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RESUMEN

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objetivo la cartografia y el analisis
estratigrafico de algunos de los afloramientos del Complejo Volcanico Marifil. El area de
estudio se ubica en el Macizo Norpatagonico, a 20 km al SE de la localidad rionegrina de
Valcheta, entre las coordenadas 40°47' y 40°44' de latitud sur y los meridianos 66°1° y 65°56’de
longitud oeste, en los alrededores del Establecimiento Don Raul.

El Complejo Volcanico Marifil, en la zona de estudio, estd compuesto por rocas
volcaniclasticas y volcanicas coherentes. Se realizaron perfiles estratigraficos, y a partir de
estos, una columna estratigréfica integrada que representa la sucesion de rocas del area de
estudio.

Las rocas volcaniclasticas de la zona de estudio se conforman por areniscas,
conglomerados y tobas lapilliticas. En la base de la sucesion de rocas se identificaron las
areniscas y conglomerados en pequefios afloramientos. Estas rocas estan compuestas
principalmente por clastos de origen volcanico de predominancia riolitica. Por encima de las
unidades anteriores se hallaron areniscas conglomeradicas con mayor porcentaje de clastos
volcanicos y culminando la sucesion volcaniclastica se identificaron extensos bancos de tobas
lapilliticas. Por altimo, la sucesion estratigrafica de la zona de estudio finaliza con rocas
volcanicas coherentes asignadas a lavas rioliticas.

Las areniscas y conglomerados del area de estudio fueron comparadas con otras rocas
del area circundante, asignadas a la Formacion Puesto Piris y asociadas a las rocas presentadas,

encontrandose diferencias composicionales entre las mismas.

Palabras clave: Macizo Norpatagonico - Complejo Volcanico Marifil - Establecimiento

Don Raul — Volcaniclastica/Piroclastico/\VVolcanica - Riolitas - Puesto Piris.

ABSTRACT

The aim of this study is to contribuite to the cartography and stratigraphic analysis of
the outcrops of the Marifil Volcanic Complex. The study area is located in the North Patagonian
Massif, 20 km SE of the Rio Negro town of Valcheta, between coordinates 40°47' and 40°44'
south latitude and meridians 66°1' and 65°56' of west longitude, in the surroundings of the Don
Raul Establishment.

The Marifil Volcanic Complex, in the study area, is composed of volcaniclastic and
volcanic rocks. Stratigraphic profiles were made, and from these, an integrated stratigraphic

column that represents the succession of rocks in the study area.
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The volcaniclastic rocks in the study area are made up of sandstones, conglomerates and
lapillitic tuffs. At the base of the rock succession, sandstones and conglomerates were identified
in small outcrops. These rocks are mainly composed of clasts of volcanic origin of predominant
rhyolitic. Above the previous units, conglomeratic sandstones were found with a higher
percentage of volcanic clasts and, culminating the volcaniclastic succession, extensive banks
of lapillitic tuffs were identified. Finally, the stratigraphic succession of the study area ends
with coherent volcanic rocks assigned to rhyolitic lavas.

The sandstones and conglomerates of the study area were compared with other rocks
from the surrounding area, assigned to the Puesto Piris Formation and associated with the rocks

presented, finding compositional differences between them.

Keywords: North Patagonian Massif - Marifil Volcanic Complex - Don Raul

Establishment —\Volcaniclastic/Pyroclastic/Volcanic - Rhyolites - Puesto Piris.
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1. Introduccion

Durante el periodo comprendido entre el Tridsico Medio y el Cretacico Temprano, la
region de la Patagonia extra-andina experimentd un escenario tectonomagmatico caracterizado
por la extension generalizada de la litosfera continental y la presencia de magmatismo &cido
asociado (Pankhurst et al. 2000). Este periodo esta relacionado a una anomalia térmica del
manto, conocida como pluma del manto de Karoo, generando el emplazamiento de la gran
provincia ignea Karoo-Ferrar-Chon Aike (Uliana et al. 1985; Uliana y Biddle 1987; Kay et al.
1989; Encarnacion et al. 1996; Pankhurst et al. 1998; Pangaro y Ramos 2012; Navarrete et al.
2019). Esto se debe, a escala mas global, a la ruptura del supercontinente Pangea (Encarnacion
et al. 1996; Riley y Knight 2001; Storey et al. 2013) y la apertura de los océanos Atlantico y
Weddell (Mpodozis y Ramos 2008).

En este contexto, en la parte oriental del Macizo Nordpatagonico, en el Jurasico
Temprano a Medio hubo una gran actividad volcanica que resulté en la emision de una cantidad
significativa de rocas volcanicas y subvolcénicas principalmente siliceas (Marquez et al. 2011).
Este vulcanismo Jurasico resulté en un conjunto de rocas conocido como Complejo Volcénico
Marifil y estad representado por vastos afloramientos de rocas volcanicas asociadas a facies
sedimentarias de menor extension (Malvicini y Llambias 1974; Cortés 1981; Giacosa 1993).

Las rocas sedimentarias correspondientes a las formaciones Puesto Piris (NUfiez et al.
1975), El Refugio (Zanettini 1980) y La Porfia (Cortes 1981), fueron incluidas en el Complejo
Volcanico Mairifil (Cortés 1981). En la zona de estudio del presente trabajo se hallan rocas de
la Formacion Puesto Piris, es un paquete sedimentario dominado por conglomerados y cubierto
por flujos &cidos del Complejo Volcanico Marifil. Esta formacion aflora en Valcheta y en la
localidad Loma de las Panzas, a nueve kilometros al sur de Sierra Grande, inicialmente
interpretado por Nufez et al. (1975), luego por Zanettini (1980) y Klammer (1964).

La estratigrafia del Complejo Volcanico Marifil en zonas aledafias al Establecimiento
Don Raul, zona de estudio del presente trabajo, ha sido estudiada por Strazzere et al. (2019) y
Ramos (2022). La discrepancia en las interpretaciones ha llevado a realizar una caracterizacion
estratigrafica del complejo en este sector. Para este trabajo se ha realizado una cartografia de
detalle de la zona de estudio y a partir de perfiles estratigraficos, la caracterizacion y descripcion
de la litologia de los afloramientos correspondientes a la sucesion volcaniclastica y volcanica
del Complejo Volcanico Marifil.

El Complejo Volcanico Marifil es una extensa unidad magmatica y piroclastica incluida

en la Gran Provincia Ignea Silicea de Chon Aike (Kay et al. 1989; Pankhurst et al. 1998) y sus
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rocas afloran en amplias zonas del Macizo Norpatagdnico oriental (Kay et al. 1989; Rapela 'y
Pankhurst 1993; Pankhurst y Rapela 1995; Aragon et al. 1996; Pankhurst et al. 1998; Caminos
et al. 2001; Marquez et al. 2010, 2011; Gonzéalez et al. 2017; Pavon Pivetta et al. 2019;
Strazzere et al. 2019, 2021).

Las rocas volcanicas de la provincia de Chon Aike muestran tres etapas de vulcanismo:
V1 (178-188 Ma), representada principalmente en la region Norpatagonica. En el Macizo
Norpatagonico, el episodio volcanico V1 esta representado por las rocas volcanicas de
composicion intermedia a acida de las formaciones Marifil- Garamilla y Lonco Trapial
(Bouhier 2017). Este episodio volcanico inicial, representado mayoritariamente en el este del
Macizo Norpatagonico, se extiende a lo largo de 500 km en direccion N-S y 140 km en
direccién E-O, en las Provincias de Rio Negro y Chubut. V2 (162-172 Ma) esta representado
en el Macizo del Deseado y V3 (152-157 Ma) en la Cordillera Patagonica Austral (Pankhurst
et al. 2000). Nuevos datos propuestos por Pavon Pivetta et al. (2019) indicarian un estadio VO
(193 + 190 Ma) para el Complejo Volcanico Marifil en el area de arroyo Verde.

Finalmente, los registros volcanicos y sedimentarios tridsicos y jurdsicos que afloran en
los sectores occidental, central y oriental del Macizo Nordpatagdnico atestiguan las relaciones
entre la abundante actividad volcdnica y la sedimentacion en las cuencas asociadas a la
extension regional y consecuente rifting (Figari et al. 1999, 2015; Ranalli et al. 2011; Giacosa
et al. 2020). En este escenario extensional se generaron depocentros de cuencas locales a lo
largo de un cinturén N-S de 200 km en la actual frontera atlantica del Macizo Norpatagonico
con acumulacion de sucesiones volcano-sedimentarias en cuencas elongadas NNO (Kokogian
et al. 1999).
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

o El objetivo principal del presente Trabajo Final de Grado es contribuir al conocimiento
sobre la estratigrafia de la sucesion volcaniclastica del Complejo Volcanico Marifil, ubicada al
oeste del Establecimiento Don Raudl, a 20 km al sureste de la localidad de Valcheta, en la

provincia de Rio Negro.

