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RESUMEN

El Cerro Falkner se halla constituido por rocas graniticas infrayacentes a las volcanitas de la Formacién Ventana de edad paledgena. Dichos

intrusivos son de composicién granodioritica, metaluminosos a peraluminosos, subalcalinos, con caracteristicas de granitos de arco volcani-

co concordantes con otros granitoides del segmento norte de la Cordillera Patagénica Septentrional. La edad obtenida por el método K-Ar

sobre anfiboles de composicién tschermakitica (125 = 20 Ma) indica una edad minima perteneciente al Cretacico inferior para la granodio-

rita del cerro Falkner, por lo que serfa incorrecto utilizar la denominacién Formaciéon Los Machis (Cretacico superior) para estas rocas. Esta

edad, permite vincular las rocas graniticas del area de estudio con el volcanismo representado por el Grupo Divisadero de edad predomi-

nantemente cretacica inferior.
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ABSTRACT: , petrography and geochemistry of Cerro Falkner's granitoid.
Cerro Falkner is composed of granitic rocks underlying volcanic rocks of the Ventana Formation of Paleogene age. Those intrusives are

granodioritic in composition, metaluminous to peraluminous, subalkaline, with characteristics of volcanic arc granites that are concordant

with other granitoids of the Cordillera Patagénica Septentrional's northern segment. The age obtained by the K-Ar method on tschemaki-

tic amphiboles (125 + 20 Ma) points out a minimun age from the lower Cretaceous for the Cerro Falkner's granodiorite. Therefore the use

of the term Los Machis Formation (Upper Cretaceous) would be incorrect for these rocks. This age, allows us to relate the granitic rocks

on the study area to the lower Cretaceous, coeval with the volcanism of the Divisadero Group.
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INTRODUCCION

El 4rea estudiada en el presente trabajo se
localiza a unos 45 Km al sur de la ciudad de
San Martin de los Andes; se encuentra limi-
tada al norte por el lago Falkner y es atrave-
sada por la ruta nacional 234. Queda inclui-
da en la provincia geoldgica de los Andes
Patagénicos Septentrionales segin Dessanti
(1972), en la Cordillera Neuquina definida
por Gonzalez Diaz y Nullo (1980) y en el
segmento norte de la Cordillera Patagdnica
Septentrional de Ramos (1999).

El cerro Falkner se halla constituido por ro-
cas graniticas donde se alojan numerosos
diques andesiticos que, segiin Crosta (2000),
son homologables debido a sus caracteristi-
cas petrograficas y mineralogicas a la For-
macién Ventana de edad paledgena, defini-

da por Gonzalez Bonorino (1973). Las
mencionadas plutonitas fueron asignadas
tentativamente por Gonzalez Diaz (1982) a
la Formacién Los Machis de edad Cretacico
superior.

Rapela e7 al. (1987) obtuvieron una edad
K/Ar sobre biotita de 111 Ma * 4 Ma para
el granitoide al NE del lago Villarino, que
se ubica al norte de la zona de estudio (Fig,
1). Hasta el momento dicha edad no ha sido
corroborada en ningun otro cuerpo graniti-
co de la region.

Unos 20 km al norte del lago Falkner, Va-
ttuone y Latorre (2003) informan una edad
de 162 Ma £ 4 Ma para cuerpos granodiori-
ticos que Crosta (2000) asigna al batolito
patagénico subcordillerano.

El objeto de este trabajo fue caractetizar en

base a su mineralogfa, petrografia y geoqui-

mica a los granitoides del cerro Falkner,
como asi también obtener una edad absolu-
ta de los mismos por método K-Ar sobre
anfibol, ya que hasta el momento no existi-

an dataciones de los mismos.
Petrografia y mineralogia

El afloramiento del cual se extrajo las mues-
tras para analizar se encuentra a los 40° 26'
57" de latitud sur y 71° 34" 05" de longitud
oeste.

Las rocas estudiadas son granodioritas de
color gris claro y textura granosa, inequigra-
nular, de grano medio, de hipidiomorfa a
alotriomorfa, compuestas por un 85% de
minerales félsicos (cuarzo, feldespato pota-
sico y plagioclasa) y un 15 % de minerales
maficos constituidos por biotita (predomi-



nante) y anfibol. Son abundantes los encla-
ves equidimensionales, con didmetros de
hasta 40 cm y de contactos netos con la roca
de caja granitica que, segun Crosta (2000),
son homologables a la Formacién Montes
de Oca de edad Jurisica superior.

