do. En el arca analizada las rocas en cuestion descansan discordantemente sobre areniscas edlicas correspon-
argo, hacia el sur, en el anticlinal de Huaco, la Formacién Cerro Morado es cubierta por conglomerados y
ividida en cuatro asociaciones de facies. La asociaci ion | estd compuesta por coladas volcanicas y brechas
~ Que marcan la fase de méxima actividad volcanica en la region. La asociacion 11, formada por brechas sedimentarias y escasas

- coladas, seafiala la disminucién de la actividad volcanica, caracterizada por algunos flujos pirocldsticos junto a depésitos de
~ abanicos aluviales y de talud. La asociacién 111 esti dominada por conglomerados y brechas generadas por corrientes fluviales
altamente concentradas y flujos de detritos depositados en areas de abanicos aluviales y sistemas fluviales entrelazados proximales.

- Finalmente, la asociacion IV comprende conglomerados y areniscas depositados principalmente en rios entrelazados por flujos
iluidos. La existencia de volcanitas nedgenas en el norte de la Precordillera refuerza la hipotesis de la migracién del arco volcanico

mm&hwm&dﬁéﬂgﬂo&mmdumﬁndc la Placa de Nazca durante el Mioceno.

- Palabras clave: Mioceno, Colcanismo, Precordillera
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ABSTRACT. The Miocene volcanic belt of the northern Precordillera, San Juan and La Rioja provinces, Argentina. The existence
of a thick sequence of volcanites and volcaniclastic rocks deposited during the middle Miocene in the north of Precordillera is
considered in this paper. These rocks have been assigned to the Triassic in early papers, nevertheless new radiometric data here
presented point out a Miocene age by the volcanites (17,6 + 0,5 Ma and 18,3 + 0,7 Ma) and suggests their inclussions in the Cerro
‘Morado Formation. In the analized area the mentioned unit lays unconformably on Tertiary eolian sandstones of the Vallecito
Formation (Miocene) and shows at the top a tectonic relations with shales belonging to the Yerba Loca Formation (Ordovician).
Nevertheless to the south, in the Huaco anticline, Cerro Morado Formation is cover by miocene conglomerates and sandstones of
the Cauquenes Formation (Upper Miocene ?). On the basis of its lithological features, the Cerro Morado Formaton is divided in
four facies associations. The association | is composed of volcanics flows and breccias that mark the phase of maxima volcanic
activity in the region. The association 11, made up of sedimentary breccias and scarce volcanic flows, points out an ameloration of
the volcanism, the developed of pyroclastic flows and the existence of talus and alluvial fan deposits. The association III is
dominated by conglomerates and breccias formed by high concentration fluvial flows and debris flows deposited in alluvial fans
and proximal braided rivers. Finally association IV comprises conglomerates and sandstones mainly formed in braided rivers by
diluite flows The existence of Neogene volcanites in north of Precordillera reinforces the hypothesis of arc volcanic migration as
a consequence of a progressive decrease in angle of subduction of the Nazca plate during the Miocene.

Key words: Miocena, Volcanism, Precordillera

Introduccion

En el sector septentrional de la Precordillera de San
Juan aflora una potente secuencia de volcanitas y
sedimentitas volcaniclasticas miocenas que alcanzan
€n conjunto un espesor minimo de 940 metros. Estas
rocas conforman una estrecha faja de mas de 70 km de
longitud y unos 10 km de ancho maximo, que se ex-

0004-4822/02 $00.00 + $00.50 © 2002 Asociacién Geologica Argentina

tiende en forma continua desde el cerro Guachi por el
sur (provincia de San Juan) hasta el faldeo norte del
cerro Piedra Blanca, en las estribaciones mas septen-
trionales de la sierra del Aspero en la provincia de La
Rioja (Fig. 1).

La secuencia fue inicialmente reconocida por
Bracaccini (1946), quien la denominé Aglomerado
Porfiritico™ refiriéndola al Triasico. Afios mas tarde,
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Figura 1: Distnbucion regional de los afloramientos de volcanitas y sedimentitas volcaniclisticas miocenas (Formacién Cerro Morado) en la
Precordillers septentrional. Las dataciones corresponden a las efectuadas en este trabajo y sefialadas en el Cuadro 1.

Furque (1963) la incluyé en la Formacién del Aspe-
ro asignandola también, aunque con reservas, de
acuerdo a sus relaciones estratigraficas, al Triasico. En
este trabajo se reubica la secuencia en cuestion den-
tro de la Formacion Cerro Morado (Furque 1979),
aportindose nucvos datos que permiten mejorar con-

siderablemente el conocimiento acerca de la antigiie-
dad del conjunto. Por otro lado y con ¢l propésito de
caracterizar a la unidad, en particular su composicion
litologica, se efectué un mapeo a escala 1:30.000 a lo
largo del rio Punta de Agua donde también se proce-
dio al levantamiento de un perfil de detalle en el que

i
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de la Hoja Gﬁmn‘kml, qmen mcluyo a las
.mni nos ocupan, en su Formacién del As—

g} (Flg. 2). Afnos mas tarde
] te reconoclo la contmul-

- iz (1968) habian deﬁmdo al Grupo Rio Huaco inte-
m por las Formaciones Vallecito, Cerro Morado y
C3 uquenes (Fig. 2). En este nuevo esquema la Forma-

cion del / spem ('I‘nésten ?} para incluir a la misma
secuencia de rocas (Reynolds 1987; Reynolds et al.
1990).

