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Ingeniero Jacobacci 1

RESUMEN

Esta contribucion esta compuesta por un mapa geoldgico a escala 1: 250.000 de la zona de Ingeniero Jacobacci y sus alrededores,
en el norte de la Patagonia (41°00°-42°00” S / 69°00°-70°30° O, provincia de Rio Negro, Argentina), que cubre alrededor de 13.840
km?, y por un texto explicativo donde se presenta la estratigrafia de la region y la caracterizacion de las unidades aflorantes, los
rasgos estructurales que las afectaron, las peculiaridades de las geoformas, una resefia de los recursos minerales con que cuenta
el area y los sitios de interés geologico relevantes. El mapa surge como resultado de combinar una cléasica interpretacion visual
estereoscopica de fotografias aéreas y analisis digital de imagenes satelitales de distintos sensores, que posteriormente fueron co-
rroborados con trabajos de campo.

Desde una perspectiva geotectonica regional, el area de Ingeniero Jacobacci se encuentra ubicada entre la faja plegada y corrida de
piel gruesa (Paledgeno-Nedgeno) que caracteriza a los Andes Patagonicos Septentrionales en el oeste, y las rocas igneo-metamorficas
de basamento del antepais Gondwanico, y que son representativos del Macizo Nordpatagonico, en el este.

La geologia de la zona se compone de una espesa sucesion de rocas volcanicas y piroclasticas andesiticas a daciticas, y depdsitos
lacustres calcareos subordinados, que se generaron en ambientes tectonicos muy disimiles (volcanismo relacionado a riff, mag-
matismo de arco continental, cuencas de pull apart), con edades que van desde el Tridsico al Paledgeno, y de una gruesa pila de
flujos lavicos basalticos que conforman extensas mesetas (Paledgeno-Nedgeno al Cuaternario). Afloramientos pequefios de rocas
sedimentarias del Cretacico, incluyendo algunas capas rojas, también estan presentes en la zona.

Todas estas rocas cubren en discordancia a un basamento que estd compuesto por rocas metamorficas de alto grado de protolitos
del Silrico-Devonico, que a su vez estan intruidas por granitoides relacionados con un arco magmatico continental del Pérmico
Inferior a Superior.

Geoformas volcanicas, flujos lavicos tabulares denominados escoriales y penillanuras regionales son tipicos paisajes de la Patagonia
en el area de Ingeniero Jacobacci.

En el mapa se volco la ubicacién de los minerales y rocas de interés econdmico, entre los que sobresalen manifestaciones de oro y
yacimientos de diatomitas y caolin.

Se determinaron sitios de interés geoldgico de importancia, entre ellos algunos de significacion regional.

Palabras clave: Macizo Nordpatagénico Occidental, Precordillera Patagénica, Provincia Rio Negro

ABSTRACT

This contribution presents a 1:250,000 - scale geologic map of the Ingeniero Jacobacci area and surroundings in Northern Patagonia
(41°00°-42°00" S / 69°00°-70°30° W, Rio Negro Province, Argentina), covering around 13840 km?. The map results from a combina-
tion of classical visual stereoscopic interpretation of aerial photographs and remote sensing data, later corroborated by field surveys.
From a geotectonic perspective, the Ingeniero Jacobacci area is located between the Paleogene-Neogene thick-skinned fold-and-
thrust belt of the Northern Patagonian Andes in the West, and the Gondwanide foreland basement rocks of the North Patagonian
Massif in the East.

The geology of the Ingeniero Jacobacci area is composed of a thick succession of andesitic to rhyolitic volcanic and pyroclastic
rocks, and subordinate calcareous lacustrine deposits, from dissimilar tectonic settings (rift-related volcanism to continental arc mag-
matism, and pull apart basins), ranging from Triassic to Paleogene, and a thick pile of basaltic lava flows of the Somuncura Plateau
(Neogene to Quaternary). Minor outcrops of Cretaceous sedimentary rocks, including some red beds, are also present in the area.
All these rocks unconformably cover igneous-metamorphic basement rocks that are composed of high-grade metamorphic rocks of
Silurian-Devonian protoliths, intruded by arc-related Early to Late Permian granitoids.

Volcanic landforms, flat lava flows similar to peneplains and called “escoriales”, and regional peneplains are typical Patagonian
landscapes in the Ingeniero Jacobacci area.

The map is of further interest for its natural resources (minerals and rocks) and its sites of geological interest.

Keywords: Western North Patagonian Massif, Patagonian Precordillera, Rio Negro Province



Hoja Geoldgica 4169-111

1. INTRODUCCION
UBICACION DE LA HOJA Y AREA QUE ABARCA

La Hoja 4169-I11 Ingeniero Jacobacci esta si-
tuada en la region suroccidental de la provincia de
Rio Negro, limitada por los paralelos de 41° y 42°
de Latitud Sur y los meridianos de 69° y 70° 30°de
Longitud Oeste. La superficie que ocupa es de alre-
dedor de 13.840 km? y se desarrolla principalmente
en los departamentos 25 de Mayo y Norquincé, y
en menor proporcion en el departamento Pilcaniyeu
(Figura 1).

La orografia de la Hoja es variada y esta inte-
grada por serranias que en general se extienden con
direccion noroeste-sureste. El punto méas elevado
de estos cordones serranos se encuentra en el cerro
Anecon Grande, con 1.976 m de altura. El paisaje

presenta las caracteristicas mesetas basalticas pa-
tagonicas, como las de Cari-Laufquen, Coli Toro
y Atraico y, ademas, tiene areas deprimidas que
pueden alcanzar grandes dimensiones, como el bajo
de Cari-Laufquen.

Se han reconocido tres sistemas de drenaje en
esta Hoja. Las aguas del tercio oriental y del sector
central fluyen hacia la cuenca cerrada de las lagu-
nas Cari Laufquen Grande y Chica por el aporte de
los arroyos Huahuel Niyeu y Quetrequile, del rio
Magquinchao y otros cursos menores. El sector su-
roccidental tiene el curso principal en el rio Chico,
afluente del rio Chubut, en tanto que las aguas de la
region noroccidental de la Hoja son vertidas, a tra-
vés del arroyo Comallo, al rio Limay. Hay también
numerosas cuencas cerradas menores. En general,
los cursos tienen, en mayor o menor medida, caracter
temporario, salvo el arroyo Comallo y el rio Chico.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Hoja Ingeniero Jacobacci.



Ingeniero Jacobacci

NATURALEZA DEL TRABAJO

El estudio geolodgico del area abarcada por la
Hoja estuvo favorecido por la existencia de nu-
merosos trabajos regionales previos. Este hecho
permitio que las tareas de campo estuvieran centra-
das en aquellas areas que carecian de informacion
geologica regional, como la region de Comallo,
que abarca el angulo noroccidental de la Hoja, y la
zona situada a lo largo de su borde oriental. Para
relevar el mapa geologico de la zona de Comallo a
escala 1:200.000 fue utilizada una base topografica
del IGRM, fotografias aéreas a distintas escalas e
imagenes satelitales del sensor TM. Esta informacion
posteriormente fue reducida a la base definitiva en
escala 1:250.000. Los mapeos anteriores publicados
aescala 1:200.000, que se realizaron en la década del
70, fueron revisados y actualizados a la nueva infor-
macion disponible. Como resultado de los avances
logrados durante los trabajos de campo, algunos de
ellos fueron modificados de acuerdo con los nuevos
esquemas estratigraficos. Durante dichos trabajos se
extrajeron muestras de las unidades diferenciadas
con el objeto de realizar estudios petrograficos y
petrologicos para caracterizar adecuadamente dichas
unidades. Con el mismo propdsito se levantaron
perfiles de detalle en sitios considerados de interés.

La primera version de la Hoja, del afio 1999, fue
la confeccionada en el marco del Proyecto Minero
Rio Negro, que consistio en un estudio geoldgico
integral del territorio provincial para evaluar el po-
tencial minero. En los Gltimos 15 afios, sin embargo,
se produjeron considerables avances en aspectos
vinculados con la obtencion de edades radimétricas
por el método U-Pb de las principales unidades
del basamento igneo-metamorfico de la comarca,
mayores precisiones sobre la época de efusion de
volcanitas basicas modernas y una comprension mas
acabada de los aspectos estructurales y de la evolu-
cion de las geoformas, entre otros topicos geoldgicos
fundamentales. Con la incorporacion de toda esta
nueva informacion y datos, se ha revisado el texto
y adecuado la columna estratigrafica. Ademas, se
ha modificado en forma parcial el mapa geoldgico
cuyo resultado se presenta en esta nueva edicion de
la Hoja 4169-I11 Ingeniero Jacobacci.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Los antecedentes bibliograficos de la Hoja son
numerosos, hecho que dificulta su analisis siste-
matico general. No obstante, la informacion previa

mas relevante son los levantamientos geologicos de
las Hojas 1:200.000 de las regiones de Rio Chico
(Ravazzoli y Sesana, 1977), Lipetrén (Nullo, 1978)
e Ingeniero Jacobacci (Coira, 1979). En ese sentido,
también resultaron significativos los trabajos de Volk-
heimer (1973), Rabassa (1975, 1979a) y Gonzalez
(1998). Los relevamientos pioneros de la comarca
corresponden a Wichmann (1934) y Groeber (1942),
aunque también resultaron de utilidad los analisis de
los trabajos efectuados en regiones aledafias, como
los de Feruglio (1941), Gonzalez Bonorino (1944)
y Volkheimer (1964, 1965). De igual manera fueron
de relevante importancia los aportes de Casamiquela
(1969), Coira et al. (1975, 1985), Dalla Salda et al.
(1990, 1994), Manassero y Maggi (1995) y Varela et
al. (1991, 1995). La geologia general de las unidades
litoestratigraficas de la zona de Comallo ha sido dada
a conocer por Gonzalez y Cébana (2014).

Aportaron al conocimiento de las rocas meta-
morficas y de los granitoides paleozoicos de la region
los trabajos de Lopez de Luchi (1994), Cerredo y
Lopez de Luchi (1995, 1999), Lopez de Luchi y
Cerredo (1996), Cagnoni et al. (1997), Lopez de
Luchi et al. (2002), Marquez et al. (2002), Duhart et
al. (2002), Giacosa et al. (2005), Varela et al. (2005),
Hervé et al. (2005), Pankhurst et al. (2006), Lopez
de Luchi y Cerredo (2008) y von Gosen (2009),
entre otros.

Contribuciones importantes sobre las unidades
jurésicas de la region, en sus aspectos estratigraficos,
vulcanolégicos y de analisis de cuencas, fueron efec-
tuados por Nullo y Proserpio (1975), Lizuain y Silva
Nieto (1996, 2005), Silva Nieto y Marquez (2005),
Cabaleri et al. (2008 ay b, 2010 a y b), Ranalli et
al. (2011), Zaffarana y Somoza (2012), Clneo et al.
(2013), Figari et al. (2015) y Zaffarana et al. (2018).

Precisiones acerca de la edad y caracteristicas
litologicas de efusiones basalticas modernas se de-
ben a Massaferro et al. (2002, 2006), Pécskay et al.
(2007) y Haller et al. (2009).

Las edades U-Pb en circones obtenidas recien-
temente en rocas igneo-metamorficas han permitido
confirmar, por un lado, la edad juréasica de las rocas
de la cobertura volcano-sedimentaria que se apoya
sobre una parte del basamento igneo-metamorfico de
Comallo (Barros ef al. 2021). Por otra parte, se pudo
conocer la edad de unidades de basamento, algunas
de las cuales, a pesar de su deformacion dictil y
metamorfismo dinamico asociado, han resultado ser
mas jovenes de lo esperado (Gonzalez et al. 2020,
Marcos et al. 2020). También fue posible reconside-
rar su ubicacion estratigrafica por las relaciones de



Hoja Geoldgica 4169-111

campo, recientemente descubiertas en sectores clave,
sumadas a las edades U-Pb en circones.

Como ayuda y aporte al lector interesado en
obtener mayores datos, en cada capitulo y/o apartado
se brindan los datos bibliograficos de los trabajos
consultados en cada caso.

2. ESTRATIGRAFIA
RELACIONES GENERALES

En la region abarcada por la Hoja Ingeniero
Jacobacci aflora un conjunto de unidades igneo-
metamorficas del Paleozoico que constituyen parte
del basamento de la comarca noroccidental del
Macizo Nordpatagonico. Se hallan aqui esquistos
y paragneises silarico-devonicos del Complejo
Metamorfico Comallo, y granodioritas y granitos
de los batolitos Mamil Choique y Comallo y otras
unidades menores asociadas, como el Granito Viuda
Gallo y un enjambre de diques leucograniticos, todos
del Pérmico Inferior a Superior, y ya del Pérmico
Superior-Triasico, los granitos y porfiros graniticos
de la Superunidad Lipetrén.

Diversas unidades volcanicas y sedimentarias
mesozoicas y cenozoicas cubren en discordancia al
basamento, sumadas a discretos asomos de grani-
toides. Del Triasico son las rocas volcanicas y me-
tavolcanicas del Complejo Volcanico Afiueque y la
Formacién Calcatapul, respectivamente, y también
las areniscas, algunas tobaceas, de la Formacion
Paso Flores, en tanto que del Jurasico Inferior es la
sucesion bimodal de rocas de la Formacion Saiiico.

También del Jurasico son los asomos de granitoi-
des de la Superunidad Pilcaniyeu, extensos mantos
de lavas y piroclastitas mesosilicicas y basicas de
la Formaciéon Lonco Trapial, discretos asomos de
sedimentitas calcareas de la Formacion Coyueque
y calizas, sedimentitas epiclasticas, algunas con
aporte piroclastico, y escasos basaltos de la For-
macion Cafiadon Asfalto. Se diferenciaron también
sedimentitas epiclasticas continentales cretacicas co-
rrespondientes a la Formacién Angostura Colorada
y, del Cretacico-Paledgeno, depositos epiclésticos
costeros de la Formacion Coli Toro, seguidos por
las clasicas sedimentitas marinas paledgenas de la
Formacioén Roca y por manifestaciones piroclasticas
de la Formacién Huanuluan. Del Paleoceno-Eoceno
son las volcanitas acidas a mesosilicicas, con flujos
ignimbriticos, tobas y brechas volcanicas reunidas
en la Formacidn Huitrera, generada en un arco vol-

canico ensialico. Algo posteriores son los cuerpos
tescheniticos de la Formacion Cerro Cortado, el
Complejo Volcanico Las Chacras, que consiste en in-
tercalaciones de lavas basicas y flujos piroclasticos,
tufitas y rocas epiclasticas, y las areniscas y pelitas
de origen continental de la Formacion Bajada de
los Ingleses. De fines del Paledgeno y del Neogeno
son numerosas unidades de lavas basicas, algunas
formadoras de grandes mesetas, como los basaltos
Meseta de Coli Toro, Cari Laufquen, Rincon de las
Bayas, Mulliar y Trailacahue y la Formacion Cam-
pana. Las volcanitas del Complejo Volcanico Agua
de la Piedra, compuestas por traquitas y basaltos,
son también de esas €pocas, como las piroclastitas
de las formaciones La Pava y Collon Cura. Ya en
el Neogeno superior y Cuaternario se generaron las
gravas de la Formacion Martin, los basaltos Rumay
y Crater y depositos de cordones de acrecion laguna-
res, pedemontanos, de abanicos aluviales antiguos,
de remocion en masa, de bajos y fluviales. En el
Cuadro 1 se resefian las unidades aflorantes en la
Hoja con su edad y sus principales caracteristicas
litologicas.

2.1. PALEOZOICO

2.1.1. SILURICO INFERIOR -
DEVONICO SUPERIOR

Complejo Metamorfico Comallo (1)

Esquistos cuarzo-muscovitico-granatiferos, esquistos
biotitico-granatiferos, paragneises bandeados y folia-
dos, migmatitas; esquistos cuarzosos y metavolcanitas
félsicas

Antecedentes

Desde las contribuciones de Volkheimer (1964) y
Volkheimer y Lage (1981), el nombre de Formacion
Cushamen ha sido utilizado tradicionalmente para
identificar las rocas metamorficas de basamento del
sector centro-norte de la Patagonia, entre las que se
encuentran aquellas que afloran en la Hoja Ingeniero
Jacobacci. Sin embargo, la localidad tipo de la For-
macion Cushamen se encuentra a varios kilémetros
al sur de la Hoja, sobre las margenes del rio Chico,
al este de la colonia Cushamen, en la provincia del
Chubut. Por consiguiente, una correlacion directa
entre las rocas metamorficas de ambas localidades
debe ser hecha con mucha precaucion.

En esta Hoja Geoldgica, teniendo en cuenta los
criterios estratigraficos citados en Gonzalez (2018)
y Gonzalez y Giacosa (2021) para denominar a los
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ERA | PERIODO EPOCA UNIDAD LITOLOGIA
(41) Depositos fluviales Gravas, arenas, pelitas
(40) Depositos de remocion en masa Megabloques
Holoceno (39) Depositos de bajos y lagunas Arenas, pelitas, gravas
gzﬁzi];:fsésitos fluviales y aluviales indife- Gravas, arenas, arcillas
o Basalto Huahuel Niyeu
= Basalto Cerro Horqueta
<Z.: (37) Basaltos modernos Basalto Quetrequile
5 . Basalto Crater
g Pifl:lsltoceno— (36) Depositos de abanicos aluviales pede- Fanglomerados, areniscas, pelitas
) oloceno s 5
3] montanos
(35) Depositos de abanicos aluviales antiguos | Fanglomerados, areniscas, pelitas
iz:&iﬁf :Slms de cordones de acrecion Gravas, arenas, limos, arcillas
Pleistoceno | (33) Basalto Rumay Basaltos
Pl{oceno- (32) Formacion Martin Gravas
Pleistoceno
(31) Basalto Trailacahue Basaltos
Mioceno- -
% Plioceno (30) Formacién Campana Basaltos
8 (Lg (29) Basalto Mulliar Basaltos
8 8 Mi (28) Formacién Collon Cura Tobas, tufitas, cineritas, areniscas tobaceas, areniscas
o ioceno - X ~ K .
5 B (27) Formacion La Pava Areniscas tobaceas, tufitas, tobas, diatomitas, paleosuelos
© Oligoceno (26) Basalto Rincon de las Bayas Basaltos
superior-Mioce- . (25b) Diatomitas
no inferior (25) Basalto Cari Laufquen (25a) Basaltos
(24) Complejo Volcanico Agua de la Piedra (24b) Basalt'os
Oligoceno (24a) Traquitas
(23) Basalto Meseta de Coli Toro Basaltos
Eoceno superior-
igoceno ormacion Bajada de los Ingleses reniscas, arcilitas, conglomerados, tobas
Oli 22)F ion Bajada de los Ingl Areni ili 1 d b:
o Lo
Z. inferior
8 (21) Complejo Volcanico Las Chacras (21b) Flujos piroclasticos, tobas, tufitas, paleosuelos
= Eoceno (21a) Basaltos
=)
= (20) Formacioén Cerro Cortado Teschenitas
(19d) Indiferenciado
Palcoceno- (19¢) Cuerpos subvolcanicos daciticos, andesiticos, laciticos y traquiticos
ormacion Huitrera raquibasaltos, traquiandesitas, riolitas, traquitas
Foceno 19)F ion Hui 19b) Traquibasal iandesi ioli i
(19a) Andesitas, lacitas, basaltos, ignimbritas rioliticas, daciticas y andesi-
ticas, aglomerados, brechas, tobas, tufitas
ormacion Huanuluan reniscas, conglomerados, limolitas, tobas, lapillitas, brechas
(18) F ion H lua Areni 1 dos, limoli bas, lapillitas, brech:
Paleoceno
ormacion koca reniscas nnas a sabu 1t1cas, 5 1tas, coquinas
(17) F ion Re Areni fi buliticas, peli qui
Cretacico-Paledgeno (16) Formacion Coli Toro Areniscas, pelitas, conglomerados
retacico ormacion Angostura Colorada reniscas, pelitas, conglomerados, tobas, tufitas
Cretaci (15)F ion A Colorad Areni i 1 d b: fi
Jurdsico Medio-Superior (14) Formacién Cafiadon Asfalto Cal}zas, conglomerados, areniscas, pelitas y areniscas calcareas, areniscas
tobaceas, basaltos
(13e) Riolitas e ignimbritas rioliticas
(13d) Diques andesiticos
ormacion Lonco Trapia c) Tobas, lapillitas, cineritas
13)F ion L Trapial 13¢) Tobas, lapilli ineri
(13b) Aglomerados y brechas volcanicas andesiticas
8 (13a) Andesitas, ignimbritas andesiticas
IS} Jurésico Inferior (12) Formacion Coyueque Conglomerados, areniscas medianas, calizas
N
[} . . . (11b) Granito bt con cataclasis
2]
= (11) Superunidad Pilcaniyeu (11a) Granodiorita y tonalita hbl-bt
. a . (10b) Riolitas, tobas e ignimbritas rioliticas
(10) Formacién Safiicd (10a) Andesitas, aglomerados y brechas andesiticas
Triasico Superior (9) Formacion Paso Flores Areniscas finas a muy gruesas, areniscas tobaceas
(8) Complejo Volcnico Afiueque Andesitas, 1gn’1r_nbr1tas, tobas y diques andesitico-daciticos, aglomerados y
Triasico Medio brechas andesiticas
(7) Formacion Calcatapul Metaignimbrita, metatoba, metaconglomerado y filita
Pérmico Sl;lt;?;ril()()rr—Trla51co (6) Superunidad Lipetrén Leucogranito y porfido granitico; porfido riolitico
8 (5) Granito Neneo Ruca Leucogranito, aplita y pegmatita ms-grt
) (4) Granodiorita Comallo Granodiorita y tonalita bt
N Pérmico Inferior-Superior — - -
8 (3) Granito Viuda Gallo Granito bt-ms, granito bt-ms-grt
—
< (2) Complejo Plutonico Mamil Choique Granodiorita y tonalita bt / bt-hbl, granito bt-ms-grt

Silarico-Devonico

(1) Complejo Metamorfico Comallo

Esquistos, paragneises, migmatitas y metavolcanitas

Cuadro 1. Cuadro estratigrafico de la Hoja 4169-11l Ingeniero Jacobacci.
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conjuntos de rocas igneo-metamorficas de basamen-
to, se utiliza el nombre de Complejo Metamorfico
Comallo para reunir a las rocas metamorficas de ba-
samento que afloran en la Hoja Ingeniero Jacobacci.
Se considera que este nombre es mas util porque,
esencialmente, las rocas tienen caracteristicas geolo-
gicas, estructurales, petrologicas y de edad propias,
que permiten distinguirlas claramente y separarlas
de la Formacion Cushamen de la localidad tipo de
Chubut (p. €j., ver la actualizacion en Gonzalez y
Giacosa 2021).

