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RESUMEN

El Complejo plutonico volcanico Curaco (Tridsico Superior), se ubica al NE de la localidad de El Cuy, Rio Negro, y su sector
oriental esta constituido por monzogranitos, escasa granodiorita y diques maficos a félsicos, y en menor proporcién por sieni-
ta, monzonita y diorita. Los monzogranitos son biotiticos con textura porfirica, equigranular y granofirica-grafica, y exhiben
caracteristicas de emplazamiento sub-volcanico. Estas tres facies monzograniticas tienen contactos tectonicos a través de fa-
jas de cizalla fragil-ductil, y sélo se mape6 un contacto transicional entre la facies porfirica y equigranular. La granodiorita se
presenta dentro de las facies monzograniticas como enclaves de contactos netos. Diques sin-magmaticos aplitico-pegmatiti-
cos son consanguineos del monzogranito porfirico. El andlisis modal QAP sugiere una evolucién monzogranitica que se en-
riquece progresivamente en cuarzo hacia los diques consanguineos, y otra granodioritica que evoluciona en forma paralela. El
Complejo Curaco esta truncado por la faja de cizalla ductil Brusain de orientacion NO-SE, compuesta por granitos milonitiza-
dos en el centro, y milonitas y ultramilonitas de grado medio en sus bordes. Diques graniticos sin-orogénicos intruyen en for-
ma concordante a la cizalla. Un dato Rb-Sr de 192 Ma indicaria que la edad del cizallamiento ductil se ubica en el Jurasico in-
ferior. Diques maficos intruyen al monzogranito, mientras que diques rioliticos son post-orogénicos respecto al cizallamiento
ductil y contienen enclaves de diques maficos. Finalmente, fallas transcurrentes E-O de desplazamiento dextral truncan a to-
do el conjunto. Las caracteristicas petrologicas y estructurales del Complejo Curaco indican que podria correlacionarse con el
Granito Calvo del Complejo pluténico volcanico Dos Lomas.
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ABSTRACT

Geology of the eastern sector of the Curaco plutonic-volcanic Complex (Upper Triassic), Rio Negro

The Curaco plutonic-volcanic Complex (Upper Triassic), is located at the NE of El Cuy town, Rio Negro, and its eastern sector
is formed by monzogranites, minor granodiorite and mafic to felsic dikes, and a less amount of syenite, monzonite, and diorite.
The monzogranites are biotitic with porphyric, equigranular, and granophyric-graphic textures, and exhibit sub-volcanic
intrusion features. These three monzogranite facies show tectonic contacts through brittle-ductile shear zones, although a
single transitional contact between porphyric and equigranular facies has been mapped. The granodiorite is represented by
sharp contacts xenoliths within the monzogranite facies. Synmagmatic aplitic-pegmatitic dikes are consanguineous of the
porphyric monzogranite. The QAP analysis suggests a monzogranitic evolution progressively enriched by quartz towards the
consanguineous dikes, and a granodioritic one that parallel evolutes. The Curaco Complex is cut by the Brusain ductile shear
zone oriented NW-SE, composed by mylonitized granites at the centre, and medium grade mylonites and ultramylonites at
both edges. Synorogenic granite dikes intrude concordantly to the shear. One 192 Ma. Rb-Sr age indicates that ductile shear
occurred at Lower Jurassic. Mafic dikes intrude the monzogranite, whereas rhyolitic dikes are post orogenic with respect to
the ductile shear and contain mafic dikes xenoliths. Finally, E-W oriented dextral strike-slip faults cut the whole Complex.
Petrologic and structural features of the Curaco Complex indicate a probable correlation with the Calvo Granite of the Dos
Lomas plutonic-volcanic Complex.
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INTRODUCCION

roeste del Macizo Norpatagonico corres-  Complejo Alessandrini (Saini-Eidukat ez
El afloramiento mds septentrional de ro-  ponde al Complejo pluténico volcanico  a/. 2000), ubicado 15 km al noreste de la
cas {igneo-metamérficas del sector no-  Curaco (CPVC, Hugo y Leanza 2001) o localidad de El Cuy, Rio Negro (Fig. 1a,



184

A.D. BAEZ, M. PAZ, D. PINO, P.D. GONZALEZ, M.C. CABANA, R. GIACOSA, V. GARCIA Y E. BECHIS

b). El complejo presenta una extension
de 768 km? (48 km de largo por 16 km
de ancho) pero sus afloramientos son po-
bres, con geoformas de lomadas suaves
surcadas por arroyos y cursos efimeros,
que se disponen con orientaciéon NE-SO.
Dentro de esta extensa area se seleccio-
né una zona de estudio de alrededor de
100 km? (coordenadas geogrificas limi-
tes: 39°39°457-39°47°00” S y 67°35’18”-
67°44°67” O), que incluye a las canteras
Alessandrini (antiguamente conocida co-
mo Larrosa) y Brusain, en donde los la-
boreos dejaron al descubierto buenos
afloramientos de las rocas del complejo
(Hugo y Leanza 2001).

El Complejo pluténico volcanico Curaco
toma su denominacién de un paraje del
mismo nombre que esta ubicado sobre el
extremo sudeste de la Hoja General Ro-
ca, cerca del borde oriental del Complejo
(Hugo y Leanza 2001). En el presente tra-
bajo se prefiere utilizar este nombre pa-
ra la unidad litoestratigrafica en lugar de
Complejo Alessandrini, y asi respetar el
topénimo local.

El Complejo pluténico volcanico Curaco
estd compuesto principalmente por gra-
nitoides que han despertado el interés pe-
trolégico por su emplazamiento sub-vol-
canico (Bdez e al. 2013, Paz et al. 2013).
En la presente contribucién se dan a co-
nocer los resultados de la cartografia geo-
légica detallada de las variadas unidades
del sector oriental del Complejo plutd-
nico volcanico Curaco, la petrografia de
las rocas y el analisis estructural del mis-
mo (Fig. 1c). Los datos revisten un interés
adicional, ya que pueden utilizarse para
proyectar trabajos especificos y aplicados
ala evaluacién de los granitoides del com-
plejo como rocas ornamentales.

