfico predominante como fe-
nocristal es la olivina, suele aparecer eu-
hedral, pero también intensamente reem-
plazada por minerales de alteración roji-
zos (Fig. 6b). El conjunto de lavas recién
descripto se ubica en el campo 10 del dia-
grama QAPF de Streckeisen (1973), pero
de acuerdo a la composición de las pla-
gioclasas, al tipo de máficos presentes y el
índice de color, se clasifican como basal-
tos. En la parte superior de esta secuen-
cia de lavas, existe una variedad de volca-
nitas porfíricas de mayor tamaño de
grano. En este caso son lavas andesíticas,
con un 60% de fenocristales de plagioca-
sa, de composición andesina (An42), anfí-
bol y biotita. Un rasgo particular es que
tanto el anfibol como la biotita muestran
un fuerte borde de resorción y corrosión
por la pasta, aunque se observan rema-
nentes frescos del mineral hacia el núcleo
del cristal (Figs. 6c y d).
Las autobrechas que afloran en la inter-
sección sobre el río de las Taguas en su
intersección con la quebrada del Zanca-
rrón corresponden a lavas porfíricas con
porcentajes variables de fenocristales y
pasta entre 30 a 60%. La pasta posee una
textura afieltrada, pero en algunas varie-
dades es microgranosa, de tamaño de
grano muy fino. Se destacan en ella mine-
rales secundarios intersticiales; es conspi-
cua la presencia de minerales secunda-
rios, como cloritas y carbonatos, en las
pastas de las volcanitas de la Formación
Escabroso. Los fenocristales correspon-
den a plagioclasa, con una incipiente alte-
ración sericítica y arcillosa, clinopiroxeno
intensamente reemplazado por agrega-
dos fibrosos incoloros, y anfibol comple-
tamente reemplazado por cloritas. En las
autobrechas, se observan fragmentos an-

Figura 8:
Plateau de
liberación de
Ar obtenido
en la muestra
datada de la
Formación
Tillito; se
indican la
edad de plate-
au y la edad
integrada.

Figura 7: Vista al SO de la Cordillera del Zancarrón donde se observan las relaciones estratigráficas
entre las unidades terciarias. Las volcanitas miocenas cubren en discordancia a las rocas del Grupo
Doña Ana; las que a su vez están en contacto con las rocas eocenas a través de un corrimiento de
vergencia oeste.
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gulosos y subredondeados de la misma
composición que la volcanita, en tama-
ños que varían entre 0,5 a más de 3 mm
(Fig. 6b). Finalmente, las lavas aflorantes
en la quebrada de los Bañitos son andesi-
tas con textura microporfírca y pasta de
textura afieltrada que en sectores es pilo-
táxica. Presenta fenocristales de plagio-
clasa y anfíbol, también con intensos
bordes de resorción.
El nivel de tobas vítreas asignado a esta
formación intercala con las lavas basan-
desíticas en la quebrada del Zancarrón
(Fig. 4a). Se trata de una piroclastita con
un alto porcentaje de matriz (75%), frag-
mentos pumíceos predominantes y un
menor contenido de fragmentos de cris-
tales y líticos. La matriz es vítrea, se en-
cuentra  desvitrificada a una textura felsí-
tica de grano muy fino y posee abundan-
tes trizas con bajo grado de compacta-
ción que al desvitrificarse suelen desarro-
llar texturas esferulíticas. Los fragmentos
de pómez (2 mm) presentan un bajo gra-
do de deformación y desarrollan una tex-
tura felsítica de tamaño de grano más
grueso que la matriz (Fig. 6f). Por su par-
te, los escasos cristaloclastos presentes
corresponden a feldespato alcalino, anor-
toclasa, alterado a arcillas y biotita subhe-
dral; mientras que los fragmentos líticos
aun menos abundantes, presentan bordes
angulosos y corresponden a volcanitas de
pastas microporfíricas a seriadas, fuerte-
mente impregnadas  por óxidos de hie-
rro. Las tobas de este nivel piroclástico se
clasifican como vítreas de acuerdo a la
clasificación de Schmid (1981).