Wichmann (1934), Feruglio (1941) y Cabeza
Quiroga (1943) fueron los primeros en estudiar los
“esquistos cristalinos” de los alrededores de Coma-
llo. Estas metamorfitas, que originalmente fueron
ubicadas por estos autores dentro de un Basamento
Cristalino, posteriormente fueron definidas por Diez
(1974), Rabassa (1975, 1979a) y Echevarria (1979)
como un complejo litolégico-estructural al que co-
rrelacionaron con la Formacion Cushamen. En esta
misma zona, Gonzalez (1997, 1998) y Gonzalez y
Cébana (2014) estudiaron las relaciones de campo
entre esta unidad y los granitoides del Paleozoico.

Las caracteristicas regionales y las relaciones de
campo de la unidad en la zona de Rio Chico, aledafia
inmediatamente al oeste de Ingeniero Jacobacci,
fueron estudiadas por Ravazzoli y Sesana (1977),
mientras que los principales caracteres petroldgicos
para este sector fueron estudiados por Sesana (1964,
1968), Dalla Salda et al. (1994), Lopez de Lucchi
(1994), Cerredo y Lopez de Lucchi (1995) y Lopez
de Lucchi y Cerredo (1996). Contribuciones acerca
de la caracterizacion geoquimica y el analisis del
ambiente geodinamico de los metasedimentos fueron
aportadas por Cagnoni et al. (1997), Cerredo y Lopez
de Lucchi (1999) y Lopez de Lucchi ef al. (2002).

Otras importantes contribuciones, como las de
Dalla Salda (1987, 1989), Dalla Salda et al. (1990,
1994) y Varela et al. (1991), se refieren a las carac-
teristicas petroldgicas, estructurales y geocronoldgi-
cas de estas metamorfitas y su correlacion regional
con rocas similares de otras localidades del norte
patagonico.

Distribucion areal

Las exposiciones de la unidad se encuentran sélo
en dos sectores de la Hoja. Un grupo, que forma los
afloramientos mas extensos, esta al sur de la locali-
dad de Comallo y al norte y noroeste de la estacion
Neneo Ruca del Ferrocarril Roca.

El segundo grupo de afloramientos, que son
pequefios y se encuentran ubicados al oeste de Rio

Chico, forma parte de una faja de rocas metamorficas
que alcanza su maximo desarrollo fuera del ambito
de la Hoja, entre los cafiadones de la Angostura
y de Chacay Huarruca, en la Hoja San Carlos de
Bariloche (Giacosa y Heredia 1999, Giacosa et al.
2005). Otros afloramientos de rocas metamorficas
que también estan fuera del ambito de la Hoja, pero
inmediatamente al norte de ésta, son los del cafiadon
Quili Malal, en la Hoja Piedra del Aguila (Cucchi
et al. 1998).

Litologia

El Complejo Metamérfico Comallo estd cons-
tituido esencialmente por esquistos cuarzo-musco-
vitico-granatiferos, esquistos biotitico-granatiferos,
paragneises bandeados y foliados, y en menor
proporciéon por migmatitas, esquistos cuarzosos
y metavolcanitas. Sobre la margen este del tramo
medio del arroyo Comallo afloran esquistos bioti-
ticos porfiroblasticos, con porfiroblastos de granate
subhedral de hasta 1 cm de diametro, con matrix
lepidoblastica, que aproximadamente a 1.800 m al
sur de este sitio se intercalan con fajas de paragneises
foliados.

En un corte expuesto en la ruta nacional 23
aparece una alternancia de esquistos biotitico-
cuarzo-granatiferos y esquistos cuarzo-muscovitico-
granatiferos. Los primeros son de color gris oscuro
y presentan abundante biotita y pequefias bandas
continuas y replegadas de cuarzo y feldespato de
0,8 a 0,9 cm de ancho. Este material también forma
lentes estiradas de bordes ahusados, que en ocasiones
estan levemente rotadas. La textura de los esquistos
es porfiroblastica con matrix lepidoblastica. Los
porfiroblastos de granate son euhedrales de hasta 1
centimetro.

Los esquistos cuarzo-muscoviticos son gris
claro a blancos y su esquistosidad esta definida
por la orientacion de escamas de muscovita y el
estiramiento de granos de cuarzo. La textura es
similar a la de los esquistos biotiticos, pero se di-
ferencian por los porfiroblastos de granate subhe-
drales y de hasta 0,1 centimetros. Estos esquistos
estan intruidos por pegmatitas tabulares, cuyos
contactos son rectos, netos y concordantes con
la esquistosidad de la caja. Presentan numerosos
enclaves de los esquistos y en general tienen entre
40 y 50 cm de potencia. Su composicion es de
cuarzo y feldespato alcalino que estan fuertemente
estirados en forma de cintas y bandas continuas.
También tiene libros de muscovita que, ademas,
estan doblados o acodados.
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En la margen occidental del arroyo Comallo,
sobre el corte de las vias del ferrocarril que se dirige
desde Comallo a Neneo Ruca, estd expuesta una
alternancia de esquistos biotitico-cuarzosos y parag-
neises bandeados y foliados, ademas de migmatitas
estromaticas (Figura 2).

Los esquistos tienen caracteristicas similares a
los anteriormente descriptos, mientras que en los

paragneises, las bandas oscuras son de forma tabular
y microestructura esquistosa con abundante biotita
y porfiroblastos de granate. Las bandas claras son
también tabulares, de ~10-15 cm de espesor y en
ocasiones estan estiradas formando estructuras de
boudinage de tipo pinch and swell. Su textura es
granoblastica a interesquistosa y su composicion es
de cuarzo y feldespatos con escasa biotita (Figura 3).

Figura 2. Migmatita estromatica con leucosomas plegados del Complejo Metamérfico Comallo, expuesta en el corte sobre las vias
del ferrocarril a lo largo del arroyo homénimo.

S5

Figura 3. Alternancia de paragneis foliado (izquierda) y esquisto (derecha) con leucosomas de anatexis. Corte de las vias del ferro-
carril a lo largo del arroyo Comallo.
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Al sudoeste de la interseccion de los cafiadones
de La Viuda y Trailacahue afloran esquistos y parag-
neises grises a gris verdoso y bandeamiento penetra-
tivo. Las bandas claras son tabulares o lenticulares,
de hasta 3 cm de ancho y estan formadas por cuarzo
y feldespatos. Las bandas oscuras predominan sobre
las anteriores y se componen de biotita, hornblenda
y epidoto que definen una esquistosidad penetrativa,
paralela a los contactos entre las bandas.

En la confluencia entre el cafiadon de la An-
gostura y el rio Chico afloran fajas de alrededor
de 1,5 m de ancho de esquistos cuarzosos grises
y rocas félsicas, silicicas, grises a blancas, cuyo
protolito fueron rocas volcanicas. El conjunto aloja,
concordantemente con su esquistosidad, cuerpos de
pegmatitas granatiferas de hasta 50 cm de ancho. Los
esquistos tienen abundante biotita, cuarzo y porfiro-
blastos de granate. Predominan los contactos netos
con los bancos de metavolcanitas, aunque también
en ocasiones son transicionales, particularmente con
aquellas variedades de esquistos compuestos casi
exclusivamente por cuarzo.

La misma alternancia de esquistos cuarzosos =+
muscovita, metavolcanitas esquistosas y pegmatita
aflora en el cafiadon de Chacay Huarruca, al norte de
La Angostura. Ademas, los esquistos exhiben en for-
ma sectorizada, leucosomas graniticas y asi laroca se
puede describir como una migmatita estromatica (Fi-

gura4). Estas rocas afloran principalmente dentro de
la Hoja Bariloche (Giacosa y Heredia 1999, Giacosa
et al. 2005) y una pequeia parte penetra en el limite
occidental de la Hoja Ingeniero Jacobacci, al oeste de
la localidad de Rio Chico. En dicha zona, Cerredo y
Lopez de Luchi (1999) identificaron intercalaciones
de poco espesor de metavolcanitas acidas y basicas
entre los esquistos. El protolito de estas rocas ha
sido interpretado como efusiones lavicas asociadas
a varios sectores de un arco magmatico continental
(Cagnoni et al. 1997, Lopez de Luchi et al. 2002).

Estructura interna

La evolucion tectonica y metamorfica del Com-
plejo Metamorfico Comallo es polifasica y por lo
tanto la correlacion directa de las rocas entre los
distintos grupos de afloramientos, como entre los
de Comallo y Rio Chico, es dificil por tratarse de
fajas de rocas que no estan en contacto. En la zona
situada al sur de Comallo, las rocas metamorficas
tienen una foliacion penetrativa de rumbo general N
310°-320° e inclinaciones variables de 60° a 70° al
SO (Gonzalez 1997, 1998; Figura 5). En la zona de
Comallo Arriba, esta foliacion cambia de actitud y
tiene un rumbo N 05°-20° y una inclinacion variable
entre 42° y 48° al O. Este cambio en la disposicion de
la foliacion es coincidente con el rumbo NNE-SSO
a NE-SO del lineamiento observado en este tramo

Figura 4. Estromatita expuesta en el cafiadén de Chacay Huarruca, fuera de la Hoja. Los leucosomas son tabulares a lenticulares y
de composicion granitica. Estan alojados en forma concordante con la esquistosidad del melanosoma metamérfico.
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del arroyo Comallo. Este hecho, ademas de la milo-
nitizacidon que se observa en las rocas, sugiere que
esta estructura es una falla cuyo movimiento habria
posibilitado la rotacion de la foliacion NO-SE hasta
una posicion coincidente con dicha fractura. El plano
de falla es subvertical y el movimiento relativo de
los bloques sugiere que descendi6 el bloque de basa-
mento que esta ubicado al naciente de esta superficie.
La sucesion de rocas metamorficas esta plegada a
escala centimétrica a decamétrica con un estilo muy
apretado con tendencia a isoclinal. Las charnelas y
gran parte de los flancos de estos pliegues estan, en
parte, desmembrados por boudinage.

Los esquistos y paragneises que se encuentran
sobre la margen occidental del arroyo Comallo en el
corte de las vias del ferrocarril, presentan pliegues de
tipo isoclinal. La vergencia del plegamiento es hacia
el NE, con superficies axiales y flancos que tienen
rumbos variables entre N 135°-142° e inclinacion de
60° a 75° al SO (Figura 6). Los ejes de los pliegues
tienen buzamientos variables hacia el noroeste.

La evolucién tectonica y metamorfica polifa-
sica del Complejo Metamorfico Comallo ha sido
recientemente descripta por Marcos et al. (2020)
para la region de Comallo y alrededores, e incluye,

Figura 5. Esquistosidad penetrativa de esquisto y paragneis a

lo largo del corte de las vias del ferrocarril sobre el arroyo Co-

mallo. La sucesién de rocas también exhibe leucosomas grani-

ticos y diques de pegmatita concordantes con la esquistosidad
y ademas con estructuras de boudinage pinch and swell.

al menos, cuatro fases tectono-metamorficas que
alternan con etapas de magmatismo asociado. Se
podrian comparar regionalmente con aquellas de
areas cercanas, como los cafiadones de La Angostura
y Chacay Huarruca, al oeste de Rio Chico o Mamil
Choique y Comallo-Paso Flores (Dalla Salda et al.
1994, Lopez de Lucchi 1994, Cerredo y Lopez de
Lucchi 1995, 1998, Lopez de Lucchi y Cerredo
1996, Cerredo 1997, von Gosen 2009), y quiza com-
partan caracteres geologicos en comun. La misma
conclusion sobre la evolucion tectono-metamorfica
polifasica se ha obtenido para los afloramientos del
Complejo Metamorfico Comallo en la vecina Hoja
4172-1V San Carlos de Bariloche (Giacosa y Heredia
1999, Giacosa et al. 2005).

En la regién de Comallo y alrededores, Marcos
et al. (2020) describieron cuatro eventos de meta-
morfismo regional con generacion de estructuras de
deformacion asociadas en las rocas del complejo.
El primero, D -M, progrado se desarroll6 en forma
transicional entre la facies de esquistos verdes alta y
anfibolita baja, y bajo condiciones de presion inter-
media. La foliacion penetrativa se formo en condi-
ciones de ~500°C y <4,5 kb. Le siguio el climax de
metamorfismo regional progrado en facies anfibolita

Figura 6. Flanco volcado de un pliegue decamétrico en parag-
neis que exhibe pliegues parasitos isoclinales y leucosomas
con estructuras de boudinage.
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alta y deformacion compresiva, D -M,, asociado a
anatexis y en condiciones de 690°C y 6,5 kb (Mar-
cos et al. 2020). Luego siguieron dos etapas de
metamorfismo retrogrado M, y M, desarrolladas en
facies de esquistos verdes. Las estructuras mayores
D, y D, asociadas son pliegues de varios estilos que
repliegan, con distinto orden y magnitud, a la fabrica
metamorfica previa, siempre con una componente
de orientacion regional de las estructuras de rumbo
NO (Gonzalez y Cabana 2014, Marcos et al. 2020).

Las rocas expuestas al oeste de Rio Chico estan
afectadas por metamorfismo regional progrado, va-
riable entre facies esquistos verdes, grado clorita, en
el noroeste, pasando por la zona de biotita-granate en
el este, y alcanzando el climax en facies anfibolita,
grado sillimanita con feldespato-K (1ra. isograda),
en el sudeste (Cerredo 1997). El climax del metamor-
fismo se habria alcanzado sincrénicamente o poco
mas tarde de la deformacion D, que formo pliegues
asimétricos vergentes al este (Lopez de Lucchi y
Cerredo 1996, Cerredo y Lopez de Luchi 1998), bajo
condiciones de presion media y asociado a anatexis
de protolitos sedimentarios.

Cerredo y Lopez de Lucchi (1995, 1998), Lopez
de Lucchi y Cerredo (1996) y Cerredo (1997), en
concordancia con el estudio estructural de von Gosen
(2009), identificaron que la foliacion penetrativa de
las rocas metamorficas de Rio Chico es S, de plano
axial de rumbo NNO y asociada a los pligues D,
(ver también Garcia-Sansegundo et al. 2008). Esta
foliacion afect6 a una planaridad relictica anterior
S, de rumbo E-O. En este sentido, la foliacion de
rumbo NO e inclinacion al SO que Gonzalez (1997,
1998) identific en la zona de Comallo, podria ser
equivalente a la foliacion S, establecida en esta zona.

Los pliegues se encuentran afectados por fallas
inversas, vergentes también al E, desarrolladas en
sus flancos invertidos y que quiza estan asociadas
genéticamente a los pliegues. De acuerdo con estas
observaciones, las mesoestructuras principales (D,)
del area de Rio Chico tienen una direccion N-S y
vergencia hacia el E. Se habrian formado durante el
ciclo Gondwanico y, en ocasiones, las fallas han sido
reactivadas durante la deformacion Andina (Garcia-
Sansegundo et al. 2008).

La fébrica de alto grado D,-M, de Rio Chico ha
sido retrogradada a esquistos verdes por la deforma-
cion y el metamorfismo dindmico asociado de fajas
de cizalla ductil compresiva (D,). Durante esta etapa
se formaron milonitas y nuevos pliegues, con planos
axiales de rumbo N-S, que repliegan a los anterio-
res. Finalmente, toda esta fabrica fue afectada por

pliegues D, de rumbo general NE (Cerredo y Lopez
de Luchi 1995, 1998).

Relaciones estratigrdficas

Las rocas del Complejo Metamorfico Comallo
son la caja de los granitoides del Paleozoico Supe-
rior. En conjunto conforman el basamento cristalino
sobre el cual se apoyan en discordancia angular,
gran parte de las unidades sedimentarias, volcani-
cas y piroclasticas de la cobertura del Mesozoico y
también mas jovenes (Gonzalez 1998, Gonzalez y
Cébana 2014).

En el tramo medio del arroyo Comallo, el
complejo esta intruido por un pluton de granito
muscovitico-biotitico de la Granodiorita Comallo,
con contactos netos y discordantes. El cuerpo inclu-
ye varios enclaves y tabiques de esta roca de caja
ya deformada y metamorfizada al momento de la
intrusién. La misma relacion estratigrafica primaria
se registra en el cafiadon Chacay Huarruca, donde
la Tonalita Ttnel del Complejo Plutéonico Mamil
Choique intruye a las rocas metamorficas del Com-
plejo Comallo.

Sobre el corte de las vias del ferrocarril que
desde Comallo se dirige a Neneo Ruca, las rocas
metamorficas estan cubiertas en discordancia angular
por tobas y tufitas de la Formacion Collon Cura y
por depdsitos rojos continentales de la Formacion
Angostura Colorada.

A unos 10 km al sudeste de Comallo Arriba, el
complejo esta cubierto por basaltos de la Formacion
Trailacahue, mientras que hacia el este de la estacion
Neneo Ruca, la Formacion Angostura Colorada
descansa en discordancia angular sobre estas rocas.

En la zona de Rio Chico los afloramientos estan
parcialmente cubiertos por varias unidades modernas
representadas por depositos de niveles de agradacion
y aluviales.