ANTECEDENTES Y MARCO
GEOLOGICO REGIONAL

El Complejo pluténico volcanico Cura-
co es la unidad mas antigua de la comar-
ca entre El Cuy y General Roca (Bjerg ez
al. 1997, Saini-Eidukat ef a/. 1999, Hugo y
Leanza 2001). El complejo estd compues-
to por granitos, granodioritas, pérfidos
graniticos, ignimbritas rioliticas, monzo-

nitas, sienitas, dioritas y diques maficos
a félsicos (Sacomani 1996, Godeas 1996,
Hugo y Leanza 2001, Saini-Eidukat ez a/.
2000, Mizerit et al. 2014), y en menor pro-
porcién por milonitas y granitos miloni-
tizados (Saini-Eidukat e a/. 2002, Béez
et al. 2013, Gregorti ez al. 2015). El proto-
lito de estas ultimas son los granitoides
del complejo afectados por cizallamien-
to ductil (Saini-Eidukat ez a/. 2004, Béez
etal. 2013), y por lo tanto no forman parte
del basamento igneo-metamérfico. Has-
ta el presente no se ha cartografiado la
roca de caja del Complejo pluténico vol-
canico Curaco, ni se han encontrado pen-
dants de la misma dentro del cuerpo (Hu-
goy Leanza 2001, Baez ez al. 2013),1a cual
representaria el verdadero basamento re-
gional de la comarca. Posiblemente, las
rocas metamorficas de la Formacion Co-
lo Niyeu (Labudia y Bjerg 1994) afloran-
tes en el area de Sierra Colorada-T.os Me-
nucos y alrededores, inmediatamente al
sur dela zona de estudio, corresponden al
basamento metamérfico regional, ya que
alli son las rocas de caja de cuerpos ig-
neos equivalentes al Complejo pluténico
volcanico Curaco (Cuchi ez a/. 2001).

El Complejo pluténico volcanico Cu-
raco fue considerado como equivalente
del Complejo pluténico La Esperanza y
atribuido al ciclo magmatico Gondwani-
co del Neopaleozoico (Llambias y Rape-
la 1984, Bjerg ez al. 1997, Benialgo ez al.
1998). Con posterioridad se lo ubicé co-
mo un complejo igneo mas joven, sobre
la base de dos dataciones radimétricas U-
Pb de ~224 Ma (Triasico Superior, Sai-
ni-Eidukat ¢f a/. 2004), e inclusive podria
extenderse hasta el Jurdsico Inferior (Sai-
ni-Eidukat ez /. 1999, 2002, 2004). Las
caracterizaciones geoquimicas indican
que las rocas del complejo son en su ma-
yotia calco-alcalinas, transicionales en-
tre meta- y peraluminosas y de afinidad
geoquimica de arco magmatico (Bjerg e
al. 1997, Saini-Eidukat ez a/. 2000, 2002).
El Complejo pluténico volcanico Cura-
co esta cubierto en discordancia erosiva
por sedimentitas rojas y blancas conti-
nentales del Grupo Neuquén del Creta-
cico Superior (Saini-Eidukat ez a/. 1999,
2000, 2002, 2004, Hugo y Leanza 2001).

En la cantera Alessandrini y alrededores,
el grupo esta representado por las For-
maciones Portezuelo, Plottier y Bajo de
la Carpa, que se ubican a lo largo de dos
bardas de poca elevacion que flanquean
una zona deprimida central donde estan
los afloramientos del complejo. Por arri-
ba del Grupo Neuquén aparecen las For-
maciones, también continentales, Chi-
chinales (Oligoceno superior-Mioceno
medio), Sierra Blanca dela Totora y E1 Pa-
lo (Mioceno superior). En los alrededo-
res de El Cuy, y sin relacion estratigrafica
directa con los granitoides del Comple-
jo pluténico volcanico Curaco, se exhi-
ben basaltos olivinicos de la Formacion
El Cuy que cubren en discordancia erosi-
va ala Formacion Chichinales (Bjerg ez al.
1997, Hugo y Leanza 2001). Finalmente,
la sucesion estratigrafica se completa con
depositos continentales del Pleistoceno al
Holoceno.

METODOLOGIA

Previo al trabajo de campo se confec-
cion6 una base cartografica con imdage-
nes Landsat 7 ETM de 30 m de resolu-
cién  espacial  (http://glcf.umiacs.umd.
edu/data), e imagenes satelitales de otros
sensores de distribucion comercial. Las
imagenes satelitales fueron geo-refe-
renciadas en el sistema de coordenadas
UTM, datum WGS 84, zona 19S. Con es-
te conjunto de imagenes se interpreto la
geologia y las estructuras de la zona de es-
tudio y se prepar6 un fotomapa prelimi-
nar para utilizar como base cartografica y
de control durante los trabajos de campo.
El software ESRI® Arc GISTM 9.3 fue
utilizado para dibujar las unidades geol6-
gicas y las estructuras, asi como también
los rasgos planimétricos (hidrografia, to-
pografia y caminos).

El trabajo de campo consistié en el ma-
peo geoldgico, la toma de muestras y el
relevamiento de numerosos datos estruc-
turales de foliacion y lineacién miloniti-
ca sobre los granitoides deformados. En
los granitoides deformados se tomaron
muestras orientadas para estudios micro-
tecténicos y patra corroborar datos cine-
maticos obtenidos en el campo.



Las tareas de gabinete y laboratorio con-
sistieron en el analisis mineralégico-tex-
tural, composicional y modal de granitoi-
des y milonitas, tanto en descripciones
meso- como microscopicas, bajo lupa bi-
nocular y microscopio petrografico res-
pectivamente, y la toma de fotomicrogra-

tfas de minerales y texturas en secciones
delgadas, tareas llevadas a cabo en el la-
boratorio del Instituto de Investigacion
en Paleobiologia y Geologia de la Uni-
versidad Nacional de Rio Negro. Las fo-
tomicrografias fueron adquiridas con
un equipo de cimara y video digital 319

Geologia del Complejo pluténico-volcanico Curaco.

Figura 1: a-b) Mapas
de ubicacién dela zo-
na de estudio dentro
del Macizo Norpa-
¢ Mapa
geo légico indicando

tagdnico;

las diferentes facies
igneas del Complejo
pluténico volcanico
Curaco, la faja de ci-
zalla Brusain y otros
rasgos  geoldgicos-
estructurales  (pro-
yeccion UTM, datum
WGS84).