1.1.2 Objetivos especificos

e Cartografiar la zona de estudio a través de la interpretacion de imagenes satelitales y el
mapeo de campo.

e Caracterizar y describir macro y microscopicamente la litologia de los afloramientos
correspondientes a la sucesion volcaniclastica y volcanica del Complejo Volcanico Marifil.

e Establecer las relaciones estratigraficas entre las unidades aflorantes en el area de
estudio.

e Levantar perfiles estratigraficos en zonas de interés y proponer entre ellos un esquema
de correlacion a lo largo del area de estudio.

e Sugerir una diferenciacion en litofacies de los depdsitos estudiados.

8 Maria Belén Schiappa Pietra
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2. Ubicacion del area de estudio

El 4rea de trabajo esta ubicada al oeste del Establecimiento Don Radl, en la provincia
de Rio Negro, entre los paralelos 40°47' y 40°44' de latitud sur y los meridianos 66°1” y 65°56°
de longitud oeste, abarcando una superficie aproximada de 26 km?. 20 km al noroeste se
encuentra la localidad de Valcheta, y hacia el sureste la localidad de Aguada Cecilio, hacia el
sur — suroeste se encuentra la ruta nacional 23 conectando las localidades anteriormente
mencionadas (Fig. 1). El area de estudio y sus alrededores se enmarcan dentro de las hojas
geoldgicas Valcheta y San Antonio Oeste del Servicio Geoldgico Minero Argentino, a la escala

1:250000 (Caminos et al. 2001; Martinez et al. 2001).

66°6'0

[ 4} Ruta Provincial
Z Ruta Nacional
°8 | O Localidad

8l | ] Area de estudio

* Ubicacion de la zona
de estudio

MNP Macizo Norpatagonico

Figura 1: a: Ubicacion de la zona de trabajo a 20 km de la localidad de Valcheta, imagen obtenida
del servidor Bing; b: Ubicacion de la zona de estudio en el marco de la Republica Argentina, en la
provincia de Rio Negro, en color violeta; c: Ubicacion de la zona de estudio en el contexto del

Macizo Norpatagonico.
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3. Materiales y métodos
El presente trabajo se desarrolld en tres etapas que involucran: 1) Tareas de gabinete
previas al trabajo de campo; 2) Trabajos de campo; 3) Trabajo de gabinete y laboratorio

posteriores al trabajo de campo. Estas tareas se describen a continuacion:

3.1 Tareas de gabinete previas al trabajo de campo

Las tareas de gabinete previas al trabajo de campo fueron realizadas con el propdsito de
obtener un conocimiento del &rea de estudio. En primera instancia se procedié a recopilar
material bibliogréafico para obtener informacion sobre la geologia regional y especifica del rea.
Esta etapa también involucré el procesamiento de imagenes satelitales para su posterior
fotointerpretacion, asi como el andlisis de antecedentes cartograficos. Estas tareas mencionadas
y analizadas en conjunto permitieron iniciar la construccion de un trabajo cartogréafico
preliminar, el cual fue de utilidad para identificar sectores de interés para el posterior trabajo de

campo.

3.1.1 Antecedentes bibliograficos
En primer lugar, se realizo la recopilacion bibliogréfica de antecedentes referidos a la
zona de estudio, haciendo uso de capitulos de libros, articulos en revistas cientificas y trabajos
finales de grado, para tener un conocimiento sobre la geologia regional y local y los eventos
que llevaron a la configuracion geolodgica actual del area de estudio. También se utilizaron
antecedentes cartograficos con el fin de realizar un trabajo cartografico preliminar del area de

estudio.

3.1.2 Cartografia preliminar

Se utilizaron iméagenes satelitales para fotointerpretacion sobre la cual se baso la
confeccion de la cartografia preliminar del area de estudio.

Las imagenes utilizadas fueron obtenidas con el programa SAS-planet, el cual es un
programa gratuito disefiado para ver y descargar imagenes de satélite de alta resolucion y mapas
convencionales de servidores como Google Earth, Google Maps, Bing Maps, entre otros. Con
las imagenes satelitales se gener6 un proyecto utilizando el sistema de informacién geogréafica
de acceso libre QGIS. En QGIS se identificaron y cartografiaron las litologias, los contactos
entre las unidades reconocidas y las fallas inferidas.

Para el reconocimiento de litologias y afloramientos, se trabajé con imagenes generadas
a partir de la combinacion de bandas de satélite ASTER (Fig. 2) tomadas del servidor USGS
EarthExplorer. Las imagenes satelitales ASTER son capturadas por el satélite TERRA y se

10 Maria Belén Schiappa Pietra
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denominan iméagenes multiespectrales. ASTER posee tres subsistemas de sensores: VNIR,
SWIR y TIR. El subsistema VNIR obtiene imagenes en tres bandas (1, 2 y 3) del rango de luz
visible hasta el infrarrojo cercano (0,52-0,86 pum) con una resolucion espacial de 15 m. El
subsistema SWIR registra la informacion en seis bandas (4, 5, 6, 7, 8 y 9) del infrarrojo de onda
corta (1,600-2,430 um), con una resolucion espacial de 30 m. El subsistema TIR obtiene datos
en cinco bandas (10, 11, 12, 13 y 14) en la region del infrarrojo térmico (8,125-11,65 um) con
una resolucién espacial de 90 m (Olguin Villa 2010).

Las imagenes ASTER son adecuadas para diversos estudios en Geociencias. Las bandas
del VNIR son utilizadas para la deteccion de vegetacion y de 6xidos de hierro presentes en
rocas y en suelos. El rango espectral que presentan las bandas del SWIR abarca la zona de
absorcion caracteristica de filosilicatos, carbonatos y minerales de alteracion, lo que permite
una discriminacion mas detallada de éstos. Para realizar esta tarea se utilizo el programa de
analisis de imagenes geoespaciales ENVI, que permite combinar imagenes de bandas de satélite
para obtener diferentes imagenes RGB. Estas imagenes permiten distinguir y diferenciar
preliminarmente litologias, afloramientos y mapeo de estructuras geoldgicas (Rodriguez y
Martinez 2009).

Como base para el analisis se generaron las composiciones color RGB 321, RGB 431y
621 para identificar litologias y comparar diferentes rocas en el terreno. En el caso de la
composicion RGB 321 se utilizé para diferenciar zonas cubiertas por vegetacion, las cuales se
resaltan por su color rojo. Esta composicion también permiti6 diferenciar a rocas rioliticas e
ignimbritas, las cuales se distinguen con diferentes tonalidades verdosas, amarillentas y
castafias. En el caso de las rocas metamorficas contrastan de las otras rocas ya que se identifican
de colores azules muy oscuros. La composicion de color RGB 431 permitié distinguir
afloramientos de rocas metamorficas, los cuales se observan de colores rojizos, contrastando
con las rocas volcanicas que se ven en tonalidades verdes, por otro lado, los basaltos se ven en
colores oscuros casi negros. En el caso de la composicion de color RGB 621 resalta los colores
de las unidades volcanicas en tonalidades rojizas oscuras, pudiendo diferenciarlas de las
sedimentarias, las cuales se ven en colores rojizos claros y castafos.

Al mismo tiempo, la imagen de satélite de alta resolucion obtenida del servidor de Bing
maps, fue utilizada como base para cartografiar las diferentes litologias contrastadas en las
composiciones de color ASTER. De esta manera, se trabajo haciendo una comparacion entre
las composiciones de color RGB 321, RGB 431 y RGB 621, con la imagen satelital de alta

resolucion, en la cual se ven las diferentes litologias en color real para el ojo humano.

11 Maria Belén Schiappa Pietra
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Con la informacion obtenida a partir de los antecedentes bibliograficos y el trabajo
cartogréfico se determinaron sectores de interés donde se realizaron posteriormente los trabajos
de campo. Estos sectores fueron definidos en funcion de los contactos observados en las
imagenes satelitales y las diferentes unidades de rocas reconocidas, con la idea de contrastar en

el campo las relaciones estratigréaficas entre dichas unidades.

66°0' O 65°55' O

40°45'S
40°45'S

[ Area de estudio

40°50' S
40°50' S

65°55' O

40°45'S

40°50' S
40°50' S

Figura 2: Composicidn de imagenes utilizadas para el trabajo cartografico. a: Imagen obtenida del
satélite BING utilizada para la cartografia base; b: composicion de color RGB 321 diferencia en
tonalidades verdosas las rocas volcéanicas; c: composicion de color RGB 621 distingue en tonalidades
rojizas a las rocas volcanicas y castafias a las sedimentarias; d: composicién de color RGB 431:
distingue afloramientos de rocas metamorficas en colores rojizos de las volcanicas en verdes.

3.2 Trabajo de campo
En los puntos de interés previamente identificados se realizé un levantamiento de 4
secciones estratigraficas con el fin de analizar las relaciones estratigraficas entre las diferentes
unidades. Se realizaron perfiles dentro de una sucesion de rocas volcaniclasticas y volcanicas
coherentes. A partir del andlisis de los perfiles se propone una correlacion entre las rocas
relevadas en el area.

12 Maria Belén Schiappa Pietra
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También se realiz6 una caracterizacion macroscopica de la litologia de las rocas con el
proposito de reconocer diferentes litofacies en las secciones estudiadas.