Edad y correlaciones

Sobre la base de criterios estratigraficos y te-
niendo en cuenta datos K-Ar y Rb-Sr en roca total
y minerales, el Complejo Metamoérfico Comallo ha
sido asignado a un rango amplio de edades, varia-
ble entre el Precambrico y el Pérmico (Halpern et
al. 1971, 1972, Rabassa 1975, 1979a, Ravazzoli y
Sesana 1977, Echevarria 1979, Stipanicic y Methol
1980, Linares et al. 1985, Linares et al. 1988, Linares
y Gonzalez 1990, Dalla Salda ef al. 1990, Linares et
al. 1997). Esta amplitud y disparidad radimétrica ha
quedado resuelta en los tltimos afios, con los analisis
U-Pb de los circones detriticos de dos muestras y de
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los circones magmaticos de un leucosoma granitico
de una estromatita del complejo. Las edades obte-
nidas de las poblaciones de circones mas jovenes
son de c. 440 Ma y 369 + 8 Ma (Cuadro 2, Hervé et
al. 2018, Marcos et al. 2020). Por lo tanto, la edad
maxima de sedimentacion de los protolitos psamo-
peliticos del Complejo Metamorfico Comallo queda
comprendida al Llandoveriano, Silarico inferior y al
Fameniano, Devonico Superior, para los afloramien-
tos del cafladon La Angostura y del arroyo Comallo,
respectivamente. Ademas, el dato de c. 440 Ma
(Hervé et al. 2018) del esquisto es coherente con la
edad U-Pb en circones de cristalizaciéon magmatica
del leucosoma granitico de una estromatita de 302 +
39 Ma (Varela et al. 2005; Cuadro 2). En este caso,
el esquisto forma parte del melanosoma asociado
en la migmatita.

Cabe destacar que el protolito del complejo en
el cafiadon La Angostura es mas antiguo que aquel
expuesto sobre las margenes del arroyo Comallo.
La comparacion y correlacion regional entre estos
afloramientos del Complejo Metamorfico Comallo
con otros complejos metamorficos de Patagonia
esta dificultada por el hecho de que se trata de fajas
de rocas que no estan en contacto y ademas son de
edades diferentes (p. ej., Gonzalez y Giacosa 2021).
También es dificil correlacionar su estructura interna,
ya que en otros sectores aun se desconocen las fases
de metamorfismo y deformacion que las afectaron.
Ademas, si bien las rocas metamorficas parecen
compartir cuatro eventos tectono-metamorficos en
comun entre los distintos afloramientos, los mismos
son diacronicos a la luz de la edad de depositacion
de los protolitos.

Poblaciones | Poblacién
Localidad Muestra N° Litologia destacadas | mas joven Edad
(Ma) (Ma)
s 1 1350, 1150- :
‘f:lado? La CUS-1310 | esquisto micaceo | 1050, 740-650, | c. 440 5?“.‘10@2{390’
gostura 570, 470 ilrico inferior
302 +39
boca cafiadén leucosome.l en her.encias Pennsylve_miano
Chacay Huarruca AB-162 B@ estromatita corticales a --- Superior
(leucogranito) 449 y 457 Carbonifero
superior tardio
corte vias del . 1370-1297, Famenniano,
ferrocarril arroyo | PC 44 D® esquls't 0 cuarzo- 1140-1020, 369 £ 8 Devonico
Comallo ficaceo 525, 474, 438 Superior

Cuadro 2. Compilacion de edades U-Pb en circones detriticos y magmaticos del Complejo Metamaérfico Comallo. Referencias de
las edades: " U-Pb SHRIMP, Hervé et al. (2018); @ U-Pb TIMS, Varela et al. (2005); ® U-Pb ICPMS-LA-MC, Marcos et al. (2020).

Por otra parte, se puede estimar la edad aproxi-
mada de los eventos tectono-metamorficos que afec-
taron al Complejo Metamorfico Comallo, teniendo
en cuenta las edades U-Pb de sus rocas metamorficas
y de la cristalizacion magmatica de los plutones de
granitoides del Complejo Plutéonico Mamil Choique
que lo intruyen (ver Cuadro 3). En este sentido, los
dos primeros eventos (D -M, y D,-M,) son poste-
riores a c. 440 Ma y c. 369 Ma en La Angostura y
Comallo, respectivamente. Si tenemos en cuenta que
la anatexis regional de los protolitos del complejo
ocurrié durante D,-M, (Marcos et al. 2020) y que el
leucosoma de una estromatita ha sido datado en c.
302 Ma, entonces el climax del metamorfismo M, es
groseramente contemporaneo con esta ultima edad
del Carbonifero superior alto.

Luego, entre D.-M, y D,-M, se registra la in-
trusion de plutones de granitoides del Complejo
Mamil Choique, esencialmente entre 295 y 272
Ma (Cuadro 3). Es decir, los cuerpos mas su caja
han sido afectados en conjunto por deformaciéon y
metamorfismo, siendo D,-M, del Complejo Comallo
equivalente al primer evento tectonometamorfico de
los granitoides. Las edades K-Ar en micas de estos
ultimos tienen valores variables entre 275 Ma 'y 250
Ma (Linares et al. 1988, Varela et al. 2005).

La sucesion de eventos tectonicos y metamor-
ficos intercalados con pulsos magmaticos exhibe
una evolucidén casi continua, distribuida en dos
etapas, una entre el Silirico-Devoénico y otra entre
el Carbonifero-Pérmico. Sin embargo, tal sucesion
es diacronica a través de las distintas escamas de
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[e]
Unidad/Localidad | UeSTaN/ |y iologia | Edad (Ma) | Unidad Periodo
Hoja Geologica
N . Artinskiano
= tanel AB-700 -1J | tonalita hbl-bt [ 286 + 13 ) L
2 Tonalita Pérmico inferior
5 FFCC . tonalita hbl Tanel Asseliano
= rio Chico | CUS-130? - 1J : 295+2 LT
E foliada Pérmico inferior
<
L Roadiano
E NO sierra| AB-710-1J granodiorita | 272,4 +£2,2 Formac.ién Pérmico medio
= Mamuel — Mamil
= Choique | MAC-128? - 1J grano§10r1ta 281 +2 | Choique s.s.
/M foliada
) . Granodiorita
= Comallo AB-270-1J granodiorita 281+ 17 ,
E Comallo Kunguriano
S iorita | Pérmico inferior
o Loma 4 \p 1200.PA | tonalita | 279+1g |Cranodiorita
8 Miranda Comallo
3 i i
= Paso ortogneis Gneis Paso
5 -1210 +
= Flores AB-1217-SMA tonalitico 273,1£9,5 Flores
P1§drg del PAG-257® - PA | granito bt-ms 290+ 3 o
Aguila Artinskiano
fiadé i i i i Pérmico inferior
© canadorll MS-3® - PA migmatita 2848+ 13 Mlgmatlrta
2 Mencué (¢leucosoma?) Mencué
=
S T . :
= Laguna M-380)_ PA granodiorita 273,04 12 Granodlorrlta ’Kupgu‘rlano.
° Blanca bt-ms Mencué | Pérmico inferior
E Curi Granito Capitaniano
< 0. i +
ol Mahuida DN4a® - PA granito 264,1 +1,8 Cura’ Pérmico medio
Lauquén
cafiadon . Sienogranito
_16® - +
Blancura Q-16¥ - PA leucogranito 253+ 1,1 La Blancura | Changhsingiano
.y facies Pérmico
N .
E o p?xelztrifl @ - GAS granolilorlta 253 +£2 granitoides superior
% g bt (GB)
e . facies Kunguriano
g = ® - GAS granito bt-ms | 276,3 + 6,3 | granitos bt- Pérmico inferior
ms (GBM)
sierra de Granito Capitaniano
— Calcata- ©® - GAS granito bt-ms | 261 +16/-17 . P .
] Yancamil Pérmico medio
= % pul
29 ;
& g sierra de
> Gastre D - GAS granito 282,3+254 )
sur Kunguriano
Batolit - 0 - Pérmico inferior
atolito circones erencia en
® . . + . .
Jalalaubat GAN detriticos 281,3+£8,7 lava jurasica

Cuadro 3. Compilaciéon de edades U-Pb en circones del Batolito Mamil Choique y de otras unidades comparables en edad, litologia
y relaciones de intrusividad ignea primaria. Todas las rocas forman parte de la etapa Tardia a Post-Orogénica del magmatismo
Gondwanico del Pérmico (Gonzélez y Giacosa, 2021). Referencias de las Hojas Geolégicas: San Martin de los Andes (SMA),
Piedra del Aguila (PA), Ingeniero Jacobacci (1J), Gastre (GAS) y Gan Gan (GAN). Referencias de las edades: " U-Pb TIMS, Va-
rela et al. (2005); @ U-Pb SHRIMP, Pankhurst et al. (2006); ® U-Pb ICP-MS-LA, Gregori et al. (2021); @ U-Pb SHRIMP, Lagorio et
al. (2014); ® U-Pb ICP-MS, Lagorio et al. (2021); ©® U-Pb TIMS, von Gosen y Loske, 2004; ™ U-Th-Sm/He en apatita, Savignano

(2016); ® U-Pb ICP-MS Bouhier et al. (2017). Referencias de los minerales: bt: biotita; ms: muscovita.
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basamento involucradas en Comallo y Chacay
Huarruca-La Angostura. Las etapas coinciden con
las orogénesis Intrapatagénica y Gondwanica iden-
tificadas en otros sectores de basamento del Macizo
Nordpatagonico y la Precordillera Patagonica en Rio
Negro y Chubut (Gonzalez y Giacosa 2021).

En sintesis, la evolucion geologica integral del
Complejo Metamorfico Comallo ha ocurrido durante
los ciclos orogénicos Intrapatagonico (Silarico-
Devonico) y Gondwanico (Neopaleozoico), si bien
son necesarios nuevos mapeos de mayor detalle,
complementados con dataciones radimétricas U-Pb
para fijarla con mayor precision. Segliin los datos
disponibles hasta este momento, no se han identifi-
cado eventos geoldgicos del Paleozoico inferior en
el ambito de la Hoja Ingeniero Jacobacci.

2.1.2. PERMICO INFERIOR A SUPERIOR

Complejo Pluténico Mamil Choique (2)
Granodiorita y tonalita con biotita y hornblenda-bioti-
ta, granito con biotita, muscovita y granate

Antecedentes

La localidad tipo de esta unidad ignea es el
poblado de Mamuel Choique, antigua estacion del
ferrocarril Roca ubicada a la vera de la ruta nacional
242, en el borde noreste de la sierra homdnima.
Ravazzoli y Sesana (1977, p. 18) la definieron por
primera vez como Formacion Mamil Choique.
Estos autores la consideraron como un batolito
compuesto por una facies principal de granodiorita
biotitica y otra subordinada de tonalita con el mis-
mo mafito. Ademas, describieron diques y stocks
de granito, pérfido granitico, aplita y pegmatita que
son intrusivos en las anteriores, pero que, sin em-
bargo, forman parte de la evolucion magmatica del
mismo batolito. La granodiorita y la tonalita tienen
relaciones de intrusividad mutuas que destacan su
caracter comagmatico y los pasajes transicionales
entre ambas facies.

Como ocurre con las rocas metamorficas, las
caracteristicas de los cuerpos igneos tampoco per-
miten el empleo de la nomenclatura estratigrafica
clasica, elaborada para las rocas sedimentarias. No
es recomendable para el mapeo de las rocas igneas la
utilizacion de una nomenclatura estratigrafica rigida,
separada en formaciones y grupos, adaptindose en
cada caso a los objetivos del mismo (Llambias 2015,
p- 163; Murphy y Salvador 2002). En esta Hoja y
para evitar confusiones innecesarias dado que la
unidad ha recibido una amplia gama de nombres

y ha sido usada para agrupar a conjuntos de rocas
disimiles, se usa el nombre de Complejo Plutonico
Mamil Choique en el sentido original propuesto
por Ravazzoliy Sesana (1977). Ademas, sugerimos
que este nombre deberia usarse unicamente para los
afloramientos de granitoides de la localidad tipo, o
sea la sierra de Mamuel Choique y sus alrededores,
en lo posible que estén dentro del mismo segmento
cortical (Gonzalez y Giacosa 2021).

El Complejo Pluténico Mamil Choique ha reci-
bido una gran atencion desde el trabajo pionero de
Ravazzoliy Sesana (1977) y por lo tanto cuenta con
abundantes antecedentes de sus rocas, estructuras,
petrografia, geoquimica y geocronologia (Linares
et al. 1985, 1988, 1997, Dalla Salda et al. 1990,
1994, Varela et al.1991, 1995, 1999, 2005, Lopez
de Luchi 1994, Lopez de Lucchi y Cerredo 1996,
2008, Gonzalez 1997, 1998, Cerredo y Lopez de
Luchi 1998, Lopez de Lucchi et al. 1999, 2005,
Pankhurst et al. 2006, von Gosen 2009, entre muchos
otros, y las referencias citadas en estos trabajos). Sin
embargo, a pesar de las numerosas contribuciones
que trataron varios de sus aspectos geologicos mas
destacados, atin se desconoce la cantidad de plutones
que conforman el batolito y la forma, tamafo, eje y
limites del mismo.

Distribucion areal

Los principales afloramientos se encuentran en la
mitad suroccidental de la Hoja. Sin embargo, como
aun se desconocen las edades radimétricas de algu-
nos granitoides, no se puede descartar que alguno
de estos afloramientos puedan pertenecer a rocas
mas jovenes. Ademas, en algunas localidades se
desconoce la relacion de los granitoides con la roca
de caja, hecho que dificulta atin mas su comparacion
regional y su cronologia relativa.

El Complejo Mamil Choique esta expuesto
entre las fallas de rumbo NO-SE de Rio Chico y
de la Sierra del Medio-Calcatapul (ver capitulo de
Estructura), que estan ubicadas por el oeste y este,
respectivamente, dentro del cuadrante sudoccidental
de la Hoja. El eje del pluton tiene rumbo NO y es
coincidente con la orientacion del tramo septentrio-
nal de las fallas.

La faja magmatica de afloramientos de rumbo
NO esta desarrollada entre los cafiadones Mala-
cara y Fita Ruin Chico por el NO, sigue por la
mitad occidental de la sierra Mamuel Choique
(Rio Negro), pasa a la Hoja Gastre (Proserpio
1978) en la sierra del Medio y culmina en la sie-
rra de Jalalaubat en el SE, éstas dos ultimas en la
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provincia del Chubut (Gonzalez y Giacosa 2021).
La faja esta compuesta por conjuntos de cuerpos
igneos asociados entre si en el espacio y en el
tiempo, que estan alojados dentro de un mismo
sector de la corteza y ademas, estan intruidos con
caracter post- orogénico en rocas metamorficas de
alto grado, ya deformadas y metamorfizadas pre-
viamente. Por otro lado, en la mitad oriental de la
sierra Mamuel Choique y en la sierra de Lipetrén,
los granitoides del Complejo Mamil Choique se
exhiben como bloques tipo pendants dentro de la
Superunidad Lipetrén.

Litologia

El complejo esta compuesto por granodiorita
con biotita, hornblenda-biotita y tonalita, y por
granito con biotita, muscovita y granate que tienen
abundantes diferenciados internos de tipo aplopeg-
matiticos. Son rocas grises, rosadas o gris rosado,
con un tamafio de grano medio y estan afectadas
junto con su caja por deformacion ductil o fragil-
ductil subsolida.

En la sierra de Mamuel Choique el complejo esta
compuesto por dos facies bandeadas y foliadas: una
tonalitica-granodioritica con biotita + muscovita +
hornblenda + epidoto y otra monzogranitica de dos
micas. La planaridad penetrativa de las rocas foliadas
y bandeadas tiene rumbo E-O a NE-SO.

La textura granosa equigranular de los gra-
nitoides tiene sobreimpuesta una deformacion
milonitica con formacioén de porfiroclastos de
feldespato alcalino y plagioclasa, bandas y cintas
de cuarzo y feldespatos estirados y acodamiento
o “kinkado” de las micas. La plagioclasa tiene las
maclas combadas que terminan en forma ahusada
contra los bordes. El cuarzo presenta extincion
ondulante o esta recristalizado a un mosaico de
subgranos con bordes rectos que terminan en
uniones triples y textura granoblastica poligonal.
La foliacion milonitica de los granitoides esta
definida por los trenes de mica orientados que se
deflectan en el contacto con los porfiroclastos y
por la alternancia y el estiramiento de las bandas
y cintas cuarzo-feldespaticas.

Por otra parte, desde el punto de vista geoqui-
mico, el Complejo Plutéonico Mamil Choique es
calcoalcalino, de tendencia metaaluminosa a pera-
luminosa fuerte en las rocas graniticas mas evolu-
cionadas. El ambiente tectonico de emplazamiento
ha sido una zona de subduccion asociada a un arco
magmatico continental (Cerredo y Lopez de Luchi
1998).

Relaciones estratigrdficas

En la desembocadura del cafiadon Chacay Hua-
rruca en el rio Chico, zona del tinel y a lo largo del
corte de las vias del ferrocarril, un cuerpo de tonalita
con hornblenda y biotita (Tonalita Ttnel; Ravazzoli
y Sesana 1977, Lopez de Luchi y Cerredo 2008)
intruye a las rocas ya deformadas y metamorfizadas
del Complejo Metamorfico Comallo, con un contacto
neto. A su vez, el cuerpo mas su caja, han sido de-
formados ductilmente y asi todas las estructuras de
la caja han sido reorientadas en forma coplanar con
el contacto intrusivo y la foliacion sobreimpuesta en
la tonalita (Figura 7).

Hacia el sudoeste del cerro Anecon Grande la
tonalita esta cubierta en discordancia por las volca-
nitas mesosilicicas de la Formacion Huitrera y por
los basaltos de la meseta de Chenqueniyeu pertene-
cientes a la Formacion Campana.

Las relaciones de los granitoides del Complejo
Mamil Choique con cuerpos intrusivos mas jovenes
aparecen expuestas en las sierras de Mamuel Choi-
que y de Lipetrén. En el primer cordon mencionado,
en la zona de Aguada Troncoso, el complejo esta
intruido por el Granito Viuda Gallo, y en la mitad
oriental de la misma sierra por la Superunidad Lipe-
trén. Por su parte, en la sierra de Lipetrén, a lo largo
del cafiadon de la Ardilla, estd intruido por los grani-
tos y porfidos graniticos de la Superunidad Lipetrén.
En esta sierra los granitoides del Complejo Mamil
Choique se exhiben como colgajos o pendants dentro
de los porfidos graniticos.

Edad

La edad de cristalizacion magmatica de los
granitoides del Complejo Mamil Choique ha sido
igual de controvertida que la edad de las rocas
metamorficas del Complejo Metamorfico Comallo.
Los datos radimétricos obtenidos por los métodos
K-Ar y Rb-Sr han ubicado a la unidad en un amplio
rango de edades, variable entre el Siltrico y el Pér-
mico (Linares et al. 1985, 1988, Rapela et al. 1991,
Varela et al. 1991, Dalla Salda et al. 1994, Linares
etal. 1997, Lopez de Luchi et al. 1999) y hasta en el
Precambrico (Linares et al 1988, Cucchi et al. 1998).
Dado que las rocas del complejo plutonico estan
deformadas y metamorfizadas, estos datos deben ser
considerados como edades minimas, de apertura de
los sistemas isotopicos o incluso pueden carecer de
significado geologico.

A mediados de la década de 2000 y con el fin
de esclarecer la cristalizacidon magmatica de estos
granitoides, se ha aplicado el método U-Pb TIMS y
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Tonalita Tanel 5

‘esquisto

Figura 7. Detalle del contacto neto intrusivo, posteriormente deformado, de la Tonalita Tunel en esquistos del Complejo Metamérfi-

co Comallo. En negro aparecen enclaves microgranulares maficos de la tonalita que estan estirados por la deformacién ductil so-

breimpuesta. La Tonalita Tunel pertenece al Complejo Pluténico Mamil Choique y su emplazamiento ha formado un hornfels sobre
las rocas de caja.

