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RESUMEN

La provincia basaltica Payenia se desarroll6 al pie de los Andes entre 33°40°S y 38°S. Es una tipica asociacion de retroarco con
dos picos de actividad, el mas antiguo es mayormente mioceno (26 a 8 Ma) y el mas joven es Plioceno - Holoceno (<5 Ma).
Su mayor desarrollo areal se encuentra en una faja N-S, deprimida, situada al pie de los Andes, que hemos denominado de-
presion central. Al norte de 36°20°S fue descripta como depresion de Los Huarpes, la cual se caracteriza por albergar una
cuenca sedimentaria cenozoica, parcialmente deformada, de alrededor de 1000 m de espesor. Hacia el sur de esta latitud el re-
lleno sedimentario cenozoico desaparece y los basaltos se apoyan sobre el Cretacico tardio o Pale6geno temprano. La activi-
dad volcanica se desarroll, ademas, en el borde occidental del bloque de San Rafael, y en la faja plegada y corrida, al pie de
los Andes. Payenia esta integrada por mas de 800 conos basalticos monogenéticos y por unos pocos conos poligenéticos com-
puestos por rocas diferenciadas y alimentados desde camaras magmaticas superficiales. Entre los volcanes poligenéticos se en-
cuentran: Chachahuén, mioceno (7 a 5 Ma), compuesto por andesitas riodacitas y basaltos de alto potasio con anfibol; El
Nevado, plioceno, compuesto por andesitas, traquiandesitas basalticas, traquitas dacitas y riolitas con afinidad calcoalcalina y
Paytan Matru, pleistoceno superior hasta holoceno, compuesto por traquitas, traquiandesitas y traquibasaltos. En el extremo
sur de la depresion central se encuentra el escudo basaltico de Auca Mahuida, pleistoceno (1,7 a 0,88 Ma), compuesto por tra-
quibasaltos, traquiandesitas basalticas y traquiandesitas. Este escudo esta alineado con los volcanes Tromen y Domuyo con-
formado un cinturén voleanico NO oblicuo a los Andes, cuyo limite sur en parte coincide con el lineamiento Cortaderas.
Varios conos monogenéticos son hidromagmaticos y algunos pocos contienen pequefias inclusiones del manto. La provincia
basaltica de retroarco Payenia comienza al sur de la subduccion plana pampeana y coincide, al menos en el Cuaternario, con
la disminucion de la altura de la cordillera. Este cambio de altura podria haber sido facilitado por a un mayor gradiente geo-
térmico respecto al del tramo de subduccién plana, cuya litésfera, mds frfa, habria permitido soportar mayor carga que en el
tramo con subduccién empinada, ablandada térmicamente. Desde un punto de vista tecténico ha sido atribuido a una menor
contraccion orogénica. Volcanismo holoceno en Payenia solamente existe en Payan Matri. El elevado gradiente térmico que
existe aqui puede estar relacionado con la segmentacion de la depresion central, que sepatra la cuenca cenozoica de Los
Huarpes, al norte, del segmento sur sin acumulacién sedimentaria de esta edad. El tnico signo visible en superficie de esta
segmentacion es la falla E-O La Carbonilla, desarrollada a ambos lados del volcan Payun Matra. Otros autores han explicado
esta anomalia geotérmica como un proceso de adelgazamiento y estiramiento cortical en conjuncién con inyeccion de aste-
noésfera caliente.
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ABSTRACT: Retroarc Neogene volcanism at Payenia: A review. The Payenia basaltic province is a typical retroarc association developed
along the foothills of the Andes between 33°40°S and 38°00’S. It records two main events, an older, mostly Miocene one (26
to 8 Ma) and a younger Pliocene to Holocene one (younger than 5 Ma). It covers an N-S lowland belt named here the central
depression. To the North of 36°20°S, the region was desctibed as Los Huarpes deptession, a partially deformed sedimentary
basin characterized by a 1000 m-thick, undifferentiated Cenozoic sequence. To the south, Upper Cretaceous to Lower
Paleogene layers, instead of the undifferentiated Cenozoic deposits, are covered by basalts. The volcanism additionally covers
the western side of the San Rafael Block as well as the fold and thrust belt of the Andean foothills. The Payenia province con-
sists of more than 800 monogenetic basaltic cones, and scarce polygenetic volcanos fed by shallow magmatic chambers. Among
the latter, the following examples can be mentioned: Miocene Chachahuén volcano (7 to 5 Ma), composed of andesites, rhyo-
dacites and basalts with high-K and amphibole; Pliocene El Nevado volcano, with calc-alkaline, basaltic trachyandesites, trachy-
tes, dacites and rhyolites; and Upper Pleistocene to Holocene Payun Matra volcano, composed of trachytes, trachyandesites and
trachybasalts. The southernmost area of the central depression is covered by the Pleistocene, Auca Mahuida basaltic shield (1.7
to 0.88 Ma), consisting of trachybasalts, basaltic trachyandesites and trachyandesites. This shield is aligned with Tromen and
Domuyo volcanos, defining an NW-SE volcanic belt, oblique to the Andes, whose southern tip corresponds to the Cortaderas



lineament. Some of the monogenetic cones are of hydromagmatic origin, whereas a few others exhibit small mantle inclusions.
The Payenia retroarc province develops to the south of the Pampean flat slab segment, where the heights of the Andes are
smaller. This height difference might have been caused by a higher thermal gradient that softened the crust in the steeper sub-
duction segment, while the colder lithosphere in the flat slab segment allowed greater crustal thickening and height. From the
tectonic point of view the height difference has been attributed to a smaller orogenic contraction in the southern segment.
Holocene volcanism appears exclusively at Payun Matru volcano. The associated thermal anomaly may explain the segmenta-
tion of the central depression, separating the Cenozoic Los Huarpes basin in the north and the section without coeval sedi-
mentation in the south. The only surface evidence of this segmentation is the E-W, La Carbonilla fault, running both sides of
the Payun Matru volcano. Other authors have explained this thermal anomaly as a process of crustal thinning and stretching
associated with hot injection from the asthenosphere.

Keywords: Payenia, retroare, basaltic volcanism, Neogene, Payin Matril.

INTRODUCCION

La cordillera de los Andes que bordea
Sudamérica es consecuencia de la sub-
duccién de varias placas oceanicas por
debajo de este continente. El desarrollo
del arco magmatico que acompafa este
accidente geografico es por su extension
uno de los mas largos del mundo y for-
ma parte del cinturén de fuego que bor-
dea al océano Pacifico. A pesar de esta
enorme extension, la actividad volcinica
en el retroarco en el Cuaternario tiene es-
caso desarrollo. Al sur del segmento de
subducciéon plana Pampeana (Ramos
2009) se desarrollé a partir del Cuater-
nario temprano un abundante volcanis-
mo basaltico que perduré hasta el Holo-
ceno (Gonzalez Diaz 1972b, Inbar y Ri-
sso 2002, Germa ez al. 2010). El reducido
volumen eruptado durante el Holoceno y
su distribucién localizada en los alrede-
dores del volcan Payun Matri indica que
la actividad magmatica en el retroarco es-
tarfa llegando a su fin. Es posible que la
energia disponible para transportar el
magma desde su entrampamiento hasta
la superficie ya no sea suficiente, por lo
cual los ultimos eventos magmaticos pu-
dieron haber cristalizado en el interior de
la corteza como pequefios cuerpos intru-
sivos, tal vez con caracteristicas alcalinas
mas acentuadas que las de las erupciones
mas antiguas.

La actividad volcanica de retroarco, do-
minantemente basaltica olivinica alcalina,
se desarroll6 al sur del segmento de sub-
duccién plana Pampeana, a partir de
33°40°S, y continué sin interrupcion has-
ta la latitud de 52°S, alcanzando el extre-

mo sur de Sudamérica. En esta amplia re-
gién se pueden distinguir dos segmentos,
el de Payenia, entre 33°40°S y 38°S y el de
Patagonia, que se extiende entre 40° y
52°S. En ambas regiones los basaltos oli-
vinicos son dominantes y una diferencia
notable es que en Payenia la actividad
volcinica afect6 solamente el borde occi-
dental del antepais mientras que en Pata-
gonia el mayor desarrollo esta en el ante-
pais, en una posicion muy alejada de la
zona de subduccion. Payenia se encuen-
tra a 500 km de la trinchera oceanica, con
un ancho de 130 km, mientras que la par-
te mas alejada en Patagonia esta a 800 km
de la trinchera con un ancho de 400 km.
La transicion entre ambos ambientes pa-
rece ser brusca, coincidente con una tec-
tonica oblicua al rumbo del arco magma-
tico andino (Fig. 1). Otra diferencia im-
portante es que en Payenia la actividad
volcanica cuaternaria es dominante mien-
tras que en Patagonia tiene pobre des-
arrollo.

ANTECEDENTES
GEOLOGICOS

En el sureste de Mendoza y norte del
Neuquén la actividad ignea tanto en el
arco como en el retroarco fue intensa a
partir del Mioceno (Groeber 1946, 1947),
con un pico en el Plioceno-Cuaternario.
Polanski (1954) reuni6 las amplias llanu-
ras volcanicas del sureste de Mendoza
con el nombre de Payenia (Fig. 2) y las
compar6 con las provincias volcanicas de
Patagonia, concluyendo que era la “Pata-
gonia Mendocina”. Este desarrollo vol-
canico de retroarco también llamo la aten-
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Figura 1: Mapa de Sudamérica donde se indica
el volcanismo activo de la cordillera de los
Andes y el volcanismo cuaternario tardio de la
region situada detras del arco, entre las cuales se
encuentra la provincia volcanica de Payenia, de-
finida por Polanski (1954), y la de Patagonia. La
denominacién de los segmentos de subducciéon
plana es segun Ramos (2009).

ci6én de Bermudez y Delpino (1989), quie-
nes agruparon las unidades volcanicas en
la provincia basaltica Andino-Cuyana y la
describieron como una provincia basalti-
ca olivinica alcalina. Durante el Mioceno
se desarrollé un amplio plateau basaltico-
andesitico de mas de 23.000 km?* de ex-
tension, cuyos afloramientos se distribu-
yen en la actual cadena andina (alrededo-
res del Domuyo-rio Barrancas) y al pie de
la misma, como en la sierra de Palaocé,
donde alcanza espesores cercanos a los
mil metros, incluyendo intercalaciones
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sedimentarias (Groeber 1947, Bettini
1982, Silvestro y Atencio 2009). La reali-
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Figura 3: a) Unidades geomorfolégicas y tecténicas mas importantes del sur de Mendoza y norte del Neuquén. En este esquema solamente se han
representado los volcanes poligenéticos. El limite del antepais esta sefialado por linea cortada. El limite de la faja plegada y corrida de Malargiie
(mayormente mioceno) en linea de puntos y el limite de la faja plegada y corrida de Agrio (mayormente Cretacico tardio) en linea de guiones largos.
La depresion central estd comprendida entre el antepais y la faja plegada de Malargiie, hasta Auca Mahuida. Incluye la depresién de Los Huarpes
(Polanski) y la subcuenca Llancanelo, originalmente estaba incluida en la depresién de Los Huarpes. La terminaciéon norte de la faja plegada Agrio

y la terminacién sur de la faja plegada Malargiie estan basados en Zamora Valcarce (2006). El Granito Palao (Llambias ¢/ a/. 1978) se encuentra en el
nucleo de un braquianticlinal y posiblemente es un lacolito similar al del Domuyo; b) Ventana de la imagen DEM PIA 0388, JPL, Nasa, que muestra
la depresién central, delimitada por linea cortada gruesa. La depresién de Los Huarpes (1 y 2) contiene cerca de 1000 m de sedimentitas cenozoicas
(Polanski 1954; 1964, Kozlowski ¢z al. 1993). Separa el bloque de San Rafael o antepais de la cordillera de los Andes. En 2 se muestra la subcuenca
de Llancanelo, que concentra la mayor densidad de conos basalticos de Payenia con edades del Pleistoceno tardio a Holoceno. En 3 la depresiéon
central carece de depdsitos cenozoicos. T = complejo Tromen-Tilhue; P = Granito Palao; D = Complejo Domuyo.

que de San Rafael, el cual esta constitui-
do por varias unidades con edades com-
prendidas entre el Proterozoico superior
y el Triasico inferior alto (Cingolani e 4.
2001, Llambias ez a/. 1993). La unidad mas
antigua incluye unidades igneas y meta-
morficas mesoproterozoicas, cubiertas por
sedimentitas calcareas y siliciclasticas del
Ordovicico e intruidas por diabasas tam-
bién ordovicicas. Le suceden unidades

sedimentatias a metamorficas silurico-de-
vénicas, intruidas por un plutén devéni-
co. La sedimentacién continental del Cat-
bonifero superior cubre parcialmente las
unidades anteriores. Sobre una superficie
de erosién amplia se depositaron durante
el Pérmico las unidades volcanicas y sedi-
mentarias del Grupo Choiyoi. En discor-
dancia se apoyan sedimentitas y volcani-
tas tridsicas y sobre ellos las sedimentitas

terciarias de la Formacion Aisol (Gonza-
lez Diaz 1972a).