El cuarzo posee extinciéon que varfa de on-
dulosa a relampago, y presenta numerosas
inclusiones de apatita y en menor medida,
de zircones de habito prismatico alargado; el
feldespato alcalino es inhomogéneo vy, oca-
sionalmente, presenta pertitas filiformes,
que en sectores se hallan deformadas y sue-
len desarrollar megacristales poiquiliticos
que incluyen plagioclasas de botdes crenula-
dos, cuatzo, biotita, hornblenda y minerales
opacos; la plagioclasa varfa su composicion
entre oligoclasa y andesina y se halla altera-
da a sericita, albita en sus bordes y escaso
epidoto.

La biotita que es el principal componente
dentro de la fracciéon mafica, se presenta en
laminas hipidiomorfas y pleocroicas de cas-
tafio claro a castafio oscuro y se halla inten-
samente alterada a clorita de colores verdo-
sos y, en menor medida, a prehnita, epidoto
y escasa moscovita; el anfibol (ver cuadro 1)
es pleocroico de verde a amarillo palido casi
incoloro y presenta en algunos casos maclas
de dos individuos y es reemplazado parcial-
mente por cuarzo y feldespato potasico.

En cantidades accesorias hay titanita y glo-
mérulos de minerales opacos.

Para clasificar adecuadamente al anfibol (so-
bre el cual se realizaron las dataciones) fue
analizado quimicamente mediante un espec-
téometro de energia dispersiva (EDS), adosa-
do a un microscopio electrénico de barrido
(SEM) Phillips 9100 en el Centro de Inves-
tigaciones Tecnoldgicas de las Fuerzas Ar-
madas (CITEFA). Los andlisis se realizaron
a 20kv, correccién convencional ZAF vy
TKOFF=25° El haz de electrones que se
uso6 es de 2 micrones de didmetro y el tiem-
po de medicién fue de 10 segundos.

Los porcentajes en 6xidos recalculados son:
42,20 % SiO,; 2,35% Ti0,; 10,86 % Al,Os;
16,47% FeO; 1,24 % MnO; 10,78 % MgO,
13,32 % CaO; 0,78 % K2O. Las relaciones
atémicas calculadas en base anhidra de 23
oxigenos, utilizando el método propuesto

por Leake e al. (1997) para el calculo del

Edad, caracterizacién petrogrifica y geoquimica del granitoide del Cerro Falkner, ...

-

<

<

8136’3 deThiEpe!e?

\C<

vV r -
Hermoso.,/ = \ 1
VVVVVVV\.)(/X ’ \ //'V,
o VY] VvV
A A e G AR
VoYY Y Y
AR
VoS AN YV
ViV Y Y
\ g VooV ey
e ER OV Vv v vy
+ o+ o+ o+ I-Cf}-—\'kﬂ Li-ix f i ;}’\Lvy\f\ V- “\J\/_’/
: . + + o e
030", *, Patkner * {71730
K
*M Lugar de muestrco °o,  %p

* .| Granitoides
x x| jurasicos
*_ 7| Granitoides del

®

Granitoides del
s+ ot 4 L
-+ 4 Cretacico

superior (7)

+ + | Cretacico inferior Volcanitas
\ .
_/ | Rutas paledgenas Figura 1: Mapa geoldgico del
- d area. Modificado de Vattuone y
-~ 7 | Lineamientos | tursos deagua Latorre (2003)

CUADRO 1: Analisis quimicos de elementos mayoritarios, trazas y composicion

normativa

Oxidos SM 5 Minerales Normativos  SM 5 Elementos SM 5
Si02 68,26 Cuarzo 25,14 Ba 589
Tio2 0,376 Plagioclasa 50,96 Hf 4
Al203 15,862 Ortoclasa 15,31 Nb 5
Fe203 3,329 Diopsido 0,00 Zr 115
MnO 0,099 Hipersteno 6,09 Y 16
Mg0 1,39 limenita 0,72 Sr 388
Ca0 3,858 Magnetita 1,45 Rb 92
Na20 3,815 Apatita 0,28 Ni 3
K20 2,58 Corindon 0,06 Co 53
P205 0,118 Total 100,01 Cr 50
LOI 0,880 Th 11

Total 100,567 U 3

promedio entre el maximo y minimo de Fe
+3 posible, son: Si= 6,23; Ti= 0,12; AIIV=
1,77, ALVI= 0,12; Fe3+= 0,85; Fe2+=
1,18; Mn= 0,08; Mg= 2,37, Ca= 2,20 y
K=0,15.