Con el objeto de uniformizar el cuadro estanhgxéﬁeo
y evitar la confusion resultante de denominar con dos
nombres formacionales a la misma secuencia, se pro-
pone extender a toda la region el esquema estratigra-
fico propuesto por Furque (1979) y por lo tanto em-
plear el nombre de Formacion Cerro Morado en todo
el sector estudiado de la Precordillera (Fig. 2).

Edad y relaciones estratigraficas de la Forma-
cion Cerro Morado

Al tratar la antigiiedad de la unidad Furque (1963:
69) senald que “no existe criterio valedero para deter-
minar la edad de la misma; s6lo podemos decir con

= - Furque Borrello v Cuerda Furque ; ,
E: (1963. 1973) (1968) (1979) Este trabajo
Formacion Formacion Formacion
o s Cauquencs Cauquenes (Cauquencs
3 sedimentana 2 e o
< o =P 8o -
chs =8 o - .
= =@ lformacnon T 3 Formacion 5 9 Formacion
S = o 5 Co. Morado 5 = Co. Morado it Co Morado
i) 2 = RS
E 5 3 g
2 b. facies O
volcanica
Formacion Formacion Formacion
Vallecito Vallecito Vallecito
Area de los cerros Arca de la Cienaga Arca de la Ciénaga Toda la Precordillera
La Bolsa y Aspero del Vallecito del Valleaito seplentrional

Figura 2: Sintesis de la nomenclatura estratigrafica empleada para la secuencia aqui estudiada por distintos autores en diferentes sectores de la

Precordillera septentrional.
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cica de acuerdo a sus relaciones estratigraficas. Poeos
anos mas tarde Jordan ef al. (1993) obtuvieron una
edad radimétrica de 13,4 = 1,6 Ma en un rodado
andesitico contenido en un conglomerado de la For-
macién Cerro Morado en el 4rea de El Fiscal (sudoeste
de Huaco), lo que permitié definitivamente acotar la
antigiiedad de la unidad al Mioceno medio. En este
trabajo se presentan dos nuevas dataciones radimé-
tricas provenientes de coladas andesiticas aflorantes
en el cerro Guachi, los valores obtenidos de 17,6 +
0,5 May 18,3 + 0,7 Ma (Cuadro 1) confirman la edad
miocena de cerro Morado y prueban la estrecha rela-
cién existente entre este volcanismo y la sincrénica
sedimentacion volcaniclastica que dominé en el 4rea
de Huaco-El Fiscal.

En lo que respecta a sus relaciones estratigraficas la
Formacién Cerro Morado se apoya en leve discordan-
cia erosiva sobre las areniscas edlicas de la Formacién
Vallecito y es cubierta en concordancia por conglome-
rados y areniscas de la Formacién Cauquenes
(Mioceno superior ?). En los sectores en que esta ul-
tima no fue depositada se sobrepone a la Formacién

y vnlcanita;

Aguayalmdelwo : 0
dacholnmmadm.,ﬁﬁi

dlﬂdldoalammdﬂmm_; =
mulaciones: 1. volcanicas, 2. nenta : ":
volcano-sedimentarias, cada uno de las mﬁu.ﬁw

decripta a continuacién. El cédigo de Wm@

pleado en este trabajo es mostrado en la ﬁml

Acumulaciones volcdnicas: Se incluyen en este
grupo a un conjunto de lavas, pérfidos, brechas vol-
canicas y depositos de caida (tobas). Las lavas son
mayormente de composicion mesosilicica, se trata de
andesitas, traquiandesitas (Fig. 4e), traqmtu, lacitas y
basandesitas de color gris verdoso, gris rosado y gris
claro cuando alteradas. Las andesitas son las rocas
mas abundantes, pudiéndose diferenciar dos tipos
texturales principales, por un lado las que muestran
texturas porfiricas con elevada proporcién de
fenocristales que pueden alcanzar hasta 5 mm de dia-
metro, estas rocas suelen mostrar diferentes grados de

Cuadro 1: Dataciones radimétricas obtenidas en volcanitas de la Formacién Cerro Morado. La ubicacion de las muestras datadas para este trabajo

es mostrada en la figura 1.