Faja deprimida central y depresion de
los Huarpes

La faja topografica deprimida, o abrevia-
damente depresion central, que se extien-
de de norte a sur al pie de los Andes bot-
deando las fajas plegadas y corridas de
Malargtie y Agrio entre 34° y 38°S (véase
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Fig. 3b), es un elemento caracteristico de
un ambiente tecténico de retroarco. Al
sur de los 36°S esta faja deprimida pierde
definicién porque el antepais, que la deli-
mita por el este, desaparece, ya sea pot-
que se hunde o porque se desvia hacia el
sureste, como lo evidencian los aflora-
mientos de la provincia de La Pampa
(bloque de Las Matras, Sato ez a/. (2000)).
Desde el volcan Payin Matrd hacia el
norte la depresion central fue descripta
como depresion de los Huarpes por Po-
lanski (1954, 1964). La misma esta relle-
na por sedimentitas terciarias y cuaterna-
rias continentales (Polanski 1964, Koz-
lowski ef al. 1993) y conforma una cuen-
ca de retroarco. Al sur del tfo Salado (35°
13°S) la depresion de los Huarpes tiene
drenaje endorreico, con un centro depri-
mido en la laguna de Llancanelo (véase
Fig. 2). Debido a esta caracteristica dis-
tintiva describiremos a esta depresioén co-
mo subcuenca Llancanelo que, ademas,
se diferencia del resto de la depresion de
Los Huarpes por contener la mayor den-
sidad de conos basalticos y coladas cua-
ternarias del retroarco de Payenia.

La depresion de Los Huarpes al norte del
rio Salado alberga alrededor de mil me-
tros de sedimentitas terciatias y cuaterna-
rias y contiene conos monogenéticos y co-
ladas basalticas dispersas (Polanski 1964).
Separa al bloque de San Rafael de la cot-
dillera andina hasta que desaparece abrup-
tamente a la latitud de 34°13°S. Poco al
norte de este lugar, perforaciones de YPF
revelaron que el Carbonifero se encuen-
tra a una profundidad de 1800 m (Polan-
ski 1964) confirmando que la termina-
cién norte del bloque de San Rafael es
por falla, con labio hundido al norte. Las
estructuras de amplios pliegues (Fig. 6)
en el relleno terciario revelan la existencia
de una tecténica compresiva nedgena
(Kozlowski ez al. 1993), tectonica que ha
perdurado hasta el Cuaternario (Cortés y
Sruoga 1998).

La subcuenca de Llancanelo esta delimi-
tada hacia el este por los afloramientos
del bloque de San Rafael y hacia el oeste
por el frente orogénico de la faja plegada
y corrida de Malargiie. El espesor sedi-

Figura 4: Volcanes monogenéticos de andesita basaltica olivinica en la faja plegada y corrida de
Malargiie en el rio Salado. El estilo eruptivo, la presencia de olivina y fenocristales diminutos de
plagioclasa permiten correlacionarlos con los de la depresién central. La ubicacién de la falla
normal El Infiernillo y del frente orogénico se ha basado en Giampaoli ¢ «/. (2002). Imagen
Landsat 7ETM provista por la CONAE.

Figura 5: Volcanes monogenéticos del Pleistoceno tardio y Holoceno en la faja plegada y corrida
de Malargtie al oeste del Payan Matru. Estan constituidos por basaltos olivinicos, similares a los
de la depresién central. El frente orogénico no se observa por estar cubierto por las erupciones
volcanicas, estimindose que pasa por el faldeo occidental del Payun Matri. La linea blanca de
puntos seflala la posible prolongacién de de la falla La Carbonilla, al este de este volcan. Imagen
Landsat 7ETM provista por la CONAE.



mentatio cenozoico ha sido estimado en
1000 m (Ostera y Dapenia 2003). En el
entorno occidental de la laguna Llanca-
nelo las perforacioners de YPF han reve-
lado que el Cenozoico tiene espesores
con fuertes vatiaciones, entre 0 y 1275 m
(C. Colo y R. Calegari com. pers., YPF 2010),
evidenciando un paleorelieve irregular,
con un promedio (n = 44) de 737 m. En
el yacimiento Fortunoso, al noroeste del
Payun Matru el espesor es de alrededor
de 1000 m (Manacorda et al. 2002). Al
norte del rio Atuel los espesores del Ce-
nozoico también oscilan alrededor de los
1000 m (Polanski 1964, Koszlowski ez al.
1993).

La depresion central al sur del Payin Ma-
tra carece de relleno cenozoico y como
ya se menciond, pierde definiciéon espa-
cial por ausencia del antepafs. Las rocas
volcanicas se apoyaron directamente so-
bre unidades creticicas y paledgenas, co-
mo en Chachahuén y Auca Mahuida, o
sobre delgados depésitos de terrazas cua-
ternarias, como ocurre en el volcan Los
Loros (37°11°S, 69°03°O; Fig. 7) marcan-
do una importante diferencia con la de-
presion de Los Huarpes, ya que en este
tramo no se desarrollé una cuenca de re-
troarco cenozoica como la que se en-
cuentra al norte del Payun Matru.

Al sur del escudo de Auca Mahuida la ac-
tividad volcanica cenozoica desaparece.
Este drastico cambio coincide con el li-
neamiento Cortaderas (Ramos 1978) o
con el borde sur del cinturén Tromen-
Domuyo, el cual, como se verd mas ade-
lante, es una estructura oblicua a los An-
des que marca un cambio importante en
los rasgos geoldgicos al norte y al sur del
mismo. La depresion central y el volca-
nismo de retroarco desaparecen al sur de
Auca Mahuida.

Cintur6n orogénico

El cinturén orogénico comprende la re-
gién montafiosa de la cordillera de los
Andes esta conformado por la Cordillera
Principal y al norte de 34°40°S por la
Cordillera Frontal que se encuentra ado-
sada a la Cordillera Principal. La activi-
dad volcanica equivalente en composi-
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Figura 7: Brechas (3) producidas por la erupcién hidromagmatica del volcan Los Loros (37°11°S;
69°03°0). Se asientan sobre los depésitos de la antigua terraza del rio Colorado (2), colgada 85 m
sobre la terraza actual, los cuales a su vez se apoyan sobre el Grupo Neuquén (1). La ausencia de
una cuenca sedimentaria cenozoica distingue a este segmento de la depresion central de la cuenca

de Los Huarpes.

cién y edad a la del retroarco se encuen-
tra cortando las estructuras de la faja ple-
gada y corrida de Malargiie (Kozlowski e#
al. 1993), el flanco otiental del cordon
montanoso.

La Cotdillera Frontal se caracteriza por el
extraordinario volumen de rocas igneas

mesosilicicas a silicicas neopaleozicas,
pertenecientes a la provincia magmatica
Choiyoi. Al sur de 34°40°S desaparece
como una unidad tectono-estratigrafica
(Caminos 1979) y solamente se encuen-
tran asomos aislados de sus unidades, ex-
humadas durante la tecténica compresiva
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cenozoica. En el extremo norte del retro-
arco las rocas mas antiguas de la Cordi-
llera Frontal pertenecen a la Formacion
Las Lagunitas, en la cual Tickyj e a/. (2009)
describieron una fauna de graptolites or-
dovicica superior. Més al norte, en el Cor-
dén del Portillo (33°40°S), las unidades
mas antiguas son metamorfitas (Caminos
1993) del Mesoproterozoico (Ramos y
Basei 1997). La ausencia de estas rocas
metamotficas en el borde norte del re-
troarco puede ser explicada por el hun-
dimiento hacia el sur de la Cordillera
Frontal.

La Cordillera Principal estd compuesta en
Su mayor pafrte por terrenos meso-ceno-
zoicos con aislados afloramientos pérmi-
cos del Grupo Choiyoi, exhumados du-
rante la tecténica compresiva que modeld
la faja plegada de Malargiie. En las nacien-
tes de la quebrada del Deshecho (~
35°12°S, 70°8°0) Aparicio (1948) descri-
bi6é sedimentitas paleozoicas pre-Choiyol
sin precisar la edad. En el arco volcanico
pleistoceno se destaca el complejo volca-
nico Diamante-Maipo, con la caldera del
Diamante, de 20x16 km de diametro, con
una edad determinada por fussion track en
circones de 0,45 = 0,07-0,06 Ma (Stern ez
al. 1984) y el estrato-volcan Maipo, des-
arrollado en su borde occidental, cuyas tl-
timas erupciones son mas jovenes que
0,014Ma (Sruoga et al. 2005). El volcan
Tupungato (33°21°S, 69°46°O), poco mas
al norte del Maipo, marca la finalizacién
del arco volcanico cuaternario debido al
cambio del angulo inclinacién de la placa
subducida, que hacia el norte tiende a ser
subhorizontal (Cahill e Isacks 1992).

La faja corrida y plegada de Malargiie es
una importante estructura compresiva
con intensa actividad en el Mioceno tar-
dio (Silvestro y Kraemer 2005) que se en-
cuentra al pie de los Andes. Se extiende
desde el cinturon Cortaderas, en el extre-
mo sur de Mendoza hasta la latitud del
volcan Maipo (Kozlowski ez al. 1993). En
el rio Salado (Giampaoli ez /. 2002) y en
La Pasarela la faja plegada ha sido afecta-
da por el volcanismo de retroarco (véase
Figs. 4 y 5). En ambas localidades los co-
nos monogenéticos se alinean al NO,

aunque también lo hacen en sentido N-S,
siguiendo las estructuras andinas.