Las rocas fueron descriptas en el campo con lupa de mano. También se utilizaron
comparadores visuales para estimar la granulometria y centimetro para medir el didmetro de
los clastos. Asimismo, se tomaron 22 muestras de roca para analizar su textura y composicion
en los laboratorios del Instituto de Investigacion de Paleobiologia y Geologia (IIPG, UNRN-
CONICET) utilizando lupa binocular y microscopio petrografico. El estudio de las rocas en el
microscopio petrografico fue realizado a través de cortes delgados de las 22 muestras obtenidas
del campo.

Para la ubicacion espacial en el campo se utilizaron los mapas generados previamente y
un navegador GPS Garmin modelo GPSMAP 64SX en el cual se registraron las coordenadas
de los puntos de estudio.

Para tomar los datos de orientacion de planos, base y techo de los estratos se utilizd una
brajula tipo Brunton.

En el campo se realizaron 4 perfiles geoldgicos. La medicion de los 4 perfiles
estratigraficos se realizo utilizando un baculo que consta de una vara metalica de 1,5 metros
con divisiones cada 10 cm a lo largo de toda su longitud, y en su parte superior posee un soporte
metalico con un nivel. El soporte metalico del baculo permite proyectar una visual, que
corresponde a un plano a la altura de la vara (1,5 m). Este plano imaginario se encuentra
inclinado a los mismos grados que los estratos a medir, lo cual se obtiene previamente con la
brajula y las mediciones se realizan de forma perpendicular al rumbo de las capas. La
localizacion de los puntos de inicio y final de los perfiles estratigraficos realizados en el campo
se encuentra en la tabla 1.

Se realizaron bosquejos a mano con la representacién de los perfiles y se tuvieron en
cuenta dos variables a la hora de realizar los gréficos: en el eje Y se represento el espesor de
rocay en el eje X la granulometria de las rocas analizadas.

Los datos de campo relevados con la brujula, gps, baculo y lupa de mano fueron
asentados en la libreta con la informacidn recolectada de los afloramientos. Asi mismo, en cada

punto de estudio se tomaron fotos de las zonas estudiadas.

3.3 Trabajo de gabinete y laboratorio posterior al trabajo de campo
Durante esta labor se confecciono la version digital definitiva en QGIS del mapa
geoldgico de la zona de estudio, integrando los datos recopilados en el campo y los resultados

del analisis de las muestras recolectadas. El analisis macroscépico de las muestras se realizo
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con lupa de mano y lupa binocular y fue enfocado en la caracterizacion de diferentes pardmetros
bésicos como la composicion y tamafio de grano de la roca, la textura, el color y la dureza de
los minerales. Para el estudio microscépico de las muestras se utilizaron cortes delgados en
microscopio petrografico. Los cortes delgados fueron realizados en los laboratorios del Instituto
Superior de Correlacion Geologica de Tucuman (INSUGEO) y analizados en microscopio
petrografico Nikon Eclipse E200. Con el analisis de los cortes delgados se determinaron
diferentes parametros texturales de las rocas igneas como la cristalinidad, granularidad,
morfologia cristalina y la composicion mineraldgica (Gonzéalez 2008). Entre los parametros
texturales de las rocas clasticas se analizd la granulometria, esfericidad, redondez, seleccion y
composicion (clastos, matriz, cemento, fosiles) (Folk 1974). A partir de estos andlisis de las
rocas se pudo caracterizarlas y hacer inferencias sobre las condiciones que llevaron a su
formacion.

El estudio de las muestras en conjunto con la informacion de los perfiles realizados en
el campo permitio realizar esquemas estratigraficos. A partir de estos esquemas se establecieron
correlaciones entre distintos afloramientos. Finalmente, con la informacion obtenida de los
perfiles estratigraficos realizadas en el campo e integrando la informacién petrogréfica
conseguida en el laboratorio se elaboraron esquemas estratigraficos digitales. En los esquemas
quedan representados los afloramientos utilizando una escala de 1:200. Para la realizacion de
los perfiles se utilizé un programa de disefio grafico vectorial.

Con la informacién obtenida de las muestras de mano y de los cortes delgados se
determinaron diferentes litofacies. La litofacies (Reguant 1971) representa el conjunto de los
rasgos petrograficos y sedimentoldgicos que caracterizan una unidad de roca, incluyendo la
composicion mineraldgica, la textura, la estructura sedimentaria, la disposicion espacial y la
geometria de los estratos. A partir de las litofacies es posible describir unidades de rocas que
poseen caracteristicas litologicas similares en relacion con las unidades de rocas adyacentes o
de edad similar (Posamentier y Allen 1999).

Las rocas volcaniclasticas referidas a conglomerados y areniscas se clasificaron segun
su granulometria (Folk 1954) basado en el tamafio de las particulas que las componen.

Los depdsitos volcanicos incluyen rocas volcanicas coherentes, volcaniclasticas
consolidadas y agregados volcaniclésticos no consolidados. El término "volcaniclastico” es
descriptivo y se aplica a depdsitos compuestos predominantemente de particulas volcanicas que
pueden tener cualquier forma y tamafio (Fisher 1961). Las cuatro categorias genéticas
principales de depdsitos volcaniclasticos son: autoclasticos, piroclasticos, resedimentados y

sedimentarios vulcanogenos. Los clastos volcanicos no modificados que conforman este grupo
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fueron fragmentados por procesos volcanicos, pero transportados y depositados por procesos
sedimentarios (McPhie et al. 1993; McPhie y Allen 2003).

Para la clasificacion de las rocas igneas se siguieron las recomendaciones dadas por la
Subcomision para la Sistematica de las Rocas igneas de la ITUGS (Union Internacional de
Geociencias (Streckeisen et al. 2002). Las rocas volcénicas para las que no se pudo determinar
una moda mineral completa, se nombraron siguiendo la terminologia de Niggli (1931, p.357),
utilizando sus minerales visibles (generalmente fenocristales) para asignar un nombre que esta
precedido por el prefijo “feno”. Alternativamente, se utilizaron las clasificaciones del diagrama
QAPF (Streckeisen et al. 2002).

Para el caso de la clasificacion de las rocas piroclasticas estudiadas en este trabajo, se
empled el diagrama en base al tamafio de los fragmentos piroclasticos segun Fisher (1966),
pudiendo ser estas, en tamafio creciente: ceniza (< 2 mm), lapilli (2-64 mm) o bombas (> 64

mm).
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4. Marco geoldgico del area de estudio

Las unidades aflorantes que conforman la geologia de la zona de estudio incluyen rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias que en su conjunto registran edades que van desde el
Cambrico hasta el Paledgeno-Nedgeno. En este apartado se enumeran las unidades

litoestratigraficas comenzando desde la méas antigua y finalizando con las mas recientes.

4.1 Paleozoico

Formacion Nahuel Niyeu

La Formacién Nahuel Niyeu representa el basamento metamorfico de bajo grado del
area de estudio (Fig. 3). Esta formacidn exhibe una historia tectonica compleja, desarrollada
principalmente en tres etapas: Paleozoico temprano, Pérmico tardio y Toarciano-pre-Cretacico
Tardio (Von Gosen 2003; Greco et al. 2015, 2018, 2021, 2022).

En la zona de estudio, esta unidad estd compuesta principalmente por rocas
metasedimentarias con una alternancia de metagrauvacas, pizarras y filitas (Chernicoff y
Caminos 1996; Caminos et al. 2001) con intercalaciones menores de metareniscas y rocas
metaigneas (Giacosa 1999; Greco et al. 2015, 2017).

Rocas sedimentarias, volcéanicas/subvolcanicas del Jurasico Inferior, del Complejo
Volcéanico Marifil, se apoyan en discordancia e intruyen a la Formacién Nahuel Niyeu, cortando
la fabrica penetrativa del basamento (Greco et al. 2018). Al norte del Establecimiento Don Raul,
se apoyan discordantemente sobre el basamento rocas pertenecientes a la Formacion Puesto
Piris (NUfiez et al. 1975).

La edad maxima de sedimentacion de los protolitos siliciclasticos de la Formacién
Nahuel Niyeu fue calculada por el método U-Pb SHRIMP y LA-ICP-MS en circones detriticos,
guedando la misma comprendida entre 516 May 510 Ma (Pankhurst et al. 2006; Rapalini et al.
2013; Greco et al. 2017). Las rocas ultramaficas a félsicas meta-igneas intercaladas en la
secuencia metasedimentaria fueron anélizadas por el método U-Pb LA-ICP-MS en circones de
las rocas metaigneas de esta unidad y resultaron en una edad de 513,6 + 3,3 Ma (Greco et al.
2015). Esta edad fue interpretada como el limite superior para la depositacién del protolito,
debido a que la cristalizacion de estos cuerpos habria ocurrido después de la consolidacion de
la secuencia sedimentaria (Greco et al. 2015). Por lo que la edad de depositacion de los
protolitos sedimentarios de la Formacion Nahuel Niyeu corresponderia a la Epoca 2 del
Cambrico (Greco et al. 2017). La estructura interna de esta unidad es compleja y se

reconocieron estructuras tectonicas producidas durante cinco etapas de deformacion ocurridas
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durante el Paleozoico y posiblemente extendiéndose hasta el Mesozoico (Greco et al. 2017,
2018).
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Figura 3: Columna estratigrafica del area de estudio, basado en Ramos (2022) e interpretacion de los
datos tomados en el campo.