Muestra " Ar.4, cc/g %K % Al Edad (Ma) |AUTOR

101 1,032E-06 1,53 422 17,6+0,5 Este trabajo
107 8,276E-07 1,18 53.8 18,3+0,7 Este trabajo
Clasto 13,4+ 1,6 Jordan et al. (1993)
andesitico

Porfiro Método K-Ar sin otros datos 16+5 Simon (1985)
andesitico

Andesita 21+5 Simon (1985)
anfibolica

Micro 30+5 Simon (1985)
diabasas
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Brechas de flujos piroclasticos

\ - Figura 3: Cédigo de litofacies utilizado en este trabajo.
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alteracién con formacién de caolinita, bowlingita,
carbonato y 6xidos de hierro. Un segundo tipo textural
corresponde a andesitas con textura microporfiricas,
mas raramente afiricas, dominadas por fenocristales de

- plagioclasa zonada y hornblenda basaltica. La pasta es

generalmente pilotixica, en ocasiones fluidal, com-
puesta por microlitos de plagioclasa, augita y
hornblenda.

Las traquitas, traquiandesitas y lacitas son también
abundantes, muestran entre los fenocristales variables
proporciones de plagioclasa (oligoclasa-andesina),
feldespato potasico (sanidina), anfiboles y escaso
cuarzo. Las pastas varian desde bostoniticas hasta

microgranosas (Fig. 4e).

En lo que respecta a las basandesitas, se presentan
€n proporcion subordinada, principalmente de color
gris oscuro y estan formadas casi exclusivamente por
fenocristales de plagioclasa zonal, con labradorita en
el nicleo y oligoclasa en los bordes: la pasta de textura
pilotaxica afieltrada est4 compuesta por microlitos de

plagioclasa y escasa augita.

Junto a las volcanitas aparecen pérfidos, principal-
mente de composicion dacitica y traquitica, los que
suclen mostrar moderado a alto grado de alteracién
especialmente sericitica y carbonatica.

Las brechas volcanicas son principalmente de com-
posicion andesitica ¢ ignimbritica, conforman niveles
desde tabulares hasta lentes discontinuos con espeso-
res variables entre 40 y unos pocos centimetros. En
algunos casos es frecuente la presencia de niveles de
brechas amalgamados en donde las diferentes unida-
des pueden ser reconocidas por variaciones en la com-
posicion de los clastos o el desarrollo de superficies de
oxidacion. Las autobrechas (Ba, Figs. 3 y 5) son las
mas frecuentes, se disponen en niveles delgados (hasta
15 cm) en el tope de las coladas, en los que los clastos
sumamente angulosos, alcanzan entre unos pocos
milimetros y 7 cm de didmetro maximo. La composi-
cién monolitolégica de los fragmentos (correlativa
con los niveles de coladas), es caracteristico de este
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Figura 4: a, Aspecto de las brechas de flujo (Bf) abundantes en las asociaciones 1 y 2, obsérvese las superficies de calentamiento (A), con desarrollo
de un difuso diaclasamiento radial, y el engolfamiento producido por disolucion parcial de algunos clastos (B); b, Detalle de la foto anterior
mostrando la alteracion térmica y disolucion de un bloque (B) en una brecha de flujo; ¢, Aspecto de la “matriz” de la brecha volcano-sedimentaria
de la figura 4a, obsérvese la p 1 de abundantes liticos volcanicos (Lv) inmersos en una pasta del mismo origen, nicoles paralelos x 100; d,

zados, notese como ya no resulta tan evidente la existencia de fragmentos liticos volcanicos incorporados durante el
2, Traquiandesita mostrando microfenocristales de plagioclasa inmersos en una pasta bostonitica, nicoles cruzados x 40; f, Arenita litica

volcanica formada principalmente por fr igmentos liticos de volcanitas acidas-mesosilicicas (Lv), de metamorfitas (Lm) y plagioclasa (Pa), la rocas

se encuentra cementada por ceolitas (z), nicoles cruzados x 100.

resenci

Idem anterior con nicoles cruz
111]0 x 100:

tipo de brecha, aunque excepcionalmente puede exis- So6lo excepcionalmente aparecen muy delgadas
tir mezcla de dos o mas litologias e incluso incorporar intercalaciones de pelitas.
clastos de areniscas previas

Dentro de las rocas de grano grueso predominan los
conglomerados clasto-soportados macizos (Gem, Fig.

Acumulaciones sedimentarias: Estas acumulaciones 3), los que se presentan en bancos lenticulares, grue-
estan mayormente representadas por distintos tipos de sos y muy gruesos de hasta 2 m de espesor. Desde el

onglomerados y brechas, asociados en menor pro- punto de vista composicional se trata de clasto
porcion a areniscas gruesas y areniscas guijarrosas. ortoconglomerados volcanicos (clasificacion de
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- Limarino ez al. 1997) formados por individuos desde

fmgulosos hasta redondeados de diametro variable
~ entre 3 y 45 centimetros. Mas del 90% de los clastos
- resultan de rocas volcanicas acidas y mesosilicicas y
el 10% restante incluye fragmentos de metamorfitas
~ de bajo grado, sedimentitas verdes e individuos de
cuarzo. La matriz es de grano grueso, de composicién
litica volcanica y en ocasiones muestra pasaje
transicional a la fraccién clastica. De caracteristicas
composicionales analogas aparecen niveles de conglo-
merados clasto y matriz- soportados gradados (Geg y
Gmg), si bien los que exhiben gradacion directa son
los mas abundantes, es también frecuente, especial-
mente en la base de algunos bancos de psefitas, el de-
sarrollo de un intervalo con gradacién inversa que por
lo general no supera los 30 cm de espesor.