El lineamiento Cortaderas y el cintu-
ron volcanico Tromen-Domuyo

El lineamiento Cortaderas, originalmente
propuesto por Ramos (1978) como el li-
neamiento Chillan-rio Neuquén-Corta-
deras, ha sido descripto para explicar las
marcadas diferencias geologicas entre el
sur de Mendoza y el norte del Neuquén
(Ramos y Kay 2000, Kay e a/. 2000). La
mayor de ellas es la disminucién hacia el
sur de la deformacién contraccional de la
faja plegada y corrida de Malargiie, con
un pico de actividad en el Mioceno tardio
(Groeber 1946, Cobbold y Rosello 2003,
Orts y Ramos 2000), coincidente con la
interrupcion hacia el norte de la faja ple-
gada y corrida de Agrio, cuya fase princi-
pal fue en el Cretacico tardio, y se reacti-
v6 en el Mioceno tardio (Ramos 1998, Za-
mora Valcarce ¢f al. 2000). A pesar que el
lineamiento Cortaderas no tiene una cla-
ra definicién en superficie, fue descripto
con una traza casi lineal con rumbo not-
oeste, que pasarfa por el extremo sur de
la Cordillera del Viento, por Chos Malal,
por el sur de Huantraico y al sur del es-
cudo basaltico de Auca Mahuida.

La tnica evidencia del lineamiento Corta-
deras fue descripta por Cobbold y Rose-
llo (2003) en las proximidades del cerro
Tormenta (37°35°S, 69°49°O). Aqui se tra-
ta de un corrimiento con vergencia al nor-
este como parte de este lineamiento. De
acuerdo con los estratos de crecimiento
depositados en el bloque bajo, cubiertos
por el plateau baséltico de Palaoco, la
edad podtia ser eocena (Ramos y Barbieri
1981) o miocena inferior (Kay y Cope-
land 20006). Sin embargo, es prematuro
concluir que este corrimiento representa
al lineamiento Cortaderas.

Justo al norte del lineamiento Cortaderas
(véase Fig. 3) se encuentra un cinturén
volcanico, que denominaremos Tromen-
Domuyo, de orientacién NO, con un an-
cho de 40 por 60 km, que contiene gran-
des volcanes: Tilhue (2.578 m s.n.m.), sili-
cico; Tromen (4.114 m s.n.m.), andesitico;
y Domuyo (4.702 m s.n.m.), riolitico, jun-

to con el lacolito de monzogranito Palao
(3.583 m s.n.m.), todos ellos de edad pleis-
tocena (Llambias ez a/. 1978). Estos gran-
des volcanes estan acompafiados por nu-
merosos conos monogenéticos basalti-
cos, de similar edad. I.a intensidad de la
actividad magmatica en este cinturén se
infiere por la altura de los volcanes res-
pecto a la superficie, la cual revela la
energia disponible en la corteza superior
para llevar el magma hasta esas alturas.
La intensa actividad magmdtica en este
cinturén sugiere alta permeabilidad de la
corteza, indispensable para facilitar el as-
censo de magmas viscosos. Esto significa
que en el nivel superior o fragil de la cor-
teza hubo importantes fracturas por las
cuales se escurrié el magma. Lamenta-
blemente muchas de ellas estan ocultas
por la actividad magmatica cuaternatia,
pero es posible que la estructuracion
oblicua al rumbo de los Andes represen-
te una transferencia de esfuerzos durante
la compresion. Localmente Cobbold y
Rosello (2003) describieron fallas com-
presionales N-§, como la del flanco orien-
tal de Tromen, las cuales segun estos au-
tores todavia podrian estar activas. Poco
se conoce acerca de la relacion de estas
fallas con el rumbo noroeste del cintu-
roén.

La faja andesitica paledgena, vinculada
con la faja plegada de Agrio, aflora a lo
largo del rio Curileuva hasta las proximi-
dades del flanco sur del volcan Domuyo
(Llambfas ef al. 1978, Franchini ez a/. 2003,
Galland ez a/. 2007) y no se interrumpe en
el lineamiento Cortaderas. Algo similar
ocurre con la faja plegada de Malargiie,
que se extiende hacia el sur hasta Huan-
traico. Por lo tanto, en el cinturén volca-
nico Tromen-Domuyo coexisten ambas
fajas plegadas: la cretacica y la miocena
(Zamora Valcarce 2000).

La edad pleistocena de los grandes cen-
tros volcanicos y de los conos monoge-
néticos de este cinturén volcanico sugie-
re para esta época un gradiente geotérmi-
co elevado, el cual habria facilitado la
fracturacion. La coexistencia de camaras
magmaticas superficiales como las del Til-
hue, Palao y Domuyo, conjuntamente



con fuentes magmaticas profundas, evi-
denciadas por los conos monogenéticos,
implica que la fracturacion fue profunda y
habria afectado la totalidad de la corteza.
De acuerdo con Ramos y Barbieri (1988),
Cobbold y Rosello (2003) y Kay y Cope-
land (20006), la actividad magmatica den-
tro del cintur6n también fue intensa du-
rante el Mioceno y Plioceno, por lo cual
es posible inferir una larga permanencia
de este cinturén volcanico en el tiempo.

LA ACTIVIDAD VOLCANICA
EN EL RETROARCO

La gran mayorfa de las erupciones del re-
troarco de Payenia son monogenéticas,
compuestas por un pequefio cono de
bombas y escoria y una colada de dimen-
siones variables. La alineacion de conos
permite inferir que muchas de las erup-
ciones son de tipo fisural, con un rumbo
frecuente ONO oblicuo al ¢je de la cor-
dillera. La composicién dominante es ba-
saltica olivinica, que a diferencia de los
basaltos de Patagonia contiene nédulos
lherzoliticos pequefios y escasos.

Volcanes cuaternarios poligenéticos, de
gran tamafio y altura, son relativamente
escasos. Se distribuyen en la faja deprimi-
da central y en el antepafs y no se los ha
reconocido en la faja plegada de Malar-
giie. Los volcanes Diamante (2.300 m
s.n.m.), Payan Matra (3.680 m s.n.m.),
Payun Liso (3.715 m s.n.m.) y Auca Ma-
huida (2.258 m s.n.m.) estan distribuidos
a lo largo de la depresion central, mien-
tras que El Nevado (3.833 m s.n.m.) es el
unico que se encuentra en el antepais. La
ubicacion del volcan Chachahuén es du-
dosa puesto que se han descripto asomos
de la Formacion Agrio (Padula 1948) en
niveles topograficos muy altos, pudiendo
estar relacionado a una fase compresiva
como la descripta por Galland ez a/. (2007)
para el volcan Tromen. Cada uno de es-
tos volcanes trevela la existencia de una
camara magmatica superficial que alberga
magmas con composiciones mas diferen-
ciadas que los basaltos y en consecuencia
mucho mas viscosas. A su vez, la existen-
cia de estas camaras magmaticas diferen-
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ciadas presupone la localizacién puntual
de gradientes térmicos elevados. La con-
temporaneidad de estas cimaras magma-
ticas con las erupciones basdlticas, que
provienen de niveles mucho mas profun-
dos, favorece la inyeccion de los magmas
basalticos en ellas. Un claro ejemplo de
esto ocurtié en el volcan Payun Matra
(Hernando ez al. 2008), incrementando la
energfa interna de la cimara que desenca-
dend la erupcion explosiva que produjo
el colapso de la caldera.

A pesar de la altura de los volcanes poli-
génicos ninguno de ellos muestra erosion
glaciar como ocurre a estas latitudes en
volcanes de similar altura en la cordillera.
En consecuencia, el clima semiarido ac-
tual podria extrapolarse hasta el Pleisto-
ceno tardio.

Volcanismo en el antepais

En el antepais se desarrollaron durante el
Mioceno superior los centros eruptivos
del Plateado, Pelado, Pecefio, Chorreado
y Sierra Chorreada, entre otros. Estos vol-
canes tuvieron actividad explosiva, gene-
raron flujos piroclasticos, coladas de lava
y cuerpos subvolcanicos. Las rocas son
andesitas, traquiandesitas basalticas, tra-
quitas dacitas y riolitas con afinidad cal-
coalcalina, las que fueron agrupadas por
Delpino y Bermudez (1985) en la Forma-
cién Cortaderas definida por Holmberg
(1973). En el Plioceno, se formo el vol-
can compuesto El Nevado, constituido
por coladas de lava, piroclastitas y cuer-
pos subvolcanicos. Las rocas son traqui-
tas subalcalinas y alcalinas, traquiandesi-
tas alcalinas y traquiandesitas basalticas
alcalinas (Fig. 8), las que fueron agrupa-
das en la Formacién Nevado por Ber-
mudez (1991). Ademas de este volcanis-
mo explosivo ocurrieron algunas mani-
festaciones basalticas puntuales en el Mio-
ceno inferior y medio como las del vol-
can La Parva (24 £ 4 Ma, Nufez 1976) y
De la Laguna (14,87 + 0,87 Ma, Bertotto
et al. 2006), de naturaleza alcalina. Du-
rante el Plioceno-Pleistoceno la actividad
volcanica basaltica se desarrollé en forma
de pequefios conos piroclasticos tanto
dentro del bloque de San Rafael en torno

a los centros mesosilicicos previos, como
al sur del bloque sobre la cuenca Neu-
quina.

Para el Cuaternario de la zona de El Ne-
vado, Bermudez (1988) defini6 la Forma-
cién Mancha Jarilla, reconocié dentro de
la misma a dos grupos de volcanes con
distinto grado de erosion, y obtuvo para
las rocas de un volcan del grupo mas jo-
ven una edad de 1,8 Ma (K-Ar, roca to-
tal). Por su parte Mufioz ¢f al. (1989) in-
dicaron edades (K-At, roca total) de 1,7
+ 0,4y 1,5 £ 0,2 Ma pata un basalto al-
calino y una traquiandesita pertenecien-
tes al volcan El Nevado. Recientemente
Quidelleur ez al. (2009) dataron por el
método K-Ar (técnica Cassignol-Gillot
sobre concentrados de pasta) varios co-
nos pertenecientes a la Formaciéon Man-
cha Jarilla y obtuvieron siete edades de
entre 0,944 + 0,016 Ma y 1,878 £ 0,028
Ma. Asimismo, dentro del bloque de San
Rafael al norte de El Nevado, Folguera ez
al. (2009) sefialaron edades (K-Ar-unspi-
ked) de 0,75 = 0,051 Ma a 1,78 + 0,11
Ma para seis centros eruptivos basalticos
de esta misma unidad. En el sector sur
del bloque de San Rafael y sobre la cuen-
ca Neuquina, Bertotto ¢z a/. (2006a) estu-
diaron unos 40 conos piroclasticos basal-
ticos de los cuales 14 fueron ubicados en
el Pleistoceno superior, el resto pertene-
cerfan al Plioceno. Las edades obtenidas
para el Pleistoceno (IK-Ar roca total) son
de 0,6 + 0,1 Ma (Bertotto 2000), 0,64 £
0,04 Ma, 0,84 £ 0,05 Ma (Bertotto ef al.
2009) y 0,95 £ 0,5 (Nufiez e al. 1976).
Las coladas de lava aflorantes en toda la
region son del tipo pahochoe, los espeso-
res medidos en los sectores distales lle-
gan a 6 m para cada unidad, poseen un
sector masivo central (5-10% de micro-
vesiculas) de 2 m de espesor promedio y
dos sectores vesiculares, uno supetior y
otro inferior. Si bien la mayoria de los co-
nos estan formados por piroclastos, en
algunos volcanes las coladas forman par-
te principal del edificio volcanico, des-
arrollando una morfologia en escudo (e.g.
Loma Jagtiel del Moro). La longitud de
los flujos es variable, as{ se pueden apre-
ciar flujos cortos que se desplazan 2 a 3
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Figura 8: Diagramas alcalis total versus silice (TAS), en base anhidra, de rocas volcanicas del an-

tepais (b) y de la depresiéon central y de la faja plegada Malargiie (a). Los nombres de las rocas
son segun Le Maitre (2002). Basados en datos de: Llambias (1966); Llambias e a/. (1982); Bermu-
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km desde su salida, hasta otros de 34 km
(volcan Morado), 65 km (volcan Huanul)
y de 181 km (colada Pampas Onduladas,
Pasquare ez al. 2008). En torno a El Ne-
vado las coladas fluyeron sobre rocas del
Paleozoico y Terciario (Bermudez e7 al.
1993). En el extremo sur del bloque de
San Rafael y este de la cuenca Neuquina,
son profusos los afloramientos de las co-
ladas de lava, las que se disponen con una
direccion general noroeste-sureste. En
proximidades de Agua Escondida, estas
coladas se apoyan en rocas {gneas del
Pérmico-Triasico, mas al sur fluyeron so-
bre unidades sedimentarias del Mioceno-
Plioceno (Formacién Cerro Azul) y, en la
zona cercana al Rio Colorado cubren ro-
cas del Grupo Neuquén (Cretacico su-
perior) y de la Formaciéon El Sauzal (Plio-
ceno superior).