Plutén Don Radl

El Pluton Don Radl es un cuerpo igneo plutonico de ~4 km? que aflora al este del
Establecimiento Don Raul (Fig. 4), intruyendo a la Formacién Nahuel Niyeu. El trabajo de
(Greco et al. 2022) presenta la existencia del cuerpo igneo y su descripcion se basa en ese Unico
antecedente.

En las rocas de la Formacion Nahuel Niyeu, proximas al contacto, se reconocié una
aureola térmica de aproximadamente 1 km, relacionada con dicha intrusion. EIl Plutén Don Radl
estd compuesto principalmente por dos facies, una granitica con texturas granosa a porfiroide y
otra granodioritica con textura granosa. Los autores determinaron la edad absoluta de
cristalizacion U-Pb del Plutén Don Raul en 270 Ma, resultado obtenido de circones procedentes

de la facies granodioritica.
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4.2 Mesozoico

4.2.1 Triésico

Formacion Puesto Piris

La Formacion Puesto Piris, descrita por primera vez por Nufiez et al. (1975) como
Conglomerado Puesto Piris, posteriormente Caminos (2001) utiliza la denominacion de
Formacion Puesto Piris. Esta unidad comprende una sucesion de conglomerados, areniscas
conglomeradicas, areniscas calcéreas, tobas y calizas (Nufiez et al. 1975). Estos autores
atribuyeron a la unidad una edad Triésica debido a que en los conglomerados se encuentran
clastos de granitos alasquiticos datados Pérmico superior y a sus relaciones estratigraficas, ya
gue se apoya en discordancia sobre la Formacién Nahuel Niyeu y estd cubierta en forma
discordante por vulcanitas jurasicas (Fig. 3). Cortés (1981) atribuyo a esta unidad una edad
tridsica tardia - jurdsica temprana, considerando su posicion estratigrafica y una edad K/Ar
(189+5 Ma) obtenida de las volcanitas suprayacentes en la estancia EI Refugio (provincia de
Chubut). Strazzere et al. (2019) presentaron una edad de cristalizacion U-Pb en circones de
193,4+3,1 Ma, obtenida para una colada de lava traquitica que estaria ubicada en la base de la
secuencia. Los autores proponen que los flujos de lava riolitica y traquitica y las tobas del
Complejo Volcanico Marifil estan intercalados con las secuencias sedimentarias de la
Formacion Puesto Piris, ubicando tentativamente a esta unidad en el Sinemuriano e indicando
que seria coetanea y formaria parte del Complejo Volcanico Marifil, tal como plante6 Cortés
(1981).

Los conglomerados de la Formacion Puesto Piris son de color gris negruzco a pardo
violaceo, con algunos bancos de tonalidades rojizas y contienen clastos de rocas metamorficas,
granitos, riolitas, andesitas y cuarcitas (Nufez et al. 1975). Strazzere et al. (2019) describen
algunas secuencias sedimentarias de la Formacion Puesto Piris, compuestas por conglomerados
con algunos clastos de hasta 20 cm de diametro, intercalados con areniscas de color rojo a
marron de hasta 3 m de espesor. Capas de calizas grises y negras estan intercaladas en las
areniscas y entre las calizas se encuentran lechos de areniscas finas con material tobaceo.

Strazzere et al. (2019) proponen seis litofacies basadas en perfiles realizados en
diferentes lugares en los alrededores del establecimiento Don Raul. La litofacies | esta
compuesta por conglomerados soportados por una matriz de color rojo a gris. La litofacies Il
estd representada por conglomerados rojos soportados por clastos. En zonas cercanas al
establecimiento Don Radul, a 3 km al norte, la composicion de clastos de la litofacies 1 y 11 es

predominantemente de fragmentos volcanicos del Complejo Volcanico Marifil, y un porcentaje
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restante son filitas de la Formacion Nahuel Niyeu. Los autores también reconocieron algunas
maderas carbonizadas pertenecientes a arboles parecidos a helechos Filicophyta y Araucarites
y huellas de hojas pertenecientes a la clase Equisetopsida. La litofacies Il contiene areniscas
rojas gruesas que gradualmente se transforman en litofacies 1V, la cual incluye areniscas
tabulares de grano fino y limolitas negras. La litofacies V estd compuesta por calizas gruesas
negras intercaladas con litofacies V. Las litofacies VI estd compuesta por toba reelaborada y
depdsitos epiclasticos intercalados con las litofacies I, 11y I11.

Los conglomerados con clastos volcanicos y metamorficos de la litofacies 1 y 11, han
sido relacionados por Strazzere et al. (2019) a ambientes de abanicos aluviales. Los autores
asocian la presencia de fragmentos volcanicos, toba reelaborada y fragmentos de vidrio en los
conglomerados, como un indicador de que la deposicion de la Formacion Puesto Piris es

coetanea con la actividad volcanica del Complejo Volcanico Marifil.

4.2.2 Jurésico

Complejo Volcénico Marifil

El Complejo Volcanico Marifil (Malvicini y Llambias 1974; Cortés 1981; Giacosa
1993) aflora en amplias zonas del Macizo Nordpatagénico oriental (Nufiez et al. 1975; Kay et
al. 1989; Giacosa 1993; Rapela y Pankhurst 1993; Pankhurst y Rapela 1995; Aragon et al.
1996; Pankhurst et al. 1998; Caminos et al. 2001; Marquez et al. 2010, 2011; Gonzélez et al.
2017; Pavon Pivetta et al. 2019; Strazzere et al. 2021; Gonzalez et al. 2022) y representa las
rocas igneas y sedimentarias del Jurasico Inferior del area Valcheta - Aguada Cecilio. Su
petrogénesis se interpreta como asociada a los efectos térmicos de la pluma mantélica del Karoo
(Riley et al. 2001; Navarrete et al. 2019, 2023).

En la parte oriental del Macizo Norpatagonico existen vastos afloramientos de rocas
volcanicas del Jurasico con facies sedimentarias menores. Entre las rocas volcanicas se
encuentran espesas asociaciones volcanicas y cuerpos subvolcanicos que forman afloramientos
extendidos, Malvicini y Llambias (1974) denominaron a estas secuencias Formacion Marifil.

Cortés (1981) establece la denominacion litoestratigrafica Complejo Marifil, que se
compone de tres unidades: la unidad basal es la Formacion Puesto Piris, formada por
conglomerados, aglomerados e ignimbritas; la siguiente unidad es la Formacién Aguada del
Bagual, representada por cuerpos porfidicos subvolcanicos de color rojo anaranjado; la unidad
mas joven es la Formacién La Porfia, formada por aglomerados, tobas, areniscas e ignimbritas.

Finalmente, Busteros et al. (1998) mencionan a la unidad como Complejo Volcanico Marifil.
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Strazzere et al. (2019) consideran que la base del Complejo Volcanico Marifil esta
representada por la Formacion Puesto Piris (Cortés 1981) y se apoya sobre rocas pre-tridsicas
(metamorfitas del Paleozoico inferior, sedimentitas siluro-devonicas o granitoides pérmicos).

En el sector de estudio el Complejo Volcanico Marifil incluye flujos de lava e
ignimbritas riodaciticas a rioliticas, coladas de lava traquitica, tobas, conglomerados y
areniscas. También se hallan rocas piroclésticas y volcanicas acidas (Nufiez et al. 1975;
Caminos et al. 2001; Strazzere et al. 2019). Asi mismo, Gonzalez et al. (2017) proponen que
la secuencia volcanica acida representa la seccion superior del Complejo Volcanico Marifil y
concluyen que se encuentra cubriendo a las formaciones Puesto Piris y Nahuel Niyeu (NUfiez
et al. 1975; Caminos et al. 2001; Martinez et al. 2001).

Intruyendo a la secuencia anteriormente mencionada, se encuentran cuerpos hipabisales
referidos a la Formacion Aguada del Bagual (Cortes 1981), formada por rocas subvolcanicas
acidas. Esta unidad esta compuesta principalmente por diques rioliticos y riodaciticos
emplazados en los mantos efusivos daciticos y riolitico-riodaciticos. Al sur y sudoeste de
Valcheta se destacan por sus colores rosados o rojizos, sobre el fondo oscuro de los bancos
daciticos. Al este y norte de Valcheta estan alojados en el basamento metamorfico de grado
bajo (Caminos et al. 2001). En discordancia angular sobre la primera se dispone una secuencia
volcano-sedimentaria predominantemente piroclastica que se denomina Formacién La Porfia
(Cortés 1981), formada por aglomerados, tobas, areniscas e ignimbritas.

Al oeste de Aguada Cecilio Nufiez et al. (1975) identificaron restos de plantas del orden
Bennetitales, géneros Otozamites, Dictyozamites y Ptilophyllum y fragmentos de Estheria,
refiriendo a las rocas del Complejo Volcénico Marifil al Jurésico Inferior a Medio.

Dataciones propuestas por Chernicoff et al. (2017), Strazzere et al. (2019) y Gonzélez
et al. (2022) realizadas mediante el método U-Pb en circones para rocas del Complejo
Volcanico Marifil, dentro y en los alrededores del area de estudio, indicarian que el vulcanismo

abarcaria un intervalo temporal entre 193,4+3,1 May 17915 Ma.