Localmente aparecen niveles de conglomerados
con estructuras entrecruzadas tanto del tipo tabular
planar (Gep) como en artesa (Gcet). Los primeros con-
forman sets de hasta 1,8 m de potencia, caracterizados
por el desarrollo de capas frontales gravosas (con
clastos de hasta 10 cm de diametro) que guardan con-
factos angulares con la superficie inferior limitante de
los paquetes, denotando que la formacion de este tipo
de depésito se produjo basicamente a partir de avalan-
cha de granos. En lo que corresponde a los conglome-
rados con estratificacion entrecruzada en artesa ( Gecet),
muestran por regla general menor tamaiio de clastos
resultando las artesas anchas y de escaso espesor (re-
laciéon ancho/profundidad < 0.2).

Las brechas son frecuentes en algunos niveles
estratigraficos y en ocasiones gradan por aumento en
la redondez de los clastos a los conglomerados previa-
mente descriptos. Predominan las brechas matriz-so-
portadas macizas (Bmm), de color gris claro a gris
verdoso, las que se estratifican en bancos desde tabu-
lares hasta irregulares de 2,5 m de espesor maximo.
Los clastos son casi exclusivamente de volcanitas
acidas y mesosilicicas, mayormente subangulosos, con
diametro maximo de hasta 80 centimetros, la matriz es
arenosa de tamaiio de grano mediano a grueso. Un
segundo tipo corresponde a brechas clasto-soportadas
macizas (Bcm), éstas resultan menos frecuentes, y

w:m&hﬁsmnosupmdehmhmm&udnsmthCmoMm

tienen caracteristicas composicionales y de estratifica-
cion similares a las previamente descriptas.

Las areniscas resultan en promedio algo menos del
15% de las acumulaciones sedimentarias, presentan
dominantemente tamaiio de grano mediano a grueso
y con frecuencia gradan a areniscas guijarrosas y
sabulitas. Se trata de litoarenitas liticas volcanicas (cla-
sificacion de Folk er al. 1970), los clastos son mayor-
mente de volcanitas acidas y mesosilicias con texturas
felsiticas, granofiricas y microliticas, el cemento es
ceolitico y en ocasiones siliceo (Fig. 4f). La mayor
parte de las areniscas se estratifican en bancos
lenticulares, desde medianos a gruesos, internamente
macizos (Sm) o mostrando estratificaciéon entrecruza-
da tabular planar (Sp), en artesa (St) y raramente pla-
na (Sh).

Finalmente las intercalaciones de pelitas son extre-
madamente escasas en el sector de Punta del Agua,
conforman niveles muy delgados (espesor inferior a
10 cm) y resultan macizas (Fm). Sin embargo, en el
area comprendida entre los cerros Aspero y Letrero
aumentan su importancia intercaladas con bancos
arenosos y mostrando muy frecuentemente grietas de
desecacion (Fg).

Acumulaciones volcano-sedimentarias: Se inclu-
yen en este tipo de acumulaciones niveles de brechas
y depositos de caida. Como veremos las brechas son
aqui interpretadas como depésitos de flujos piroclasti-
cos proximales (Bf, Fig. 3) que muestran como carac-
teristicas distintivas, efecto térmico sobre la superficie
de los clastos y el caracter sumamente tenaz de la
matriz. El calentamiento que han sufrido los fragmen-
tos durante su transporte y depositacion se traduce en
la existencia de superficies oxidadas, engolfamientos
e incluso disolucién parcial de los clastos incluidos en
los niveles de brechas (Fig. 4a y 4b). Estos efectos
producen una menor agudeza de las aristas y vértices
y un falso aumento de la redondez de los clastos. Las
rocas en cuestion resultan en su mayor parte brechas
matriz-soportadas macizas, dominadas por fragmen-
tos de volcanitas inmersos en una matriz muy fina, por
lo general de color gris claro. La observacién micros-



zo. Los limm m exclusivamente de naturaleza
volcanica.