Existen pocas edades absolutas de los
flujos de lava, en dos unidades préximas
a la localidad de Puelén, Cortelezzi y Di-
rac (1969) obtuvieron edades de entre
2240,3y5,1%0,9 Ma, teniendo en cuen-
ta el error del método las incluyeron en el
Plioceno. Al norte de Puelén, Melchor y
Casadio (1999) obtuvieron una edad (K-
At, roca total) de 0,4 = 0,1 Ma para la co-
lada Pampa de los Carrizales definida por
Pasquare ez a/. (2008).

Los centros eruptivos cuaternarios son
conos piroclasticos de 20 a 200 m de al-
tura relativa, muestran pocos signos de
erosion (escasa destruccion y erosion en
sombrilla) y tienen los crateres perfecta-

mente reconocibles. Estan formados prin-
cipalmente por aglomerados y brechas
volcanicas con grados de soldamiento va-
riable. Los mecanismos eruptivos actuan-
tes fueron el estromboliano y el hawaia-
no, el mecanismo estromboliano predo-
mind en los conos formados por piro-
clastos con bajo grado de soldamiento y
el hawaiano en los casos donde la efusivi-
dad fue mas marcada generandose flujos
de lava. De todos modos, como se ha ob-
servado en volcanes activos, las erupcio-
nes basalticas pueden variar entre estos
dos estilos eruptivos en un mismo volcan,
originandose erupciones transicionales
(Patfitt y Wilson 1995, Parfitt 2004). La
transicion entre el estilo hawaiano y el es-
tromboliano depende principalmente de
la velocidad de ascenso del magma (Par-
fitt y Wilson 1995).

El gran desarrollo de pequefios volcanes
monogenéticos sugiere para esta region,
un aporte de magma dominado por es-
fuerzos tensionales durante el Plioceno-
Pleistoceno. Las fracturas son notables al
oeste de El Nevado donde se hallan ali-
neaciones de conos piroclasticos de di-
reccion noroeste que alcanzan los 60 km
de longitud (Delpino 1987). En otros sec-
tores hacia el sur y oeste, aunque la ma-
yoria de los conos estan aislados, se pue-
den distinguir algunos lineamientos de los
mismos. En el caso de los centros erupti-
vos Lomas Chicas, De Diaz, Los Corra-
les, Lindero, Peludo y Del Chivo, proxi-
mos a la zona de Agua Escondida, los li-

neamientos tienen un rumbo general NO
(de N53°0O a N77°0), estos correspon-
derfan a reactivacion de antiguas fallas pa-
leozoicas tal como lo sugirieran para los
volcanes basalticos en general Gonzalez
Diaz (1972¢) y Narciso ¢t al. (2001). En el
sector sur, Holmberg (1962) identifico
dos lineamientos de conos a lo largo de la
margen norte del Rio Colorado, los que
incluyen a los volcanes El Pozo, La Yegua,
La Blanca, con direccion N70°O y El
Aguila, Rial y Carrizo, con una direccion
N65°O. Estos dos patrones coinciden
con la direccion del valle del rio Colorado
en esta area, lo cual sugiere una relacién
entre el fallamiento que originé la dispo-
sicién alineada de los volcanes y el valle
del rio Colorado.

Las rocas que forman los conos cuater-
narios del antepafs tienen un porcentaje
en silice variable entre 42 y 53% en peso.
Se trata de traquibasaltos (hawaiitas), ba-
saltos, basanitas y traquiandesitas basalti-
cas en orden de abundancia, casi en su
totalidad alcalinas (Fig, 8b). Bertotto ez a/.
(2009) indicaron que las rocas tienen una
concentraciéon de elementos incompati-
bles variable de acuerdo a la posicion ge-
ografica y edad. Se observa un enriqueci-
miento de estos elementos en las rocas
proximas a los centros eruptivos con ca-
racteristicas de arco (volcanes El Nevado,
Plateado, Pelado). Ademas se observé en
los volcanes basalticos de la zona de
Agua Escondida que el comportamiento
varfa con la edad de las rocas: las relacio-
nes de elementos incompatibles en las
rocas del Plioceno-Pleistoceno muestran
caracteristicas de arco, mientras que las
rocas miocenas del cerro De la Laguna
tienen afinidad de intraplaca. Bertotto ez
al. (2009) propusieron que ésto es evi-
dencia de que el manto origen de los ba-
saltos fue modificado por fluidos relacio-
nados a subducciéon luego del Mioceno.
Estos fluidos podrian estar vinculados a
un episodio de subduccién sub-horizon-
tal ocurtrido en el Mioceno tardio, es de-
cir luego de la generacion de las rocas
que formaron el cerro de la Laguna. Ca-
be mencionar que una reducciéon en el

angulo de subduccién de la placa de Naz-
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Figura 9: El volcan Diamante visto desde el sureste. Se encuentra en el limite del antepais con la
depresion de Los Huarpes. Es un volcan con estilo eruptivo estromboliano, con coladas modera-
damente viscosas, que no alcanzaron a fluir en la planicie circundante. EI domo, situado en la la-

dera nororiental, tiene la misma composicion traquiandesitica baséltica que las lavas.

ca para el Mioceno en el sur de Mendoza,
fue propuesta por varios autores (Ostera
et al. 2000, Kay e al. 2006a). Para la zona
de El Nevado, Saal e a/. (1995) detecta-
ron una variacion temporal en los basal-
tos alcalinos del Plioceno-Pleistoceno, los
mas antiguos presentan ortopiroxeno en
la norma, baja concentracion de elemen-
tos incompatibles, altas relaciones isoto-
picas de Sr, Pb y bajas de Nd y fuerte afi-
nidad geoquimica de arco, mientras que
los magmas méas modernos tienen nefeli-
na en la norma, concentracién de ele-
mentos incompatibles mas alta, bajas re-
laciones de is6topos de St, Pb y mas altas
de Nd y débil afinidad de arco. Saal ¢z al.
(1995) relacionaron estos cambios a un
decrecimiento en la proporcion de flui-
dos detivados de la placa oceanica y a un
menor grado de fusién resultante, a su
vez propusieron que este menot aporte
de fluidos se correlaciona con un incre-
mento en el dngulo y/o velocidad de sub-
duccién de la placa de Nazca. Posterior-
mente Kay e al. (20062) atribuyeron la
formacién de los magmas del Pleistoce-
no-Holoceno (< 2,5 Ma) en el retroarco,
a fusién de aproximadamente 4 a 10 %
de un manto hidratado durante un episo-
dio de subduccién subhorizontal previo.

Volcanismo en la faja deprimida cen-
tral

La actividad volcanica durante el Cuater-
nario en la faja deprimida central es ma-
yormente basaltica monogenética. LLos vol-

canes poligenéticos, alimentados por ca-
maras magmaticas superficiales son sola-
mente tres: Diamante, con 800 m sobre
superficie, Payun Matri y Payun Liso,
ambos 1700 m sobre la superficie. El vol-
can Chachahuén también es poligenético
pero no se lo incluye en esta descripcién
por ser Mioceno-Plioceno (Kay ez a/. 2006
b). La gran altura de los tres primeros re-
vela la existencia de camaras magmaticas
con elevada energfa interna, capaz de lle-
var el magma hasta 2000 m por encima
de la superficie. El unico que desarrolld
una caldera es el Payan Matru y es el que
muestra mayor variedad litologica, desde
basalto hasta traquita, por diferenciacion
magmitica (Llambias 1966) y por mezcla
de magmas (Hernando e a/. 2008). En el
extremo sur de la faja central se encuen-
tra el escudo basiltico Auca Mahuida,
que consiste en una alta densidad de co-
nos monogenéticos.

Las rocas pliocenas y cuaternarias tienen
tendencia alcalina, aunque muy raramen-
te se observan feldespatoides entre los
minerales. En el diagrama TAS (Fig. 8)
todas las rocas de esta edad en la depre-
sion central muestran tendencia alcalina,
y la mayor parte de ellas, provenientes de
erupciones monogenéticos, son basaltos
olivinicos, algunos de ellos ricos en alu-
minio (Arafia Saavedra ¢z al. 1984). En cen-
tros volcanicos poligenéticos, e.g. Payin
Matrid, se encuentran rocas mas diferen-
ciadas como traquitoides, o rocas hibri-
das por mezcla de magmas, como traqui-

basaltos y andesitas traquibasalticas.

El volcan Diamante (34°38°S, 69°05°O)
es un cono poligenético escasamente ero-
dado, compuesto por lavas de bloques de
aspecto basaltico-andesiticas con anfibol.
De acuerdo con los datos quimicos pro-
porcionados por Folguera ez al. (2009) las
rocas se clasifican como basanitas, basal-
tos y andesitas traquibasalticas. Se en-
cuentra justo en el limite entre el antepa-
is y la depresién central. El didmetro en
la base es de 5 km y se estima un volu-
men de 6,5 km’. Debido a la moderada
viscosidad, las tltimas lavas solamente se
encuentran en el entorno del cono, con
l6bulos frontales de hasta 30 m de espe-
sor (Fig. 9). En los sectores erodados se
observan delgados depésitos de lapilli y
escoria que evidencian una débil fase ex-
plosiva. El volcan Diamante se asienta
sobre coladas de basalto subhorizontales,
que a su vez se apoyan sobre la ignimbri-
ta relacionada con el colapso de la calde-
ra del volcin Diamante, situado en el li-
mite con Chile, cuya edad es de 450 ka
(Stern et al. 1984). Folguera ez al. (2009)
obtuvieron edades entre 505 £ 31 ka y
54,0 £ 5,9 ka, correspondiendo las eda-
des mas jovenes a las ultimas coladas. El
volcan Diamante debido a la abundancia
de lavas moderadamente viscosas y en
menor proporcidén a depédsitos de caida
gruesos y finos, puede ser comparable
con una secuencia de erupciones estrom-
bolianas.

El escudo basaltico Patahuilloso (35°50°S,
69°21°0) es una concentraciéon de once
conos que junto con sus coladas, pahoe-
hoe, forman un escudo de 14 x 10 km y
330 m de altura maxima sobre la superfi-
cie. La composicion es basalto olivinico y
su volumen se estima en 15 km’.