CU (3.2M) CMOS Microscopy Camera,
adosado al tubo central del microscopio
y conectado a un sistema de hardware. El
proceso de digitalizacién de las fotomi-
crografias se llevo a cabo con el software
Micrometrics® SE Premium 4 asocia-
do al equipo. La descripcion de la arqui-
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tectura petrografica y la terminologia de
las texturas igneas esta basada en Gon-
zalez (2008); para la nomenclatura de las
rocas {gneas se utilizo la clasificacion de
Le Maitre (2002) y para las rocas miloni-
ticas se siguieron los criterios de Trouw
et al. (2010).

El conteo modal de los granitoides equi-
granulares se practico sobre el total de la
superficie de la lamina delgada (~5 cm
de largo por 2,5 cm de ancho). Para ello
se obtuvieron 8 fotomicrografias de ca-
da lamina, que luego fueron ensambla-
das para obtener una imagen completa y
practicar el conteo modal sobre la misma,
superponiéndole una grilla cuadriculada
de mil puntos. Para el conteo se utilizé el
programa Image] (Fig. 2) de distribucion
gratuita (http://rsb.info.nih.gov/ij/) y se
control6é permanentemente la mineralo-
gia con el microscopio.

El conteo modal en el monzogranito por-
firico se realiz6 con una metodologia dis-
tinta, dado que tiene megacristales de
microclino de hasta 6 cm de largo (ver
capitulo de Petrografia) y una matriz de
grano grueso, lo cual imposibilita el co-
rrecto andlisis modal en un corte delga-
do. Para el conteo se utilizé una muestra
pulida del monzogranito de 30 x 30 cm,
a la cual se coloco una grilla milimetra-
da y se contabilizaron mil puntos en for-
ma equidistante sobre toda la superficie.
Luego, este conteo fue corregido y not-
malizado con el andlisis de los minera-
les accesorios microscopicos (apatita, cir-
con, entre otros), utilizando la regla de las
proporciones.

ESTRATIGRAFIA IGNEA
DEL SECTOR ORIENTAL
DEL COMPLEJO
PLUTONICO VOLCANICO
CURACO

En su sector oriental, el Complejo plu-
ténico volcanico Curaco estd constitui-
do esencialmente por monzogranitos, es-
casa granodiorita y enjambres de diques
maficos a félsicos. En mucha menor pro-
porcién se compone de sienita, monzoni-
tay diorita (Mizerit ¢z a/. 2014). Los mon-
zogranitos son biotiticos de variedades

porfirica, equigranular y granofirica-gra-
fica, que estdn yuxtapuestos en contacto
tectonico a través de fallas transcurrentes
de rumbo E-O (ver apartado Estructu-
ra). Sélo en algunos pocos lugares se han
reconocido las relaciones igneas prima-
rias. En este sentido, los monzogranitos
equigranular y porfirico tienen contac-
tos transicionales entre si, aunque Mi-
zerit et al. (2014) observaron apoéfisis del
porfirico que intruyen al equigranular y
desarrollan un borde enfriado en el con-
tacto. Esta doble relacion {gnea primaria
sugiere que los monzogranitos son gro-
seramente contemporaneos y consangui-
neos. Por otra parte, la granodiorita tiene
contactos netos con los monzogranitos
portfirico y equigranular. Dado que es-
ta contenida dentro de los monzograni-
tos como enclaves irregulares y como ta-
biques tabulares (Fig. 3a), representaria
una facies temprana de emplazamiento
del complejo.

Varios enjambres de diques tienen por ro-
cas de caja a estos granitoides. Un grupo
de cuerpos tabulares (que no forman un
verdadero enjambre) tiene rumbo NE-
SO, son apliticos con diferenciados peg-
matiticos y de caracter sin-magmatico
respecto de los monzogranitos (Fig. 3b).
El espesor de los diques varia entre 0,1 y
1,5m.

Un enjambre longitudinal de rumbo NO-
SE de diques graniticos tabulares, de has-
ta 20 m de potencia y textura equigranu-
lar a seriada, intruye al monzogranito y
esta alojado en forma concordante con la
faja de cizalla ductil Brusain (ver aparta-
do Estructura, Fig. 3¢). Tanto el enjambre
como su caja monzogranitica son protoli-
tos de las milonitas de la faja. Los diques
estan afectados por estructuras de boudi-
nage y por pliegues isoclinales estirados y
concordantes con la foliacién milonitica
de la faja.

Un grupo de diques maficos tabulares de
rumbo NE-SO a ENE-OSO e inclina-
ciones > 75% hacia el NO o SE, tiene espe-
sores variables entre 0,05y 1,1 m y cortan
a los diques apliticos y a su caja monzo-
granitica (Fig. 3d). Por su poco espesor
son practicamente indistinguibles en las
imagenes satelitales, sin embargo fueron

identificados no sélo en la zona cartogra-
fiada en esta contribucion, sino también
en otros sectores del Complejo plutdni-
co volcanico Curaco (Saini-Eidukat ez a/.
2002, 2004). Esta amplia distribucion de
los diques maficos permite ubicarlos co-
mo un enjambre regional. La relacion de
campo entre este enjambre y los diques
graniticos no fue atin mapeada.
Finalmente, un enjambre longitudinal de
diques rioliticos de rumbo ENE-OSO
son post-orogénicos respecto a la faja
Brusain, cortan a la foliacion milonitica
de la misma, a las facies monzograniticas,
y al enjambre de diques graniticos, y con-
tienen enclaves de diques maficos (Figs.
3e, ). A su vez, estan truncados y bre-
chados por las fallas transcurrentes E-O
(Mizerit ef al. 2014). Los diques son gro-
seramente tabulares, con espesores varia-
bles entre 10 y 20 m dados los ensancha-
mientos y adelgazamientos a lo largo del
rumbo.

PETROGRAFIA

Una sintesis del analisis mineralégico-
textural, la moda composicional y la cla-
sificacion QAP de las rocas del Comple-
jo pluténico volcanico Curaco se exhiben
enlos cuadros 1y2yenlafigura4. A con-
tinuacién se brinda una caracterizacion
sucinta de las rocas.