Distribucién regional

La Formaciéon Cerro Morado conforma dos fajas
principales de afloramientos (Fig. 1), la oriental es la
de menor desarrollo y se extiende desde El Fiscal hasta
la parte sur de la sierra de Yanso. La faja occidental es
la mas persistente y en ella pueden ser diferenciados
tres sectores principales. El mas septentrional, ubica-
do en las nacientes del rio Guandacol préximo al ce-
rro Letrero, corresponde a la sierra del Aspero y es

kueim.mdwmﬁ‘ \gu ua,
relevado el mapa de detalle o en la
ademas pudo levantarse en el 4rea un
dadenelq:wdmmm% se
mentacion volcaniclastica y otros caracterizado
el predominio decohdmymm
7). Este perfil resulta particularmente ilustrativo y
descripto en el capitulo siguiente.
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Figura 6: Mapa geolégico del drea de Punta de Agua. Las tres secciones identificadas dentro de la Formacién Cerro Morado son correlativas con
las tres etapas reconocidas en la evolucion vertical de la unidad (véase Fig. 8).
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Figura 7: Perfil sedimentolégico de la Formacién Cerro Morado en el 4rea de Punta de Agua.




desde porﬁnm a afiricas. En menor pmpemién se
observan niveles de traquitas y traquiandesitas, las que
suelen presentar un mayor grado de alteraciéon. Estre-
chamente asociados a las coladas aparecen niveles de
autobrechas (Ba), generalmente de composicién
monomictica y compuestas por fragmentos muy
angulosos de hasta 10 cm de didmetro inmersos en
una “matriz” volcanica.
Asociadas a las rocas hasta aqui descriptas se dispo-
nen espesos intervalos, de hasta 4 metros de espesor,
de brechas de flujo (Bf) caracterizadas por su fabrica
matriz-soportada, la estratificacién maciza y aspecto
cadtico. Los clastos, de hasta 150 cm de diametro, son
enteramente de naturaleza volcanica, principalmente
de andesitas, traquiandesitas y dacitas. En algunos
casos, sin embargo, las brechas desarrollan una imper-
fecta gradacién tanto inversa como directa que puede
ocupar sélo la parte inferior de los bancos o la totali-
dad del depésito. La matriz, de naturaleza volcanica
(Fig. 4c y 4d), es muy tenaz y esta formada por una
densa pasta de cuarzo y feldespato junto a arcilla
criptocristalina (productos de desvitrificacién) y nu-
merosos litoclasos de naturaleza volcanica muy co-
rroidos por la pasta (Fig. 4c). Ademas aparecen impor-
tantes cantidades de cristales euhedrales de plagio-
clasa y como minerales accesorios hornblenda
basaltica, piroxenos y opacos. Una caracteristica
conspicua de estas rocas es la presencia de clastos que
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explosivo, es probable que los niveles de brechas aqui
tratados correspondan a flujos piroclasticos controla-
dos por mecanismos gravitacionales (Wright et al.
1980) y resulten por lo tanto equivalentes a los hot
avalanche deposits descriptos por Francis et al.
(1974).

Asociacion 2: de brechas sedimentarias y escasas
coladas

Esta asociacion de facies, de 371 m de espesor, esta
integrada casi exclusivamente por brechas y conglo-
merados gruesos entre los que se intercalan delgados
y muy escasos niveles de volcanitas. Como puede
verse en la figura 7 resulta varias veces recurrente
alternando con las acumulaciones mayormente volca-
nicas de la asociacion 1.

ASOCIACIONES DE FACIES INTERPRETACION ESPESOR
Asociacion 1 de coladas y brechas Intenso volcanismo con sedimentacién volcaniclastica 294 m
volcanicas restringida
Asociacién 2 de brechas sedimentarias y Dominio de sedimentacion volcaniclastica (lahares 371 m
escasas coladas frios y calientes) con episddicos derrames lavicos
Asociacion 3 de conglomerados y brechas Flujos de detritos asociados a flujos hiperconcentrados 148 m
sedimentarias y de baja concentracion
Asociacion 4 asociacion de conglomerados y | Sedimentacién exclusivamente volcaniclastica 126 m
areniscas dominada por flujos hiperconcentrados y de baja

concentracion

Figura 8: Caracteristicas de las asociaciones de facies identificadas en la Formacién Cerro Morado.
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~ En proporcién muy subordinada aparecen delgadas
~ intercalaciones de coladas, principalmente de compo-
m andesitica y traquitica (Fig. 4¢), las que suelen
~ asociarse a niveles de autobrechas (Ba) de hasta 20 cm
.:}'E', de espesor.

_-:i Interpretacion: A diferencia de la asociacion | el

~ intervalo aqui analizado representa periodos de acti-
- vidad volcanica restringida que alternaban con inter-
- valos dominados por sedimentacion volcaniclastica.
Las brechas muy tenaces, con matriz volcanica y
evidencias de alteracion térmica en la superficie de los
clastos, son con toda probabilidad depésitos de flujos
piroclasticos proximales (Bf) similares a los lahares
calientes (“hot lahars™) descriptos por Hoblitt y
Kelloggs (1979), Arguden y Rodolfo (1990) v Smith
y Lowe (1991). En este tipo de flujos existen clastos
que ain no estan totalmente consolidados (en parte
juveniles) y el fluido intersticial incluye una fase vo-
latil correspondiente a vapor de agua que favorece la
alteracion hidrotermal de los clastos mayores como la
aqui observada (Arguden y Rodolfo 1990; Smith y
Lowe 1991).