4.2.3 Cretacico

Miembro Aguada Cecilio (Formacion Arroyo Barbudo)

Las rocas pertenecientes a la Formacion Arroyo Barbudo se apoyan en discordancia
sobre la Formacion Nahuel Niyeu y sobre el Complejo Volcanico Marifil, siendo cubierta en
discordancia por la Formacion Somdn Cura (Martinez et al. 2001).

La porcion mesozoica de la Formacion Arroyo Barbudo esta representada en el area de

estudio por el Miembro Aguada Cecilio, de edad maastrichtiana. La unidad estd compuesta por
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areniscas finas a medias, limolitas y arcilitas con calizas y margas intercaladas (Martinez et al.

2001). La sucesion culmina con un banco de lumachella blanca amarillenta, de un metro de

espesor, compuesta por restos de gasteropodos, bivalvos y cefalopodos (Caminos et al. 2001).
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Figura 4: Mapa regional del area de Valcheta-Aguada Cecilio, basado en Martinez et al. (2001) y
Gonzélez et al. (2022).

Maria Belén Schiappa Pietra

21



N

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Caracterizacion estratigrafica del Complejo Volcanico Marifil al sudeste de Valcheta

4.3 Cenozoico

4.3.1 Paledgeno
Miembro EI Fuerte (Formacién Arroyo Barbudo)
La Formacion Arroyo Barbudo para el Cenozoico esté representada por el Miembro El
Fuerte de edad daniana (Martinez et al. 2001). La unidad comienza con la culminacion de la
lumachella incluida por Lizuain y Sepulveda (1978) en el miembro inferior, la cual es seguida
por areniscas de grano fino, areniscas limosas y arcilitas, de color pardo rojizo a pardo
amarillento (Martinez et al. 2001).

4.3.2 Nedgeno

Formacion Somun Cura

La Formacion Somun Cura, de edad Oligoceno-Mioceno cubre a las rocas anteriormente
mencionadas. Esta Formacidn se encuentra en el marco de la Provincia Magmatica Somun Cura
en el norte de la Patagonia extraandina, en el cual se distinguen dos etapas magmaticas
principales: una etapa de meseta, representada por los basaltos subalcalinos Oligoceno-
Mioceno de la Formacién Somuan Curd y una etapa post-meseta que incluye varios complejos
de basalto-traquita (riolita) del Mioceno (Remesal et al. 2018).

Esta formacién agrupa a un conjunto de rocas volcanicas compuestas por basaltos
olivinicos de grano fino a mediano, de color gris a gris oscuro. Estas rocas afloran al sur,
sudoeste y oeste de Aguada Cecilio, entre la ruta provincial 58 y la ruta nacional 23 (Caminos
et al. 2001).

4.3.3 Cuaternario
La estratigrafia de la zona se completa con depdsitos de aluviones pertenecientes al
Cuaternario (Caminos et al. 2001; Martinez et al. 2001).

Depésitos coluviales

En la zona de estudio se extienden dentro de los bajos menores y desde la meseta al oeste y
sudoeste, en los alrededores de la laguna Curicé y al norte y este de Aguada Cecilio. El material
proviene y estd compuesto por clastos de los Rodados Patagonicos y unidades infrayacentes,
principalmente de las sedimentitas marinas y fluviales terciarias. Son limos, arcillas, arenas, y

gravas poco o nada consolidadas (Caminos et al. 2001).
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5. Resultados
En esta seccidn se presenta la descripcion litoldgica y analisis estratigrafico de un
conjunto de perfiles realizados en afloramientos del Complejo Volcanico Marifil, en zonas

aledafias al Establecimiento Don Raul, este del Macizo Norpatagonico.

En la tabla 1 se encuentran las coordenadas geograficas de los puntos de inicio y final
de los perfiles. El perfil 1 (P1) se encuentra hacia el noroeste de la zona de trabajo, el perfil 2
(P2) se encuentra inmediatamente hacia el norte del Puesto Don Radl y los perfiles 3 (P3) y 4

(P4) estan ubicados en el centro-norte de la zona de trabajo.

Inicio Final
Latitud S Longitud O Latitud S Longitud O
Perfil 1 | 40°44'41,83" | 65°59'32,08" | 40°44'44,83" | 65°59'31,49"
Perfil 2 | 40°46'13,76" | 65°57'17,55" | 40°46'13,38" | 65°57'23,25"
Perfil 3 | 40°45'3,55" | 65°57'34,43" | 40°45'0,28" | 65°57'40,34"
Perfil 4 | 40°44'32,99" | 65°57'54,99" | 40°44'38,96" | 65°57'54,92"

Tabla 1: Ubicacion geografica de los puntos de estudio pertenecientes a los perfiles realizados en el
campo.
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Figura 5: Mapa Geoldgico del area de estudio.
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Caracterizacion estratigrafica del Complejo Volcanico Marifil al sudeste de Valcheta

5.1 Descripcion de los perfiles

51.1 Perfil1

El perfil 1 (P1) de 37,45 m de espesor, se encuentra ubicado a 4,3 km hacia el noroeste
del Establecimiento Don Raul.

El P1 comienza con una sucesion de areniscas rojizas masivas (Fig. 6a-b). Las capas de
areniscas presentan rumbo NE-SO y buzamientos de entre 35° y 52°al SE. Las areniscas
presentan moderada seleccidn y tienen un tamafio de grano medio a grueso, de 0,25 a 0,5 mm.
La matriz es escasa y de grano muy fino, por los que se las identifico como arenitas. EI cemento
presente en estas rocas es de tipo rim de composicion ferruginosa. La composicion esta
representada principalmente por cuarzo, plagioclasa y feldespatos. Entre los componentes de
las areniscas se reconocieron abundantes liticos, entre ellos se identificaron liticos cuarzo-
feldespaticos policristalinos y abundantes liticos volcanicos, entre ellos de riolitas, de granitos

(Fig. 6¢) y en menor proporcion liticos de rocas metamdrficas de bajo grado (Fig. 6d).
b

a s :

G ,
Figura 6: Fotografia de detalle y fotomicrografias de las arenitas rojizas: a: afloramiento de las
areniscas rojizas del P1; b: muestra de mano de arenisca rojiza de la zona de estudio. Muestras de
arenisca en nicoles cruzados: c: clasto de granito anguloso; d: clasto de esquisto.

o >
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El perfil culmina en una arenisca conglomeradica rojiza (Fig. 7a), que conforma el
nucleo de un sinclinal con una traza axial de rumbo 57° NE. Las areniscas son conglomeradicas
de tamafio de grano medio a grueso constituida por pequefios clastos subredondeados y
subangulosos de cuarzo. Esta arenisca es matriz sostén, presenta abundante aporte volcanico y
una matriz muy fina. La muestra presenta abundantes fragmentos vitreos (Fig. 7b). Los clastos
que conforman esta roca estan mal seleccionados, son angulosos y de baja esfericidad. Los
mismos estan compuestos principalmente por fragmentos liticos (<70%); se distinguen entre
estos liticos angulosos de rocas volcanicas (85-95%), algunos de ellos pertenecientes a riolitas
(Fig. 7¢), liticos de cuarzo policristalino y liticos de rocas metamdrficas de bajo grado (<10%)
(Fig. 7d). En menor proporcion la roca exhibe granos de cuarzo, plagioclasa y feldespatos
alcalinos. Esta roca fue identificada como una arenisca asociada al retrabajo de rocas

piroclasticas mezcladas con materiales terrigenos.

3 TR S R M e A
Figura 7: Fotografia de detalle y fotomicrografias de las areniscas volcaniclasticas encontradas en la
finalizacion del P1. a: afloramiento. En nicoles paralelos, b: fragmento vitreo; c: litico volcanico de
riolita. En nicoles cruzados, d: litico metamdrfico.
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Por encima del P1 se reconocieron estratigraficamente afloramientos pertenecientes a
conglomerados polimicticos rojizos e ignimbritas. Estos afloramientos no fueron medidos, pero

se incluyeron en el P1 fuera de escala, como se observa en la figura 8.

— Unidades reconocidas
por encima del P1

— Perfil 1
Referencias:
Areniscas rojizas (As)
5 ; J Conglomerados rojizos (Cg)
10m
Areniscas conglomeradicas (As)
5m Ignimbritas (Ig)
l:l Cobertura cuaternaria
0 [T

I "As/AsVc’ Cg

Figura 8: Perfil estratigréafico (P1) realizado en el campo, conformado por una litofacies de areniscas
rojizas de grano medio a grueso.

Los conglomerados polimicticos de color rojizos (Fig. 9) (40°44'47,63” S -
65°59'31,50” O) tienen rumbos NO-SE, se encuentran inclinando entre 18° y 30° al SO y
suprayacen a las areniscas.