Monzogranito porfirico

Apatece en los alrededores de la cantera
Alessandrini en un area de ~2,5 km?2. Es
un monzogranito de textura porfirica y
color rosa claro, de grano grueso e inequi-
granular (Fig. 5a). Contiene fenocristales
cuhedrales de feldespato alcalino de has-
ta 6 cm de largo, inmersos en una mattiz
equigranular de cuarzo, feldespato alca-
lino y plagioclasa (Fig. 5b). Una caracte-
ristica petrografica distintiva es el cuarzo
de forma euhedral (Fig. 5¢), que sugiere
la cristalizacién temprana de este mine-
ral en un ambiente sub-volcanico (Swan-
son y Fenn 19806). El cuarzo es incoloro
0 ahumado, de tamafio variable entre 0,1
y 5 mm y de forma euhedral hexagonal
(con pocas bi-piramides), subhedral o es-
queletal con golfos pequefios y aristas re-



dondeadas (Paz e a/. 2013). Las formas
euhedral y esqueletal se encuentran como
inclusiones en los fenocristales de feldes-
pato alcalino, mientras que en la matriz
granosa predomina el cuarzo subhedral
sobre el euhedral. El primero es de crista-
lizacién temprana, sin interferencia con
minerales adyacentes, mientras que aquel
de la matriz cristalizé en forma tardia,
con interferencia de otros minerales.

El feldespato alcalino y la plagioclasa
son subhedrales; el primero es pertiti-
co y la plagioclasa exhibe zonaciéon not-
mal, marcada por un nicleo mas anorti-
tico (con alteracion a sericita y moscovita
deutéricas) respecto de bordes limpidos,
sin alteracion. Las texturas mirmequiti-
cas de reemplazo son comunes entre es-
tos feldespatos.

La biotita es euhedral pseudohexago-
nal, de 2 a4 mm de diametro, y es el uni-
co mafito reconocido. Sin embargo, Sai-
ni-Eidukat ¢z a/. (2002, 2004) y Mizerit ef
al. (2014) reconocieron una variedad de
granito porfirico con biotita y anfibol.
La biotita estd parcialmente alterada a
clorita y en algunos casos las escamas se
agrupan en glomérulos junto a magneti-
ta octaédrica y apatita. Otros minerales
accesorios son el circon y la titanita. Es-
ta dltima también aparece como mine-
ral deutérico de reemplazo en los nicleos
anortiticos de la plagioclasa, junto a la se-
ricita-muscovita. Otros reemplazos deu-
téricos son de epidoto zoicitico, allanita y
calcita, principalmente en la plagioclasa.
Otra caracteristica distintiva en el mon-
zogranito porfirico son las miarolas, sub-
redondeadas y de 5 a 20 cm de didmetro.
Las paredes estan tapizadas con cuarzo,
albita, turmalina, epidoto, pirita y un mi-
neral opaco (posiblemente wolframita).

Monzogranito equigranular

Ocupa una superficie de exposicion de
aproximadamente 47 km? Se trata de un
monzogranito biotitico de color gris ro-
sado claro, grano medio y textura equi-
granular hipidiomorfa. Desde el punto
de vista petrografico, los caracteres mi-
neralégico-texturales del cuarzo, micro-
clino, plagioclasa y biotita son semejantes
a aquellos de la matriz del monzogranito

Geologia del Complejo pluténico-volcanico Curaco.

Figura 2: Image], software utilizado para la realizacion del conteo modal de los cortes delgados.

Figura 3: a) Enclave granodioritico biotitico inmerso en facies de monzogranito porfirico, en las cerca-
nias de la cantera Alessandrini; b) Diques sin-magmaiticos apliticos en facies de monzogranito porfirico;
¢) Dique granitico alojado concordantemente con el cizallamiento milonitico; d) Dique mafico cortando
a un dique aplitico y a su caja monzogranitica; e) Dique riolitico intruyendo a rocas miloniticas de la faja
de cizalla Brusain; f) Enclave de dique mafico dentro de dique riolitico.
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Figura 4: Diagrama QAP para clasificacién mo-
dal de rocas pluténicas (Le Maitre 2002, basado en
Streckeisen 1976) con los ploteos de las muestras
analizadas. Las flechas indican las dos tendencias
evolutivas (monzogranitica y granodioritica).

porfirico (Figs. 5d, €). Los minerales ac-
cesorios son apatita, agujas de rutilo, mo-
nacita, circon y opacos.

El monzogranito intercala pegmatitas
globosas y tabulares compuestas casi ex-
clusivamente de cuarzo y microclino.
Ademads, tiene una alteracién de tipo deu-
térica como relleno de fracturas y cavida-
des, compuesta por clorita, sericita, epi-
doto, allanita, titanita, fluorita (Fig. 5f) y
carbonatos intersticiales.

Monzogranito granofirico-grafico
Aflora en un sector de 0,6 km? entre la
estancia Brusain y la cantera Alessandri-
ni. El monzogranito es rosado y de gra-
no medio a grueso (Fig. 5¢). La textura es
inequigranular de tipo granofirica-grafi-
ca, con cristales de cuarzo plumosos y en
cufia, dispuestos alrededor del microcli-
no euhedral. La plagioclasa se exhibe de-
formada con maclas acodadas y también
acufladas hacia los bordes (Fig. 5h).

El tnico mafito es la biotita, dispuesta en
escamas subhedrales la cual muchas ve-
ces se encuentra alterada a clorita y con
inclusiones de circén. Este monzograni-
to, por su proximidad con la faja de ci-
zalla, presenta variedades con texturas de
deformacion fragil-ductil, y ademads esta
brechado y cortado por numerosas veti-

llas tapizadas con epidoto (Fig. 5i).

Granodiorita biotitica
Se aloja adentro de los monzogranitos
portfiricos y equigranulares, en forma de

enclaves oscuros de tamafio variable en-
tre algunas decenas de centimetros y va-
rios metros de largo. En el monzogranito
porfirico los contactos son netos, mien-
tras que son de tipo transicional con el
monzogranito equigranular. La grano-
diorita es gris oscura, de grano medio a
fino e inequigranular (Fig. 5j). Estd com-
puesta por cuarzo, plagioclasa, microcli-
no y biotita (Fig. 5k). Escasos fenocris-
tales de feldespato alcalino de ~4 cm de
largo flotan como balsas en la granodiori-
ta y parecen incorporados desde el mon-
zogranito porfirico hospedante.