En el caso de las brechas y conglomerados gruesos
(Bmm y Gmm) son interpretados como depésitos de
taludes y abanicos aluviales en los que se habrian
desarrollado frecuentes flujos de detritos. En particu-
lar sugieren este origen el diametro maximo de los
clastos de hasta 1,5 m, la naturaleza maciza de los
bancos, su aspecto caético, el desarrollo de gradacion
inversa en la parte inferior de algunos niveles y el ca-
racter matriz-soportado de gran parte de las brechas y
conglomerados (Smith y Lowe 1991; Haughton
1993; Cronin er al. 1999) . Una aclaracion debe ser
efectuada en relacion al caracter arenoso de la matriz
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mhpmanﬁliw@
smsdeﬂujosdedmnos >
nicas y vinculada al desarrollo de presién )
originada por efectos de colisién entre gtmoa. El
desarrollo de la gradacién inversa podria ademas verse

favorecido por la baja viscosidad del flujo controlada

por la continua vaporizacion de agua (Arguden y
Rodolfo 1990).

Finalmente las escasa coladas reconocidas indica-
rian la naturaleza esporadicamente activa de los cen-
tros volcanicos.

Asociacion 3: de conglomerados y brechas
sedimentarias

Descripcion: Esta asociacion de facies se presenta
en la mitad superior del perfil estudiado, es doblemen-
te recurrente y alcanza un espesor total de 148 metros
(Fig. 7). Esta formada por brechas y conglomerados
gruesos, macizos, tanto clasto como matriz-soporta-
dos (Gem, Bmm, Gmm), gradados (Geg, Bmg, Gmg)
0 con estratificacion entrecruzada tabular planar
(Gcep) vy en artesa (Gcet). Estas rocas se estratifican en
bancos fuertemente lenticulares de hasta 2 m de espe-
sor, sin embargo es comun, especialmente en los con-
glomerados macizos, la presencia de niveles amalga-
mados de hasta 10 m de potencia. Los clastos se pre-
sentan desde subangulosos a subredondeados, alcan-
zando hasta 130 cm de didmetro maximo. En propor-
cion subordinada aparecen areniscas, mayormente
gruesas y medianas en ocasiones guijarrosas, confor-
mando bancos lenticulares de hasta 80 cm de espesor.
En estas rocas es frecuente el desarrollo de estratifica-
cion entrecruzada, tanto tabular (Sp) como en artesa
(St), aunque también resultan comunes las capas con
estratificacion horizontal (Sh) y los niveles macizos
(Sm).

Esta asociacion de facies muestra una ciclicidad
caracteristica en la que pueden ser identificados dos
términos. Uno basal, de espesor comprendido entre 20
y 70 cm, de conglomerados y brechas matriz-sopor-
tados, de aspecto cadtico, mal seleccionadas, que
muestran como unico rasgo de estratificacion grada-
cion inversa en la mayoria de los niveles examinados
(Gmg y Bmg). La base de este intervalo es plana y el
tamano de grano de los clastos mayores varia desde
unos pocos centimetros en la base hasta casi un metro
en el techo. El depésito superior, separado del prece-
dentemente descripto por una superficie erosiva de
bajo relieve, esta formado por bancos lenticulares, que
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importante papel que la colisién entre granos (y con-
secuentemente la presion dispersiva) juega en los flu-
jos de detritos volcanicos, especialmente debido a la
ﬁludeumlhmhmm(&mthylm 1991). Por
su parte, el término superior de cada ciclo representa
la sedimentacién fluvial en condiciones de flujos di-
luidos y eventualmente hiperconcentrados. En este
sentido las litofacies Gp, Sp, St y Sm muy probable-
mente correspondan a depésitos de barras de canales
entrelazados que se desarrollaron luego de los episo-
dios de flujos de detritos produciendo su parcial
retrabajo

Asociacion 4: de conglomerados y areniscas

Descripcion: Alcanza un espesor total de 126 m y
resulta dos veces recurrente (Fig. 7). En este interva-
lo dominan los términos sedimentarios, han desapare-
cido por completo las coladas y es muy minoritaria la
participacion de los distintos tipos de brechas que
conforman buena parte de las asociaciones de facies
previamente descriptas. Los conglomerados son do-
minantes, con muy elevada proporciéon de clastos de
volcanitas mesosilicicas (mas del 95%) y escasos frag-
mentos de areniscas rojas y metapelitas. Dentro de
esta unidad son reconocidos dos tipos principales de
depésitos. Por un lado conglomerados clasto-soporta-
dos macizos (Gem), en ocasiones con gradacion in-
versa (Gceg), asociados a areniscas guijarrosas
carentes de estratificacién. Este conjunto conforma
bancos lenticulares que con frecuencia exhiben bases
erosivas y superficies de corte y relleno. Un segundo
tipo corresponde a conglomerados con estratificacion
entrecruzada tabular planar (Gep), horizontal (Geh) o
con gradacién positiva (Geg). Es muy frecuente que
estos niveles sean cubiertos por areniscas gruesas, en
ocasiones guijarrosas, macizas (Sm), formando capas
planas (Sh) o con estratificacién entrecruzada tanto en
artesa (Sp) como tabular (Sp). En todos los casos los
bancos son fuertemente lenticulares y muestran espe-
sores comprendidos entre 0,6 v 2 metros.