Los conglomerados son clasto soportado en una matriz arenosa de color rojiza-castafia
de grano fino a medio. Los clastos son subredondeados, subangulosos y mal seleccionados, se
identificaron clastos de pequefias dimensiones (0,5 cm) al comienzo del afloramiento, mientras
que finalizando el mismo se hallaron bloques de 84 cm de largo x 64 cm de ancho. La
composicion de los clastos es mayoritariamente de origen volcanico (80-90%) siendo
predominantes aquellos derivados de una riolita, también se identificaron clastos de ignimbritas
rioliticas, fragmentos de rocas tobaceas y andesitas. El porcentaje restante de clastos es ocupado

por rocas metamorficas de bajo grado, de tipo filitas.
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Figura 9: Afloramientos de conglomerados polimicticos rojizos encontrados en el P1.

En direccidn sureste respecto del P1, se reconocieron afloramientos de tobas lapillitica
cristalina, de color castafio amarillento (40°44'58,65 S - 65°59'32,72” O) (Fig. 10), formando
extensos mantos de gran extension areal, con rumbo NE-SO e inclinando entre 25° y 34° al
0OSO.

Estas rocas se ubican estratigraficamente por encima de los conglomerados
mencionados anteriormente en este perfil (P1). Estas rocas son de colores amarillos, marrones
claros y rosas claros a morados.

En corte delgado presentan fragmentos vitricos y una matriz vitrea (30-40%). La matriz
de la roca es muy fina y no se pudieron reconocer componentes (Fig. 10b). Se reconocieron
fragmentos pumiceos aplastados de colores oscuros, definiendo una textura eutaxitica (Fig.
10c). Se encuentran mayoritariamente cristaloclastos muy fragmentados de cuarzo, plagioclasa
y feldespatos. Presentan formas anhedrales a subhedrales. Los cristaloclastos representan entre
un 35y 45% de la composicion de la roca. Los minerales opacos se encuentran dispersos y
algunos presentan formas cubicas y octaédricas. Los litoclastos son principalmente volcanicos
y pirocléasticos, de composicion principalmente riolitica. Se reconoci6 carbonato rodeando a los
litoclastos y en la matriz (Fig. 10d). También se identificoO abundante contenido vitreo y se
reconocio una textura de desvitrificacion de esferulitas con intercrecimiento radial y nucleando
a algunos cristales de feldespatos. Las rocas se interpretaron como ignimbritas.
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Figura 10: a: muestra de mano de las ignimbritas, con textura fragmental en una matriz de color pardo-
rosada; b: en nicoles cruzados, se observa un trazo pumiceo y clastos angulosos en matriz vitrea; c:
trazo pumiceo en nicoles paralelos; d: en nicoles cruzados, abundantes fragmentos de cristales y
carbonato. Qz: Cuarzo.
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5.1.2 Perfil 2
El perfil 2 (P2) de 20,32 m de espesor (Fig. 11), se encuentra ubicado inmediatamente
al norte del Establecimiento Don Raul. Fueron reconocidos afloramientos de rocas volcanicas

hacia el techo del perfil (Fig. 12a-b) sobre afloramientos de rocas clésticas (Fig. 12c).

Perfil 2
20,32
. . & . e . .o
TR _)7 Referencias:
Areniscas rojizas (As)
Areniscas grises (As)
0 Conglomerados grises(Cg)
a - Riolitas oscuras (Rt)
al x - Riolitas claras (Rt)
(e}
o l:’ Cobertura cuaternaria
0 @]
Rt
Figura 11: Perfil estratigrafico (P2) realizado en el campo, conformado por litofacies de
conglomerados grises, litofacies de areniscas grises, litofacies de areniscas rojizas, litofacies de lavas
rioliticas rojizas claras y litofacies de lavas rioliticas rojizas oscuras.

£ y s i e = _
Figura 12: Afloramientos a lo largo del perfil 2 (P2): a: afloramiento de areniscas rojizas en la base
del perfil.; b: lavas rioliticas rojizas oscuras; c: lavas rioliticas rojizas claras hacia el techo del perfil.
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El perfil comienza con afloramientos de conglomerados polimicticos de color gris
(Fig. 13a). Sobre los conglomerados grises se apoyan areniscas grises en bancos de muy
pequefio espesor (Fig. 13b) intercaladas con areniscas rojizas (Fig. 30c) de grano fino y

estructura masiva.

Figura 13: Fotografias de detalle de los tipos litoldgicos presentes en el perfil 2 (P2): a: Conglomerados
polimicticos grises; b: areniscas grises; c: areniscas rojizas. La dimension de la piqueta es de 33 cm.

Los conglomerados son de color grisaceo rojizo, clasto soportado en una matriz arenosa
de color grisacea-castafa de grano fino a medio. Los clastos son subredondeados, subangulosos
y mal seleccionados de 0,5 cm hasta 40 cm. Se observaron cristales anhedrales de color blanco
y baja dureza, posiblemente arcillas y minerales micaceos de color verdosos que podrian
tratarse de clorita y pequefios cristales de cuarzo. La composicion principal de los clastos es
volcanica, incluyendo clastos de riolitas y de otras rocas posiblemente asociadas a andesitas.

Las areniscas grises son de grano medio, se las encontr6 en afloramientos de pequefios
bancos de no méas de 50 cm y en estructura masiva (Fig. 13b). La roca presenta un cemento
ferruginoso rodeando los clastos (Fig. 14a). La matriz es escasa y de grano muy fino, por los
que se las identific6 como arenitas. En corte delgado se observaron cristales de cuarzo,
plagioclasa, feldespatos, clorita y en menor proporcion biotita alterada a clorita. Entre los

componentes de las areniscas se reconocieron abundantes liticos, entre ellos se identificaron
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liticos cuarzo-feldespaticos policristalinos con textura felsitica y abundantes liticos volcanicos,

entre ellos de rocas piroclasticas (Fig. 14b), de riolitas y en menor proporcion liticos de rocas

metamorficas de bajo grado (Fig. 14c).

*

Figura 14: Microfotografia de las arenitas grises en corte delgado y nicoles cruzados: a: cristales de
clorita y biotita y cemento ferruginoso de tipo rim; b: clasto de roca con abundantes trazas vitreas; c:

clasto de roca volcanica con textura felsitica. Chl: Clorita, Bt; Biotita

Las areniscas rojizas son de grano fino y habito masivo. La roca es polimictica, tiene
buena seleccion y los granos son subredondeados a subangulosos. La matriz es escasa y de
grano muy fino, por los que se las identifico como arenitas. Presenta mayoritariamente cuarzo,
feldespato y minerales micaceos como moscovita y biotita. La roca fue clasificada como una

arenita rojiza. Estas arenitas son semejantes a las descritas en el P1.
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Por encima de la sucesion sedimentaria se hallaron rocas volcanicas coherentes de color
rojizos (Fig. 15a) y que muestran variaciones texturales. Estas rocas fueron reconocidas como

lavas rioliticas. Estas lavas se diferenciaron en lavas rioliticas rojizas oscuras y claras.

Figura 15: Fotografia de detalle y fotomicrografias de las lavas rioliticas encontradas en el techo del
P2 a: afloramiento de lavas rioliticas, se observan abundantes venillas; b: riolita con textura
hipocristalina. En nicoles paralelos: fenocristales con vetillas. En nicoles cruzados: c: riolita con
textura hipocristalina, fenocristales con venillas en una pasta vitrea; d: riolita con textura porfirica.
Fenocristales de cuarzo engolfado y feldespato en una pasta cristalina cuarzo-feldespatica y vidrio
volcanico con textura felsitica. Qz: Cuarzo; Fk: Feldespato potasico.
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Las lavas rioliticas rojizas oscuras son hipocristalinas formadas por una pasta vitrea.
Tiene textura porfirica con fenocristales euhedrales de cuarzo y plagioclasa. La roca tiene
foliacion magmatica y venillas paralelas a la foliacion (Fig. 15a). Las venillas son de
composicion silicea, posiblemente de calcedonia y/o cuarzo. Los fenocristales actdan de
marcadores pasivos de las vetillas (Fig. 15b), las cuales cortan tanto a los fenocristales como a
la pasta que los contiene (Fig. 15¢). Ademas, los fenocristales de cuarzo presentan abundantes
engolfamientos (Fig. 15d).

Las lavas rioliticas rojizas claras tienen textura porfirica, la pasta es afanitica y presenta
un marcado bandeamiento. Los fenocristales estan inmersos en una pasta compuesta por una
combinacidn de cristales de composicion cuarzo-feldespética y vidrio volcénico con desarrollo
de una textura felsitica (Fig. 15d). Los fenocristales son subhedrales y se identificé cuarzo,
feldespato alcalino y plagioclasa. Los fenocristales que presentan mayor desarrollo

corresponden a un cuarzo engolfado y feldespatos parcialmente alterados a material arcilloso.

5.1.3 Perfil 3
El perfil 3 (P3) de 30,45 m de espesor (Fig. 16), se encuentra ubicado a 2,5 km del
Establecimiento Don Raul, en direccion norte. EI P3 consiste de una alternancia entre areniscas

rojizas y conglomerados rojizos (Fig. 17).