El cuarzo es subhedral a euhedral, co-
mo en los monzogranitos, y exhibe ex-
tincién ondulosa. La plagioclasa presen-
ta zonacién normal y tiene alteracion a
sericita y clorita en el nucleo anortitico.
En algunos casos, gran parte del cristal
esta reemplazado por muscovita secun-
daria. La biotita es abundante, euhedral
a subhedral y tiene inclusiones de circon
y monacita. Exhibe una orientacion pre-
ferencial que es paralela a las paredes del
tabique que la contiene. Otros minerales
accesorios son titanita, apatita, allanita y
un porcentaje apreciable de magnetita en
cristales euhedrales octaédricos (3,32 %,
Cuadro 1; Fig. 5k, 1). Dado este porcentaje
de magnetita, la roca tiene una acentuada
propiedad magnética.

Diques apliticos

Se componen de aplita de color rosado
claro y textura sacaroide. En el diagrama
QAP grafican en el campo de los monzo-
granitos, pero estan desplazados hacia el
extremo rico en cuarzo (Fig. 4). La mica
que predomina es la biotita que tiene re-
emplazos parciales de clorita. En mucha
menor proporcion aparece moscovita in-
tercrecida con la biotita, y ubicada en for-
ma intersticial a cuarzo euhedral, plagio-
clasa y microclino.

Los minerales accesorios son apatita, cir-
cén y opacos, y en algunos diques tam-
bién escaso granate anhedral (Fig. 5my).

Diques maficos

Su composiciéon varia entre andesita ba-
saltica y andesita, y son de textura porfiri-
ca caracterizada por fenocristales de pla-

gioclasa y mafitos inmersos en una pasta
afanitica verde oscuro. Microscépica-
mente, la textura de la pasta es traquitica
y esta compuesta por tablillas de plagio-
clasa, y por anfibol y piroxeno orientados
por el flujo magmatico.

Los fenocristales son de olivina serpen-
tinizada, clinopiroxeno diopsidico y ot-
topiroxeno, ambos con reemplazo parcial
de clorita y serpentina respectivamen-
te, de anfibol y de plagioclasa con altera-
cién deutérica de clorita-epidoto-calcita
(Fig. 5n). Como mineral accesorio apare-
ce titanita, posiblemente de caracter deu-
térico. Estas rocas también tienen abun-
dantes xenocristales de cuarzo con una
corona de reaccién con la pasta afanitica.

Diques graniticos

Son diques compuestos por granitos con
dos variedades texturales, una equigra-
nular hipidiomorfa, cerca de la cantera
Alessandrini, y la otra seriada que pre-
domina en los alrededores de la estancia
Brusain. Estos ultimos tienen el aspecto
de pérfidos graniticos.

Los granitos son gris rosados, de grano
medio a fino, pero de mayor tamafio que
los apliticos. Dado que los diques estin
adentro de la faja de cizalla, sus minerales
exhiben texturas de deformacién intra-
cristalina y recristalizacién. Asi, el cuar-
z0 euhedral a subhedral exhibe extincién
en tablero de ajedrez y subgranos en los
bordes de los granos con deformacion in-
tracristalina. El microclino es pertitico y
su macla esta combada, mientras que la
plagioclasa presenta zonacion normal y
se encuentra micro-fracturada. L.a bioti-
ta y moscovita primaria —también deuté-
rica como reemplazo de feldespatos- se
exhiben intersticiales. Apatita, allanita,
oxidos de hierro y opacos son minerales
accesorios.

Diques rioliticos

Consisten en diques de riolita (SiO, 76 %,
Na,O + K,0 9 %; Gonzilez com. pers.)
con textura porfirica caracterizada por
fenocristales de 1 a 5 mm de didmetro,
euhedrales a subhedrales de cuarzo, sani-
dina, plagioclasa y biotita, y por una pas-
ta afanitica morado-grisacea. A pesar del
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CUADRO 1: Resultados de los conteos modales de rocas pluténicas expresados en porcentajes.

Facies de Rocas Plutonicas

FMonzPorf FMonzEq
Minerales  CAL 1-1
Cuarzo 27,75 38,41 36,48 32,15 41,33 39,20 25,33 39,56 65,36 50,30 48,00 55,13
Feldespato K 36,21 39,42 40,47 36,15 31,72 37,08 17,36 16,49 17,49 28,40 32,96 23,76
Plagioclasa 23,01 20,97 21,79 30,15 25,00 22,49 35,86 30,17 16,83 19,40 17,50 20,30
Biotita 12,38 0,81 1,17 1,45 1,28 traza 17,55 12,73 0,33 0,70 1,33 0,41
Apatito traza traza traza traza 0,19 traza traza traza
Muscovita 0,09 traza traza 0,50 traza traza
Granate 0,10
Titanita 0,09 traza traza traza 0,19 traza
Zircon traza traza traza traza traza traza 0,09 traza traza traza
Monacita traza traza traza
Allanita traza traza 0,10 traza
Epidoto traza traza
Clorita 0,47 0,30 0,17 1,22 traza traza
Sericita traza 0,10 traza 0,43 0,09 traza traza 0,10 0,30
Calcita traza
Fluorita traza
Opacos 0,09 traza 0,10 0,09 3,32 0,94 traza 0,60 0,10 0,10

FMonzPorf: Facies de Monzogranito Porfirico, FMonzEq: Facies de Monzogranito Equigranular, FMonzGra: Facies de Monzogranito Granofirico, FGrd:
Facies de Granodiorita, DApl: Diques Apliticos, DGran: Diques Graniticos.

caracter post-orogénico de los diques, sus
minerales exhiben texturas de deforma-
cién intracristalina, ya que algunos cuer-
pos estan truncados por las fallas trans-
currentes E-O (Mizerit ¢z al. 2014). El
cuarzo tiene extincién ondulosa y en ta-

plejo pluténico voleanico Curaco en su
extremo Noreste. La faja tiene rumbo
NO-SE y posee ~12 km de largo por 6-7
km de ancho (Fig. 1c). En sus bordes ex-
hibe fajas de milonitas graniticas de gra-
do medio (Fig. 6a) y ultramilonitas. El en-