GEOCRONOLOGÍA

Relaciones estratigráficas y antece-
dentes
De acuerdo a las relaciones estratigráficas
observadas en la Cordillera del Zanca-
rrón, las rocas de la Formación Tillito y
Escabroso se encuentran cubiertas por
las coladas miocenas de la Formación
Cerro de las Tórtolas. Esto se observa
claramente en los afloramientos de la
margen norte de la quebrada del Zan-
carrón (Fig. 4a) y en una vista hacia el

sudoeste de la cordillera del Zancarrón,
donde las rocas del Grupo Doña Ana
son cubiertas por las volcanitas mioce-
nas; estas dos unidades, a su vez, están en
contacto tectónico con las volcanitas eo-
cenas de la Formación Valle del Cura
(Fig. 7). Por su parte, en la región en estu-
dio, la Formación Escabroso cubre dis-
cordantemente a las rocas de de la For-
mación Tillito. Por otro lado, más al sur
en la región de Río Frío, las ignimbritas
de la Formación Tillito se disponen por
encima de los Basaltos Río Frío de edad
paleocena (Litvak y Page 2002).
Numerosas edades radimétricas para la
FormaciónTillito y Escabroso fueron es-
tablecidas a través de dataciones que se
efectuaron, principalmente, sobre mues-
tras en territorio chileno. Maksaev et al.
(1984) y Kay et al. (1987) obtuvieron las
primeras edades K/Ar y asignaron un
rango de edad de 22 a 27 Ma para la
Formación Tillito y de 19 a 26 Ma para
Escabroso. Posteriormente, Martin et al.
(1995 y 1997), con nuevas dataciones K-
Ar, asignaron un rango de 21 a 27 Ma
para la unidad más antigua, y de 17 a 22
Ma para la más joven. Finalmente, Bissig
et al. (2001) precisaron la edad de la for-
maciones con dataciones Ar-Ar, asignan-
do un rango entre 25 a 23 Ma para la
Formación Tillito y de 18 a 22 Ma para la
Formación Escabroso, a la cual elevó a la
categoría de grupo en virtud del hiato
estratigráfico que divide a las dos unida-
des del Grupo Doña Ana.
Las relaciones estratigráficas observadas
en este trabajo para las dos formaciones
del grupo Doña Ana son consistentes
con las edades radimétricas establecidas
anteriormente para la unidad. La edad de
la Formación Doña Ana queda compren-
dida en el Oligoceno Superior y la parte
basal del Mioceno Inferior, mientras que
la edad Formación Escabroso se restrin-
ge al Mioceno Superior, preservándose
los 3 Ma de hiato estratigráfico entre las
dos unidades ya establecido por Martin et
al. (1995 y 1997).

Nuevas edades radimétricas
En este trabajo se presentan dos nuevas

edades radimétricas efectuadas sobre dos
muestras de la Formación Tillito, que
confirman la asignación de los depósitos
ubicados en los alrededores de la Cordi-
llera del Zancarrón al Grupo Doña Ana.
Ambos análisis fueron realizados en los
laboratorios del SERNAGEOMIN.
El primer análisis se realizó sobre la toba
cristalina dacítica procedente del sector
medio del perfil de la quebrada del Zan-
carrón, originalmente descripto por Lit-
vak y Poma (2005). En este sentido, los
autores presentaron una edad K/Ar rea-
lizado sobre roca total en esa muestra la
cual indicó una edad de 26,2 ± 0,9 Ma.
En este trabajo se presenta una nueva
edad Ar-Ar, obteniendo como resultado
un valor de 22,9 ± 0,7 Ma. Esta edad
corresponde a una edad plateau confor-
mada por 8 de las 10 etapas de calenta-
miento; en virtud de los criterios expues-
tos por Dickin (1997), se considera una
edad confiable ya que representa el
97,3% del 39Ar liberado (Fig. 8 y Cuadro
1). Por su parte, la edad integrada (que
tiene en cuenta todas las etapas de calen-
tamiento) es de 23,0 ± 0,7 Ma, la cual no
muestra diferencias significativas con la
edad plateau. Si bien la edad K/Ar, te-
niendo en cuenta su error, permitían asig-
nar a los afloramientos dentro de el lapso
correspondiente a la Formación Tillito
(23 a 25 Ma), la nueva edad Ar-Ar permi-
te precisar su asignación estratigráfica.
La segunda edad fue obtenida sobre la
toba cristalina, también dacítica, que
marca el tope del perfil del arroyo del
Zancarrón (Figs. 3a y3e). En este caso, la
muestra fue datada por el método K-Ar
sobre biotita y el resultado obtenido fue
de 25,0 ± 0,7 Ma (Cuadro 2). En virtud
de los resultados radimétricos obtenidos,
la edad de la secuencia se asigna al Olio-
goceno Superior; en consistencia con las
edades ya definidas para la Formación
Tillito.