Perfil 3

10m

Referencias:

Areniscas rojizas (As)

Conglomerados rojizos (Cg)

5m

0

Figura 16: Perfil estratigrafico (P3) realizado en el campo, conformado por una alternancia de
litofacies de conglomerados rojizos y areniscas rojizas.
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El P3 fue medido a lo largo de un camino con intercalaciones de altos y bajos
topogréficos. Las litologias correspondientes a areniscas se encontraron en los altos
topogréficos y los conglomerados se encontraron en los bajos topograficos. EI P3 equivale

estratigraficamente a la primera porcion del perfil 4 (P4), el cual se explica a continuacion.

Las litologias de este perfil (P3) correspondientes a areniscas rojizas y conglomerados

rojizos, son coincidentes a aquellas mencionadas en los perfiles P1y P2.

Figura 17: Fotografia de un afloramiento que presenta una secuencia de rocas similares al perfil 3y
la base del perfil 4.

5.1.4 Perfil 4

El perfil 4 (P4) de 55,6 m de espesor (Fig. 18) se ubica a 1 km al noroeste del perfil 3.
El perfil se caracteriza por una intercalacién de conglomerados y areniscas rojizas. El P4
culmina en un afloramiento de areniscas de color amarillento a marrén claro.

El primer tramo de P4 esta representado por capas de areniscas. Las areniscas son rojizas
de grano fino en la seccion inferior, a grano medio a grueso en la seccidn superior del perfil.
Entre las areniscas se intercalan lentes de hasta 5 cm de conglomerados polimicticos rojizos de
clastos de hasta 1 cm. Por encima de las capas de areniscas se apoyan conglomerados
polimicticos rojizos a grises hacia el final del perfil. Las capas de conglomerados tienen un

arreglo granocreciente y hacia el final del perfil culmina con tamafios de clastos de hasta 15
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cm. Entre los conglomerados se intercalan bancos de areniscas como las mencionadas al inicio
del perfil.

La composicion de las areniscas y los conglomerados es coincidente a la de los perfiles
P1, P2y P3.

Referencias:

Areniscas rojizas (As)

; _ Conglomerados rojizos (Cg)

Areniscas conglomeradicas {(As)

; o Conglomerados grises(Cg)

10m

5m

As Cyg

Figura 18: Perfil estratigrafico (P4), consiste de una intercalacion de litofacies de areniscas rojizas y
conglomerados rojizos y culmina en un afloramiento de areniscas.

El P4 culmina en un afloramiento de una arenisca conglomeradica de color amarillento
amarron claro. La roca presenta abundantes fragmentos de liticos de rocas volcanicas (90-95%)
de composiciones rioliticas a andesiticas (Fig. 19a) y en menor proporcion liticos de rocas
metamorficas (10-5%) (Fig. 19b). La matriz es muy fina y menor al 5%. En cantidades menores
se reconocieron cristales de cuarzo y plagioclasa y circon. También se identificaron varios
fragmentos de desvitrificacion con arreglos de minerales fibrosos y morfologias de abanicos
(Fig. 19c).
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Figura 19: Cortes delgados en nicoles cruzados de arenisca identificada en la finalizacion del P4: a:
litico de roca volcanica andesitica, b: arreglo de minerales fibrosos que determinan una morfologia
en abanico; c: litico metamarfico.

5.2 Descripcidn de litofacies reconocidas

5.2.1 Litofacies de areniscas (As)

Se agrupan en esta litofacies a las areniscas que varian de color rojizo, castafio/marron
y grisaceo. Estas litologias fueron reconocidas en el P1, P2, P3 y P4. Las areniscas que
conforman esta litofacies presentan moderada seleccion y tienen un tamafio de grano medio a
grueso, de 0,25 a 0,5 mm. La matriz es escasa y de grano muy fino, por los que se las identificd
como arenitas. La composicidn de estas rocas estd representada principalmente por cuarzo,
plagioclasa y feldespatos. Entre los componentes de las areniscas se reconocieron abundantes
liticos cuarzo-feldespaticos policristalinos y volcanicos, entre ellos de rocas piroclasticas, de
riolitas, de granitos y en menor proporcion liticos de rocas metamorficas de bajo grado.

En esta litofacies también se agruparon a areniscas conglomeradicas con mayor
contenido volcanico y se las interpretd como asociadas al retrabajo de rocas piroclasticas
mezcladas con materiales terrigenos. Estas rocas fueron identificadas como areniscas

conglomeradicas y reconocidas en la finalizacion del P1y P4.

5.2.2 Litofacies de conglomerados (Cg)

Estos conglomerados son polimicticos de color rojizos a grisaceos. Esta litofacies fue
reconocida en el P1, P2, P3y P4. Los conglomerados agrupados en la siguiente litofacies son
clasto soportado en una matriz arenosa de color castafia de grano fino a medio. En general, los
clastos son subredondeados, subangulosos y mal seleccionados. La composicion de los clastos
es mayoritariamente de origen volcanico (80-90%) en todos los conglomerados estudiados. El

porcentaje menor de clastos es ocupado por rocas metamorficas.
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5.2.3 Litofacies de ignimbritas (Ig)

En la siguiente litofacies se agruparon las litologias correspondientes a flujos
piroclasticos y clasificadas como tobas lapilliticas. Esta litofacies se reconocio en el P1. Las
rocas que componen esta litofacies son de colores amarillos, marrones claros y rosas claros a
morados. De acuerdo con su tamarfio de grano y composicion cristalina, sumado a la naturaleza
piroclastica de la roca y su textura eutaxitica, se interpreta a esta litofacies como ignimbritas,

producto de un depdsito de corriente de densidad piroclastica.

5.2.4 Litofacies de lavas rioliticas (Lr)

Las lavas rioliticas son de color rojizas y se identificaron dos tipos que muestran
variaciones texturales. Esta litofacies se reconocio finalizando el P2. Las lavas rioliticas
presentan colores rojizos claros a oscuros. Estas rocas presentan textura porfirica y una pasta
afanitica. Una de estas rocas presenta textura felsitica y marcado bandeamiento, mientras que
la otra es hipocristalina formada por una pasta vitrea.

5.3 Correlaciones
A partir de los perfiles realizados en el campo y mencionados a lo largo de este capitulo,
se realizd un panel de correlacién de perfiles (Fig. 20) con el fin de establecer una relacion entre
las distintas rocas relevadas dentro del area de estudio. La correlacion de perfiles fue realizada
tomando como referencia la finalizacién de un estrato, es decir, su techo. De esta manera se
logra establecer la correspondencia entre partes geograficamente separadas de una unidad

geoldgica.

Considerando este analisis se propone una columna estratigrafica integrada que
corresponderia a la reconstruccion de una porcion de la sucesion estratigrafica completa (Fig.
21).
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Perfil 4

Perfil 1

Perfil 2

B Rioiitas Ry
Ignimbritas (Ig)

Figura 20: Panel de correlacion de perfiles, generado a partir de los perfiles (P1, P2, P3'y P4 realizados
en zonas aledafias al Establecimiento Don Radl.

La columna estratigrafica integrada obtenida de la correlacion de perfiles representa las
rocas del &rea de estudio cercana al Establecimiento Don Raul. La sucesién estratigrafica se
compone principalmente por rocas volcaniclasticas, las cuales corresponden a areniscas,
conglomerados y rocas piroclasticas. Finalmente, hacia el techo, se encuentran los productos
magmaticos finales del Complejo Volcanico Marifil, las rocas volcanicas e identificadas como

riolitas.

A partir de este analisis se puede hacer una division en dos grupos que representarian la
columna integral de las rocas en la zona de estudio: volcaniclasticas y volcanicas coherentes
(Fig. 21).
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Rocas
Volcanicas
Coherentes

Referencias:

- Riolitas (Rt)

Ignimbritas (lg)

Rocas
Volcaniclasticas

Areniscas rojizas (As)

Conglomerados rojizos (Cg)

Figura 21: Columna estratigrafica integral de este trabajo que combina la informacién recabada de

los diferentes perfiles, su correlacién y la definicion de litofacies para las rocas de la secuencia en
la zona de estudio.

6. Discusiones e interpretaciones

Las rocas volcaniclasticas analizadas en este trabajo afloran en zonas aledafias al
establecimiento Don Raul (P1, P2, P3 y P4) y los componentes de las mismas exhiben una
naturaleza predominantemente volcanica.

La sucesion de estudio se compone principalmente de rocas volcaniclasticas, las cuales
muestran un aumento progresivo del tamafio de los clastos hacia el techo, comenzando en la
base con litofacies de areniscas de reducido espesor y por encima litofacies de conglomerados.
Estas unidades podrian revelar un proceso depositacional que tuvo lugar en un terreno de fuerte
pendiente donde posiblemente se desarrollaron flujos de alta energia (Strazzere et al. 2019) y
ambientes caoticos con poca seleccion. Estas asociaciones de litofacies pueden relacionarse a

ambientes de abanicos aluviales con una mala seleccion en los clastos de las rocas, con poco
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redondeamiento y mala seleccion, en acuerdo con interpretaciones previas (Strazzere et al.
2019).