El volcan Payin Matrd es mayormente
traquitico, con una caldera bien desarro-
llada en su cispide, la cual presenta al E
y O dos campos basalticos contempora-
neos distribuidos en una franja de rumbo
E. A1 SO de dicho volcin, se encuentra el
Payun Liso, un tipico estratovolcan cuyo
desarrollo fue contemporaneo con las pri-
meras lavas precaldera del Payin Matra
(Llambias 1966, Gonzalez Diaz 1972b).
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Payun Liso

= a) Traquitas/pémez L s Escarpa de la
Unidades 7 B b) Traquiandesitas - Traquitoides caldera
Post-caldera . 1
- Basaltos Unidades , | Basaltos Fracturas
; Pre-caldera [rpity
Unidades N , N, inferidas
Sin-caldera | W] tanimbritas I even Liso
. " Cubierta @ Comes
- Conos basalticos pre- y post-caldera ‘ nedeRE traquiticos Figura 10: Esquema geold-

gico del volcan Payin Matra.

La caldera del Payun Matru es de dimen-
siones moderadas (Fig. 10), aproximada-
mente circular y de 8 km de diametro.
Esta se formé como consecuencia de
una unica erupcioén explosiva de impor-
tancia que arrojo alrededor de 33 km’ de
tefra conservados como ignimbritas, cuya
edad se estima en 100 ka, de acuerdo con
las dataciones efectuadas por Germa ez al.
(2010) de lavas anteriores y posteriores a
la misma. Las ignimbritas cubren un area
de 3200 km® y sus partes distales se en-
cuentran a 32 km del centro de la caldera
por lo cual es un buen horizonte gufa para
la estratigrafia del volcan. Asi, se pueden
separar tres etapas: pre-caldera; sin-calde-
ra y post-caldera, que son aplicables tan-
to al volcanismo basaltico fisural como al
central traquitico.

Los dos campos baslticos de erupciones
fisurales estdn constituidos por alrededor
de 200 conos de escoria, que se distribu-

yen en una faja E-O de 14 km de ancho
a ambos lados del Payan Matra. En el
flanco oriental la mayor agrupacién de
conos basalticos esta relacionada con la
falla E-O La Carbonilla, cuya expresion
morfolbgica esta intacta. La mayor parte
de los conos mds recientes se encuentra
al oeste del Payun Matrd, mientras que en
el lado este prevalecen los mas antiguos,
pre-caldera. Las estructuras que contro-
lan a este volcanismo basaltico son pre- y
post-caldera, evidenciando la importan-
cia de las mismas durante la evolucién del
volcan Payun Matra. Las dltimas coladas
holocenas, son contemporineas con las
ultimas coladas del volcanismo central
traquitico.

En cuanto al volcanismo central, la etapa
pre-caldera esta representada por aflora-
mientos en la pared expuesta de la calde-
ra, y al NE y E de la misma, donde se ob-
servan diques de traquita, con disposicion

radial, lavas, domos y brechas de similar
composicién. Una de estas lavas en la es-
carpa N de la caldera fue datada por Get-
ma ¢f al. (2010) en 168 £ 4 ka. A1Sy O
las rocas pre-caldera estin mayormente
cubiertas por el volcanismo post-caldera
y corresponden a lavas traquiticas. La
composicién petrografica y quimica de
esta etapa es la que mayor variaciéon pre-
senta en comparacién con la etapa post-
caldera, con un rango de silice entre 56 y
68 %.

La etapa sin-caldera estd representada
por ignimbritas traquiticas y por el colap-
so de la caldera. Las ignimbritas cubren
los volcanes monogenéticos basalticos
pre-caldera y el flanco noreste del Payun
Liso, alcanzando unas altura de 300 m
sobre la base de este volcan. La caldera
presenta una escarpa definida en su bor-
de N a SE, con un colapso de mas de 400
m en su parte mas alta. El borde restante



se reconoce por la distribucién de do-
mos, coladas démicas y conos pumiceos
que aprovecharon para su emision las es-
tructuras anulares que delimitan la calde-
ra.

Por dltimo, la etapa post-caldera comien-
za con la emisién de lavas de composi-
cién traquiandesitica a traquiandesitica
basaltica, que por sus caracterfsticas qui-
micas y petrograficas se suponen que son
el producto de la mezcla entre los mag-
mas basalticos que evolucionaron a lo
largo de la fractura E-O y los traquiticos
de la camara magmatica del volcanismo
central (Hernando e# a/ 2008). Una de la
primeras coladas que rellené la caldera,
de composicién traquiandesitica-basalti-
ca, fue datada por Germa ez a/. (2010) en
82 & 2 ka. A estas lavas le sucedi6 un vol-
canismo traquitico con escasa vatiacion
composicional, con un rango de silice en-
tre 66 y 69 %, a pesar de estar represen-
tado por lavas de diversa morfologia y
conos de pémez y bombas. Hstas tltimas
traquitas no presentan evidencias de la
interaccién con magmas mds basicos
(Hernando ez /. 2008). La edad mas re-
ciente para estas lavas es de 7 = 1 ka, para
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una colada de traquita intracaldera (Get-
ma e/ al. 2010).

Con respecto a sus caracteristicas geoqui-
micas, las rocas del Payun Matrd y cam-
pos basalticos adyacentes tienen asigna-
tura alcalina, con un tren evolutivo desde
los basaltos olivinicos hasta traquitas,
siendo los términos mas basicos (basal-
tos y traquibasaltos) de erupciones fisu-
rales y los més evolucionados (traquian-
desitas basalticas a traquitas) del volcanis-
mo central del Payan Matrd (Llambias
1966). Hernando e al. (2008) atribuyeron
la erupcién explosiva que originé la cal-
dera a una posible inyeccién de magmas
basélticos en la camara traquitica del Pa-
yun Matrd, evidenciado por la ausencia
de basaltos fisurales en la caldera y su
presencia en los flancos del volcan.

El escudo basaltico Auca Mahuida (Fig.
11) esta en el extremo meridional de la
provincia baséltica de retroarco de Paye-
nia y se encuentra alineado tanto con la
faja N-S correspondiente a la depresion
central (Fig, 3) como con el cinturén Tro-
men-Domuyo. Los basaltos se apoyan di-
rectamente sobre las sedimentitas conti-
nentales del Grupo Neuquén y en el sec-

Figura 11: Escudo
volcanico Auca
Mahuida. En negro co-
ladas basilticas, en
rojo conos monogené-
ticos basalticos. Con
un circulo blanco se
delimita la pequena
caldera de 1,7 km de
diametro del volcin
Auca Mahuida
(37°44°S; 68°5570), la
cual esta rodeada de
domos y coladas domi-
cas traquiandesiticas.
La mayor erosion del
borde sur del escudo
sugiere la existencia de
una estructura posible-
mente de rumbo NO,
que lo limita hacia el
sur. Imagen Landsat
ETM provista por la
CONAE

tor suroriental sobre los depdsitos mari-
nos del Grupo Malargiie, ambos del Cre-
tacico Superior (Zencich y Calegari 2002).
Esta caracteristica lo diferencia de los es-
cudos basalticos situados al norte del Pa-
yun Matra, que se asientan sobre Ceno-
zoico indiferenciado (véase Fig. 7). El es-
cudo de Auca Mahuida también esta ali-
neado con el cinturén Tromen-Domuyo
(véase Fig. 3) por lo cual no se puede pre-
cisar si forma parte de este cinturén,
oblicuo a los Andes, o del cinturon N-S,
propio del retroarco.

El escudo esta recortado por la erosion y
el remanente tiene 40 km (E-O) por 33
km (N-S) de longitud. Se estima un volu-
men de 145 km’. La densidad de conos
en el escudo varfa de 4 x km® en el centro
a 2,8 x km?® en la periferia. El espesor va-
rfa desde 300 a 400 m en la zona central
a 6-20 m en las zonas distales (Zencich y
Calegari 2002). En la zona central del es-
cudo se reconoce en las imagenes sateli-
tales una pequefia caldera de 1500 m de
didmetro rodeada por domos, de 100 a
300 m de diametro, los cuales probable-
mente corresponden a un domo de ma-
yor tamafio, no aflorante, cuyo didametro
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excederfa al de la caldera. Dos de estos
domos, situados a 1400 m al este de la
caldera, emitieron sendas coladas démi-
cas de 300 y 700 m de longitud.

De acuerdo con Bermidez ez al. (2000)
las rocas son traquibasaltos, traquiandesi-
tas basalticas y traquiandesitas compues-
tas mayormente por plagioclasa y olivina,
que definen una serie alcalina.

La edad del escudo fue asignada al Pleis-
toceno por Holmberg (1964), la cual fue
confirmada por las edades entre 1,52 +
0,21y 1,16 £ 0,07 Ma obtenidas por Bet-
mudez ez al. (2000) y las once edades (Ar-
Ar) obtenidas por Rosello ¢z a/. (2002) que
abarcan el perfodo comprendido entre
1,7 y 0,88 Ma.

La ausencia de dep6sitos terciatios y cua-
ternarios marca una diferencia tectonica
con los centros volcanicos relacionados
con la depresion de Los Huarpes y como
se verd mas adelante, el escudo basaltico
de Auca Mahuida también se puede ali-
near con los centros volcanicos del cintu-
rén Tromen-Domuyo (véase Fig, 3).

Volcanismo tipo retroarco en la faja
plegada de Malargiie

La actividad volcanica cuaternaria tipo
retroarco también se desarrolla al pie de
los Andes, en la faja plegada y corrida de
Malargtie. Las localidades mas importan-
tes son las del rio Grande, al sur de Bar-
das Blancas y la del arroyo Salado. En
ambos lugares hay numerosos conos mo-
nogenéticos bien preservados, muchos
de ellos con efusion de lavas. Tanto en el
arroyo Salado como en el area de La Pa-
sarela, al sur de la sierra de Palao Co, al-
gunos conos esta alineados NO y tam-
bién N-S (véanse Figs. 4 y 5). Las estruc-
turas NO son comunes en la subcuenca
de Llancanelo y su evidencia proviene del
alineamiento de volcanes. Las estructuras
N-S estan relacionadas con las estructu-
ras de los corrimientos aunque algunas
de ellas son distensivas, como la falla In-
fiernillo (Giampaoli ez a/. 2002).

Las lavas del arroyo Salado han sido esti-
madas como Pleistoceno supetior por
Marchetti ez a/. (2006). No tienen erosion
y las coladas fluyeron por una superficie
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igual a la actual. Se han reconocido dos
grupos de volcanes, el de la Nifia Encan-
tada, con 6 conos monogenéticos y el de
Infiernillo, con tres conos y otros dos vol-
canes aislados. En ambos grupos la com-
posicion y la morfologia volcanica son si-
milares, sugiriendo que puede provenir
de una fuente magmatica comun. La mor-
fologfa de las lavas es la de bloques, con
espesores de mas de 30 m, evidenciando
mayor viscosidad que la de las lavas aa y
pahochoe de la depresion central. Esta
mayor viscosidad esta relacionada con
una composicion mas diferenciada, de an-
desitas basalticas. Estan compuestas por
olivina de menos de 1 mm de didmetro,
clinopiroxeno y cristales tabulares de an-
fibol de hasta 3 mm de longitud. Los mi-
crofenocristales de plagioclasa son tabu-
lares. El vidrio de la pasta estd fresco.
Otra caracteristica distintiva de las lavas
del rio Salado, ademas del anfibol, es la
abundancia de xenolitos parcialmente fun-
didos y recristalizados. Posiblemente pro-
vienen de las sedimentitas de la cuenca
mesozoica. En el diagrama TAS (Fig. 8a)
las rocas del rio Salado son subalcalinas
como las del Tromen, aunque se diferen-
cian de este volcan por ser menos silici-
cas.