SHRIMP en circones (Varela et al. 2005, Pankhurst
et al. 2006). Asi, se han obtenido edades confiables
desde el punto de vista geocronoldgico y que ademas
guardan coherencia con los mapeos geoldgicos y
las relaciones estratigraficas. El compendio de tales
edades se exhibe en el Cuadro 3.

Sobre la base de los datos U-Pb en circones, el
rango de edades de cristalizacion magmatica del
Complejo Mamil Choique es de 295 Ma a 272 Ma.
De esta forma el plutonismo de la unidad se distri-
buye a lo largo de casi todo el Pérmico inferior, y
abarca, inclusive, la parte basal del Pérmico supe-
rior. Desde un punto de vista geoldgico regional, el
Complejo Plutéonico Mamil Choique forma parte de
las rocas plutonicas del Ciclo Eruptivo Gondwénico
(Neopaleozoico-Triasico Medio), que esta distribui-
do entre el Macizo Nordpatagdnico centro-sur y la
Precordillera Patagdénica. En esta amplia region, el
complejo es uno de los representantes de la etapa
Tardia a Post-Orogénica (294-253 Ma, Gonzalez
y Giacosa 2021) del magmatismo Gondwanico,
instaurado a lo largo del margen paleo-Pacifico del
Gondwana durante el Neopaleozoico.

Por otro lado, las edades K-Ar en micas obteni-
das de los mismos afloramientos datados por U-Pb,
son mas jovenes y variables entre 275 Ma y 250

Ma (Linares 2007 y las abundantes referencias alli
citadas; Varela et al. 2005). Dado que los granitoides
del complejo estan deformados y metamorfizados,
los datos K-Ar deben ser considerados como edades
minimas de enfriamiento o de apertura del sistema
isotopico por el evento tectono-metamorfico so-
breimpuesto. En este sentido, a continuacién (ver
abajo) se brinda una sintesis de las relaciones de
campo entre los intrusivos del Complejo Pluténico
Mamil Choique y los eventos de deformacion-
metamorfismo.

Finalmente, cabe destacarse una isdcrona Rb/Sr
roca total de 439 + 10 Ma (Llandoveriano, Siltrico
inferior), con ¥Sr/*Sr inicial de 0,70555 + 0,00008
para granitoides peraluminosos, con corindon
normativo del Complejo Mamil Choique en su lo-
calidad tipo (Dalla Salda et al. 1994). Teniendo en
cuenta que sus rocas de caja son metasedimentitas
del Complejo Metamorfico Comallo y tienen una
edad de c. 440 Ma (Cuadro 2, Hervé et al. 2018),
los datos isotopicos analizados en forma integral
permiten interpretar una roca fuente cortical de edad
siltirica para los magmas parentales del batolito. En
este sentido, los magmas se habrian originado por
la fusion parcial de los protolitos sedimentarios del
Complejo Metamorfico Comallo. Si bien el dato de
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439 Ma puede reflejar la edad de la fuente de los
magmas del complejo plutonico, cabe destacar que
para confirmar esta interpretacion son necesarios
estudios isotopicos de Sr-Nd-Pb en roca total y de
Hf-O en circones de los granitoides.

Relaciones entre plutonismo y metamorfismo-
deformacion

Von Gosen (2009) establecio cuatro episodios
de deformacion (D, a D,) que estan intercalados con
pulsos de actividad magmatica en las regiones de
Rio Chico-Mamuel Choique y Comallo-Paso Flores
(ver ademas Cerredo y Lopez de Luchi 1998, Lopez
de Luchi y Cerredo 1996, Marcos et al. 2020). Von
Gosen (2009) y Cerredo y Lépez de Luchi (1998)
indicaron que el emplazamiento de los granitoides
ocurrio en niveles corticales altos, de caracter fra-
gil, después del cese de la deformacion ductil D,
de las rocas de caja. Von Gosen (2009) se basé en
la presencia de xenolitos angulosos del Complejo
Metamorfico Comallo contenidos en los granitoides,
cuya foliacion penetrativa S, no tiene una estruc-
tura analoga en los intrusivos de Mamil Choique.
Ademas, esta S, esta desdibujada localmente por el
efecto térmico del metamorfismo de contacto y los
xenolitos fueron transformados en hornfels (Cerredo
y Lopez de Luchi 1998).

Por otro lado, un bandeamiento magmatico
composicional desde granodiorita a granito + leu-
cogranitos y pegmatitas mas jovenes, que separa las
rocas del Complejo Plutonico Mamil Choique (tercer
episodio intrusivo) de aquellas intrusiones mas anti-
guas y sincronicas con D, de la caja, tiene la misma
orientacion que la foliacion S, de los xenolitos. Por
lo tanto, la deformacioén que presentan estos cuerpos
plutdnicos se debe al siguiente episodio estructural
D, en laroca de caja. Se trata de un evento de cizalla
ductil compresiva que habria comenzado durante el
estadio final de enfriamiento y continu6 bajo condi-
ciones sub-sdlidas, generando una foliacion difusa
y la flexura del bandeamiento primario (von Gosen
2009, Cerredo y Lopez de Luchi 1998).

Teniendo en cuenta los datos U-Pb en circones
de los cuadros 2 y 3, el evento tectonico-metamorfico
D,-M, de la caja es asignado al Carbonifero superior
alto. La deformacion D,, por consiguiente, que afecta
tanto a los intrusivos como a su caja metamorfica
(D, caja=D, en los intrusivos del Complejo Mamil
Choique) se puede asignar al Pérmico superior (p.
ej., von Gosen 2009, Gonzalez y Giacosa 2021). Sin
embargo, Lopez de Luchi et al. (2005) y Lopez de
Luchi y Cerredo (2008) limitaron dicho evento al

rango de ~280-270 Ma (Pérmico medio), basandose
en edades Rb/Sr de leucogranitos no deformados
(Lopez de Luchi et al. 2000, 2005) y en las edades
U-Pb de Varela ef al. (2005).

En sintesis, la intrusion principal del Complejo
Mamil Choique se produjo en el Pérmico inferior,
con posterioridad al climax de metamorfismo y
deformacion carbonifero de las rocas de caja del
Complejo Metamorfico Comallo. El complejo
plutonico es el representante en la Hoja Ingeniero
Jacobacci de la etapa Tardia a Post-Orogénica del
magmatismo Gondwéanico (294-253 Ma, Gonzélez
y Giacosa 2021). Con posterioridad, el Complejo
Mamil Choique maés su caja fueron afectados por
deformacion fragil-dictil compresiva durante el
Pérmico superior. La fase diastréfica asociada a esta
deformacion en Patagonia es el equivalente temporal
de la fase San Rafael del centro-oeste de Argentina.

El Complejo Plutonico Mamil Choique es parte
del magmatismo del Ciclo Orogénico Gondwanico,
que en Patagonia esta asociado a subduccion de una
losa oceénica debajo de un arco magmatico continen-
tal, sin intervencion de procesos colisionales (Oriolo
et al. 2019, Marcos et al. 2020). La intercalacion
de pulsos de magmatismo con eventos de meta-
morfismo y deformacion se debe a la geodinamica
propia del arco, que incluye variaciones recurrentes
del &ngulo de subduccion de la losa oceanica, con
avance y retroceso de la zona del arco/ante-arco y
migracion del retro-arco hacia el antepais (Oriolo
et al. 2019, Marcos et al. 2020, Renda et al. 2021,
Gonzélez y Giacosa 2021).

Correlaciones

El Complejo Mamil Choique estd compuesto
por conjuntos de cuerpos igneos asociados entre
si en el espacio y en el tiempo, que estan intruidos
con caracter post-orogénico en rocas metamorficas
de alto grado, ya deformadas y metamorfizadas
previamente, y estan alojados dentro de un mismo
sector de la corteza en una faja magmatica de aflo-
ramientos. El Complejo Mamil Choique se puede
comparar con otros cuerpos igneos plutonicos del
magmatismo Gondwanico contemporaneo, expues-
tos en las vecinas hojas geoldgicas San Martin de los
Andes, Piedra del Aguila, Gastre y Gan-Gan (Cuadro
3). Los afloramientos estan desconectados entre si
pero comparten composiciones, un mismo rango de
edades radimétricas U-Pb y semejantes relaciones
de intrusividad primaria.

La faja magmatica, que es de rumbo NO y
tiene hasta 20 km de ancho y se extiende por unos



Ingeniero Jacobacci

17

220 km de largo, esta expuesta entre las fallas de
Rio Chico y de la sierra del Medio-Calcatapul (ver
capitulo de Estructura), ubicadas por el oeste y
este, respectivamente, y entre Anecon Grande al
NO y Jalalaubat al SE, distante unos 90 km al SE
del limite austral de la Hoja. En la Hoja Ingenie-
ro Jacobacci, la faja comienza por el NO con el
Complejo Mamil Choique desarrollado desde los
cafiadones Malacara y Fita Ruin Chico, sigue por
los cafiadones de Chacay Huarruca y La Angostura,
cuyas desembocaduras entran en la Hoja, hasta la
mitad occidental de la sierra de Mamuel Choique.
Desde aqui, los afloramientos del magmatismo
Gondwanico pasan a la Hoja Gastre en el batolito
Sierra del Medio, expuesto en la sierra homonima,
contintian en el batolito Yancamil de las sierras de
Calcatapul y Gastre y culminan en el batolito de
Jalalaubat por el SE, éste ultimo ya en la Hoja Gan
Gan (Gonzalez y Giacosa 2021). De acuerdo con
este breve recuento, y sobre la base de los datos
U-Pb (Cuadro 3), la cristalizacion magmatica de
estos cuatro batolitos se desarrolld esencialmente
entre el Pérmico inferior y medio.

El Complejo Mamil Choique es también com-
parable con la Granodiorita Comallo y el batolito
Mencué, alojados en otras dos fajas magmaticas
distintas que estan recostadas hacia el NE, a unos 30
y 70 km respectivamente, de aquella que contiene al
primero (ver también abajo la descripcion de estas
unidades), dentro del ambito de las hojas Piedra del
Aguila y borde oriental de San Martin de los Andes.
La cristalizacion magmatica de la Granodiorita Co-
mallo esta dentro del rango de edades pérmicas de
los cuerpos del Complejo Mamil Choique y tienen
la misma relaciéon de intrusividad con el Complejo
Metamorfico Comallo. Los granitoides del batolito
Mencué (Grégori et al. 2020) han cristalizado en
forma contemporanea con todos los anteriores, aun-
que algunos cuerpos son mas jovenes, del Pérmico
medio y superior (Cuadro 3).

Granito Viuda Gallo (3)
Granitos con biotita y muscovita, granitos con biotita,
muscovita y granate

Antecedentes y distribucion areal

La unidad fue definida por Dalla Salda et al.
(1994) en el puesto Viuda de Gallo y sus alrededo-
res, que estd ubicado al oeste-noroeste de Mamuel
Choique, cerca de la localidad de Aguada Troncoso.
Al mismo tiempo, su petrografia fue estudiada por
Lopez de Lucchi (1994).

Los afloramientos ocupan un area de unos 250
km? entre el cerro Mesa y el arroyo Mamuel Choique
Chico, ubicados por el oeste y este, respectivamente.

Litologia

Son monzogranitos rosados y de tamafio de
grano medio que contienen biotita y muscovita, o va-
riedades con estas dos micas y granate. Predominan
los granitos equigranulares y granofiricos por sobre
los porfiricos y los de texturas seriadas. Ademas
exhiben epidoto (;magmatico?) y como alteracion
calcita y clorita (Dalla Salda ef al. 1994). Diques
sinmagmaticos pegmatiticos cortan a los granitos.

No obstante que los afloramientos mas represen-
tativos estan cubiertos en forma parcial por unidades
modernas, Dalla Salda ef al. (1994) han establecido
que son monzogranitos y que forman parte del borde
enfriado de un stock que exhibe texturas de grano
fino y afaniticas. Ademas, la unidad se compone de
apofisis y diques de porfidos graniticos.

Relaciones estratigrdficas, edad y correlaciones
Los afloramientos del Granito Viuda Gallo estan
cubiertos parcialmente por depositos modernos de
distinto origen y por ello se desconocen sus rocas
de caja y también la forma y el tamafio del/de los
plutén/es. Al norte de Aguada Troncoso, el Granito
Viuda Gallo esta cubierto por flujos ldvicos de an-
desitas, dacitas y aglomerados volcanicos de similar
composicion de la Formacion Huitrera (Paledgeno) y
por los basaltos de la meseta de Chenqueniyeu per-
tenecientes a la Formacion Campana (Plioceno). Las
edades radimétricas de efusion de todas estas rocas
no son diagndsticas para precisar, desde el punto de
vista de las relaciones estratigraficas, la edad de cris-
talizacion de los monzogranitos. Sin embargo, los
diques, apofisis y otros cuerpos menores asociados
intruyen a los granitoides deformados del Complejo
Pluténico Mamil Choique y no se encuentran defor-
mados. Por consiguiente, el Granito Viuda Gallo y
sus cuerpos satélites podrian formar parte de una
etapa postuma del batolito, o pertenecer a otro ciclo
eruptivo distinto y mas joven. En este sentido, Von
Gosen (2009) asumi6 que el Granito Viuda Gallo y
el Granito La Pintada (= Superunidad o Suite Lipe-
trén, ver detalles abajo) de Dalla Salda et al. (1994),
pertenecen en conjunto al ultimo estadio de actividad
magmatica de los cuatro episodios intrusivos que
establecid en la zona de Rio Chico-Mamil Choique.
Este autor se baso en el hecho de que los monzogra-
nitos y sus diques aplo-pegmatiticos asociados estan
intruidos en las rocas del Complejo Metamorfico
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Comallo y en rocas mas antiguas del Complejo
Pluténico Mamil Choique que estan afectadas por
la deformacion D, y, ademas, el Granito Viuda Gallo
carece de estructuras de deformacion ductil.

Por otra parte, para el Granito Viuda Gallo se
obtuvo una is6crona Rb/Srroca total de 387+ 17 Ma
(Givetiano, Devonico Medio) con ¥’Sr/*Sr inicial de
0,7052 £ 0,0002, en monzogranitos peraluminosos
(Dalla Salda et al. 1994). Teniendo en cuenta el
marco geologico regional y las edades radimétricas
de las rocas de basamento igneo-metamorfico, la
isocrona per se carece de significado geologico. Sin
embargo, la evaluacion integral de los datos Rb-Sr
y geoquimicos de Dalla Salda et al. (1994) permite
interpretar una roca fuente cortical devonica para el
magma parental del Granito Viuda Gallo. Ademas,
el magma se habria formado por la fusion parcial
de los protolitos sedimentarios devonicos del Com-
plejo Metamérfico Comallo. Si bien el dato de 387
Ma puede reflejar la edad de la fuente del magma
parental del Granito Viuda Gallo, cabe destacar que
para confirmar esta interpretacion son necesarios
estudios isotopicos de Sr-Nd-Pb en roca total y de
Hf-O en circones de los granitoides.

En sintesis, por todo lo expuesto precedente-
mente, se asume para esta Hoja que el Granito Viuda
Gallo pertenece al magmatismo del Ciclo Eruptivo
Gondwénico del Complejo Pluténico Mamil Choi-
que, ya que esta alojado dentro y forma parte de la
misma faja magmatica NO-SE. En este sentido, y
hasta tanto no se disponga de datos U-Pb de cris-
talizacion magmatica, el granito puede vincularse
tanto a la etapa Tardia a Post-Orogénica del Pérmico
(294-253 Ma) como a la netamente Post-Orogénica
del Triasico Medio (~245 Ma, Gonzalez y Giacosa
2021).

Granodiorita Comallo (4)
Granodioritas y tonalitas con biotita

Antecedentes y distribucion areal

Latnica cita de la unidad con el nombre de Gra-
nodiorita Comallo corresponde a Varela et al. (1995),
quienes definieron su localidad tipo en la localidad
de Comallo, sobre un afloramiento de ~15 km?
ubicado en la margen sur de la herradura del arroyo
Comallo, a espaldas del pueblo homénimo. En esta
Hoja Geologica, se incluyen dentro de esta unidad
ignea, los afloramientos de granitoides que tienen
continuidad en la margen norte de la herradura, en
los cerros Negro al NO y Quila Mahuida al NE. Los
afloramientos pasan en continuidad geografica atin

mas hacia el norte, en las zonas de Comallo Arriba,
Loma Miranda y cafiadon Chileno, ya fuera del
ambito de la Hoja Ingeniero Jacobacci, dentro de la
Hoja Piedra del Aguila. En una versién anterior de
la Hoja Ingeniero Jacobacci (Gonzélez et al. 1999)y
en los trabajos de Gonzalez (1997, 1998) y Gonzélez
y Cébana (2014), los afloramientos de granitoides de
la margen norte de la herradura del arroyo Comallo
han sido considerados como parte de la Formacion
Mamil Choique. Sin embargo, a la luz de los nuevos
datos radimétricos, petrologicos y estructurales, las
rocas de la Granodiorita Comallo deben separarse
del Complejo Plutonico Mamil Choique como una
unidad independiente y de la misma jerarquia estra-
tigrafica, dado que la primera estd emplazada en un
segmento cortical distinto respecto del segundo (ver
abajo en esta misma seccion).

Litologia

La unidad esta compuesta por una granodiorita
biotitica gris a gris rosado y de grano medio, con
incipiente cloritizacion y oxidacion. En menor pro-
porcion, se compone de una tonalita gris oscuro con
un mayor contenido de biotita. En los afloramientos
alternan fajas de granodiorita granosa equigranular,
sin deformacion, y fajas de milonitas granodioritico-
tonaliticas con foliacion milonitica de rumbo N 310°-
320° predominante ¢ inclinacion variable entre 21°y
85° al SO (Gonzalez 1998). La foliacion milonitica
esta alojada en fajas de cizalla ductil discretas y
estd definida por el estiramiento de bandas y lentes
cuarzo-feldespaticas y por la orientacion de trenes de
biotita. Dada la deformacion ductil D, sobreimpuesta
en estos afloramientos, es dificil distinguir entre los
schlieren biotiticos igneos y la foliacion milonitica
marcada por esta abundante mica.

Relaciones estratigrdficas

En la zona de Comallo, los granitoides estan
cubiertos en no concordancia por las sedimentitas
fluviales de la Formacion Paso Flores, las volcanitas
andesiticas y rioliticas de la Formacion Saiiico, por
tobas de la Formacién Collén Cura y por el Basalto
Trailacahue. Hacia el este, estos afloramientos des-
aparecen por debajo de los basaltos de la meseta de
Cari Laufquen.

También en el arroyo Comallo, a unos 4 km al
NNE de Neneo Ruca, un pequefio cuerpo granitico
intruye a las rocas metamorficas ya estructuradas
y metamorfizadas del Complejo Metamorfico
Comallo. El contacto es neto y discordante con la
estructura interna de las rocas metamorficas y ade-
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mas el cuerpo exhibe numerosos septos y tabiques
angulosos de esta roca de caja.

En Ingeniero Zimmermann Resta y alrededores,
los granitoides milonitizados estan cubiertos en
discordancia angular por andesitas, aglomerados
andesiticos, riolitas e ignimbritas rioliticas sin de-
formacion de la Formacion Saiiico.