Segun la clasificacion de Anthony et al.
(1995) el anfibol analizado clasifica como
tschermakita

Caracterizacion geoquimica del cuer-
po granitico

Se realiz6 un analisis quimico preliminar de
la misma muestra que se ha datado en este
trabajo. El mismo se llevé a cabo mediante
fluorescencia de rayos X realizado en el Ins-

tituto de Geologia y Minerfa de la Univer-
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Figura 2: 2) Diagramas multielementales de la granodiorita del Cerro Falkner (linea negra continua) y granitoides del lago Norquinco (lineas puntea-
das) normalizados al ORG (Pearce et al. 1984). b) Diagrama Rb vs (Y+Nb) propuesto por Pearce et al. (1984); el punto negro representa la grano-
diorita del Cerro Falkner y la regién gris indica el campo de los granitoides de lago Norquinco (Latorre y Vattuone, 1991).

sidad Nacional de Jujuy.

Como puede observarse en el cuadro 1, la
roca es cuarzo-corindén y ortopiroxeno
normativa por lo tanto es saturada en silice,
tiene una muy leve tendencia peraluminosa
y es subalcalina.

El diagrama multiclemental normalizado al
ORG (Pearce ef al. 1984) muestra un enti-
quecimiento en elementos LIL (large ion
litophile) y en Th, y un empobrecimiento en
elementos HES (bigh field strength). Ca-racte-
risticas similares presentan los diagramas
obtenidos por Latorre y Vattuone (1991)
para granitoides metaluminosos del ciclo
andico, aflorantes en la Cordillera Neuquina
en las inmediaciones del lago Norquinco
(Fig. 2a).

Segun el diagramas propuesto por Pearce ez
al. (1984) son granitoides de arco volcanico
y se encuentran dentro del campo limitado
por los granitoides de lago Norquinco, Neu-
quén (Fig. 2b).

Geocronologia

Para la determinacién de la edad de estas
rocas se seleccionaron muestras representa-
tivas y en estado fresco, de las cuales se
separaron los anfiboles y se aplicé el méto-
do K/Ar sobre los mismos. La datacion fue
realizada en INGEIS. Los contenidos de K
fueron obtenidos por espectometria de ab-
sorcién atémica y la relacién de los isétopos

del argén fue determinada con un especto-

metro de masas Reynolds, previa fusién de
la muestra molida en un horno de induccién
segin la técnica descripta por Linares et al.
(1973).

En el cuadro 2 se presentan los datos anali-
ticos y la edad obtenida para las granodiori-
tas del Cerro Falkner.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La edad minima obtenida para las granodio-
ritas del cerro Falkner (125 + 20 Ma) indica
la pertenencia de estos cuerpos al denomi-
nado Batolito Patagénico Cordillerano
(Gotdon y Ort 1993).

Estas rocas quedarfan incluidas en el grupo
de granitoides G2 de Rapela y Kay (1988),
el mismo representa uno de los principales
pulsos del plutonismo andino entre el 39 °©
42" y 42° de latitud sur ubicado temporal-
mente entre los 140-120 Ma.

Edades similares a la obtenida en este tra-
bajo reportan Ramos (1981) para granitoi-
des de la zona de lago La Plata-lago Fontana
(126 + 10 Ma), Rapela ez al. (1987) para el
sector sur del Brazo Huemul del lago Na-
huel Huapi (123 £ 3 Ma) y para el lago Mo-
reno este (122 + 3 Ma), y Haller ez al. (1997)

en la regién del lago Futalaufquen (125 £ 3
Ma).