CONSIDERACIONES
PETROGENÉTICAS

El volcanismo oligoceno superior-mioce-
no inferior muestra un importante con-
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traste en su composición. Por un lado,
los flujos lávicos y tobas dacíticas a riolí-
ticas de la Formación Tillito, y por el
otro, las volcanitas basandesíticas de la
Formación Escabroso. Estas dos unida-
des muestran una irregular distribución  e
interdigitación lateral. Según Maksaev et
al. (1984) se trata de un volcanismo bi-
modal cuyos productos en parte se inter-
digitan y en parte se superponen. Sin em-
bargo, el reconocimiento por parte de
Martin et al. (1995, 1997) de una discor-
dancia y un hiato estratigráfico entre las
dos formaciones, derivó en una separa-
ción de ambas unidades y en considerar
que esta interdigitación se debe a proce-
sos tectónicos Sin embargo, aún se con-
sidera que el volcanismo del Grupo Do-
ña Ana presenta carácter bimodal, evi-
denciado por el contraste litológico y
avalado por sus características químicas
(Kay et al. 1987, 1991, Bissig et al., 2003,
Litvak et al. 2007).
La Formación Tillito es resultado esen-
cialmente de una actividad volcánica pi-
roclástica ácida, la cual incluye facies de
lavas mesosilíceas subordinadas. Los de-
pósitos piroclásticos pueden ser interpre-
tados, dada sus características texturales,

composicionales y modo de yacencia, co-
mo flujos ignimbríticos de bajo grado,
con alto contenido de agua en la fuente.
Sólo algunos de los depósitos, como las
tobas cristalinas con intenso diaclasa-
miento subhorizontal que aparecen en el
perfil de la quebrada del Zancarrón,
muestran mayor viscosidad que deriva en
la partición observada, resultado del en-
friamiento y cizalla por flujo. Estas ig-
nimbritas de bajo grado representan una
actividad volcánica de afinidad calcoalca-
lina, típica de un ambiente de arco de
margen continental u orogénico (Llam-
bías 2004).
Las rocas que constituyen la Formación
Escabroso son las menos representadas
en la región en estudio y se reconocen
por su composición basandesítica, pero
que también incluye facies más ricas en
sílice. Los aparatos volcánicos relaciona-
dos con la emisión de estos flujos lávicos
no se encuentran preservadas, como así
tampoco las direcciones de paleoflujo de
las coladas; ya que estas rocas, junto con
las de la Formación Tillito, están fuerte-
mente basculadas por la deformación
andina miocena.
Maksaev et al. (1984) interpretaron que el