Edad y correlaciones

Datos U-Pb TIMS en circones de 281 = 17 Ma
y 279 + 18 Ma obtenidos de una granodiorita bio-
titica de Comallo y una tonalita de Loma Miranda
(Varela et al. 2005), respectivamente, esta Ultima
en el limite entre las hojas Ingeniero Jacobacci y
Piedra del Aguila, ubican la cristalizacién magma-
tica de la Granodiorita Comallo en el Kunguriano
(Cisuraliano), Pérmico inferior (Cuadro 3). Estos
datos permiten asignarla a la etapa Tardia a Post-
Orogénica del Pérmico (294-253 Ma) del magma-
tismo del Ciclo Eruptivo Gondwéanico (Gonzalez y
Giacosa 2021). Ademas, estos datos U-Pb sumados
al caracter intrusivo post-orogénico del batolito en
las rocas metamorficas de alto grado del Complejo
Metamorfico Comallo y la deformacion milonitica
sobreimpuesta en sus rocas, lo hacen comparable
con el Complejo Plutonico Mamil Choique, si bien
ambos cuerpos igneos estan emplazados en dos
segmentos corticales distintos.

Los cuerpos igneos de la Granodiorita Comallo
estan asociados entre si en el espacio y en el tiempo.
Estan alojados dentro de un mismo sector de la corte-
za, en una faja magmatica de afloramientos limitada
al NE y SO por un conjunto de fallas normales inver-
tidas de rumbo NO, entre las que se encuentran las
fallas Comallo Arriba, Comallo y Cafiadon Chileno
(ver Capitulo de Estructura). La faja aflora a unos
40 km en direccion al NE de aquella que contiene
al Complejo Mamil Choique.

La faja magmatica de Comallo tiene hasta 40
km de ancho y se extiende por alrededor de 75 km
de largo. Por el NO, comienza en el ortogneis tona-
litico de Paso Flores-embalse de Alicura (Hoja San
Martin de los Andes), cuyo protolito igneo ha sido
datado por U-Pb TIMS en circones en 273,1 £ 9,5
Ma (Varela et al. 2005); sigue por Loma Miranda
y cafiadén Chileno en la Hoja Piedra del Aguila,
penetra en el ambito de la Hoja por la region del
cerro Negro-Comallo y llega hasta Quila Mahuida.
Desde aqui, los afloramientos se hunden debajo de
la meseta basaltica de Cari Laufquen.

En las hojas San Martin de los Andes y Piedra del
Aguila, los granitoides del batolito se han denomina-

do como Formacion Mamil Choique. Sin embargo,
como se ha dicho previamente, y por las razones
fundadas en criterios geologicos, este nombre no
debe usarse sin distincion para todos los granitoides
de la Patagonia norte, en el sentido estricto de la
correlacion lateral de las rocas sedimentarias.

Finalmente, la Granodiorita Comallo es también
comparable con el batolito de Mencué. Este Gltimo
esta alojado en otra faja magmatica distinta de rum-
bo NO, recostada hacia el NE casi en continuidad
con la de Comallo, pero ya dentro del ambito de la
Hoja Piedra del Aguila. La cristalizacién magmatica
de la Granodiorita Comallo estd dentro del rango
de edades pérmicas de los granitoides del batolito
de Mencué (Grégori et al. 2020), aunque algunos
cuerpos de éste tltimo son mas jovenes, del Pérmico
medio y superior (Cuadro 3).

Granito Neneo Ruca (5)
Leucogranitos, aplitas y pegmatitas con muscovita y
granate

Gonzalez (1997, 1998) propuso la denominacion
de Formacion Neneo Ruca para un enjambre longitu-
dinal de diques y filones de rumbo NO, que aflora en
el extremo noroeste de la Hoja entre la localidad de
Comallo y el cerro Negro, en las lomadas ubicadas
al este de la estacion Neneo Ruca del ferrocarril
Roca. Si bien por su tamaiio y distribucion regional
los cuerpos tabulares pueden mapearse a escala
adecuada como una unidad ignea independiente en
la Hoja, el enjambre pertenece a la Granodiorita
Comallo y los cuerpos igneos deben considerarse
como intrusivos péstumos del mismo.

El enjambre estd compuesto por diques y filones
de leucogranito, aplita y pegmatita con muscovita
y granate. Los cuerpos exhiben bordes dindmicos
enfriados de texturas finas, aplitica o afanitica, y
centros mas gruesos que desarrollan texturas equi-
granulares, porfiricas o pegmatiticas.

El enjambre intruye a los granitoides de la Gra-
nodiorita Comallo y a las rocas metamorficas del
Complejo Metamorfico Comallo. Todas estas rocas
estan cubiertas por retazos del Basalto Trailacahue, al
oeste de la localidad de Ingeniero Zimmermann Resta.

Los diques también han sido, en parte, afectados
por cizallamiento ductil luego de su emplazamiento
y asi los granitoides no deformados alternan con
fajas discretas de milonitas graniticas, cuya foliacion
milonitica tiene rumbo general NO.

Teniendo en cuenta sus relaciones estratigraficas
primarias y la deformacion ductil sobreimpuesta, el
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Granito Neneo Ruca también podria pertenecer a la
etapa Tardia a Post-Orogénica del Pérmico (294-253
Ma, Gonzalez y Giacosa 2021) del magmatismo de
arco del Ciclo Eruptivo Gondwénico.

2.2. PALEOZOICO-MESOZOICO

2.2.1. PERMICO SUPERIOR - TRIASICO
INFERIOR

Superunidad Lipetrén (6)

Leucogranitos y porfidos graniticos, porfidos rioliticos

Antecedentes

Las rocas igneas plutdnicas de esta unidad han
sido denominadas con diferentes nombres litoes-
tratigraficos, aunque todos ellos corresponden a
los mismos grupos de afloramientos. Nullo (1978)
las agrupo6 en la Formacion Lipetrén y establecio
la localidad tipo en la sierra homénima. La defini6
para un conjunto de granitos a los que anteriormen-
te Volkheimer (1963a) habia denominado como
Granito Aplitico Rosado situados en la provincia
del Chubut, fuera del ambito de la Hoja. Los poste-
riores trabajos ampliaron su conocimiento regional
(Proserpio 1978, Cucchi 1993), el de su petrografia
(Lépez de Lucchi 1994) y su petrologia y geocro-
nologia (Rapela y Alonso 1991, Rapela ef al. 1991,
1992, Dalla Salda et al. 1994, Linares et al. 1997).

Los leucogranitos y poérfidos graniticos de la
localidad tipo de Lipetrén (Nullo 1978), fueron luego
reubicados en un conjunto mayor de rocas, inclu-
yendo los que afloran en las sierras de Calcatapul y
Gastre (Chubut), con el nombre de Suite o Superuni-
dad Lipetrén. Ademas, esta suite fue separada de la
Suite o Superunidad Gastre, compuesta por cuarzo
diorita, granodiorita y monzogranito, que esta ex-
puesta en Chubut (Rapela y Alonso 1991, Rapela et
al. 1991, 1992). La Granodiorita La Horqueta ha sido
considerada como perteneciente a la Suite Lipetrén
(Lagorio ef al. 2021). Entre las superunidades se
han mencionado relaciones de intrusividad mutuas y
caracter comagmatico identificado en la petrografia
y geoquimica, como asi también procesos de mezcla
de magmas (ver sintesis actualizada en Lagorio et
al. 2021 y referencias alli citadas).

Si bien este conjunto de granitoides expuestos
entre las sierras de Lipetrén y Gastre, al NO en Rio
Negro y al SE en Chubut respectivamente, ha sido
incluido dentro del Batolito de la Patagonia Central
(Rapelaetal. 1991, 1992), los plutones individuales
no pueden distinguirse de las rocas igneas de caja

adyacentes. Por consiguiente, la forma, extension
areal y el eje dominante del batolito, construido por
el alineamiento de un grupo de plutones, permanecen
aun sin resolucion.

Por otra parte, los granitos de la unidad que
tienen similares caracteristicas petrograficas que
aquellos de la sierra de Lipetrén, pero que afloran en
la zona de Mamuel Choique, fueron denominados
como Granito La Pintada (Dalla Salda et al. 1994) o
como las superunidades Rio Chico y Rojas (Lopez de
Luchi 1994). Todos estos nombres tienen poco uso
litoestratigrafico y por consiguiente no han tenido
arraigo en la literatura geoldgica.

Como se ha expuesto en forma precedente para
otras unidades, no es recomendable para el mapeo de
las rocas plutdnicas la utilizacion de la nomenclatura
estratigrafica clasica y rigida, separada en formacio-
nes y grupos, elaborada para las rocas sedimentarias,
adaptandose en cada caso a los objetivos del mapeo
y usando una nomenclatura moderna para las rocas
igneas (Murphy y Salvador 2002). En esta Hoja Geo-
logica, para evitar confusiones dado que la unidad
ha recibido varios nombres, se usa el de Superuni-
dad Lipetrén. En este sentido, una Superunidad, de
acuerdo con la definicion de Pitcher er al. (1985),
agrupa distintas unidades igneas de menor jerarquia
y es equivalente a Grupo, definido por el Codigo de
Estratigrafia Internacional (https://stratigraphy.org/
guide/defs). La Superunidad Lipetrén de esta Hoja
ha sido denominada como Suite Lipetrén en la Hoja
Gastre (Lagorio et al. 2021).

Distribucion areal

Los afloramientos de la superunidad se encuen-
tran en el extremo sur de la Hoja. Se disponen en
una faja de rumbo NO que comienza en la mitad
oriental de la sierra de Mamuel Choique, sigue por
las sierras de Lipetrén y Moligiie y contintia, en
direccion al SE, en la zona de Calcatapul-Gastre,
pero ya fuera del ambito de esta Hoja, dentro de
la Hoja Gastre.

Litologia

La Superunidad Lipetrén esta compuesta por
sienogranitos leucocraticos y porfidos graniticos
anaranjados, rosados, grises rosado o grises y de
grano fino a mediano. Los granitos tienen texturas
granosas, micrograficas y mirmequiticas, mientras
que los porfidos tienen textura porfirica y, ademas, las
pastas presentan variedades texturales granofiricas y
seriadas. Los fenocristales son de cuarzo, feldespato
alcalino y plagioclasa y tienen un tamafio < 2 mm.
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Una variedad de monzogranito biotitico-mus- Otras variedades porfiricas tienen pastas felsiticas
covitico de textura porfirica y matriz equigranular o esferuliticas desvitrificadas. En lineas generales,
gruesa, se compone de megacristales de feldespato  todas estas texturas indican condiciones subvolcanicas
alcalino de hasta 5 cm de largo (Figuras 8 y 9). de emplazamiento de los cuerpos graniticos.

Figura 8. Aspecto de los afloramientos graniticos de la Superunidad Lipetrén a lo largo del borde sur de la sierra de Mamuel Choi-
que, en los alrededores del puesto Silverio (41°52°15”S / 70°09°11”0).

Figura 9. Detalle del monzogranito porfirico de la Superunidad Lipetrén en los alrededores del puesto Silverio (41°52°15”"S /
70°09'1170).
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Los granitos de grano mas fino tienen, por lo
general, cavidades miaroliticas rellenas con cuarzo y
feldespato alcalino en pequefios cristales euhedrales
de hasta 2 mm. La presencia de estas cavidades y
de las pastas afaniticas felsiticas o vitreas desvi-
trificadas sugieren que las rocas cristalizaron en
cuerpos emplazados en niveles corticales someros,
confirmando su caracter subvolcanico.

La mineralogia de las rocas es simple, ya que
estan constituidas por cuarzo, feldespato alcalino
pertitico y plagioclasa intermedia a 4cida y, ade-
mas, aparecen escasa apatita y biotita, que esta
reemplazada por clorita y minerales opacos. La
sericita se encuentra como un reemplazo parcial de
los feldespatos.

En otras localidades ubicadas fuera del &mbito de
la Hoja, pero cuyos afloramientos tienen continuidad
con la sierra de Lipetrén, Rapela et al. (1991, 1992)
citaron la presencia de poérfidos monzodioriticos y
granitos con hornblenda y biotita. En la sierra de
Mamuel Choique, Dalla Salda et al. (1994) recono-
cieron variedades de leucomonzogranitos y monzo-
granitos con granate y lepidolita. Lopez de Lucchi
(1994), ademas de estas rocas, identificé granodiori-
tas, tonalitas biotitico-anfibolicas y aplopegmatitas.

Relaciones estratigrdficas

En el canadon de la Ardilla, situado en la sierra
de Lipetrén, bloques angulosos, tabiques y septos de
granitoides deformados del Complejo Plutonico Ma-
mil Choique yacen como inclusiones dentro de los
granitos sin deformacion de la Superunidad Lipetrén.
La incorporacién de estas inclusiones sugiere que
los cuerpos graniticos de la superunidad intruyen al
batolito y probablemente también a sus rocas de caja
metamorficas (p. €j., ver Zaffarana et al. 2012 para
los afloramientos de la zona de Gastre-Calcatapul).
En el mismo cafiadon, diques y apofisis de porfidos
rioliticos de la superunidad cortan a las inclusiones
del complejo y a los granitos hospedantes.

En el extremo norte de la sierra de Lipetrén,
granitos y porfidos graniticos estan cubiertos en
discordancia por la Formacion Lonco Trapial. En
este mismo sector también estan cubiertas en dis-
cordancia por las sedimentitas calcareas y calcareo-
arenosas de la Formacion Coyueque.

En la sierra Moligiie, las rocas volcanicas del Com-
plejo Volcanico Afiueque cubren en no concordancia
a los granitos de la Superunidad Lipetrén, asi como
los diques conexos del complejo los cortan. A su vez,
el conjunto esta cubierto por aglomerados, brechas e
ignimbritas andesiticas de la Formacion Lonco Trapial.

Edad y correlaciones

Con respecto a la edad de la Superunidad Lipe-
trén, Nullo (1978) la asign6 al Pérmico s./., sobre la
base de sus relaciones estratigraficas regionales con
unidades infra- y suprayecentes. En este sentido, se
puede establecer la edad relativa maxima y minima
de la Superunidad Lipetrén teniendo en cuenta los
datos radimétricos U-Pb en circones de las unidades
igneas con las cuales estd en contacto. Por un lado,
las rocas de caja granodioriticas de la Superunidad
Lipetrén en la sierra de Mamuel Choique han sido
datadas en 281 Ma y 272 Ma (Cuadro 2). Por otra
parte, en el oriente de la sierra Moligiie la Superuni-
dad Lipetrén esta cubierta por rocas volcanicas an-
desiticas del Complejo Volcanico Afiueque, datadas
en 243 Ma (Franzese et al. 2002). Por consiguiente,
teniendo en cuenta estas relaciones estratigraficas
primarias y sus datos U-Pb, los granitos de la Supe-
runidad Lipetrén que afloran a lo largo de las sierras
Mamuel Choique-Lipetrén-Moligiie, se emplazaron
después de 272 Ma y antes de 243 Ma, en un rango
comprendido entre el Pérmico Medio y el Tridsico
Inferior. Las dataciones radimétricas disponibles en
el ambito de la Hoja, que son K-Ar y Rb-Sr, varian
entre 280 y 260 Ma, incluso una es del Jurasico
(Cuadro 4). Si bien estas edades estan acotadas
dentro del rango temporal, no son concluyentes
sobre la cristalizacion magmatica de la Superunidad
Lipetrén y pueden considerarse como minimas del
enfriamiento magmatico cercano a la cristalizacion.
La edad jurasica no tendria un significado geologico
dado que la depositacion de la cobertura volcanica
y sedimentaria es de esta misma edad (ver abajo
Complejo Volcanico Afiueque y Formacion Lonco
Trapial).

Desde el punto de vista geologico regional, las
superunidades Lipetrén y Gastre forman parte del
Batolito de la Patagonia Central, cuyo eje dominante
tiene rumbo NO. El batolito esta desarrollado entre
las sierras Mamuel Choique y Gastre, ubicadas al
NO en Rio Negro y al SE en Chubut, respectiva-
mente, incluyendo el sector central de las sierras de
Lipetrén y Calcatapul. La cristalizacion magmatica
de la Superunidad Lipetrén parace ser diacronica y
mas joven en Chubut respecto de los afloramientos
de Rio Negro. Para la region de Gastre y alrededores,
un dato U-Pb en circones de 215 + 1 Ma ubica la
cristalizacion magmatica de la Superunidad Lipetrén
en el Noriano, Tridsico Superior (Lagorio et al.
2015), mientras que dos datos adicionales por otros
métodos son mas jovenes (Cuadro 4). Asimismo, la
Superunidad Gastre asociada, que es comagmatica



Ingeniero Jacobacci

23

Unidad Método/Material | Edad (Ma) Periodo
Rb-Sr roca total® | 189 + 19 P11ensbach1aqo, Jurasico
Inferior
Rb-S total® 260+ 5 . o
. o, rrocatom Guadalupiano (Capitaniano)
Superunidad Lipetrén . .
Rb-St roca total® 260+3 Pérmico superior
263 +2
280-240 Pérmico superior-Triasico
- 3)
K-Arroca total (270 £ 10) Inferior
Rb-Sr roca total® 208 =1
= Rhaetiano, Triasico Superior
& Ar-Ar biotita® 206+ 4
<
@ o ) Granodiorita
Tﬁ Suite Lipetrén Horqueta 1340
> U-Pb SHRIMP
i‘i circon®
g -
s U-Pb SHRJMP 215+ 1
g circoHn®
A Noriano, Triasico Superior
:t 9
= Ar-Ar biotita® 2135
3 214 +2
2
'ﬁ; Suite Gastre | Rb-Srroca total® | 220+ 3
i U-Pb SHRIMP ?
U 2211
circon?

Cuadro 4. Compilacion de las edades radimétricas de la Superunidad Lipetrén en el area de la Hoja Ingeniero Jacobacci. Referen-
cias de las edades: (" Rapela y Alonso (1991), ® Dalla Salda et al. (1994), @ Linares et al. (1997). Ademas, se exhiben las edades
radimétricas del Batolito de la Patagonia Central disponibles en la Hoja Gastre, al sureste de la Hoja Ingeniero Jacobacci, cuyas
referencias son: ¥ Rapela et al. (1992), ® Zaffarana et al. (2014); ® Lagorio et al. (2015), ¥ Rapela et al. (2005).

de la Superunidad Lipetrén (Lagorio et al. 2021),
ha brindado una edad U-Pb en circones de 221 Ma
(Rapela et al. 2005).

El diacronismo, que incluye migracion y reju-
venecimiento del magmatismo del Batolito de la
Patagonia Central en direccion al SE, esta reforzado
con las relaciones estratigraficas primarias del mapeo
de campo. En Chubut, los granitos de la Superunidad
Lipetrén de 215 Ma intruyen a la Formacion Cal-
catapul datada en 244 Ma y que es el equivalente
lateral del Complejo Volcanico Afiueque (Gonzalez
et al. 2021). Por otro lado, en Rio Negro, este com-
plejo tiene la misma edad U-Pb que la Formacion
Calcatapul (242,9 + 2,5 Ma; Franzese et al. 2002),
pero cubre en no concordancia a la Superunidad Li-
petrén (ver abajo las descripciones de estas unidades
litoestratigraficas).