En el distrito de La Pasarela y Los Vol-
canes la composicion de las lavas es ba-
saltica olivinca, similar a las de la sub-
cuenca de Llancanelo y las lavas son ma-
yormente pahochoe. La edad de las lavas
que endicaron el rio Grande ha sido da-
tada por is6topos cosmogénicos en 41 £
1 ka (promedio de tres muestras) por
Marcchetti e al. (2006). Los conos al oes-
te del rio Grande no han emitido lavas, y
por su perfecta conservacion no se des-
carta una edad equivalente.

Las inclusiones peridotiticas en los
basaltos

Xenolitos del manto asociados al volca-
nismo de retroarco andino son abundan-
tes al sur de los 40°S, desde Rio Negro
(Gel6s y Hayase 1979, Bjerg et al. 1995)
hasta Tierra del Fuego (54°S) (Acevedo y
Quartino 2004) y desde la zona andina de
Chile (Chile Chico, 72°0O) (Niemeyer 1978)

hasta la zona muy alejada de la subduc-
cion Cerro Tortuga (Chubut, 68°O) (Vi-
llar 1975). Estos xenolitos son mayormen-
te peridotitas en facies de espinela (Riva-
lenti ¢f al. 2004, Bjerg et al. 2005, Concei-
cao ez al. 2005), excepto en las localidades
de Pali Aike (Santa Cruz) y Prahuaniyeu
(Rio Negro), donde se presentan asocia-
ciones de peridotitas portadoras de gra-
nate y espinela (Stern ez al. 1989, Bjerg er
al. 2009).

Al norte del rio Colorado, han sido halla-
das inclusiones ultramaficas solo en tres
localidades, De la Laguna (Bertotto 2002a)
y Huanul (Bertotto 2002b) en Mendoza y
Agua Poca en L.a Pampa (Bertotto 2000).
Estos xenolitos tienen mineralogfa y tex-
turas propias del manto con bandas de
deformacion (&ink bands) en olivinos. Son
peridotitas en facies de espinela com-
puestas por olivino (forsterita), ortopiro-
xeno (enstatita), clinopiroxeno (diépsido)
y espinela. En Agua Poca (37°01°S, 68°
07°0O) la roca dominante es lherzolita es-
pinelifera seguido por harzburgita espi-
nelifera con texturas principalmente pot-
firoclasticas y en menor medida proto-
granulares. Los xenolitos de Huanul (37°
17°S, 68°32°0) son lherzolitas espinelife-
ras seguidas por harzburgitas espinelife-
ras. Las texturas identificadas son porfi-
roclastica y equigranular, en orden de
abundancia relativa. Por su parte, en el
cerro De la Laguna (36°13’S, 68°26°0), el
tipo de roca es mayormente lherzolita es-
pinelifera seguido por wehtlita y dunita.
Las texturas identificadas son porfiro-
clastica y porfiroclastica a equigranular.
En este caso, el didmetro maximo de las
peridotitas es de 6 cm y exhiben reaccion
frecuente con el basalto portador.

Las inclusiones de Agua Poca presentan
temperaturas de equilibrio variables entre
960 y 1.100 °C y las del volcan Huanul
varfan de 963 a 1.218 °C (Bertotto 2003).
Las presiones de equilibrio de estas inclu-
siones permiten inferir una profundidad
de entrampamiento de entre 45 y 70 km
y por lo tanto la profundidad minima de
formacion de los basaltos que los porta-
ron hacia superficie. De todos modos,
cabe acotar que segun los patrones de



elementos traza, los basaltos se formaron
en un manto en facies de granate, por lo
cual la generacion de estos magmas fue a
profundidades mayores que las calcula-
das y de esta manera no estarfan relacio-
nados a las inclusiones peridotiticas.

El empobrecimiento por fusion es en ge-
neral bajo. A partir de los valores del nu-
mero de cromo (#cr=100Ct/Cr+Al), ob-
tenidos con microsonda electrénica, en
las espinelas de Huanul y Agua Poca, Ber-
totto (2003) indic6 que el grado de fusion
que han sufrido estos minerales varia en-
tre 2,7 y 10 % para Huanul. Por su parte
las espinelas de Agua Poca se dividen en
dos grupos; el primero (15 muestras) con
valores de 2 a 5,6 % vy el segundo (tres
muestras) presenta valores de 12,22 12,3
% de extraccion de fundidos. Los analisis
de los elementos de tierras raras (micro-
sonda de ablacion laser ICP-MS) en nu-
cleos de clinopiroxenos también permi-
ten distinguir dos grupos de muestras.
Los clinopiroxenos del primer grupo tie-
nen patrones que se corresponden con
un 1 a 5% de extracciéon de fundido por
fusién fraccionada no modal. Los clino-
piroxenos del segundo grupo exhiben un
patron de elementos de tierras raras me-
dias y pesadas correspondiente a aproxi-
madamente un 13% de fusién. Sin em-
bargo, los elementos de tierras raras livia-
nas presentan enriquecimientos respecto
del patron de fusion, evidenciando meta-
somatismo. Este metasomatismo proba-
blemente lo produjo un fluido o fundido
enriquecido en tierras raras livianas y me-
dias ya que el empobrecimiento por fu-
sion manifestado por las tierras raras pe-
sadas es también visto en las espinelas.
Estas registran un 12,3% de extraccion
de fundidos para las muestras del segun-
do grupo en contraste con los valores de
2 a 5,6% de las muestras del primer gru-
po. La accién del agente metasomatico
podria haber sido coetanea a la extrac-
cién de fundidos sufrida por la peridoti-
ta, favoreciendo la misma (fusion asisti-
da), o sino posterior, afectando a las pe-
ridotitas mas empobrecidas por fusién y
con mayor porosidad. La fusién asistida
explicarfa el mayor grado de fusion regis-
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trado (13%) respecto al de los otros cli-
nopiroxenos (1 a 5%) (Bertotto 2008).

Los volcanes hidromagmaticos

Los términos freatomagmatico, hidrovol-
canico, o hidromagmatico han sido utili-
zados en la bibliografia y no siempre han
quedado en claro las diferencias de mati-
ces entre ellos. Por eso en este trabajo
usaremos el término hidromagmatismo
para describir aquellas situaciones donde
el magma intrusivo interacciona con agua
externa o rocas profundas empapadas en
agua segun lo definiera Wohletz (1993).
Las primeras menciones de actividad hi-
dromagmatica como potencial mecanis-
mo eruptivo en los alrededores de Malar-
giie se deben a Dessanti (1978), quien
mencioné “depositos piroclasticos color
amarillo, probablemente de erupciones
interglaciales”, refiriéndose a los deposi-
tos del volcan Malacara. Ninci (1993) tam-
bién menciond depodsitos amarillo-naran-
jados en los volcanes Piedras Blancas, Ja-
rilloso y Malacara y Delpino (1993) se re-
firi6 al volcan Carapacho donde descri-
bi6 algunas caracteristicas morfologicas,
litolégicas y estructurales derivadas de
erupciones hidromagmaticas e introdujo
el término anillo de tobas (#ff ring) para
el volcan Carapacho.

Los campos volcanicos monogenéticos
de Payenia y Llancanelo estin dominados
por numerosos conos de escorias (879
segin Mazzarini et al. 2008) y extensos
campos de lavas aa y pahochoe. De entre
ellos se han identificado al momento 27
conos con mayor o menor evidencias de
hidromagmatismo, descriptos algunos co-
mo anillos de tobas y otros como conos
de cenizas (Fig. 12).

Pricticamente todos los conos con evi-
dencias de hidromagmatismo se encuen-
tran en la zona baja de los alrededores de
la laguna Llancanelo, salvo algunas ex-
cepciones que se trataran aparte. La lagu-
na Llancanelo es un lago salino de altura
(1.376 m s.n.m.) situado en un ambiente
desértico y que cubre un drea de unos
370 km?. El lago evolucion6é como un gran
depocentro regional durante el Plioceno-
Cuaternario (Violante ez a/. 2010).

En todos los volcanes con hidromagma-
tismo de la zona, se observd una dismi-
nucion progresiva de la cantidad de agua
a medida que avanzd la erupcion.

Este de la laguna Llancanelo

Los volcanes de este sector como Colo-
rado, Las Yeguas, Las Vacas, Mancha Ja-
rilla, Perro Atado, Chingolo, Toscoso, An-
dradino y Fiero estan asociados a los line-
amientos principales NO descriptos por
Bermudez ez al. (1993) como N 40°0O vy
posteriormente por Cortés (2000) y Fol-
guera e al. (2009) entre otros.

De todos ellos se distingue el volcan Pe-
rro Atado (cono de cenizas) que tuvo al
menos tres grandes episodios explosivos
que generaron oleadas piroclasticas hu-
medas color amarillo-parduzco con abun-
dante lapilli acrecional y bancos de caida
con gradacién inversa muy palagonitiza-
dos e indurados. La actividad eruptiva
culminé como en tantos otros volcanes
de la zona con un evento lavico. Una da-
tacion radimétrica (Quidelleur ez a/. 2009)
indica una edad de 1,022 £ 0,015 Ma para
el volcan Perro Atado.

Oeste de la laguna Llancanelo

Los conos de este sector estan orientados
en cambio segun lineamientos menores
E-O que segin Mazzarini ef al. (2008) se
corresponden con fracturas extensiona-
les consistentes con el campo de esfuer-
zos de la zona y de las mismas caracteris-
ticas que las fisuras que controlaron las
erupciones mas jovenes en los alrededo-
res de la caldera del Payun Matrd. En al-
gunos casos, se ha observado en la inter-
seccion entre los lineamientos E-O y los
NO la formacién de conos hidromagma-
ticos, eg. Piedras Blancas, Jarilloso y dos
conos sin nombre en las cercanias del
volcan Piedras Blancas.

El volcan Malacara es una combinacion
compleja de un cono de escorias tipo es-
tromboliano desarrollado sobre un cono
de cenizas. Tiene 180 m de altura y esta
formado por tres conos anidados relacio-
nados por lo menos a tres flujos de lava.
En la ladera este del volcan estan expues-
tos 96 m de dep0ositos piroclasticos, prin-
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Figura 12: Erupciones hidromagmaticas. a) Volcan Malacara. La seccion principal del cono estd formada por depdsitos piroclasticos palagonitizados amarillos (I),
originados en erupciones hidromagmaticas con exceso de agua. Hacia el final de la erupcion, la falta de agua genera depésitos de caida negros (IT) con finos de-
positos de oleadas piroclasticas secas intercaladas indicando ingresos pulsatiles de agua al conducto; b) Vista aérea del anillo de tobas del Carapacho, aportillado
hacia el oeste, al fondo depdsitos salinos de la laguna Ilancanelo; ¢) Volcan Carapacho visto desde el oeste con su amplio crater y tipico perfil suave.

cipalmente lapilli, que inclinan radial-
mente 30-32°, coronados por un flujo de
lava. La seccién principal del cono esta
formado por depésitos piroclasticos muy
palagonitizados, color amarillo fuerte
(seccion I, Fig, 12a) que exhiben caracte-
risticas sedimentolégicas indicativas de
erupciones hidromagmaticas con exceso
de agua, formadoras de depdsitos de cai-
da mojados, con intercalaciones de depé-
sitos de oleadas piroclasticas secas. En la
seccion 1 (Fig, 12a) de la foto se produ-
ce un cambio gradual hacia erupciones
del tipo sub-plianiano generadoras de ex-
plosiones mas violentas y depésitos de
lapillis maficos de caida, intercalados con
depésitos de oleadas piroclasticas secas.
Estos depésitos de caida han sido erosio-
nados y forman fantasticas carcavas ver-
ticales de mas de 30 metros de altura.