volcanismo oligoceno habría estado vin-
culado a centros de emisión diferentes,
separados tanto espacial como temporal-
mente. Uno de los centros eruptivos re-
conocidos se localiza en el cerro Esca-
broso, en el extremo sur de la Cordillera
de Doña Ana, en territorio chileno. En
este sector, aparecen los restos de un cue-
llo volcánico andesítico, profundamente
erodado, asociado con enjambres de di-
ques que cortan a las rocas de la For-
mación Escabroso; esta estructura fue
interpretada como uno de los probables
centros de emisión del volcanismo oligo-
ceno. (Maksaev et al. 1984). Más tarde,
Nullo (1988) reconoció una pequeña es-
tructura de caldera en la región de Vela-
dero, al norte del área en estudio, la que
interpretó habría estado vinculada con el
volcanismo de edad oligocena.
En el Grupo Dona Aña, especialmente
en los depósitos de la Formación Tillito,
se observa que el tamaño de grano de los
depósitos es homogéneo, ya que los mis-
mos están formados mayoritariamente
por tobas, aunque se reconocen depósi-
tos lapillíticos y de aglomerados volcáni-
cos en forma subordinada. Sin embargo,
la potencia de los depósitos y las caracte-
rísticas de los mismos, tales como la pre-
sencia de facies piroclásticas gruesas
(lapillitas y brechas) que incluyen frag-
mentos líticos gruesos de mas de 15 cm,
permite referirlos como facies proxima-
les; estas observaciones son comunes
tanto en el perfil de la quebrada de Zan-
carrón presentado por Litvak y Poma
(2005b), como en el que aquí se presenta,
del río de las Taguas. La presencia de
conductos de escape de gases de más de
2 m de dimensión, observados en el per-
fil de la quebrada del zancarrón, también
puede sugerir una cercana vinculación
con su centro de emisión (Cas y Wright
1987). En este sentido, Litvak et al. (2005)
propusieron que el núcleo de la cordille-
ra del Zancarrón, alrededor del cual se
localizan importantes espesores de volca-
nitas del Grupo Doña Ana, podría haber
correspondido a un centro de emisión de
edad oligocena.
Los tipos litológicos que integran a la

Etapa de % 39Ar liberado % acumulativo % 40Ar Edad Error
Calentamiento por etapa

CUADRO 1: Resultados de la datación realizada por el método Ar-Ar sobre una
toba cristalina dacítica de la Formación Tillito, proveniente de la quebrada del
Zancarrón. Muestra ZN133, coordenadas: 29°36´33" / 69°46°50".

A 0,5 0,5 14,8 20,0 1,2
B 0,6 1,2 39,5 23,7 1,0
C 1,5 2,7 60,3 24,6 0,4
D 3,3 6 68,6 23,2 0,2
E 4,7 10,6 77,6 22,9 0,2
F 5,9 16,5 78,5 22,8 0,1
G 26 42,5 84,3 23,1 0,1
H 25,1 67,6 82,5 23,0 0,1
I 17,1 84,7 84,3 22,8 0,1
J 10,5 95,3 85,2 23,0 0,1
K 4,7 100 89,3 22,8 0,1
Edad  integrada (Ma) 23 0,7
Edad plateau (Ma)* 97,3 22,9 0,7

* Incluye las etapas D-K, MSWD= 1,29

Muestra Lat/Long % K Ar rad. nl/g % Ar atm. Edad Ma Error 2 sig.

CUADRO 2: . Resultado de la datación (K-Ar) efectuada sobre la toba dacítica de
la Formación Tillito, proveniente del perfil de la quebrada del río de las Taguas

ZN115 29°34´26" / 69°55°44" 6,531 6,404 24 25,0 0,7
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Formación Tillito, ignimbritas dacíticas
con intercalaciones de flujos andesíticos,
comparten algunos rasgos mineralógicos.
La plagioclasa es el mineral más abun-
dante y los minerales máficos son anfíbol
y biotita; la principal diferencia mineraló-
gica radica en la presencia de cuarzo en
las ignimbritas, tanto como cristaloclas-
tos como en la pasta. Los minerales máfi-
cos en ambos tipos de rocas (flujos ande-
síticos e ignimbritas) presentan eviden-
cias de corrosión: bordes de resorción,
coronas de minerales opacos, contornos
corroídos por la pasta. La resorción ge-
neralizada de los minerales máficos se
interpreta como resultado de un ascenso
del magma a una cámara ubicada en una
menor profundidad (Shelley 1995); el
descenso de presión induce la destruc-
ción parcial de los minerales hidroxila-
dos. La vinculación de las ignimbritas de
bajo grado, representativas de un mag-
matismo calcoalcalino, con flujos lávicos
andesíticos resulta diagnóstica de un vol-
canismo de arco.
La Formación Escabroso está caracteri-
zada por un predominio de flujos lávicos
basálticos y basandesíticos; donde se des-
taca la alta proporción de fenocristales y
su vinculación con facies piroclásticas,
como las tobas vítreas descriptas. En es-
tas rocas son comunes los cristales de fel-
despatos cribados y los minerales máfi-
cos con bordes de opacos por resorción.
El conjunto de estas características per-
mite interpretar una disolución por des-
censo de la presión y además permite
considerar cámaras magmáticas abiertas
con esporádicos aportes de nuevos fun-
didos, los cuales generan desequilibrios
que provocan la disolución parcial de al-
gunas fases minerales. Los fenocristales
presentan texturas de desequilibrio debi-
do a procesos ocurridos en la cámara
magmática, pero además, los fenocrista-
les y la pasta presentan un conspicuo
reemplazo relacionado con la actividad
de los volátiles postmagmáticos. Los ras-
gos petrográficos de las lavas de la For-
mación Escabroso también lo definen
como un volcanismo calcoalcalino, carac-
terísitico de un ambiente de arco volcáni-