CUADRO 2: Resultados de los conteos
modales de rocas volcanicas expresados

en porcentajes.
Facies de Rocas Volcanicas

DRIt
CAL 17-1

DMaf
CAL 2-2

Minerales

blero de ajedrez; las maclas de los feldes-  jambre NO-SE de diques graniticos estd  gyarzo 37,74 47,96*
patos estan combadas y la biotita presenta  intruido en forma concordante conla faja  Feldespato K 22,60 2,04
extincion ondulosa y planos de exfolia-  milonitica del borde occidental. Entrelas  Plagioclasa 35,18 4,08
cién curvados (Fig. 50). Algunas bioti-  dos fajas miloniticas se disponen granitos ~ Biotita 4,48
tas se encuentran reemplazadas en for-  cizallados con grados variables de milo- Ar?fiboll 4,08
, . .. ., Clinopiroxeno 16,33
ma pseudomorfica por clorita. La pasta  nitizacién, que alternan con sectores de Olivino 25 51
es cuarzo-feldespatica de textura felsitica  poca deformaciéon milonitica, o directa-  fitanita traza
microcristalina, y tiene titanita y mosco-  mente con granito no deformado. Muscovita traza
vita deutéricas. Los datos estructurales que se mencio-  Epidoto traza
nan a continuacion provienen de la faja  Serpentina traza
ESTRUCTURA milonitica del borde occidental de la fa- ~ 0Pacos traza
ja de cizalla Brusain. La foliacién miloni-
El Complejo pluténico volcnico Curaco  tica es penetrativa y tiene rumbo N 310% 0 o felsitica traquitica
esta afectado por dos estructuras de de-  320° e inclinacién de 60-70° al NE (Fig.  Fenocristales 28,49 957
formacion: por una faja de cizalla diactil 7). El buzamiento de la lineacién miloni-  Pasta 71,51 90,43

con rocas miloniticas, y por fallas trans-
currentes asociadas a brechas cataclasti-
cas, que truncan a la cizalla (Mizerit ez al.
2014). Se propone la denominacién de fa-
ja de Cizalla ductil Brusain para la prime-
ra. A continuacién se describen las rocas
y las estructuras de deformacion.

Faja de cizalla duactil Brusain
Esta faja de cizalla ductil trunca al Com-

tica de estiramiento es de 40° a 60° con
direcciéon N 107° (rake de ~75° SE, medi-
dos desde el rumbo). Los indicadores ci-
nematicos son pliegues asimétricos, fo-
liacién oblicua, foliacién S/C (Fig. 6b),
porfiroclastos asimétricos de feldespato
potasico tipo sigma con recristalizacion
de cuarzo y biotita en sus extremos (Fig.
6¢) y potfiroclastos fragmentados en do-
miné (Fig. 6d). La mayoria de los indica-

DRIt: Diques Rioliticos, DMaf: Diques Maficos.
*El cuarzo existente en la muestra CAL 2-2 es in-
terpretado como xenolito introducido durante el
emplazamiento del dique.

dores cinematicos sugiere para la faja de
cizalla un movimiento de caricter exten-
sional, con una componente dextral. So-
bre la base de un dato Rb-Sr de 192 Ma
(Saini-Eidukat 7 a/. 1999, 2004), se inter-
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Figura 5: Fotografias de muestras de mano y fotomicrografias de los cortes delgados de las facies observadas en el area de estudio. a) Muestra de mano del monzo-
granito biotitico porfirico con fenocristales de feldespato potasico (Fk), cuarzo (Qtz), biotita (Bt), y plagioclasa (Pl); b) Fotomicrografia de la base del monzogranito
biotitico porfirico; ¢) Cuarzo euhedral rodeado de microclino, en facies de monzogranito porfirico; d) Muestra de mano de la facies monzogranitica equigranular;
¢) Textura granosa equigranular con biotita alterada a clorita (Chl) y presencia de apatito (Ap) como mineral accesorio; f) Fluorita (Fl) producto de la alteracion
deutérica, presente en facies granosa equigranular; g) Muestra de mano del monzogranito biotitico de textura granofirica-grafica; h) Maclas combadas en plagioclasa
y bordes crenulados en cuarzo, pertenecientes a la deformacion en las facies granofirica-grafica; i) Fractura rellena de epidoto (Ep) en facies granofirica-grafica; j)
Enclave granodioritico biotitico en muestra de mano; k-1) Granodiorita (nicoles paralelos y nicoles cruzados) de textura granular con una gran cantidad de biotita
como mafito, y magnetita (Mag), apatito y titanita (Ttn) como minerales accesorios; m) Corte delgado de dique aplitico con presencia de granate (Grt); n) Corte
delgado de un dique mafico con fenocristales de clinopiroxeno (Cpx), olivino alterado a serpentina (Srp), y xenolitos de cuarzo. Abreviaturas de minerales extraidas
de Kretz (1983); o) Fotomicrografia de dique riolitico con fenocristales de cuarzo con extincion ondulosa, feldespato y biotita, inmersos en una pasta felsitica.



preta que la edad del cizallamiento ductil
se ubica en el Jurasico Inferior. El enjam-
bre ENE-OSO de diques rioliticos son
post-orogénicos respecto a este cizalla-
miento ductil, ya que intruyen a las milo-
nitas de esta faja.

Las milonitas estain compuestas esencial-
mente por porfiroclastos de feldespato
potasico, con pertitas y maclas en ente-
jado combadas por la deformacién y con
texturas simplectiticas, y en menor pro-
porcién de plagioclasa con maclas de al-
bita también combadas, y en algunos
casos con cristales fracturados con re-
cristalizacion de biotita a lo largo de los
planos de fractura. Ambos estan parcial-
mente reemplazados por sericita-musco-
vita. La matriz granobldstica es de grano
fino a muy fino y esta compuesta por un
agregado cuarzo-feldespatico + clorita +
biotita recristalizados.

En el caso de la estructura S/C, la folia-
cién milonitica corresponde a los planos
Cy esta marcada por la disposicion prefe-
rente de biotita + clorita, mientras que la
foliacion oblicua de planos S esta marca-
da por cuarzo en una direccion de alarga-
miento preferencial (Fig. 6b).