Otro de los volcanes ubicados en las in-
mediaciones de la laguna de Ilancanelo
es el anillo de tobas del Carapacho. El
volcan Carapacho tiene una altura de 90
m y un amplio crater de 1.200 m aporti-
llado hacia el oeste, ademas del perfil sua-
ve y tipico de un anillo de tobas (Fig. 12b
y ©).

El Carapacho es el unico de los conos hi-
dromagmaticos de la zona que posee una
brecha matriz soportada de explosion
inicial, rica en liticos accidentales de has-
ta 2 m de basaltos, andesitas y riolitas ro-
jas. La seccién principal del cono esta
formada por depésitos de oleadas piro-
clasticas humedas formados por espesos
bancos mattiz soportados de ceniza grue-
sa a lapilli grueso con estratificacién po-
bre, lapillis acrecionales y estructuras de-
formacionales que indican exceso de agua

en el conducto. Hacia el fin de la erup-
cién se encontraron bancos finos de ce-
nizas con ondulitas asimétricas, interpre-
tadas como depdsitos de oleadas piro-
clasticas secas, mucho mas energéticas.
En este sector del campo volcanico Llan-
canelo no se han realizado dataciones ra-
dimétricas por lo cual su edad es ambigua
Sin embargo las edades de los volcanes
Malacara y Carapacho podrian conside-
rarse alrededor de los 450 ka (Bermudez
et al. 1993) o entre 0,5 y 1 Ma (Inbar y
Risso 2001) o sea desarrollados durante
el Pleistoceno medio-supetior.

Otras localidades

En la depresion de Los Huarpes y los al-
rededores del volcan Diamante, se en-
cuentran NUMErosos conos piroclasticos,
algunos de ellos con evidencias de activi-



dad hidromagmatica como por ejemplo
el pequeno anillo de tobas ubicado al NO
del volcan Arroyo Hondo y cuya edad es
de 0,449 * 0,028 Ma (Folguera ez al. 2009)
o los volcanes Morado y Chico, conos
adventicios del volcan Diamante y des-
criptos por Cortés y Sruoga (1998) como
anillos de tobas con edades de 0,484 =+
0,030 Ma (Folguera e al. 2009). Mas ha-
cia el norte el cerro El Pozo, descripto
por Polanski (1964) como una “caldera
de explosién” fue interpretado por
Cortés y Sruoga (1998) como dos maares
coalescentes con una edad entre 0,092 *
0,011 y 0,257 £ 0,017 Ma (Folguera ef al.
2009).

Hacia el sur de la provincia de Mendoza,
y sobre los depésitos de la terraza del rio
Colorado, préximo a Pata Mora se en-
cuentra el volcan Los Loros que por sus
parametros morfolégicos y geométricos
podria considerarselo un tipico anillo de
tobas, con amplio crater de 1,1 km de
didmetro y perfil bajo. No obstante, un
detallado estudio de sus componentes in-
dica mayor complejidad en su formacion,
con multiples fases eruptivas producidas
por procesos magmaticos y en menor gra-
do hidromagmaticos que formaron conse-
cuentemente un tipo de volcin mds pro-
pio de un gran volcan siliceo con impor-
tantes periodos inter-eruptivos (Németh
et al. 2010).

La secuencia eruptiva preservada de la
erosiéon en el volcan Los Loros indica
una historia eruptiva con una etapa inicial
formada por un depésito de lapillis pu-
miceos de composicion dacitica-riodaci-
tica y depositos de alta concentracion ta-
les como oleadas piroclasticas basales
(base surge). Todos estos depodsitos forma-
ron el original anillo pumiceo datado en
2,23 + 1,56 Ma por Németh ez a/. (2009).
La sucesion volcaniclastica inicial fue cu-
bierta por un espeso e inmaduro suelo
que nos indica un significativo periodo
inter-eruptivo. La actividad péstuma ge-
ner6 ignimbritas de pequefio volumen
con texturas de soldadura con fiammes y
flujos lavicos traquiticos, que son los que
coronan actualmente al volcan y tienen

una edad de 1,16 + 0,22 Ma (Németh ez
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al. 2009).

DISCUSION

La provincia volcanica de Payenia co-
menzo6 su desarrollo en el Mioceno, cuan-
do tuvo un pico de actividad importante
que dio lugar a la formacion del plateau
volcanico de Palaoco (Groeber 1940), cu-
yos afloramientos se esparcen en un area
de mas de 24.000 km® extendiéndose des-
de la actual cordillera andina hasta el blo-
que de San Rafael y desde el norte del
Neuquén hasta el sur de Mendoza (35° -
38°S). Sus afloramientos en la depresion
central son escasos porque estan cubier-
tos por el volcanismo plioceno-cuaterna-
rio, pero al pie de los Andes son excelen-
tes y puede apreciarse una moderada de-
formacion causada por la tectonica com-
presiva miocena. Como ejemplo, se pue-
den citar la sierra de Palao Co (Groeber
1947, Bettini 1982), en la faja plegada de
Malargiie y la sierra de Huantraico, loca-
lizada en el extremo sur de la continua-
cion sur de la depresion central. En el va-
lle del rio Grande y en la sierra de Palao
Co el Mioceno sedimentario, mayormen-
te volcaniclastico, esta bien representado
y en conjunto alcanza 2.600 m de espesor
(Bettini 1982, Schiuma 1994), lo cual re-
vela la intensidad de los procesos tectoni-
cos. En la regiéon de Huantraico Ramos y
Barbieri (1988) caracterizaron a este vol-
canismo como de retroarco, mientras que
Kay ¢t al. (2006b) lo describieron junto
con los basaltos miocenos de Chacha-
huén y La Matancilla del sur de Mendoza,
como un ambiente de back arc. Cabe re-
cordar aqui las diferencias entre cuencas
de retroarco (retroarc basins, compressional
basins), formadas por la flexion de la li-
tosfera en tecténica contraccional, y
cuencas de tras arco (back arc basins), for-
madas entre el arco y el antepals en un ré-
gimen de elevado gradiente geotérmico y
expansion (Condie 1989: 168-171, Keary
et al. 2009: 302). Kay et al. (20006) recono-
cieron una etapa de expansion entre 24 y
20 Ma a la cual le sucedi6 una etapa con-
tractiva, a partir de los 20 Ma, que rela-
cionan con la aceleracion del desplaza-

miento hacia el oeste de Suda-mérica so-
bre la placa de Nazca.

El relleno volcaniclastico cenozoico de la
cuenca de Los Huarpes ronda los 1000 m
de espesor (Polanski 1964, Kozlowski ez
al. 1993, C. Colo y R. Calegari com. pers.,
YPF 2010), pero lamentablemente no se
lo ha agrupado por edades, por lo cual es
dificil establecer correlaciones con los
afloramientos de la faja plegada. Posible-
mente gran parte de ellos sea miocena,
como ocurte en el extremo sur de la Pre-
cordillera (33°S, Irigoyen ez al. 2000) y por
lo tanto podtia formar parte de las cuen-
cas de retroarco miocenas. No obstante,
son necesatios estudios estratigraficos mas
detallados para agrupar en unidades tem-
porales el Cenozoico a fin de elaborar el
modelo tectonico evolutivo de la cuenca
sedimentaria cenozoica de Los Huarpes.
Entre el Payan Matrd y Auca Mahuida
esta cuenca desaparece y este cambio po-
dria explicarse porque este segmento de
la depresion central comparte algunos de
los atributos del cinturon Tromen-Do-
muyo, como el nucleamiento de grandes
centros volcanicos Plioceno tardio-Cua-
ternarios y el desarrollo del platean de
Palaoco. Por este motivo no se descarta
que pudiera tener un régimen tectonico
diferente al que model6 la cuenca de Los
Huarpes.

El cinturén Tromen-Domuyo es oblicuo
al rumbo de las estructuras andinas. En
este aspecto comparte, con excepcion de
la magnitud, los lineamientos NO por los
cuales el volcanismo basaltico tipo retro-
arco afect6 la faja plegada de Malargie,
como ocurre en el rfo Salado y en La Pa-
sarela (véase Figs. 4 y 5). Posiblemente las
estructuras de este cinturén controlen la
orientacién de los rios Barrancas y Colo-
rado hasta su entrada en la provincia de
Lla Pampa. Muchas de estas estructuras
oblicuas responden a fallas de rumbo re-
lacionadas con el esfuerzo maximo not-
mal a los Andes. La intensa actividad mag-
matica en el cinturén Tromen-Domuyo y
su ancho, ¢a. 60 km, indica que se trata de
una estructura de primer orden que pro-
voca significativos cambios en la estruc-
tura regional. La faja plegada del Agtio,

293



204

E.J. LLAMBIAS, G. W. BERTOTTO, C. RISSO E I. HERNANDO

con un pico de actividad importante en el
Cretacico Tardio, no continda al norte
del cinturén, mientras que la faja plegada
Malargtie, con fuerte desarrollo durante
el Mioceno, no continta hacia el sur con
la misma intensidad que muestra al norte
de este cinturén. Otro cambio brusco es
la desaparicion abrupta al sur de Auca
Mahuida del volcanismo de retroarco, ya
sea para el Mioceno como para el Plio-
ceno-Cuaternario. El grado de erosion
del escudo Auca Mahuida es maximo en
el borde sur (véase Fig. 11), lo cual podria
indicar una estructura tectonicamente
deprimida al sur del mismo con rumbo
similat a la del cinturén Tromen-Domu-
yo. El escudo de Auca Mahuida por la
posicion que ocupa podria estar alineado
tanto con los centros de Tromen-Tilhue,
Palao y Domuyo como con los centros
volcanicos de la depresion central. Para
resolver esta cuestion son necesarios es-
tudios mas detallados que permitan rela-
cionar Auca Mahuida con los otros cen-
tros volcanicos.

El volcanismo basaltico tipo retroarco
eruptado a través del sistema de fracturas
oblicuas a la cordillera permitié la coexis-
tencia al pie de los Andes de suites oro-
génicas calcoalcalinas con suites hibridas
entre alcalinas y calcoalcalinas. Los dia-
gramas TAS (véase Fig. 8) de las rocas
plioceno tardio y cuaternarias de la de-
presion central y del antepafs muestran
tendencia alcalina, mientras que las del
tio Salado y Tromen son subalcalinas, aun-
que sus estilos eruptivos, dominantemen-
te efusivos, son similares a los de la de-
presion central.