La secuencia volcanicléstica finaliza con componentes piroclasticos. Por encima de las
rocas referidas a conglomerados y areniscas se identificaron areniscas conglomeradicas, con
gran aporte de clastos volcanicos y componentes piroclasticos. Por encima de estas ultimas, se
identificaron rocas piroclésticas encontradas en mantos de gran extension areal. La presencia
de fragmentos volcanicos y piroclasticos en las areniscas conglomerédicas, asi como la
presencia de rocas piroclasticas podrian indicar una relacion proxima en el tiempo entre la
sedimentacion y el comienzo de una actividad volcanica de caracter explosiva. En este contexto
las rocas volcanicas preexistentes estarian siendo erosionadas y fragmentadas, y los materiales
resultantes sufririan un transporte sedimentario para ser nuevamente depositados en el mismo
entorno volcanico. Las relaciones latero-verticales entre las distintas rocas estudiadas, entonces,
permitirian hipotetizar una sincronicidad, en términos geoldgicos, entre la actividad volcéanica,
el desmantelamiento de sus productos y la sedimentacién en el mismo entorno volcanico

Finalmente, las lavas rioliticas que se encuentran cubriendo a las litologias previamente
mencionadas podrian referirse a un cambio en el estilo eruptivo con el pasar del tiempo, de
explosivo a efusivo.

La secuencia estudiada en alrededores del establecimiento Don Raul podria ser
comparable con afloramientos incluidos en el Complejo Volcénico Marifil aflorantes al Oeste
de Aguada Cecilio (Ntnez et al. 1975), asi como aquellos descritos por Strazzere et al. (2019)
en sus perfiles estratigraficos 1y 2 (Fig. 1, pag. 2), que se localizan inmediatamente al este de
los perfiles estratigraficos P3 y P4 analizados en el presente trabajo.

Alternancias de conglomerados y areniscas afloran también al este del establecimiento
Don Raul y se apoyan en no concordancia sobre la Formacién Nahuel Niyeu, constituyendo la
porcion basal de la Formacion Puesto Piris (Fig. 22a), como es mencionado por Nufez et al.
(1975). Un andlisis preliminar de esta &rea sugiere que dichos conglomerados se encuentran
estratigraficamente por debajo de las unidades observadas en los perfiles estratigraficos
analizados y comparados con los descritos por autores previos (Nunez et al. 1975; Strazzere et
al. 2019). Ademas, estos conglomerados estan caracterizados por tener clastos que abarcan
principalmente las litologias del basamento paleozoico (Fig. 22b), como describieron Nuiiez et
al. (1975). Los clastos en estos depoésitos son mayoritariamente representados por filitas
(algunos con porfiroblastos de muscovita), granitos y leucogranitos (Strazzere et al. 2019 en
perfiles 3 y 6; Ramos 2022), diferencidndose en este sentido de los depdsitos

estratigraficamente mas altos.
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Figura 22: a: afloramientos de los conglomerados basales de la Formacion Puesto Piris, hacia el este

de la zona de estudio; b: detalles de los conglomerados (Cg) de la Formacion Puesto Piris (40° 45' 56"
S - 65° 54' 45" O).

Un primer elemento de discusion del presente trabajo, entonces, concierne la posibilidad
de diferenciar estos depdsitos, directamente desde el analisis en el campo, basandose en la
naturaleza de los clastos.

Como se mencion0 anteriormente, los conglomerados que Nuiiez et al. (1975) incluyen
en Puesto Piris muestran una composicion representada casi exclusivamente por clastos de
rocas metamorficas. Aunque la ausencia de un marcador no pueda ser considerada una
evidencia, se considera muy importante resaltar que la ausencia de clastos de rocas volcanicas
referibles al Complejo Volcanico Marifil en las facies conglomerédicas incluidas en la
Formacion Puesto Piris (Nunez et al. 1975) sugeriria que estos sedimentos se depositaron
anteriormente a la actividad volcanica jurédsica y que su génesis esté relacionada con el
desmantelamiento del basamento paleozoico.

Claramente, la erosién del basamento paleozoico esta también registrado, aunque con
menor énfasis, en los conglomerados con clastos de rocas volcénicas referibles al Complejo
Volcanico Marifil y analizados en el presente trabajo. En estas rocas, los clastos volcanicos
representarian una novedad en la sucesion aflorante del area, indicando el comienzo de la
actividad volcanica jurasica asociada al Complejo Volcanico Marifil, y a su vez, podrian
representar la desintegracion, quizas en diferentes lugares y de manera sincronica del mismo.

Entonces, la variacién en la composicion de las rocas clasticas que se encuentran hacia
el este de la zona de estudio en comparacion con las rocas en las areas cercanas al
establecimiento Don Raul sugiere un cambio significativo en el aporte del material que las
forma, tal como indicaron previamente Strazzere et al. (2019). Ademas, podrian sugerir la

posibilidad de una diferenciacion y/o una relacion temporal entre los conglomerados.
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En resumen, ambos conglomerados, los encontrados hacia el este de la zona de estudio
como los que fueron objeto de estudio en este trabajo, se pueden diferenciar no solo por su
posicion estratigrafica sino también por la composicién de sus clastos. Desde el punto de vista
litoestratigrafico, se sugiere considerar a los conglomerados ubicados hacia el este del
establecimiento Don Raul como parte de la Formacion Puesto Piris. A raiz de estas derivaciones
y en coincidencia con lo presentado por Ramos (2022), se situaria a la base de la Formacion
Puesto Piris a 1200 m al sudeste de lo propuesto por Strazzere et al. (2019), como se observa
en el mapa geoldgico de la figura 5.

Por otra parte, teniendo en cuenta la descripcion inicial de la Formacion Puesto Piris
realizada por los primeros autores (NUfiez et al. 1975) quienes identificaron estas rocas en
discordancia por debajo del Complejo Volcanico Marifil, y a partir de lo discutido en este
capitulo, se traeria a consideracion si estas rocas podrian tener una edad anterior a la del
Complejo Volcanico Marifil y estar vinculadas al periodo Triasico, tal como se les atribuyd en
un primer momento.

De esta conclusion se desprende que la dificultad de establecer la base del Complejo
Volcanico Marifil se debe a la estrecha relacion entre la sedimentacién y el volcanismo que
existe en la region. Lo que plantea la posibilidad de que las rocas sedimentarias se encuentren
intercaladas en otras areas del Macizo Norpatagonico, ya sea por debajo o por encima de las
rocas volcanicas, dependiendo de la ubicacion de los centros eruptivos. Es decir, es posible que
la base del Complejo Volcanico Marifil esté representada por unidades de rocas clasticas en
algunos lugares y rocas volcanicas en otros. Esta perspectiva permite considerar la posibilidad
de que la sedimentacion y el volcanismo hayan ocurrido simultaneamente en ciertos periodos
de tiempo y en determinadas zonas del Macizo Norpatagonico, existiendo una sincronia entre
los eventos.

Asi mismo, Strazzere et al. (2021) comparan las unidades de rocas aflorantes en zonas
aledarias al Establecimiento Don Raul con otras secuencias de rocas similares en la provincia
de Rio Negro y norte de Chubut. Los autores afirman que estos depocentros continentales se
habrian desarrollado en cuencas volcanosedimentarias con sentido N-S en la actual frontera
atlantica del Macizo Norpatagdnico como consecuencia del régimen extensional activo durante

el Tridsico Tardio-Jurasico Temprano.
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7. Conclusiones

El estudio de campo en conjunto con el trabajo cartogréfico permitié caracterizar la
distribucion de los afloramientos, los contactos entre las unidades y su relacion estratigréfica,
en zonas aledafias del Establecimiento Don Radl, a 20 km al noroeste de la localidad de
Valcheta.

En el area de estudio, el Complejo Volcanico Marifil exhibe una variedad de rocas
volcanicas, incluyendo unidades piroclésticas e intrusivas subvolcéanicas, con una composicion
principalmente riolitica. Ademas de las rocas mencionadas, se encuentran rocas
volcaniclasticas referidas a conglomerados y areniscas. A partir del analisis estratigrafico, se
pudo diferenciar dos miembros, siendo de base a techo: volcaniclastico y volcanico coherente.
En funcion de la sucesion estratigrafica de la zona de estudio, la base cléstica del Complejo
Volcanico Marifil puede ser reconocida en el campo considerando la composicion de los
clastos, que evolucionan hacia arriba en una sucesion volcanica predominante.

Los afloramientos de conglomerados y areniscas constituyen la base de la secuencia
estratigrafica estudiada y estan constituidos por un 80 a 90% de clastos de rocas volcanicas, de
predominancia riolitica, asociadas al Complejo Volcanico Marifil. Las unidades piroclésticas
encontradas por encima de las anteriores indicarian un evento explosivo del complejo.
Posteriormente los productos magmaticos finales del complejo indicarian un cambio en el
régimen a un evento efusivo que dio lugar a las riolitas que se encuentran suprayacendo las
litologias anteriormente mencionadas.

Finalmente, las rocas clasticas presentadas en este trabajo, son distintas a las rocas
sedimentarias encontradas hacia el este de la zona de trabajo, las cuales se componen en un
80% de clastos metamorficos de filitas asociadas a rocas de la Formacion Nahuel Niyeu. Esta
secuencia de rocas clasticas aflorantes al este de la zona de trabajo, representada por
conglomerados y areniscas, compuestos predominantemente por clastos derivados del
basamento, se considera distinta de la secuencia estudiada y afin a las descripciones originales

de la Formacion Puesto Piris.
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