La ultramilonita se compone de esca-
sos potfiroclastos de feldespato potdsi-
co y de cuarzo con extincién ondulosa
en una matriz de grano fino a muy fino
con lineacién de cuarzo, feldespato y bio-
tita. Presenta clorita y muscovita de ori-
gen metamorfico. El cuarzo en la matriz
presentan migracion de borde de grano
y la biotita se encuentra combada deter-
minando la lineacién. Los indicadores ci-
nemiticos que se observan son porficlas-
tos de feldespato potésico tipo sigma con
maclas deformadas y recristalizacion de
muscovita y clorita.

Fallas transcurrentes

Un sistema de fallas transcurrentes de
desplazamiento dextral trunca a las ro-
cas del complejo y a la faja de cizalla Bru-
sain en diferentes escalas: a escala megas-
copica con fallas de hasta 20 km de largo
de rumbo E-O y cinematica dextral, con
un rechazo de hasta 2 km (Fig. 1C), y a
escala macroscépica con fallas de 3-5 m
de largo dispuestas en sistemas conjuga-
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Figura 6: Fotografia de campo y fotomicrografias con nicoles cruzados de las milonitas pertenecientes

a la faja de cizalla Brusain, resaltando los indicadores cinematicos. a) Plano de foliacién milonitica ex-

hibiendo lineaciéon de rumbo N107°% b) Cuarzo recristalizado oblicuo a la foliacién C, caracterizando la

foliacion S; ¢) Porfiroclasto de feldespato potésico con estructura en sigma; d) Fragmentos de feldespato

con estructura en domind.

dos que estan asociados a las fallas regio-
nales (Mizerit ¢z al. 2014). Estas ultimas
tienen un rumbo variable entre NO-SE
y NNE-SSO y desplazamientos de has-
ta 1 m. Ademds de los sistemas conjuga-
dos hay geometrias de duplex de szrike slip
y horse-tail (Mizerit ef al. 2014). Estas alti-
mas estructuras desplazan al enjambre de
diques maficosy félsicos, y a su caja grani-
tica milonitizada.

INTERPRETACION Y
DISCUSION

El mapeo de la forma y tamafio de los
cuerpos igneos del Complejo plutdni-
co volcanico Curaco, el establecimiento
de las edades relativas entre ellos, la des-
cripcion mineralogica y textural, y el ana-
lisis composicional de sus rocas permiten
interpretar la historia térmica de enfria-
miento del magma, y ademas establecerla
relacién entre el emplazamiento del com-
plejo y las estructuras de deformacion.
Todo este analisis derivado de la parte
oriental del Complejo pluténico volcani-
co Curaco podtia extenderse a otros sec-
tores del mismo para complementar la in-

Figura 7: Diagrama estereografico con los polos
de los planos de foliaciéon milonitica (Red de Sch-
midt).

formacion pre-existente (Saini-Eidukat e
al. 1999, 2000, 2002, 2004). Una sintesis
de los episodios magmaticos y estructu-
rales del sector oriental del Complejo plu-
ténico volcanico Curaco se exhibe en la
figura 8.

La forma y el tamafio del cuerpo monzo-
granitico principal no fueron aun identi-
ficados, a pesar de la cartografia detallada
y la busqueda sistematica de los contac-

191



192

A.D. BAEZ, M. PAZ, D. PINO, P.D. GONZALEZ, M.C. CABANA, R. GIACOSA, V. GARCIA Y E. BECHIS

tos con la roca de caja. Hasta tanto no se
halle este contacto, se asume que el cuer-
po magmatico principal esta conformado
pot, al menos, un plutén compuesto por
varias facies.

Las texturas ortomagmaticas que indican
un alto contraste térmico (cuarzo euhe-
dral y esqueletal, texturas porfirica y gra-
fica-granofirica), las texturas sub-soli-
das deutéricas de la separacion postuma
de volatiles y las miarolas sugieren que el
plutén se emplazé a poca profundidad,
posiblemente en un ambiente sub-volca-
nico. La formacién delos diques sin-mag-
maticos apliticos indica que el plutén es-
ta emplazado en una caja rigida, propia de
una corteza fragil (Llambias 2015). Ade-
mas, como el cuerpo igneo exhibe un al-
to contraste térmico, es de esperar que la
caja desarrolle una aureola de metamor-
fismo térmico de contacto con un posible
hornfels asociado, que también es una ca-
racteristica asociada al emplazamiento de
Cuerpos SOmeros, aunque Como se men-
ciond anteriormente, los contactos con la
caja no estan expuestos.

El andlisis modal de las rocas del plutén
indica dos tendencias distintas para la

evolucién magmatica de los granitoides.
Una es monzogranitica que se enriquece
progresivamente en cuarzo hacia los di-
ques sin-magmaticos de la misma com-
posicion granitica y textura aplitica. La
otra es granodioritica que evoluciona en
forma paralela a la anterior, enriquecién-
dose también en cuarzo (Fig. 4). En el
diagrama QAP, ambas tendencias siguen
una evolucién magmatica que es compa-
rable con la serie calco-alcalina propues-
ta por Lameyre (1987). Esta afinidad cal-
co-alcalina es confirmada quimicamente
con analisis de roca total de sus granitoi-
des (Saini-Eidukat ez a/. 2000, 2002). Por
su mayor abundancia, la monzogranitica
es la facies principal del plutén y que estd
en contacto neto y transicional con la gra-
nodioritica menos importante.

Las edades de intrusividad relativas de
los distintos diques con el plutén y las es-
tructuras que los afectan permiten esta-
blecer la relacion entre el emplazamiento
magmatico y la deformacion. Al menos
dos episodios de deformacién afectan al
Complejo pluténico volcanico Curaco,
uno de caricter ductil con formacién de
la Faja de Cizalla Brusain, y otro poste-

Figura 8: Carta tecténica resumien-
do la evolucién geoldgica-estructu-
ral del drea de estudio. (*) Edades

extraidas de Saini-Eidukat ez al

(2004).

rior fragil-ductil. Los eventos magmati-
cos aportaron el calor suficiente para el
emplazamiento de condiciones de defor-
macién ductil en un cuerpo de poca pro-
fundidad. Al enfriarse el plutén, las con-
diciones de presion y temperatura en las
zonas supetficiales dieron lugar a la de-
formacion fragil-ductil.