TLa altura de la cordillera se reduce de
norte a sur a partir de 33°21°S, latitud del
volcan Tupungato, que representa el lu-
gar donde esta la transiciéon de subduc-
cién subhorizontal a subduccién empina-
da (Fig. 13). La disminucion de la altura
de la cordillera es acompafiada por la ex-
presién morfolégica de la depresion de
Los Huarpes (Polanski 1954). Muchas de
las cuencas de retroarco miocenas, rela-
cionadas con la faja plegada Malargiie, po-
drian estar relacionadas con la flexion de
la litésfera, como consecuencia del exce-

so de carga producida por tecténica de
contracciéon (Jordan 1981, Catuneanu
2004). Esta flexion es posible si la litosfe-
ra se encuentra debilitada térmicamente y
por lo tanto adquiere un comportamien-
to mayormente ductil, con la excepcioén
de una delgada lamina fragil en su interior
(Zhou et al. 2003, Willet y Pope 2004). De
este modo, durante el Mioceno la litésfe-
ra se habrfa comportado como un cuer-
po visco-elastico y se habria establecido
una clara dependencia entre flexién y
gradiente térmico. No hay informacion
respecto a la altitud alcanzada por la cor-
dillera durante la etapa contractiva mio-
cena, pero el alto gradiente térmico esta
reflejado en la intensa actividad volcanica
asociada con el plateau volcanico Palaoco
y los numerosos intrusivos miocenos tar-
dios de la cordillera. Los modestos espe-
sores de las sedimentitas miocenas de la
cuenca de Los Huarpes podrian relacio-
narse con una altura también modesta,
bastante menor que la del tramo de sub-
duccién plana pampeana (Ramos 2009),
que estarfa relacionado con una litosfera
mas fria, esto es, con un mayor espesor
de la capa fragil y una menor magnitud
del elemento viscoso respecto al elastico.
Desde un punto de vista tectonico Ra-
mos ez al. (2004) concluyeron que la va-
riacién de altura de la cordillera se debe a
la magnitud de la contraccién orogénica,
cuyo maximo ocurtié en el Mioceno tar-
dio. Estos autores determinaron que al
sur de 33°S la disminucion de altura se
debe a una contraccién menor que al
norte de esta latitud. Asimismo, determi-
naron que hacia el sur de 33°S la dismi-
nucién gradual de altura de la cordillera
se relaciona con la disminucion progresi-
va de la contraccion hacia el sur.

El volcanismo monogenético basaltico
pleistoceno proviene desde grandes pro-
fundidades, posiblemente desde el limite
astenosfera-litdsfera o desde una subpla-
ca mafica en la base de la corteza. La pre-
sencia de xenolitos del manto sugiere la
primera alternativa y también elevadas
velocidades de ascenso desde las profun-
didades de entrampamiento, por lo cual
la corteza inferior, dictil para tasas de de-

formacion lentas, se comporta fragilmen-
te para tasas de deformacion rapidas. Es
posible que la velocidad de ascenso del
magma haya sido igual a la de la propaga-
cién de las fracturas originadas en el re-
servorio magmatico. En la corteza supe-
rior, fragil, el magma pudo haberse cana-
lizado a través de las fracturas de origen
tectonico. Varios autores, entre ellos Fol-
guera e al. (2007, 2008) Ramos y Folgue-
ra (2010) han propuesto que la abertura
de estas fracturas es la consecuencia de
un colapso orogénico asociado al aumen-
to del angulo de la placa subducida. Esto
podria significar que el derrumbe de las
montafias formadas durante la etapa de
contraccioén tectonica afectdé expansiva-
mente la corteza superior fragil, creando
nuevas fracturas debido a la disminucion
de la rigidez por el debilitamiento térmi-
co (Ramos y Folguera 2010). Debido al
alineamiento NO de varios conos es pro-
bable que este colapso estuviese contro-
lado por un esfuerzo maximo subhori-
zontal normal a los Andes, que permitid
la formacion de cizallas sinistrales obli-
cuas, generando a lo largo de ellas espa-
cios transtensionales que facilitaron el as-
censo del magma por la corteza superior
hasta la superficie (véase Figs. 4 y 13c¢).

Como ya se ha descripto anteriormente,
la provincia volcanica de Payenia se ca-
racteriza por la frecuencia de erupciones
hidromagmaticas. El volcanismo mono-
genético hidromagmatico del campo vol-
canico Llancanelo estaria asociado con
niveles de agua subterranea que percola-
ban hacia el depocentro regional ocupa-
do hoy por la laguna Llancanelo y que
interactuaron con el magma ascendente a
través de las fracturas principales de la
zona de rumbo NO y/o E-O. Bajo estas
circunstancias, existiera o no la laguna de
Llancanelo al momento de las erupcio-
nes, sus aguas no se involucraron en el hi-
drovolcanismo, ya que el nivel de frag-
mentacion del magma era mucho mas
profundo, como es el caso del volcan Ca-
rapacho con un explosion locus de apro-
ximadamente 600 m por debajo de la su-
perficie sin-eruptiva (Risso ez a/. 2008).

De esta forma se podtia explicar por qué
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Perfil longitudinal de la cordillera de los Andes ehjtre 32° y 41°S.
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Figura 13: Perfil topografico longitudinal realizado sobre un mosaico integrado de SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), descargados del sitio
web ftp.glef.umiacs.umd.edu perteneciente a Global Land Cover Facility (GLCF) de NASA. (Procesamiento digital realizado por el Gedlogo Alfredo
Benialgo del Centro de Investigaciones Geolégicas, CONICET-UNLP). a) Se muestra la altimetria; b) Se observa el perfil de la cordillera. A partir
de aproximadamente 33°S, esto es a partir del cambio de subduccién plana a subduccién empinada, la altura de la cordillera disminuye. La actividad
volcanica cuaternaria de la provincia basaltica Payenia acompana esta disminucién de altura (ver explicacion en el texto); ¢) En la vista inclinada se
observan los lineamientos NO oblicuos a la cordillera, entre los cuales se destaca el cinturén Tromen-Domuyo.

conos ubicados en las inmediaciones o
en el mismo espejo de agua son pura-
mente magmaticos o con poquisimo hi-
drovolcanismo (volcanes Coral y Trapal)
y por qué conos alejados de la subcuenca
de Llancanelo (cercanfas del volcan Dia-
mante) poseen el mismo tipo de depdsi-

tos piroclasticos hidromagmaticos.

En el histograma con 128 edades nedge-
nas y cuaternarias de Payenia (Fig, 14) se
observa un pulso de actividad volcanica
en el Plioceno tardio y Cuaternatio, y otro
en el Mioceno, representado por el ex-
tenso plateau baséltico de Palaoco, con

un periodo sin registro entre 8 y 5 Ma. La
ausencia de actividad volcanica entre el
Mioceno mas tardio y el Plioceno tem-
prano fue observada por Kay ez /. (20006)
quienes, junto a datos quimicos e isotopi-
cos, propusieron para este lapso un peri-
odo de subduccion transitoria subhoti-
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Figura 14: Histograma de edades neégenas y cua-
ternarias de la provincia volcanica Payenia. Se ob-
serva ausencia de edades en el periodo compren-
dido entre 5y 11 Ma, que de acuerdo a Ramos
(2009) corresponde al periodo de subduccién pla-
na de Payenia. Compilado segin datos de Corte-
lezzi y Dirac (1969); Nufez (1976); Gonzalez
Diaz (1979); Ramos y Barbieri (1988); Mufioz ez
al. (1989); Melchor y Casadio (1999); Bermudez ez
al. (2000); Bertotto (2000); Rosello y Cobbold
(2002); Cobbold y Rosello (2003); Kay y Cope-
land (2000); Bertotto ez al. (2006); Kay ez al. (2006a
y b); Miranda ez a/. (2006); Galland ez a/. (2007);
Folguera e al. (2008; 2009); Pasquaré ef al. (2008);
Bertotto et al. (2006); Quidelleur ez al. (2009);
Silvestro y Atencio (2009); Germa ef al. (2010).

zontal y al cual Ramos (2009) denomind
subduccién plana de Payenia.

El volcanismo pleistoceno tardio y holo-
ceno del retroarco se encuentra solamen-
te en la region del Payun Matrd, en el va-
lle del rio Salado y en el Tromen. Sobre la
base de las edades de Germa ez a/. (2010)
se infiere que la caldera del Payun Matra
se habrfa formado hace aproximadamen-
te 100 ka y que las dltimas lavas de traqui-
ta son holocenas, igual que los basaltos
fisurales a ambos lados de este volcan.
Por la juventud de las dltimas erupciones
traquiticas no se puede descartar que la
camara magmatica del Payin Matri aun
no se ha homogenizado térmicamente,
aunque no se observan en superficie in-
dicios de actividad post-eruptiva.

El gradiente térmico anémalo en el area
del Payun Matrd puede estar relacionado
con la segmentacion de la depresién cen-
tral, que separa la cuenca cenozoica de
Los Huarpes, al norte, del segmento sur
sin acumulacion sedimentatia de esta edad.
El tnico signo visible de esta segmenta-
cién es la falla E-O a ambos lados del vol-
can Payan Matra y a la que Gonzalez
Diaz (1972b) denomind fisura La Carbo-
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Figura 15: Falla La Carbonilla (36°23°S, 69°03°0) situada al este del Payun Matri. A través de ella se
han derramado basaltos olivinicos del Pleistoceno tardio y Holoceno y por encontrarse en una ladera
no ha sido cubierta por sus propias coladas, como ocurre al oeste del Payun Matria. Con un circulo

blanco se indica a una persona como referencia.

nilla en el sector oriental, la cual por su
actividad holocena preserva intacta su
morfologia (Fig. 15). En el faldeo occi-
dental esta falla estd cubierta por coladas
y conos basdlticos, formando el campo
de Los Volcanes.

Los dltimos basaltos eruptados a través
de la falla Ia Carbonilla, con edades de <7
ka (Germa ¢ al. 2010) fueron contempo-
raneos con las traquitas vitreas que salie-
ron por la fractura anular de la caldera.
La ausencia de esta fractura en la caldera
fue explicada por Hernando ez a/. (2008)
por la existencia de una cimara magmati-
ca traquitica parcialmente fundida. Por
ésto, no se puede descartar un plutén sie-
nitico en profundidad.

Ramos y Folguera (2010) han explicado
la anomalia geotérmica debajo del Payin
Matr como un proceso de adelgazamien-
to y estiramiento cortical en conjuncién
con inyeccion de astendsfera caliente (Kay
et al. 2006a).

Los diagramas TAS muestran que las ro-
cas pliocenas y cuaternarias tienen ten-
dencia alcalina, con excepciéon del volcan
Tromen y los conos monogenéticos del

rio Salado, estos dos udltimos insertos en
fajas apiladas tecténicamente al pie de la
cordillera. En el rio Salado la composicion
es andesitica-basaltica, y, ademas de los
conos de escoria monogenéticos, la pre-
sencia de diminutos cristales de plagio-
clasa y olivina junto a clinopiroxeno y an-
fibol relaciona a estas rocas con las del
retroarco de la depresion central.

Segtin Ia litologia dominante (lherzolitas)
y la geoquimica, el manto muestreado por
los basaltos esta poco empobrecido por
fusién y con rastros de metasomatismo.
La region donde afloran basaltos porta-
dores de xenolitos se encuentra en posi-
cién de retroarco respecto del arco activo
actual. Los xenolitos ultramaficos provie-
nen de la cufia del manto situada sobre
una zona de subduccién activa, por lo cual
los fluidos/fundidos metasomatizantes
de los mismos podrian provenir de la
deshidratacién de la placa subducida. La
edad del metasomatismo no es posible
conocetla con los datos actuales, se pue-
de postular una edad minima en cada caso
correspondiente a la edad de la erupcion.
Esta edad es minima debido a que el me-



tasomatismo podrfa haberlo producido
algiin episodio de subduccién previo.
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