co. En conjunto, los rasgos texturales y
mineralógicos tanto de la Formación Ti-
llito como Escabroso, representan el des-
arrollo del arco volcánico desde su inicio,
con facies explosivas dacíticas y flujos
lávicos andesíticos subordinados que
evoluciona hacia un arco con predominio
de flujos lávicos andesíticos y, en esta ins-
tancia, actividad piroclástica subordina-
da. Si bien desde el punto de vista com-
posicional, las rocas de las dos formacio-
nes del Grupo Doña Ana muestran un
contraste litológico -y por ende el térmi-
no bimodal se ha utilizado para describir
este volcanismo- las implicancias tectono-
magmáticas del término no se correspon-
den con la génesis de este volcanismo.
En este sentido, no solo los rasgos petro-
gráficos y estratigráficos vinculan a los
depósitos del Grupo Doña Ana con un
volcanismo de arco, sino que además sus
rasgos geoquímicos también se corres-
ponden con un magmatismo de arco, tal
como lo explicaron e interpretaron Kay
et al. (1987, 1991), Bissig et al. (2003) y
Litvak et al. (2007). Así es como la activi-
dad magmática del Grupo Doña Ana re-
presenta el inicio del arco volcánico ins-
talado a lo largo del margen andino desde
el Oligoceno Superior como resultado
del cambio en la configuración tectónica
global del margen, cuando entre los 25-
26 Ma se produjo la ruptura de la placa
de Farallones, dividiéndose entre la placa
de Nazca y de Cocos (Pardo Casas y
Molnar, 1987). Esto derivó en un au-
mento en la velocidad de convergencia
entre la recién creada placa de Nazca y la
Sudamericana, y en un cambio de la di-
rección de convergencia oblicua que pasó
a una casi ortogonal (Cande y Leslie,
1986), instalándose así el arco volcánico
continental.

CONCLUSIONES

Se reconocieron nuevos afloramientos
del Grupo Doña Ana como resultado del
relevamiento geológico en detalle de la
región centro sur del Valle del Cura, en la
alta cordillera de San Juan. El reconoci-
miento de los mismos resulta de interés

para precisar el mapeo geológico del
Valle del Cura, especialmente por su vin-
culación con las áreas afectadas por alte-
ración hidrotermal y probable minerali-
zación.
Estos afloramientos se localizan en los
alrededores de la Cordillera del Zanca-
rrón, donde forman espesas secuencias
de rocas volcánicas, que incluyen facies
lávicas y piroclásticas. Las nuevas edades
radimétricas presentadas permiten preci-
sar la asignación formacional de esta acti-
vidad volcánica, la cual reúne dos unida-
des de composición contrastante: la más
antigua, la Formación Tillito de edad oli-
gocena superior, comprende un volcanis-
mo explosivo de composición dacítica a
riolítica, mientras que la secuencia más
joven, la Formación Escabroso de edad
miocena inferior, incluye flujos lávicos de
composición basandesítica. En conjunto,
ambas unidades representan el pico de
actividad magmática del arco volcánico
instalado desde el Oligoceno Superior a
estas latitudes en el margen andino.
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