Dado que la Formacién Los Machis se ca-
racteriza por pulsos magmaticos ubicados a
los 101 £ 4 Mayalos 80 + 4 Ma (Gonzilez
Diaz y Valvano 1978), las rocas del cerro
Falkner corresponderfan a un ciclo anterior.
Teniendo en cuenta la edad obtenida por
Rapela ez al. (1987) para granitoides del lago
Villarino (111 £ 4 Ma) y la obtenida para la
granodiorita del cerro Falkner en este traba-
jo (125 £ 20 Ma), podriamos asociar este
plutonismo al volcanismo representado por
el Grupo Divisadero que segun Haller y
Lapido (1980) presenta un pulso en las data-
ciones en el intervalo 109-111 Ma.

En el 4rea, dicho volcanismo del Creticico
inferior estarfa manifestado como diques
andesiticos que se alojan en los granitoides
jurasicos al norte del lago Falkner y cuya
petrograffa, segin Crosta (20006), serfa simi-
lar a las volcanitas del Cretacico inferior de
la regién de Aluminé (Latotre ez al. 1997).
Segin nuestra interpretacion petroldgica,
estos granitoides representarfan las raices
del arco magmatico continental a fines del
mesozoico, como confirman los analisis qui-

micos de elementos trazas, y se habrian

CUADRO 2: Edad K/Ar y datos analiticos para una muestra representativa de la

granodiorita del Cerro Falkner.
Muestra  Mineral %K  “K(x10°

% mol/g)

SM5 Anfibol 2,48 7,403

“Ar g (x 107
mol/g)

%" Al im Edad  Error

en Ma
15,30

5,549 125 16,10



emplazado en un ambiente de epizona co-
mo evidencia la presencia en ellos, de nume-
rosos enclaves de bordes netos.

Segun Lizuain (1999) el emplazamiento del
Batolito Patagénico setfa consecuencia de
un aumento en la velocidad de convergencia
entre la placa de Farallon y la Sudamericana
(fase Patagonidica), lo cual generarfa una
disminucion en la inclinacion de la zona de
Benioff y, por lo tanto, un cese de la activi-
dad volcdnica y el emplazamiento de dicho
batolito.

AGRADECIMIENTOS

Los autores, agradecen al CONICET quien
financié las investigaciones por intermedio
de los Proyectos PIP N° 2244 y 5064 y a la
UBA por intermedio del Proyecto UBA-
CYT N° X840.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Anthony, W, Bideaux, R.A., Bladh, R.A. y
Nichols, M.C. 1995. Handbook of Mine-
ralogy, II: Silica, Silicates, Part 1. Mineral
Data Publishing. Tucson, Arizona.

Crosta, S. 2006. Geologfa de las rocas igne-
as del sector comprendido entre el lago
Meliquina y el Cerro Falkner, provincia
de Neuquén. Implicancias en la estrati-
graffa del area. Tesis de Licenciatura de la
FCEyN, Universidad de Buenos Alites,
(inédito.

Dessanti, RN. 1972. Andes patagdnicos
septentrionales. En Academia Nacional
de Ciencias, Geologia Regional Argen-
tina, 655-687, Cordoba.

Gonzilez Bonorino, F. 1973. Geologia entre
San Carlos de Bariloche y Llao-Ilao, pro-
vincia de Rio Negro y Neuquén. Fun-
dacién Bariloche, departamento de Re-
cursos Naturales y Energfa, publicacién
HGS-07.

Gonzalez Diaz, E.F. 1982. Zonacién crono-
légica del plutonismo en los Andes Pa-
tagbnicos Septentrionales entre los 40° y
42° sur: Migracion de los ciclos intrusi-
vos. Acta Geoldgica Lilloana 16(1): 5-22.

Gonzilez Diaz, E.FE y Nullo, E. 1980. Cot-
dillera Neuquina. En: Geologia Regional
Argentina. Academia Nacional de Cien-

Edad, caracterizacién petrogrifica y geoquimica del granitoide del Cerro Falkner, ...

cias, 1099-1147, Cérdoba.

Gonzalez Diaz, E.F y Valvano ]. 1978.
Plutonitas graniticas cretdcicas y neoter-
ciarias entre el sector norte del lago Na-
huel Huapi y el lago Traful (provincia del
Neuquén). 7° Congreso Geoldgico At-
gentino, Actas 1: 227-242, Neuquén.

Gordon, A. y Ort, M. 1993. Edad y cortela-
ci6én del plutonismo subcordillerano en
las provincias de Rio Negro y Chubut.
12° Congteso Geolbgico Argentino, Ac-
tas 4: 120-127, Buenos Aires.