La faja Brusain exhibe 3 sectores con di-
ferente grado de deformacion que res-
ponden a un unico evento deformacional.
Estos sectores son interpretados como el
tipico arreglo deformacional de las fajas
miloniticas, con los esfuerzos de mayor
magnitud en los bordes y los menores en
la zona central (Trouw ez a/. 2010). El es-
tudio y el analisis integral de la estructura
y cinematica de toda la faja de cizalla Bru-
sain se encuentra aun en ejecucion. Por
este motivo y debido ala poca cantidad de
informacion existente, los datos de folia-
cion y lineacion milonitica expuestos en
la presente contribuciéon no son conclu-
yentes sobre la cinematica de la faja, aun-
que preliminarmente estarfan indicando
un cizallamiento de caricter extensional
con una componente dextral.

Dos datos U-Pb ICP-MS en circones,



uno proveniente del monzogranito pot-
firico sin deformacién, y otro de un gra-
nito milonitizado de la faja Brusain, indi-
can que la cristalizacién magmitica de la
facies granitica principal del complejo es
del Triasico Tardio basal (~224 Ma, Sai-
ni-Eidukat ef a/. 2004). A su vez, un da-
to Rb-Sr roca total-mineral de 192 Ma en
el mismo monzogranito no deformado,
y otro U-Pb ICP-MS en titanita de 189
Ma en un granito milonitizado (Saini-Ei-
dukat e# al. 1999, 2004), indican una edad
de enfriamiento para el primero y una
apertura del sistema isotépico para el se-
gundo, ambos en el Jurdsico Temprano.
En este ultimo, el reseteo posiblemen-
te podria vincularse con la deformacion
ductil de la faja de cizalla Brusain. Unain-
terpretacion alternativa proviene de Sai-
ni-Eidukat ez a/. (2004) quienes proponen
que estas edades jurasicas representarian
el reseteo del sistema isotépico de los gra-
nitos a causa del emplazamiento de los di-
ques rioliticos.

El emplazamiento de los diques graniti-
cos NO-SE podria ser contemporaneo
con el movimiento de la faja de cizalla
Brusain. Exhiben una orientacién con-
cordante con el rumbo de la faja miloni-
tica y por ello se clasifican como diques
sin-orogénicos respecto de la tecténica
de la faja.

Con respecto alos diques maficos, si bien
la presencia de enclaves maficos en di-
ques rioliticos indican que estos preceden
a los rioliticos (Fig. 3f), Saini-Eidukat e
al. (2002) mapearon diques rioliticos cot-
tados por diques maficos. Esta relacion
estructural de corte mutuo sugiere que el
emplazamiento de estos diques es grose-
ramente sincroénico, motivo por el cual se
ubica la intrusién de diques maficos lue-
go de los eventos de intrusion de diques
graniticos.

Dado que los diques rioliticos cortan a la
faja de cizalla Brusain, la edad de intru-
sién de este enjambre es mas joven que
192-189 Ma, y por ello los diques podrian
corresponder a un ciclo magmatico dis-
tinto al cuerpo principal del complejo. El
analisis petrografico de estos diques in-
dica que sus minerales exhiben texturas
intracristalinas de deformacién que posi-

blemente estén vinculadas al movimien-
to de las fajas de cizalla fragil-ductil de
rumbo E-O.

Con respecto a la deformacién fragil-
dactil, las fallas E-O desplazan con ca-
racter dextral a las fajas miloniticas y a
los diques apliticos, graniticos y rioliti-
cos (Fig. 1c). Las rocas sedimentarias del
Grupo Neuquén no estan afectadas por
estas fallas, por lo que la edad de la de-
formacion fragil-ductil puede acotarse al
Jurdsico Temprano (post-192/189 Ma) -
Cretacico Tardio (Santoniano), previo a
la depositacion de las rocas del grupo.
Desde un punto de vista tectonico regio-
nal, este cizallamiento fragil-ductil es-
ta presente en otros sectores del Macizo
Norpatagdénico con las mismas caracte-
risticas que en el Complejo pluténico vol-
canico Curaco. A ~100 km al S de la zona
de estudio, en la regioén de Los Menucos,
la falla Loma Blanca de rumbo E-O des-
plaza con caracter dextral al plutén Cal-
vo del Complejo pluténico volcanico Dos
Lomas. Si bien alli la deformacién estu-
vo activa desde, por lo menos, el Triasico,
la orientacién y cinematica de las estruc-
turas fragiles son semejantes al Comple-
jo pluténico volcanico Curaco (Giacosa ef
al. 2007).

Los Complejos Curaco y Dos Lomas pa-
recen formados durante un mismo perio-
do de actividad magmatica y similar am-
biente tecténico. Comparten una misma
edad triasica tardia de cristalizaciéon mag-
matica y son granitos sub-volcanicos cor-
tados por diques rioliticos E-O (Llam-
bias y Rapela 1984, Hugo y Leanza 2001).
Sobre la base de la ubicacién geotectdnica
del Complejo pluténico volcanico Cura-
co en el antepais Andino para tiempos ju-
rasicos, la deformacion que lo afecta tiene
caracter de intraplaca. L.a misma podria
vincularse regionalmente con un episo-
dio tecténico de mayor envergadura, co-
mo es la deformacién de intraplaca de la
dorsal de Huincul en la cuenca Neuquina
(Mpodozis y Ramos 2008).

CONCLUSIONES

Como resultado del mapeo geolégico-es-
tructural del sector oriental del Complejo
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pluténico volcanico Curaco se puede es-
bozar la siguiente secuencia de eventos:
Intrusion de plutones para el Tridsico
Tardio en un nivel sub-volcidnico, don-
de se emplazaron las facies de monzogra-
nitos con textura porfirica, equigranular
y granofirica-grafica, y de granodiorita,
junto con sus diques sin-magmaticos de
textura aplitica.

Deformacién ductil en zonas superficia-
les de la corteza gracias al calor remanen-
te aportado por los eventos magmaticos,
durante el Jurasico Temprano, con forma-
ci6n de la faja de cizalla Brusain de orien-
tacion NO-SE, y emplazamiento de di-
ques graniticos concordantes con la faja.
Intrusion de diques maficos, seguida por
diques rioliticos de rumbo ENE-OSO
que tienen enclaves de los primeros.
Enfriamiento del complejo y deforma-
cion fragil-duactil con formacion de fallas
transcurrentes de cinemitica dextral de
orientacion E-O.
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