2.3. MESOZOICO
2.3.1. TRIASICO MEDIO

Formacion Calcatapul (7)
Metaignimbrita, metatoba, metaconglomerado y filita

Antecedentes y distribucion areal

Estas rocas metamorficas fueron mencionadas
por primera vez como parte del Complejo Porfiri-
tico del Jurasico Medio a Superior por Volkheimer
(1965), quién reconocioé tobas dinamometamorfi-
zadas con estructura foliada en los puestos Uribe y
Huincuhuil. Su designacion formal como Forma-
cion Calcatapul fue realizada por Proserpio (1978).
La unidad designa rocas metamorficas de protolito
volcanico y sedimentario que afloran en la ladera
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sudoccidental de la sierra de Calcatapul, al NO de caracter efusivo y piroclastico, intercaladas con
Gastre en la provincia del Chubut. Se trata de una ~ metasedimentarias de protolitos arenosos y con-
unidad de reducida extension areal de la cual se glomeradicos (von Gosen y Loske 2004, Gonzalez
conocen dos afloramientos, uno en inmediaciones et al. 2021 y referencias previas citadas en estos
del puesto Yancamil y el otro cercano al puesto  trabajos). Las variedades mas abundantes son me-
Uribe. Los afloramientos en la Hoja son muy redu- tatobas y filitas, junto a metaignimbritas, metacon-
cidos y constituyen la continuacion septentrional glomerados y metalavas félsicas. Las rocas estan
de aquellos del puesto Uribe, por lo que se ubican  afectadas por deformacion polifasica y se presentan
sobre su limite centro-sur, a lo largo del paralelo con un marcado disefio cartografico bandeado de
de 42° S en su interseccion con el meridiano de orientacion NO, formado por estructuras primarias
69°48°0, en inmediaciones del paraje Aguada del como estratificacion y foliacion y pliegues de flujo

Zorro (Figura 10). y estructuras tectonicas como foliaciones de plano
axial y miloniticas (Figura 11a-d).
Litologia La petrografia de las filitas, donde predominan

La unidad estd formada por capas alternantes ~ componentes piroclasticos sobre sedimentarios, in-
de rocas metavolcanicas acidas a intermedias de dica que provienen de tobas finas o tufitas arcillosas.
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Formacion Lonco Trapial (Jurasico)
M aglomerados y flujos lavicos andesiticos

NNV e, . .
falla; 1. inferida

Superunidad Lipetrén (Triasico superior-Jurasico inferior) . ) )

. . o sucesion de pliegues antiformes
leucomicrogranito - granodiorita hbl-bt y sinformes volcados (F,)
Formacién Calcatapul (Tridsico medio) esquistosidad S,

- metariolita traza de planos de estratificacion
I:I metaconglomerado, meta-andesita planos de estratificacion S,
PSR rocas volcanicas félsicas y meta-
- metaignimbrita - conglomerados, no diferenciados
Figura 10. Mapa geoldgico simplificado de la Formacion Calcatapul en el limite entre las hojas Ingeniero Jacobacci y Gastre, basa-
do en Gonzalez et al. (2021).
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Figura 11. Vistas de campo de los caracteres igneos primarios y las estructuras de deformacién ductil D, de la Formacion Calcata-

pul, en las areas de Yancamil (a, b, €) y Uribe (c-d). (a-b) Metaignimbrita que contiene clastos graniticos del Granito Yancamil sub-

yacente. La esquistosidad S, es concordante con la textura ignea eutaxitica. (c) Capas alternantes de metaignimbrita (izquierda) y

metariolita (derecha). Se exhibe la relacién estructural entre S /S, y la lineacion de estiramiento L, sobre los planos S,. (d) Bloque

riolitico del volcanismo cosanguineo incluido en un metaconglomerado volcanogénico. (e) Capas de la Formacion Calcatapul que
se apoyan en no-concordancia sobre el Granito Yancamil. Para mayores detalles consultar en Gonzalez et al. (2021).

Las metaignimbritas afloran como capas tabulares
bastante continuas y constituyen estratos marcado-
res para el mapeo. Presentan una distintiva textura
eutaxitica producida por el soldamiento de clastos
de piedra pomez o de trizas, que definen una capa
discontinua paralela a las bandas de flujo / foliacion.
En ella, fragmentos angulares de liticos volcanicos y
de cristaloclastos de cuarzo y feldespatos, envueltos
por planos de foliacion de flujo y pliegues de flujo,
estan inmersos en una matriz recristalizada (Gon-
zalez et al. 2021).

Bancos de metaconglomerados lenticulares de
unos 20 a 30 m de espesor se intercalan con las
rocas metavolcanicas. Son polimicticos y estan
soportados por una matriz recristalizada a filita con
foliacion de plano axial penetrativa. En cuanto a la
fraccion detritica, son dominantes los componentes
volcanogénicos y algunos graniticos, estos ultimos
provenientes del cercano Granito Yancamil infra-
yacente, que constituye el basamento de la cuenca
donde se depositd la Formacion Calcatapul. En
contacto con los metaconglomerados hay también
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metalavas andesiticas a daciticas y porfiricas, que
se caracterizan por exhibir fenocristales euhedrales
de feldespatos y algunos de cuarzo, en una matriz
afanitica con foliacion de flujo.

Las rocas metamorficas de la Formacion Calca-
tapul son el resultado del metamorfismo dinamico
que acompaiio la inversion tectonica de las cuencas
Yancamil y Uribe. Este alcanz6 condiciones equiva-
lentes a la facies de esquistos verdes (grado biotita),
incrementandose hasta un maximo compatible con
facies anfibolita en inmediaciones de la falla que
limita el depocentro Yancamil con el Granito ho-
monimo (Gonzalez ef al. 2021). En el ambito de la
Hoja no se observa el contacto con el basamento de
la cuenca, pero se estiman condiciones similares a
las del puesto Yancamil.

Relaciones estratigrdficas

En el puesto Yancamil, la Formacion Calcatapul
estd en contacto tectonico con el Granito Yancamil
del Pérmico (Cuadro 3), mediante la zona de ciza-
lla del mismo nombre; y un poco al oeste, filitas y
metaignimbritas descansan en discordancia erosiva
sobre el granito (Gonzélez et al. 2021, Figura 11e).

En los puestos Yancamil y Uribe, las rocas
metamorficas estan intruidas por varios cuerpos
graniticos asignados a la Superunidad Lipetrén del
Tridsico Superior. En puesto Uribe, lavas y aglome-
rados andesiticos asignados a la Formacion Lonco
Trapial se apoyan en discordancia angular sobre las
metavolcanitas (Figura 10).

Edad y correlaciones

La naturaleza metamorfica de la Formacion
Calcatapul y la falta de evidencias que permitieran
establecer una clara relacion con las rocas de su
entorno, llevaron a considerarla como una unidad
del basamento metamorfico paleozoico y a correla-
cionarla, entre otras, con la Formacion Cushamen
de Chubut y otras equivalentes (Volkheimer 1965,
Proserpio 1978, von Gosen y Loske 2004). Sin em-
bargo, las relaciones arriba indicadas sugieren que
la Formacion Calcatapul se deposito y fue afectada
por metamorfismo y deformacién entre el Pérmico
(Guadalupiano) y el Triasico Superior.

Dos datos U-Pb en circones de 245,1 + 2,8 Ma
y 244,8 £ 4,1 Ma corresponden a la cristalizacion
magmatica de metaignimbritas durante su emision
piroclastica. Otro dato U-Pb en las mismas rocas, de
226,7 £4,4 Ma, permite acotar el evento metamorfi-
coy la deformacion sobreimpuestas de la Formacion
Calcatapul (Gonzalez et al. 2021). Por consiguiente,

la depositacion de la secuencia volcano-sedimentaria
habria ocurrido en el Anisiano, Triasico Medio, en
tanto que la deformacion vinculada a la inversion
tectonica de la cuenca y el metamorfismo dinamico
asociado, en el Noriano, Triasico Superior.

La Formacion Calcatapul como unidad meta-
morfica del Tridsico, no tiene equivalentes cono-
cidos. Desde el punto de vista de la composicion
y de la edad de sus protolitos, puede ser corre-
lacionada con las rocas del Complejo Volcénico
Afiueque, que aflora dentro de la Hoja en la sierra
homoénima (véase su descripcion a continuacion).
También se puede comparar con las Volcanitas del
Cerro La Bandera que afloran en Chubut al NO de
la sierra de Lonco Trapial y que fueran asignadas
al Triasico Medio por Lagorio et al. (2021). La
Formacion Calcatapul representaria el equivalente
lateral deformado y metamorfizado del Complejo
Volcéanico Afiueque y de las Volcanitas del Cerro
La Bandera.

Complejo Volcanico Afiueque (8)

Andesitas, ignimbritas y tobas andesitico-daciticas,
aglomerados y brechas andesiticas, diques andesiticos
y daciticos

Antecedentes y distribucion areal

Estaunidad ha sido recientemente propuesta por
Gonzalez et al. (2021) para designar a la sucesion
volcano-sedimentaria que aflora en el sector SE de
la Hoja Ingeniero Jacobacci, en las sierras Villar
y Afiueque, y continua en los afloramientos que
culminan en el cerro Castillo. Su extension hacia
el oriente no estd bien establecida, pero hacia el
sur continuaria en la provincia del Chubut, donde
incluiria los afloramientos de rocas volcanicas del
cerro La Bandera. El complejo abarca, en parte, un
conjunto de facies volcanicas efusivas y explosivas
primarias y reelaboradas, que fueron agrupadas
por primera vez dentro de la Formacion Taquetrén
(Nullo 1978).

Si bien posee una composicion general similar
al evento volcanico del Jurésico representado por
la Formacion Lonco Trapial, la edad de sus rocas
indica que pertenecen a un ciclo magmatico mas
antiguo, ubicado en el Triasico Medio (Franzese et
al. 2002). Por esta razén, y dado que cumple con
todos los requisitos geoldgicos que han sido estable-
cidos para estos casos por el Comité Argentino de
Estratigrafia (CAE, 1992), se propone su separacion
estratigrafica como una unidad independiente de
identificacion formal.
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Litologia

La unidad esta compuesta por una alternancia
de bancos de aglomerados y brechas piroclasticas,
ignimbritas, tobas y flujos lavicos andesiticos, y en
menor proporcion daciticos. Ademas, diques, cuellos
0 necks y otras apodfisis conexas con el volcanismo
principal y de la misma composicion intruyen a los
anteriores. Los bancos se presentan en una estructura
homoclinal en gran escala, que es buzante al NO en
el cerro Doradillo y en la sierras de Villar y Afiueque,
y al SE a partir del arroyo El Caliente y hacia el sur.

Las rocas mas abundantes son aglomerados y
brechas gris oscuro a morados, con litoclastos de
andesitas porfiricas y vitrofiricas en una matriz
andesitica y a veces dacitica. A partir del arroyo
El Caliente, una sucesion que supera los 250 m de
espesor y comienza a inclinar al SE, posee dos con-
juntos bien diferenciados, uno inferior piroclastico
y el superior dominado por flujos lavicos (Giacosa
1984). El inferior se compone de brechas moradas
con matriz lapillitica y tobacea, que estan cubiertas
en contacto concordante y neto por espesos bancos
de tobas lapilliticas verdes a blanquecinas. La al-
ternancia de capas claras y oscuras le da un tipico
bandeado de color y también composicional a la
sucesion.

El conjunto superior esta compuesto por una
superposicion de varias coladas andesiticas que co-
mienzan con flujos tabulares de andesitas porfiricas

morado claro, contintian con andesitas porfiricas gris
claro y culminan, en los cerros Castillo y Chenque
(Figura 12), con andesitas gris verdoso, que en el
cerro Colorado son equivalentes a flujos de andesitas
piroxénicas moradas (Giacosa 1984).

En algunos sectores del SE de la Hoja, en par-
ticular al este del arroyo El Caliente y en la sierra
Moligiie, afloran diques intruidos en los aglomera-
dos y brechas, pero que no fueron observados en
las lavas. Se trata de cuerpos verticales y de hasta
70° de inclinacion, de rumbos variables y com-
posicidon andesitico-dacitica. Los primeros son
grises y tienen textura porfirica con fenocristales
de plagioclasa y hornblenda rodeados de una pasta
dominada por plagioclasa y opacos. Los diques
daciticos, que son porfiricos con fenocristales y
pasta de cuarzo, plagioclasa y biotita, suelen cortar
a los anteriores. Un tercer tipo son diques y filones
capa de basaltos olivinicos (Giacosa 1984). La
pertenencia de estos diques al Complejo Volcanico
Afiueque es incierta, ya que, por composicion y
relaciones intrusivas, también podrian ser parte del
volcanismo jurasico mas joven de la Formacion
Lonco Trapial. La cantidad de diques aumenta
progresivamente hacia el SE en la zona del distrito
minero Los Manantiales, donde también afloran
algunos otros de composicion riolitica, los que
ya forman parte del volcanismo de Lonco Trapial
(Lagorio et al. 2018).

Figura 12. El Complejo Volcanico Afiueque con los flujos de andesitas del conjunto superior en el cerro Castillo.
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Relaciones estratigrdficas

Las rocas del Complejo Volcanico Afiueque es-
tan en contacto tectonico a lo largo del lineamiento
Pampa Canale con la Formacion Lonco Trapial
(Figura 13), y por el norte se infiere una relacion
similar a lo largo del lineamiento Fita Miche, aunque
la zona se encuentra cubierta por las capas rojas de
la Formacion Angostura Colorada y las coladas del
Basalto Quetrequile. Dado que las dos unidades son
flujos lavicos y piroclasticos, y que comparten una
misma composicion andesitico-dacitica, es dificil
ubicar el contacto o un banco guia para la separacion
entre ambas.

Por otra parte, en la parte este de la sierra Mo-
ligiie, las rocas volcéanicas del Complejo Volcanico
Afiueque cubren en no concordancia a los granitos
de la Superunidad Lipetrén, que también es cortada
por diques conexos al complejo.

Edad y correlaciones

Un dato U-Pb SHRIMP en circones de 242,9 +
2,5 Ma obtenido de una andesita de la sierra de Afiue-
que (muestra PO-2a; 41°51°14,70”S / 69°18°2,000;
Franzese et al. 2002) permite asignar la cristalizacion
magmatica del Complejo Volcanico Afiueque al Ani-
siano, Tridsico Medio (Cuadro 5). Dentro del rango
del error analitico, el dato es indistinguible de la edad
U-PDb en circones de la Formacion Calcatapul, de la
que el Complejo Volcanico Afiueque seria un equi-
valente lateral sin deformacion ni metamorfismo.
Ademas, el Complejo Volcanico Afiueque también

se puede comparar con las Volcanitas del Cerro La
Bandera que afloran en Chubut al NO de la sierra
de Lonco Trapial, que fueran asignadas al Triasico
Medio por Lagorio et al. (2021).

Por otra parte, un dato Ar-Ar en anfibol de una
andesita anfibolica de 185,4 = 1 Ma (muestra TO;
41°51°14,70”S / 69°18°0,20”0; Zaffarana y So-
moza 2012) fue obtenido de la misma localidad y
afloramiento de la muestra datada por U-Pb (PO-2a,
Franzese et al. 2002; Cuadro 5). Este dato Ar-Ar mas
joven representa la edad de reseteo y apertura del
sistema isotopico K-Ar producido por el impacto
térmico durante la efusion de la secuencia de rocas
volcanicas jurasicas que cubren al Complejo Vol-
canico Afiueque.

2.3.2. TRIASICO SUPERIOR

Formacion Paso Flores (9)
Areniscas finas a muy gruesas, areniscas tobdceas

Antecedentes

Fossa Mancini (1937) agrup6 un conjunto
de sedimentitas constituidas por conglomerados,
conglomerados arenosos y areniscas bajo la deno-
minacion de Formacion Continental de Paso Flores.
Anteriormente, Groeber (1929) y Wichmann (1934)
correlacionaron este conjunto con sedimentitas ter-
ciarias. Frenguelli (1948) denominé a esta unidad
Estratos de Paso Flores, mientras que Galli (1953,
1969) la describi6 bajo el nombre de Serie de Paso

Figura 13. Fotografia tomada desde el cerro Pedrero (41° 49° 50" S- 69° 26" 41°" O) hacia el este. En primer plano, depésitos
calcareos de la Formacion Cafiadon Asfalto, en segundo plano, flujos lavicos de la Formacion Lonco Trapial y en ultimo plano las
volcanitas del Complejo Volcanico Afiueque. El area deprimida intermedia entre ambas sucesiones volcanicas corresponde a la
traza del lineamiento Pampa Canale.
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Localidad | Método/Material Litologia Edad (Ma) Periodo
sector este d"el K-Ar roca total andesita 136 4 6 Valanglnlano? Cretacico
cerro Moligiie Inferior
canadon La .
Gotera, sierra U_Pb SHRHZ\/IP andesita 242,9 £2,5| Anisiano, Triasico Medio
N circones (muestra PO-2a)
de Afiueque
caniadén La andesita horn- Pliensbachiano, Jurésico
Gotera, sierra | Ar-Ar hornblenda | bléndica (mues- | 185,4 £ 1 .
~ Inferior
de Afiueque tra TO)

Cuadro 5. Compilacién de edades radimétricas disponibles para el Complejo Volcanico Aiiueque. Referencias de las edades:
Nullo (1978); @ Franzese et al. (2002); ® Zaffarana y Somoza (2012).

Flores. Finalmente, fue definida como Formacion
Paso Flores (Nullo 1979, Gonzalez Diaz 1982 ay b,
Spalletti ef al. 1988). Los fosiles coleccionados por
Fossa Mancini (1937) fueron estudiados posterior-
mente por Frenguelli (1937), quien determind que
pertenecian al Liasico, aunque mas tarde el mismo
Frenguelli (1948) los ubico definitivamente en el
Rético, Tridsico Superior.

Distribucion areal

En el area de la Hoja hay dos pequefios aflo-
ramientos de esta formacion. Uno esta ubicado al
este de Comallo, entre los cerros Quila Mahuida
y Puntudo. El otro estd al oeste de esta misma
localidad, y conforma una faja angosta, de menos
de 1 km de ancho, situada entre los granitoides
de la Granodiorita Comallo y las volcanitas de la
Formacién Saiiico.

Litologia, ambiente sedimentario, paleontologia
En el ultimo afloramiento mencionado, el perfil
comienza, sobre granitoides de la Granodiorita
Comallo, con unas intercalaciones de bancos de
areniscas tobaceas y areniscas medianas a gruesas.
Las primeras son gris blanquecino amarillento, com-
pactas y con laminacién paralela. Poseen fisilidad,
que les concede un aspecto lajoso. Las areniscas
medianas a gruesas poseen delgadas intercalaciones
(10-15 cm) de areniscas finas a muy finas. Algunos
bancos tienen estratificacion entrecruzada planar de
bajo angulo, con ldminas de 20 a 30 cm de espesor,
también estratificacion horizontal, que en muchos
casos estan obliteradas por la bioturbacion. Cabe
destacar la presencia de trazas fosiles localizadas

paralelamente a los planos de estratificacion. Hacia
el techo, la secuencia esta cubierta por volcanitas de
la Formacion Saiico.

Zavattieri et al. (1994) caracterizaron los depo-
sitos de esta unidad en los alrededores de Comallo
como secuencias granodecrecientes de sistemas
de cursos fluviales anastomosados en la seccion
inferior, que pasan hacia arriba a sistemas de rios
meandrosos. En cuanto a la flora, reconocieron el
dominio de Polypodiadceas y Osmundéceas de am-
bientes pantanosos y granos bisacados y polen de
Araucariaceas caracteristicos de areas mas elevadas.

Relaciones estratigrdficas

En los alrededores de Comallo, la Formacion
Paso Flores se apoya en discordancia erosiva / no
concordancia sobre granitoides de la Granodiorita
Comallo (Pérmico inferior). A su vez, esta cubierta
en contacto neto paraconcordante por flujos lavicos
y piroclésticos de la Formacion Safiicoé (Jurasico
Inferior).

Edad y correlaciones

Los datos U-Pb en circones de las unidades infra-
y suprayacentes permiten acotar, en forma amplia, la
edad de la Formacion Paso Flores. En este sentido,
los granitoides de la Granodiorita Comallo en los que
se apoya han sido datados en 281-279 Ma (Cuadro
3), y la Formacion Saiiico que la cubre en 192 Ma
(Barros et al. 2021, ver abajo a continuacion). Por
consiguiente, la edad de depositacion de la Forma-
cion Paso Flores es posterior a 279 Ma y anterior
a 192 Ma, y esta comprendida en un lapso variable
entre el Pérmico superior y el Jurasico Inferior bajo,
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abarcando todo el Triasico. Previamente, los estudios
paleontoldgicos de la Flora de Dicroidium contenida
en bancos de arenisca fina ubicados a 35 m de la
base (Nullo 1979; pp. 30-31) permitieron asignar
esos niveles al Triasico Superior bajo (Arrondo et
al. 1991, Zavattieri et al. 1994).