niscas mm(ﬂm)omemMﬂﬁ
de techo de barra. -

Discusion
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Si bien reducidos afloramientos de volm
nedgenas han sido sefialados por Furque (1963) sobre
el margen occidental de la Precordillera septentrional
(Formacién Las Trancas), la existencia de una faja de
volcanitas y sedimentos volcaniclisticos terciarios, de
la extension y potencia aqui descripta, no era tenida en
cuenta hasta el presente para la parte septentrional de
la Precordillera. Aunque una caracterizaciéon geoqui-
mica es necesaria, es muy probable que estas rocas
testimonien ¢l desplazamiento hacia el este del arco
magmatico andino como resultado de la disminucién
en la inclinacién de la zona de Wadati-Benioff produ-
cida durante el Mioceno para la regién comprendida
entre los 27° y 33° de latitud sur (Jordan er al. 1983;
Ramos 2000). En este sentido, el area aqui investiga-
da queda dentro del segmento andino de transicion
(Ramos 2000) en el que la actividad volcanica mues-
tra un marcado desplazamiento hacia el este desde el
sector chileno de la Cordillera de Los Andes hasta el
Sistema del Famatina. En efecto, la actividad volcani-
ca se inicié en Chile durante el Oligoceno tardio y
alcanzoé su apogeo en la Cordillera del Limite duran-
te el Mioceno inferior, tal como lo indican las edades
radimétricas presentadas por Maksaev er al. (1984),
Mpodozis y Cornejo (1988) y Malizia er al. (1997).



nexdio, I8 actividad del arco volednico ém la
1 {Mo Ma Ana y equivalentes) disminu-

' 'Mmemo med:o, las volcanitas de la Forma-
Cerro Morado atestiguarian la migracion del arco

B m de volcanismo durante el Mioceno supe-
~ rior-Plioceno en la Precordillera, pero si mas al este en

el Sistema del Famatina (Ramos 2000).

- En el caso especifico de la Formacion Cerro Mo-

- rado, y de acuerdo a las dataciones aqui presentadas
-y a la obtenida por Jordan er al. (1993), las efusiones
en la Precordillera se habrian prolongado al menos
entre los 13,4 Ma y los 18,3 Ma, aunque muy proba-
blemente no en forma continua. En este sentido el
perfil de Punta de Agua resulta ilustrativo pues per-
mite reconocer tres etapas dentro de la Formacién
Cerro Morado (Fig. 9): 1. de alta efusividad con se-
dimentacion sineruptiva asociada, 2. efusividad limi-
tada con sedimentacion intereruptiva dominante y 3.
sin eventos efusivos con desarrollo de sedimentacion
inter a posteruptiva. La primera etapa corresponde a
la parte basal a media de la Formacidn y se caracte-
riz6 por la alternancia de las asociaciones 1 y 2. En
este contexto, el apilamiento de coladas, brechas
volcanicas y flujos piroclasticos que forman la aso-
ciacion 1, se vio esporadicamente interrumpido por
intervalos de conglomerados y brechas (asociacion 2)
que indicarian periodos de actividad volcanica restrin-
gida. Estos altimos corresponden a depésitos de flu-
Jos de detritos («lahares») asociados esporadicamente
a escasas coladas y flujos piroclasticos proximales
(«lahares calientes»). No existen sedimentos corres-
pondientes a sistemas fluviales jerarquizados en este
intervalo.

La segunda etapa (Fig. 9), representada por la alter-
nancia de las asociaciones 2 y 3, se caracteriza por el
desarrollo de menor efusividad siendo la sedimenta-
¢ion intereruptiva dominante. En este intervalo los
términos volcanicos se restringen a delgadas coladas,
en ocasiones de ignimbritas, niveles de autobrechas y
frecuentes flujos piroclasticos proximales. Por su par-
te, el término sedimentario incluye a depésitos
volcaniclasticos de flujos de detritos e hiperconcen-
trados, asociados a secuencias fluviales areno-
conglomeradicas.

Finalmente, durante la tercera etapa que compren-
de a las asociaciones de facies 3 y 4 (Fig. 9), no exis-
te registro de actividad volcanica y la sedimentacién
correspondid mayormente a depositos fluviales de rios
entrelazados proximales, con esporadica participacion
de brechas correspondientes a flujos de detritos. De
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acuerdo a lo expuesto en este intervalo se habria co-
menzado a producir la incisién del campo volcanico
y €l desarrollo de una mayor jerarquizaciéon de los
sistemas fluviales.

Etapa inter o
posteruptiva

Etapa de‘reﬁJsividad
limitada
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Figura 9: Evolucion vertical de la Formacion Cerro Morado. Obsér-
vese como la interaccion entre procesos volcanicos y sedimentarios
permite reconocer tres estadios principales en el perfil de Punta del
Agua.



dataciones mdamétncas obmndas yla mﬂnmén de
las volcanitas de la Formacién Cerro Morado en el
Mioceno.