Haller, M.J. y Lapido, O.R. 1980. El Me-
sozoico de la Cordillera Patagénica Cen-
tral. Revista de la Asociaciéon Geoldgica
Argentina 35(2):230-247.

Haller, M.]., Barbieri, M., Ghiara, M.R.
Stanzione, D., Castorina, E, Trudu, C. y
Meister, C.M. 1997. Génesis y evolucion
del granito de Futalaufquen, andes Pata-
gonicos, (42°40'-42°50'S). 13° Congteso
Geoldgico Argentino y 3° Congtreso de
Exploraciéon de Hidrocarburos, Actas 3:
507-514, Buenos Aires.

Latorre, C.O. y Vattuone, M.E. 1991. Geo-
quimica de elementos traza aplicada al
emplazamiento tecténico de granitoides
de los Andes Patagdnicos (39°S), Argen-
tina. 6° Congreso Geoldgico Chileno,
Resumenes expandidos 776-780.

Latorre, C.O., Vattuone, M.E.; Lagorio, S. y
Montenegro, T. 1997. Vulcanitas Cre-
tacicas en la Formacién Aluminé. 8°
Congreso Geolébgico Chileno, Actas 1:
124-128, Antofagasta.

Leake, B.E; Woolley, AR., Arps, CES.,,
Birch, W.D., Gilbert, M.C., Grice, ].D,,
Hawthorne, EC., Kato, A., Kisch, HJ.,
Krivovichev, V.G., Linthout, K., Laird, J.,
Mandarino, J.A., Maresch, W.V,, Nickel,
E.H., Rock, N.M.S., Schumacher, ].C,
Smith, D.C., Stephenson, N.C.N., Un-
garetti, L., Whittaker, E.JW. y Youzhi, G.
1997. Nomenclatura of amphiboles: Re-
port of the Subcomité on Amphiboles of
the International Mineralogical Associa-
tion, Commission on New Minerals and
Mineral Names. American Mineralogist
82: 1019-1037.

Linatres, E., Kawashita, K., y Kleiner, L.
1973. Constante de calibracion y factores
de correccién para la aplicacién del mé-

todo K-Ar en el laboratorio de INGEIS.
Revista de la Asociacién geoldgica Ar-
gentina 28(2): 133-146.

Lizuain, A. 1999. Estratigrafia y evolucién
geolégica del Jurdsico y Creticico de la
Cordillera Patagénica Septentrional. En
Caminos, R. (ed.) Geologia Argentina,
Instituto de Geologia y Recursos Mi-
nerales, Anales 29(17): 433-443, Buenos
Alires.

Pearce, J.A.; Harris, N.BW. y Tindle, A.G.
1984. Trace element dicrimination dia-
grams for the tectonic interpretation of
the granitc rocks. Journal of Petrology
25(4): 956-983.

Ramos, V.A. 1981. Descripcion geoldgica de
la Hoja 47 a-b, Lago Fontana, Provincia
del Chubut. Servicio Geolégico Nacio-
nal, Boletin 183: 1-130, Buenos Aires.

Ramos, V.A. 1999. Las provincias geoldgicas
del territorio argentino. En Caminos, R.
(ed.) Geologia Argentina, Servicio Geo-
l6gico Minero Argentino, Anales 29: 41-
96, Buenos Aires.

Rapela, CW. y Kay, S.M. 1988. Late Paleo-
zoic to recent magmatic evolution of
northern Patagonia. Episodes 11(3): 175-
182.

Rapela, C.W.,, Munizaga, E, Dalla Salda, L.,
Hervé, E, Parada, M.A. y Cingolani, C.
1987. Nuevas edades IKK-Ar de los grani-
toides del sector nororiental de los Andes
Patagénicos. 10° Congtreso Geolégico
Argentino, Actas 4: 18-20, Tucuman.

Vattuone, M.E. y Latorre, C. 2003. Edad
Jurasica para los granitoides aflorantes al
norte del Lago Falkner, Neuquén, Andes
Patagénicos Septentrionales, Republica
Argentina. 10° Congreso Geoldgico Chi-
leno, Actas digitales 4 p.

Recibido: 28 de mayo de 2007.
Aprobado: 22 de noviembre de 2007.