En sintesis, sobre la base de lo expuesto pre-
viamente, la Formacion Paso Flores se habria de-
positado en el Tridsico Superior sensu lato, si bien
no se puede descartar por completo que, dadas las
edades U-Pb de las unidades infra- y suprayacentes,
la unidad contenga bancos ligeramente mas antiguos
y también algo mas jovenes que esta edad.

2.3.3. JURASICO INFERIOR

Formacion Saiiic6 (10a y 10b)
Andesitas, aglomerados y brechas andesiticas (10a);
riolitas, tobas e ignimbritas rioliticas (10b)

Antecedentes

Al norte de la Hoja, Galli (1953) agrup6 con
el nombre de Safiicolitense a un conjunto de tobas,
volcanitas y porfidos que afloran en los alrededores
de Piedra del Aguila, Neuquén. Mas tarde, Stipanicic
et al. (1968) formalizaron la denominacion de For-
macion Safiico para los porfidos cuarciferos y tobas
rioliticas que dominan el ambito del rio Limay, entre
Piedra del Aguila y Piedra Pintada.

Los afloramientos situados al oeste de Comallo
fueron denominados por Rabassa (1975) como Es-
tratos de Comallo, y como tal fueron tratados breve-
mente por Franchi ez al. (1989). Estos asomos fueron
estudiados nuevamente por Gonzalez (1998), quien
los ubico en su contexto regional y en su descripcion
utilizé la denominacioén propuesta por Stipanicic
et al. (1968). Este mismo criterio se sigue en este
trabajo, si bien recientemente las capas han sido
agrupadas dentro del Complejo Volcanico Comallo
por Barros ef al. (2021). Con el fin de evitar confu-
siones con la sinonimia de los nombres del Complejo
Metamorfico Comallo y de la Granodiorita Comallo,
se conserva la denominacion original de Formacion
Safico propuesta por Stipanicic et al. (1968).

Distribucion areal

Las rocas de la unidad afloran extensamente en
el extremo noroccidental de la Hoja, incluyendo las
localidades de Clemente Onelli, Ingeniero Zimmer-
mann Resta, las margenes del cafiadon Trailacahue,
el cerro Puntudo y entre Comallo y Comallo Arriba.
El afloramiento mas occidental estd situado en la

margen izquierda del arroyo Comallo, a lo largo de
la ruta nacional 23.

Litologia

La Formacién Safico es de caracter bimodal
y esta integrada por una sucesion alternante de
rocas volcanicas efusivas y explosivas primarias
y reelaboradas de hasta 1.200 m de espesor. La
sucesion volcanica cuenta con una gran variedad
de rocas andesiticas y rioliticas y de procesos vol-
canicos asociados. Por tal motivo, recientemente
ha sido dividida en nueve litofacies volcanicas y
siete asociaciones de facies distintas (Barros ef al.
2021). En este trabajo, a los fines de simplificar
la cartografia a la escala de la Hoja y siguiendo
la descripcion previa de Gonzélez et al. (1999) y
Gonzalez y Cabana (2014), la Formacién Sanico
ha sido subdividida en dos facies, una andesitica
y otra riolitica, sobre la base de su composicion
bimodal. Las facies andesitica y riolitica predo-
minan en la parte inferior y superior de la unidad,
respectivamente. A pesar de los dos hemiciclos
volcanicos, entre las andesitas inferiores se re-
gistra una intercalacion menor de capas rioliticas,
asi como también de andesitas entre las riolitas
superiores.

La facies andesitica se compone esencialmente
de andesitas, aglomerados y brechas volcanicas
andesiticas, ademas de tufitas y areniscas tobaceas
conexas. Sus afloramientos se ubican principal-
mente al SO de la localidad de Comallo, pasando el
arroyo homénimo. Aqui se trata de una secuencia
conformada por un aglomerado volcanogénico y
lavas andesiticas.

El aglomerado es verde a verde castafio y
matriz-soportado. En la composicion de sus clas-
tos predominan los graniticos y volcanicos sobre
los metamorficos y estan rodeados de una matriz
desvitrificada y ademas compuesta por litoclastos y
cristaloclastos muy mal seleccionados. Los clastos
de granitos biotiticos del basamento son redondea-
dos, con diametros de hasta 7 cm, mientras que
los de volcanitas son angulosos, de hasta 10 cm de
diametro y de composicion acida. Por altimo, y en
menor cantidad, los clastos de filitas y esquistos
del basamento son oblados, con una relacion axial
variable entre 5-6/1 (5-6 cm de largo por 1 cm de
ancho).

Sobre este aglomerado se disponen flujos lavi-
cos andesiticos del mismo color y muy alterados.
Las rocas son porfiricas y estan conformadas por
fenocristales de plagioclasa subhedral de < 1 mm.
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La zona de contacto entre ambas litologias posee
una intensa fracturacion y alteracion que forman
brechas tectonicas.

Un kilémetro mas al oeste se advierte una co-
lada andesitica que se apoya sobre las sedimentitas
de la Formacion Paso Flores, en contacto neto y
paraconcordante. La andesita es porfirica, de color
violeta y esta constituida por grandes fenocristales
de plagioclasa inmersos en una pasta afanitica. Ade-
mas, contiene numerosas amigdalas rellenas por un
material secundario no reconocido.

Hacia el norte y a lo largo del cafiadon de la
Viuda, las volcanitas andesiticas estan en contacto
tectonico con ignimbritas y tobas de la facies rioli-
tica. Aqui las andesitas son castafio grisaceo, algo
friables debido a la intensa alteracion que presentan
en forma sectorizada. Son coladas tabulares con
textura porfirica y pasta seriada, compuestas prin-
cipalmente por un alto porcentaje de fenocristales
de plagioclasa euhedral (2-3 mm) y hornblenda
(1-5 mm), que exhiben una intensa saussuritizacion
(formacion secundaria de carbonatos, clorita y
epidoto). Ademaés, poseen clastos castafio oscuro a
negro y redondeados, de hasta 5 cm de didmetro, de
volcanicas porfiricas andesiticas. Este afloramiento
se completa con ignimbritas liticas de composicion
dacitica, que, sin embargo, por color y yacencia, son
practicamente indistinguibles de los flujos lavicos
andesiticos.

Al SE de Comallo, a lo largo del cafiadon Trai-
lacahue, la facies se compone de aglomerados vol-
canicos morados en la base, que hacia arriba pasan
a una sucesion alternante de mantos de lapillitas y
aglomerados finos andesiticos, con coladas lavicas
de la misma composicion. Esta sucesion esta cubierta
por depdsitos de la Formacion Collon Cura y por
basaltos modernos.

A~4km al S de Comallo, en la cantera E1 Abuelo
(ver capitulo de Recursos Minerales), aflora una su-
cesion de estratos de areniscas tobaceas y tufitas, cu-
biertas por coladas andesiticas, que integran parte de
la seccion inferior andesitica de la formacion, que en
esta localidad cubre a la Granodiorita Comallo. Las
areniscas tobaceas son verde grisaceo a rosadas y se
disponen en estratos variables entre 0,5 y 1 m de es-
pesor. En algunos sectores se aprecia una laminacion
plano-paralela marcada por la alternancia de laminas
de arcilita y de arenisca muy fina. La textura de la
roca es matriz sostén y esté integrada por clastos de
cuarzo, plagioclasa y biotita verde, subredondeados a
subangulosos, de granulometria que varia entre arena
fina a muy fina y limo. La matriz esta compuesta por

muscovita y biotita y piroclastos reemplazados por
analcima y material cineritico-arcilloso y siliceo.
Siguen hacia arriba estratos de tufitas rojas debido
a la alta concentracion de hidroxidos de hierro, con
espesores semejantes a los de las areniscas tobaceas
(Figura 14). Son rocas macizas, en las que la fraccion
clastica dominante es de tamaio limo y arcilla, y
arena muy fina en menos proporcion. Tiene textura
matriz sostén y la integran clastos de cuarzo mono
y policristalino, plagioclasa, biotita y abundantes
fragmentos de tobas, sedimentitas y volcanitas, y de
trizas vitreas alteradas. El material ligante consiste
en vidrio volcanico (35%) desvitrificado a material
arcilloso- ferruginoso y 65% de material epicléstico
limolitico, tefiido por 6xidos e hidroxidos de hierro.
Las andesitas que cubren estas rocas son grises a ro-
jizas (Figura 15) y porfiricas, por sectores con filetes
de flujo magmatico marcado por la orientacion de
tablillas de plagioclasa y minerales maficos de dificil
individualizacion, ya que estan reemplazados pseu-
domoérficamente por muscovita y 6xidos de hierro
La facies riolitica se compone esencialmente
de riolitas, tobas e ignimbritas rioliticas. Al sur de
Comallo, una sucesion de ignimbritas rioliticas y
riolitas cubre a los granitoides de la Granodiorita
Comallo y a la facies andesitica. Las riolitas porfiri-
cas estan compuestas por fenocristales de feldespato
alcalino y cuarzo inmersos en una pasta felsitica.
La roca exhibe bandeamiento por flujo magmatico.
Hacia el SO de Clemente Onelli, en el paraje Tres
Ojos de Agua y sus alrededores, en el camino que
se dirige hacia Anecon Grande, afloran ignimbritas
rioliticas lajosas y desvitrificadas, con fiammes roji-
70s, mas oscuros que la matriz. Mas al SO, Sy E se
advierte la zona de contacto tectonico y el contacto
neto y paraconcordante, respectivamente, entre la
facies riolitica de la Formacion Safiico y las andesitas
de la Formacion Lonco Trapial. El primer sector esta
caracterizado por un intenso brechamiento, tanto
de las andesitas como de las ignimbritas rioliticas.

Relaciones estratigrdficas

Las rocas de la facies andesitica de la Formacion
Safiico se apoyan en discordancia angular sobre
las sedimentitas de la Formacion Paso Flores o en
discordancia erosiva/no concordancia cubriendo a
granitoides de la Granodiorita Comallo. El contacto
con las andesitas de la Formacion Lonco Trapial
es, generalmente, tectonico. Sin embargo, al sur
del paraje Tres Ojos de Agua, la Formacioén Lonco
Trapial cubre en forma paraconcordante a la facies
riolitica de la Formacion Safiico.
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Figura 15. Mantos de andesitas y aglomerados volcanicos de la Formacion Safiicé en los afloramientos situados al sur de Comallo.
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Dada la peneplanizacion generalizada del relie-
ve jurasico, la Formacion Safiico estd cubierta en
discordancia angular o erosiva por la gran mayoria
de las unidades mas jovenes, desde el Cretacico con
la Formacion Angostura Colorada, pasando por las
tobas y sedimentitas epiclasticas y piroclasticas de
la Formacion Collon Curd y los basaltos de meseta
del Plioceno, como el Basalto Trailacahue, entre
otras unidades.

Edad y correlaciones

Un dato U-Pb ICP-MS-LA en circones de
192 + 3 Ma obtenido de una andesita cercana al
contacto con la Granodiorita Comallo (muestra
CO-7a;41°03°28,0”S /70°17°17,0”0; Barros et al.
2021) permite asignar la cristalizacion magmatica
de la base de la Formacion Saiic6 al Sinemuriano,
Jurasico Inferior. Como han indicado Barros et al.
(2021), el dato U-Pb corresponde a la edad de la
efusion de la base de la sucesion de volcanitas. Por
consiguiente, la facies riolitica que la cubre es mas
joven, aunque posiblemente siempre dentro del Ju-
rasico Inferior dado que pertenecen al mismo ciclo
volcénico, si bien son anteriores a la depositacion
de la Formacion Lonco Trapial que se apoya sobre
la Formacion Saficé (ver abajo).

Sobre la base del dato radimétrico de Barros
et al. (2021), la Formacion Safiico pertenece al
volcanismo bimodal del Jurasico Inferior a Me-
dio que esta extendido y es generalizado sobre
amplios sectores del norte de la Patagonia (p. ej.,
sintesis en Zaffarana et al. 2020). El volcanismo
esta asociado a la extension de la corteza paleo-
zoica, producida por el desmembramiento del
Gondwana en su etapa temprana. Al principio se
formaron depocentros en hemi-grabenes aislados,
y luego se desarrollaron cuencas mas amplias
donde la sedimentacion fue contemporanea con
los procesos volcanicos. La correlacion regional
de unidades litoestratigraficas, que generalmente
son diacronicas a través de los distintos espa-
cios de acomodacion cuencales, se exhibe en las
contribuciones recientes de Benedini y Grégori
(2013), Benedini ef al. (2014, 2021), Barros et
al. (2021) y Zaffarana et al. (2020), entre otros.
Estas correlaciones son numerosas y estan apoya-
das con datos geoquimicos de roca total y edades
radimétricas U-Pb. En lineas generales y desde el
punto de vista geografico y tectoestratigrafico, la
Formacion Safiico es comparable con parte de la
Formacion Piedra del Aguila y también con las
rocas del Ciclo Precuyano de la cuenca Neuquina.

Superunidad Pilcaniyeu (11a y 11b)
Granodioritas y tonalitas con hornblenda y biotita
(11a). Granitos con biotita y cataclasis (11b). Diques
graniticos.

Antecedentes

Los estudios originales en esta unidad fueron
realizados por Rabassa (1975), quien la denomind
informalmente como Basamento cristalino-Granitos,
le atribuy6 edad pérmicay clasifico a las rocas como
granitos cataclasticos. Los primeros datos acerca de
la geoquimica y geocronologia de los granitos fueron
aportados por Alonso (1987). Luego, el conjunto de
rocas graniticas aflorantes en los alrededores de la
localidad de Pilcaniyeu ha recibido el nombre de
Superunidad Pilcaniyeu (Rapela y Alonso 1991).
Por otra parte, para el mismo grupo de afloramientos,
Giacosa y Heredia (1999) y Giacosa et al. (2005)
utilizaron el nombre Plutonitas Pilcaniyeu.

Distribucion areal

Esta unidad se halla expuesta en el extremo
noroccidental de la Hoja. Los afloramientos son
exiguos dado que el cuerpo plutonico principal
esta bien desarrollado y expuesto haciael Sy SE
de la localidad de Pilcaniyeu, dentro del ambito
de la Hoja San Carlos de Bariloche (Giacosa et
al. 2005).

Litologia

De las tres facies reconocidas por Giacosa 'y He-
redia (1999) y Giacosa et al. (2005), granodioritas
y tonalitas con hornblenda y biotita, granitos con
biotita que constituyen pequeios stocks y diques
andesiticos y graniticos y aplitas, los asomos de la
Hoja estan integrados por las dos primeras y por
los diques graniticos. Las granodioritas y tonalitas
son granosas equigranulares de grano mediano a
grueso, en las que se intercalan fajas de cizalla
ductil discretas de rumbo NO que tienen milonitas
graniticas de 10 a 20 m de espesor. Los stocks intru-
yen a las granodioritas y tonalitas; son de granitos
rosados de tamafo de grano grueso y también estan
afectados por deformacion milonitica. Los diques
graniticos estan relacionados temporal y espacial-
mente con los stocks y también cortan a granodio-
ritas y tonalitas (Giacosa y Heredia 1999, Giacosa
et al. 2005). Todos estos cuerpos son intrusivos
epizonales emplazados en niveles superficiales de
la corteza (Alonso 1987).

Desde el punto de vista geoquimico, las grano-
dioritas y tonalitas son calcoalcalinas y peralumi-
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nosas; la facies granitica es de alta silice (75-77%)
y también peraluminosa, todas caracteristicas de un
arco magmatico continental (Alonso 1987, Rapela
y Alonso 1991).

Relaciones estratigrdficas

Los granitoides de la Superunidad Pilcaniyeu
estan cubiertos en discordancia erosiva por las rocas
de las formaciones Huitrera y Collon Cura. En otros
sectores, fuera de la Hoja, igual relacion mantienen
con las formaciones Huitrera y Nirihuau (Giacosa
y Heredia 1999, Giacosa et al. 2005).

Edad y correlaciones

Se dispone de analisis radimétricos Rb-Sr roca
total de la superunidad. Alonso (1987) informo
una errorcrona de 194,5 + 4,6 Ma, que luego fue
refinada con datos adicionales y dio 186,4 + 3,5
Ma (Alonso 1990, en Rapela y Alonso 1991).
Como los datos son Rb-Sr y las rocas estan defor-
madas, teniendo en cuenta el contexto geologico
y el marco geotectonico regional del magmatismo
jurdsico de Patagonia, la interpretacion mas con-
servadora que se puede derivar del dato de 186
Ma (Pliensbachiano), es que se trata de una edad
minima, ya sea de enfriamiento poscristalizacion
magmatica o de apertura del sistema isotdpico
Rb-Sr, producido por el episodio de deformacion
ductil sobreimpuesto. Por consiguiente, en sentido
amplio, la cristalizacion magmatica de la Superu-
nidad Pilcaniyeu deberia ser mas antigua que 186
Ma. En este sentido, las rocas podrian pertenecer
a alguna etapa del magmatismo del Ciclo Erupti-
vo Gondwanico, y por lo tanto ser representantes
de la Provincia Magmatica Choiyoi en Patagonia
(Carbonifero-Triasico Medio, Gonzalez y Giacosa
2021), o, por su composicion y emplazamiento
epizonal, podrian representar la continuacion en
direccion al NO del Batolito de la Patagonia Central
(p. €j., la Superunidad Lipetrén u otra mas joven
del Triasico Superior-Jurasico Inferior). En forma
alternativa, por la posicion geografica de la Supe-
runidad Pilcaniyeu en la zona extrandina, podria
ubicarse como la prolongaciéon septentrional del
plutonismo Andino Subcordillerano, que esta bien
expuesto en la Precordillera Patagonica del alto
rio Chubut, representado por los granitoides de La
Angostura, Leleque, Aleusco y José de San Martin,
con edades U-Pb SHRIMP en circones de 181 + 2,
181 + 3, 185 + 2 y 182 £ 2 Ma, respectivamente
(Rapela et al. 2005 y los datos Rb-Sr previos de
Gordon y Ort 1993).

Formacion Coyueque (12)
Conglomerados, areniscas medianas, calizas

Antecedentes y distribucion areal

Nullo (1978) introdujo este nombre formacional
para un conjunto de areniscas y calizas silicificadas
no documentadas hasta esa fecha en la comarca.
Estas sedimentitas se hallan en el sector austral de
la Hoja, y se trata de pequefios asomos aflorantes
entre el borde norte de la sierra de Lipetrén y el
cafiadon Cansuco.

Litologia

La Formacion Coyueque estd compuesta por
areniscas pardas amarillentas de grano mediano y
calizas silicificadas de color negro a pardo oscuro
(Nullo 1978). En las cercanias del puesto Quifiinau
se observd una secuencia cuya base no estd expues-
ta y su techo corresponde a la Formacion Lonco
Trapial.

La formacion posee aproximadamente 30 m de
espesor y esta conformada por una seccion basal
de conglomerados matriz-soportados constituidos
por clastos redondeados de granitoides, volcanitas
rioliticas y andesiticas y fragmentos monominerales
de cuarzo; los niveles mas arenosos muestran una
estratificacion entrecruzada muy poco esbozada.
Hacia arriba se pasa a un nivel de calizas castafias,
micriticas, con sectores macizos y otros laminados.
Luego sigue una alternancia de wackes morados con
estratificacion paralela, micritas castafio oscuro y
finamente laminadas, limolitas con trazas fosiles y
sabulitas arcdsicas que son preponderantes hacia el
techo de la secuencia. El ambiente sugerido por estos
depdsitos es un medio fluvial seguido por otro lacus-
tre, para culminar con nuevos sedimentos de origen
fluvial. El perfil descripto se encuentra intruido por
un dique rojo morado y afanitico que pertenece,
probablemente, a la Formacion Lonco Trapial.