Las mineralizaciones encontradas en el distrito
cupro-aurifero de Guachi se vinculan a intrusivos
daciticos y dioriticos que intruyen sedimentitas
devonicas y a las propias volcanitas de la Formacién

l' Guac i

5 /////ﬂ e 15;«\*

Figura 10: Distribucion regional de las principales manifestaciones
mineras probablemente relacionadas al volcanismo Mioceno. Refe-
rencias: 1, Cerro Aspero (U); 2, Distrito Gualcamayo (Au,Ag,Fe); 3,
Chepical (U); 4, La Abundancia (Fe): S, El Pescado (U); 6, Cerro El
Pescado (Au); 7, Los Caballos (Au): 8 Guachi (Auy Cu) vy 9, La
Helvecia (Ba, Pb y Zn).

Es probable mmblén que las m

oro, hierro y molibdeno Wm ﬂ
minero de Gualcamayo se relacionen g
al magmatismo representado en la Formacién Cerro
Morado. Los yacimientos que integran este m
(minas General Belgrano y Virgen de Lourdes)
consisten en gran medida en depésitos tipo skarn,
con mineralizacién de hierro y oro, rellem
con intrusivos principalmente icidos y mesosili-
cicos emplazados en las calizas de la Formacién San
Juan.

Conclusiones

De acuerdo a los datos presentados en este trabajo
pueden extraerse las siguientes conclusiones:

1. Las nuevas dataciones radimétricas obtenidas
permiten certificar la existencia de un importante even-
to volcanico en el &mbito de 1a Precordillera septen-
trional y precisar su antigiiedad en el Mioceno inferior
— Mioceno medio. La faja volcanica se desarrolla en
forma continua por mas de 70 km, desde el drea del
cerro Guachi, en la parte septentrional de la Precordi-
llera de San Juan, hasta el faldeo norte del cerro Pie-
dra Blanca en la Precordillera de La Rioja.

2. Se extiende hacia el norte el esquema estratigra-
fico sugerido por Furque (1979) para el area de Jachal-
Huaco. De esta manera se incluye a las rocas aqui
tratadas en la Formaciéon Cerro Morado la que confor-
ma la parte media del Grupo del Aspero.

3. La unidad tiene una composicién litolégica com-
pleja en la que participan volcanitas, sedimentitas y
depositos volcano-sedimentarios. Las primeras pre-
sentan una composicién mayormente mesosilicica,
predominando las andesitas, traquitas y dacitas aso-
ciadas a niveles de brechas. Las sedimentitas son prin-
cipalmente de grano grueso, conglomerados y brechas,



e ham 150 cm de diametro y evidencias de
n térmica en la superficie de los clastos

Es n’my probable que las volcanitas de la Forma-
Cerro Morado testimonien el desplazamiento
ia el este del arco magmatico andino ocurrido du-
~ rante el Mioceno y Plioceno como consecuencia de la
 horizontalizacién de la zona de Wadati-Benioff. De
~ esta forma la fase principal del volcanismo Nedgeno
en Cordillera habria tenido lugar durante el Oligoceno
~ tardio-Mioceno temprano, en la Precordillera duran-
te el Mioceno temprano-Mioceno medio y en el Sis-
tema del Famatina durante el Plioceno.

5. El levantamiento de un perfil detallado en la lo-
calidad de Punta de Agua ha permitido reconocer
cuatro asociaciones de facies. La asociacion 1, que
conforma la base de la unidad en el area, esta forma-
da por coladas y brechas volcanicas y se interestrati-
fica con la asociacion 2 compuesta de brechas y con-
glomerados con escasas coladas. La asociacion 3 re-
presenta depodsitos exclusivamente sedimentarios
(conglomerados y areniscas) y es sucedida por la aso-
ciacion 4 formada por conglomerados y areniscas
fluviales.

6. El perfil de Punta de Agua muestra tres etapas
principales en la evolucion de la Formacion Cerro
Morado. La inferior, que incluye a las asociaciones 1
y 2, corresponde al intervalo de alta efusividad con
limitada sedimentacion sineruptiva. Hacia la parte
media de la Formacion disminuyoé el volcanismo,
pasandose a la etapa de efusividad limitada con sedi-
mentacion intereruptiva dominante consistente en
secuencias de flujos de detritos y depositos fluviales de
alta y baja concentracion. Finalmente hacia la parte
superior ceso el volcanismo y se desarrollé una impor-
tante sedimentacion volcaniclastica que incluyo depo-
sitos fluviales y de remocién en masa.

7. La ubicacion de la Formacion Cerro Morado en
el Mioceno permite interpretar a las mineralizaciones
de oro, plata, hierro y cobre encontradas en los distri-
tos mineros de Guachi y Gualcamayo como genética-
mente relacionadas al magmatismo de la Formacion
Cerro Morado, abriendo nuevas perspectivas para la
prospeccion y el potencial minero de la regidn.
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