Nullo (1978) describid otros afloramientos en los
alrededores de los puestos Coyueque, representados
por areniscas de grano mediano, amarillentas, con
niveles conglomeradicos en la base. Asi también in-
dic6 que los afloramientos ubicados al NE de la sierra
de Lipetrén estan en contacto tectonico con porfidos
graniticos de la Superunidad Lipetrén, y que a su vez,
todo el conjunto estd atravesado por porfidos ande-
siticos pertenecientes a la Formacion Lonco Trapial.

Relaciones estratigrdficas
La Formacion Coyueque se apoya en no concor-
dancia sobre los granitos de la Superunidad Lipetrén
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y a su vez esta cubierta por andesitas e ignimbritas
de la Formacion Lonco Trapial. Diques vinculados
a esta ultima intruyen al conjunto.

Por otra parte, desde el punto de vista tectose-
dimentario del desarrollo de facies sedimentarias
sincronicas y diacronicas en las cuencas extensionales
jurdsicas de Patagonia (p. e€j., Somuncura-Cafiadon
Asfalto), las rocas de la Formacion Coyueque podrian
ser, en parte, equivalentes laterales de rocas de la
Formacion Lonco Trapial (Franchi, datos inéditos).

Edad y correlaciones

En estas rocas no se han encontrado fosiles que
permitan ubicarlas en el tiempo. Sin embargo, sobre la
base de sus semejanzas litologicas y su posicion estrati-
grafica, Nullo (1978) las correlacion6 con la Formacion
Cafladon Asfalto, ampliamente distribuida en la provin-
cia del Chubut, al sur de la Hoja, y les asigno una edad
caloviana-oxfordiana. Sin embargo esta correlacion es
dudosa, ya que las relaciones de campo indican que entre
las formaciones Coyueque y Cafiadon Asfalto se ubica
la Formacion Lonco Trapial. Por su relacion con esta
ultima, la Formacion Coyueque podria tentativamente
correlacionarse con la Formacion Las Leoneras, unidad
que aflora en la sierra de Taquetrén y en el cerro Bayo,
en las cercanias de Gastre, ambas localidades situadas
en el centro norte de Chubut, y que esta constituida
por conglomerados, areniscas, pelitas, calizas y tobas
originadas en ambientes fluviales y lacustres. Su edad
fue referida al Jurasico Inferior, sobre la base de sus
relaciones estratigraficas, ya que los depositos cubren a
granitoides paleozoicos y tienen una relacion de pasaje
transicional con la Formacion Lonco Trapial, del analisis
del contenido de flora y fauna y de dataciones radimétri-
cas (Figari et al. 2015 y referencias alli citadas).

Por otro lado, sobre la base de las relaciones
estratigraficas con las unidades infra- y supraya-
centes, y su posible vinculacion tectosedimentaria y
tectofacial con otras unidades jurasicas de la cuenca
Somuncura-Cafiadon Asfalto, se asigna la Formacion
Coyueque, en sentido amplio, al Jurasico Inferior.

Formacién Lonco Trapial (13a, 13b, 13c, 13d,
13e)

Andesitas, ignimbritas andesiticas (13a), aglomerados
y brechas volcanicas andesiticas (13b), tobas, lapilli-
tas, cineritas (13c), diques andesiticos (13d), riolitas e
ignimbritas rioliticas (13e)

Antecedentes
En la region central de la provincia del Chubut,
en el area de las sierras del Cerro Negro y Cajon

de Ginebra situadas al este de Pampa de Agnia,
Robbiano (1971) estudi6é una serie de unidades
sedimentarias y volcanicas de edad jurasica, las
formaciones Cajon de Ginebra, Cerro Carnerero y
Cafiadon Puelman, las que fueron reunidas por Lesta
y Ferello (1972) en el Grupo Lonco Trapial.

Este esquema estratigrafico fue refutado en parte
por Nullo y Proserpio (1975), quienes propusieron
que Lonco Trapial tuviera categoria de formacion,
ya que entendieron que las unidades reconocidas por
Robbiano (1971) eran en realidad miembros que se
alternan y/o interdigitan. Identificaron también una
nueva unidad volcanica, la Formacién Taquetrén,
que remataria la secuencia estratigrafica jurasica de
la sierra homoénima, y que fuera utilizada posterior-
mente por Nullo (1978), Proserpio (1978), Coira
(1979), Gonzalez (1998) y Gonzalez et al. (1999),
entre otros, para denominar a la sucesion volcanica
jurdsica preponderantemente mesosilicica que se
extiende en la region de Gastre y su continuacion
hacia el norte, en la provincia de Rio Negro, hasta
la latitud de la localidad de Ingeniero Jacobacci.

Lizuain y Silva Nieto (1996) también estu-
diaron la sierra de Taquetrén y establecieron, en
contraposicion con las ideas de Nullo y Proserpio
(1975), que alli afloraba una tnica secuencia vol-
canica y sedimentaria, la Formacion Lonco Trapial,
interpuesta entre dos unidades sedimentarias, las
formaciones Las Leoneras y Cafiadon Asfalto,
infra- y suprayacente, respectivamente. Asimismo,
consideraron que la Formacion Taquetrén estaba
representada en las regiones de Ingeniero Jacobacci
y sierra de Lipetrén en Rio Negro. Estos mismos
autores (Lizuain y Silva Nieto 2005) realizaron
un estudio regional del NO del Chubut y, en lo
concerniente a la unidad que se esta analizando, ex-
tendieron los afloramientos de la Formacion Lonco
Trapial hasta el limite norte del Chubut, en la sierra
de Lonco Trapial, al norte de Gastre, afloramientos
que estan en continuidad fisica con los asignados a
la Formacion Taquetrén en Rio Negro. El esquema
estratigrafico de Las Leoneras-Lonco Trapial- Ca-
fladon Asfalto fue seguido a partir de esta época
también en los trabajos referidos al analisis de la
cuenca de Canadon Asfalto por Cabaleri et al. (2008
ayb,2010ayb), Ranalli et al. (2011), Cuneo et al.
(2013) y Figari et al. (2015), entre otros, en tanto
que Silva Nieto y Marquez (2005) concordaron con
la asignacion de las volcanitas jurasicas de la region
de Paso de Indios a la Formacion Lonco Trapial,
lo mismo que Zaffarana y Somoza (2012) para la
zona de Gastre.
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En sintesis, sobre la base del analisis de toda
esta informacion, en este trabajo se adopta la deno-
minacion de Formacion Lonco Trapial para la parte
superior de las rocas volcanicas andesiticas expues-
tas en el sector SE de la Hoja, que fueran incluidas
en la Formacion Taquetrén del Jurasico por Nullo
(1978), Coira (1979) y Gonzalez et al. (1999). La
parte inferior de las volcanitas otrora atribuidas a la
Formacién Taquetrén se separaron y reagruparon
dentro del Complejo Volcanico Anueque del Tria-
sico Medio.

Distribucion areal

La Formacion Lonco Trapial aflora en amplios
sectores de la parte S y SE de la Hoja, entre la sierra
Moligiie y el cafiadon Angostura Colorada. Aqui
también se incluyen los afloramientos de Fita Miche,
estancia Calcatreu y alrededores y del sur de la sierra
de Atraico, y otros tantos menos importantes, y los
ubicados entre el cafiadon Cansuco y la parte norte
de la sierra de Lipetrén.

Otros afloramientos importantes estan ubicados
en la mitad norte de la Hoja, al sur de Clemente
Onelli, entre el paraje Tres Ojos de Agua y el arroyo
Huahuel Niyeu.

Litologia

Nullo y Proserpio (1975) y Nullo (1978) reco-
nocieron distintas facies en esta unidad: brechosa,
sedimentaria, lavica e hipabisal. En la presente
contribucion se reordeno esa division, reemplazando
el primer término por el de aglomerados y brechas
volcanicas andesiticas, el segundo por tobas, lapilli-
tas y cineritas, el tercero por andesitas e ignimbritas
andesiticas y el ultimo por diques andesiticos. A
ellos se sumo el de una facies bimodal de andesitas
y riolitas que coronan la sucesion.

La facies de andesitas e ignimbritas andesiticas
son andesitas y andesitas basalticas moradas y porfi-
ricas, conformadas por fenocristales de plagioclasa,
hornblenda y clinopiroxeno. En los afloramientos
ubicados al SE de Tres Ojos de Agua, un conjunto
de andesitas alteradas y brechadas estan en contacto
tectonico con la Formacion Safiicé. En las cercanias
de Clemente Onelli se encuentran litologias similares
intercaladas con aglomerados de igual composicion.

Hacia el sur de la estancia Calcatreu, en el cerro
Leon, se intercalan flujos lavicos tabulares de andesi-
tas, andesitas basalticas y basaltos (Nullo 1978), en
mantos que tienen un espesor de ~1 m. Sobre una
andesita se apoyan, en contacto neto y concordante,
tobas y tufitas de igual composicion (Figura 16).

La facies de aglomerados y brechas volcanicas
andesiticas entre los puestos Coyueque y el cafiadon
Cansuco, se compone de mantos de brechas vol-
canicas intercalados con flujos lavicos andesiticos
morados a grisdceos (Nullo 1978; Figura 17). Hacia
el oeste contintian las brechas y mantos morado os-
curo, en parte vesiculares, y escasamente porfiricos.
Los litoclastos de las brechas tienen hasta 20 cm de
diametro y, en general, predominan los de andesitas
vesiculadas con amigdalas compuestas por material
zeolitico (Nullo 1978). Unos metros al norte del
puesto Vicente Coyueque, la sucesion es de mantos
morados de 1-2 m de espesor, conformados por
brechas de clastos angulosos (2 cm) de andesitas,
inmersos en una matriz de la misma composicion
con muy mala seleccion.

Los aglomerados volcanicos expuestos en la
estancia y cerro Moligiie estan compuestos por
clastos de andesitas porfiricas macizas, de variada
granulometria. También exhiben clastos de ignim-
britas de la misma composicion, que se distinguen
de los anteriores por su fluidalidad y textura euta-
xitica. El deposito tiene textura matriz soportada,
muy mala seleccion y estratificacion planar grosera
apenas esbozada.

La facies de tobas, lapillitas y cineritas se presenta
como una alternancia de depdsitos piroclasticos pri-
marios y reelaborados bien estratificados. En lineas
generales son estrato- y grano decrecientes. Los ban-
cos son de 40 a 50 cm de espesor y estan constituidos
por lapillitas con clastos de pomez y fragmentos liti-
cos dispersos en una matriz tobacea y tobas de color
castaflo claro a blanco, bien estratificadas.

Los diques andesiticos afloran como cuerpos
tabulares de rumbo y espesor variables, y de com-
posicion esencialmente andesitica, y en menor
proporcién dacitica. Sus rocas de caja son las rocas
volcanicas conexas descriptas previamente. Entre
los mas representativos, estan los que cortan el
cafiadon La Gotera y los diques del camino a la ex
mina Angela, luego de su interseccion con la ruta
provincial 76, como también al sur de este empalme,
al norte de El Moligiie. Se trata de andesitas grises,
porfiricas y glomeroporfiricas, con pasta afanitica.

Las riolitas e ignimbritas rioliticas afloran dentro
de las pertenencias del proyecto minero Calcatreu,
entre la estancia Calcatreu, el cerro Leon y los puestos
Catrin y Garamilla (hoy tapera, en las coordenadas
41°51°26"" S- 69° 28" 50" O), donde las andesitas
de la Formacion Lonco Trapial estan cubiertas en
contacto neto y concordante por cuerpos démicos de
riolitas y mantos de ignimbritas rioliticas (Figura 18).
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Figura 16. Facies de andesitas e ignimbritas andesiticas de la Formacion Lonco Trapial, al ENE del cerro Leodn.

Figura 17. Mantos de andesitas de la facies de aglomerados y brechas volcanicas andesiticas de la Formacién Lonco Trapial. Vista
hacia el SE desde el punto 41° 43" 14"" S- 69° 57°20"" O, en cercanias de la cantera de calizas La Negra de la Formacion Cafiadéon
Asfalto.
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Figura 18. El domo del cerro Leon, de la facies de riolitas e ignimbritas rioliticas, visto desde el norte.

Si bien la forma de los cuerpos de riolita es domica,
no queda del todo claro del analisis de los contactos
si son flujos lavicos domicos apoyados sobre las an-
desitas o domos que las intruyen, ya que, a lo largo
de un mismo afloramiento, ocurren ambos tipos de
contacto. Esta relacion ignea primaria de caracter
subvolcanico, con alternancia de una parte extrusiva
y otra intrusiva para un mismo cuerpo, es comun en
los criptodomos rioliticos (Llambias 2015).

De acuerdo con la interpretacion realizada por
Hodgkin y Rivera (2001, en Micon 2003) de la su-
cesion volcanica en el proyecto minero Calcatreu
propiamente dicho, y ademas teniendo en cuenta
tanto datos de superficie como de subsuelo con per-
foraciones, ésta consiste en cinco ciclos recurrentes
de flujos lavicos y depositos piroclasticos andesiticos
y rioliticos.

Cabe destacar que, por un lado, esta facies
riolitica fue denominada por Nullo (1978) como
Formacioén Garamilla y asignada al Triasico, con-
siderandola, ademas, ubicada por debajo de la For-

macion Taquetrén del Jurasico, criterio que luego
siguid Coira (1979).

Por otra parte, se ha informado una edad U-Pb
en circones del Jurasico Inferior para una ignimbri-
ta riolitica del puesto Catrin (Franzese et al. 2002,
ver detalles abajo en esta misma unidad). Este dato
radimétrico y las relaciones estratigraficas primarias
entre las andesitas y riolitas en el puesto Catrin y
alrededores, permiten reagrupar a toda la sucesion
de rocas rioliticas como el techo de la Formacion
Lonco Trapial. Esta facies riolitica terminal de la
unidad tiene distribucion local entre Calcatreu-
puesto Catrin y el cerro Buitrera-oeste del escorial
de Lipetrén, al este y oeste, respectivamente. Otros
asomos se encuentran a lo largo del Corte Blanco,
entre Ojos de Agua y Futa Ruin.

La participacion de episodios acidos en las etapas
finales del magmatismo de Lonco Trapial también
fue establecida por Lagorio et al. (2018) al suroeste
de mina Angela, al norte de Gastre, en Chubut. Estos
autores interpretaron que diques acidos que intruyen



Ingeniero Jacobacci

39

a las volcanitas andesiticas de esta unidad forman
parte de la misma secuencia volcanica.

Relaciones estratigrdficas

Los afloramientos de la Formacion Lonco Tra-
pial se disponen en forma de semicirculo, como
terminacion o cierre periclinal por el noroeste, envol-
viendo a las rocas del Complejo Volcanico Afiueque.
Si bien las dos unidades estan en contacto tectonico
a lo largo de los lincamientos Pampa Canale y Fita
Miche, ortogonales entre si por el oeste y norte
respectivamente, esta zona de intenso brechamiento
parece un despegue de tipo deslizamiento flexural
entre capas, desarrollado a lo largo del contacto
estratigrafico primario de las sucesiones de los dos
ciclos volcanicos. Si bien el analisis del contacto en
el campo no deja claro si la Formacion Lonco Trapial
se apoya sobre el Complejo Volcanico Anueque,
de acuerdo a las inclinaciones de las capas hacia el
oeste y noreste se infiere esta relacion estratigrafica
primaria. Dado que las dos unidades se componen
de flujos lavicos y piroclésticos, y que comparten
una misma composicion andesitica, es dificil ubi-
car el contacto entre ambas. Ademas, en las sierras
de Lipetrén y Moligiie, los aglomerados, brechas
e ignimbritas andesiticas de la Formacion Lonco
Trapial cubren en no concordancia a los granitos de
la Superunidad Lipetrén, misma relacion que ocurre
entre el complejo y los granitos (ver arriba).

Larelacion con las sedimentitas de la Formacion
Coyueque fue establecida por Nullo (1978), quien
manifesto que las volcanitas cubren a las rocas sedi-
mentarias. En el paraje Tres Ojos de Agua y alrede-
dores, las andesitas cubren en contacto concordante
y neto a la facies riolitica de la Formacion Saiiico.
Al norte de Cansuco, las sedimentitas calcareas de
la Formacion Cafiadon Asfalto cubren concordante-
mente a las volcanitas andesiticas, en tanto que las
sedimentitas de la Formacion Angostura Colorada,
en discordancia erosiva, las cubren en las localidades
de Quetrequile, Fita Miche y alrededores.

Edad y correlaciones

Un dato U-Pb SHRIMP en circones de 188,1
+ 1,5 Ma obtenido de una ignimbrita riolitica del
puesto Catrin (muestra PO-6¢; 41°51°05,8”S /
69°30°06,3”0; Franzese et al. 2002) permite asignar
la cristalizacion magmatica de la facies acida del
techo de la Formacion Lonco Trapial al Pliensba-
chiano, Jurasico Inferior. Dado que ésta corona la
unidad, las rocas andesiticas que estan por debajo
son anteriores a esta edad, o alternativamente son

groseramente contemporaneas dentro del Jurasico
Inferior. Asi, y teniendo en cuenta las relaciones es-
tratigraficas, la sucesion de rocas volcéanicas efusivas
y explosivas andesiticas se generaron después de
los 243 Ma, que es la edad del Complejo Volcanico
Afiueque infrayacente, y las riolitas de 188 Ma que
las cubren.

Desde el punto de vista geologico regional del
volcanismo jurasico de Lonco Trapial, y teniendo
en cuenta las relaciones estratigraficas primarias
y los datos Ar-Ar y U-Pb en circones informados
durante la ultima década, se permite concluir que
la edad de la Formaciéon Lonco Trapial del extremo
norte del Chubut, en la Hoja Gastre, y su continua-
cion hacia el norte en la provincia de Rio Negro
hasta la latitud de Ingeniero Jacobacci, debe ser re-
ferida al Jurasico Inferior, con gran coincidencia en
el lapso Pliensbachiano-Toarciano (185 Ma: Zaffa-
rana y Somoza 2012, 189 Ma: Cineo et al. 2013,
183 Ma: Marquez et al. 2016, 172 Ma: Hauser et
al. 2017; entre otros). Ademas, la cristalizacion
magmatica de los diques pdstumos que intruyen a
la unidad es mas joven y de 179 Ma (Zaffarana et
al. 2018) y 177 Ma (Lagorio et al. 2018), para los
andesiticos y rioliticos, respectivamente. La sin-
tesis actualizada de las caracteristicas geoldgicas,
geoquimicas y radimétricas del volcanismo jurasico
de Lonco Trapial se puede consultar en Zaffarana
et al. (2020, 2021).

2.3.4. JURASICO MEDIO A SUPERIOR

Formacion Caiadén Asfalto (14)

Calizas (grainstones, mudstones, mudstones-wakes-
tones, calizas cristalinas-esparitas), conglomerados,
areniscas, pelitas y areniscas calcdreas, areniscas
tobdceas, basaltos

Antecedentes

La Formacion Cafiadon Asfalto es una clésica
unidad del Chubut extrandino, que forma parte del
relleno de la cuenca de Cafiadon Asfalto, formada
por extension generalizada de la corteza. Constituye
uno de los registros mas importantes del Jurasico
continental de Argentina. Fue definida y nominada
formalmente por Stipanicic et al. (1968), aunque sus
depdsitos ya habian sido descriptos por Piatnitzky
(1936) como Capas con Estheria, por Flores (1948)
como Seccion Esquistosa que integraba la parte su-
perior de la Serie Porfiritica, en tanto que Feruglio
(1949-1950) los incorpord como Seccidén superior
del Complejo de la Sierra de Olte.
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Su localidad tipo se halla en el valle medio del
rio Chubut, en el 4rea de cerro Condor. Otros impor-
tantes depocentros fueron definidos en proximidades
de las localidades de Gastre y Gan Gan.

Originalmente, Stipanicic et al. (1968) recono-
cieron dos secciones en esta unidad, inferior y supe-
rior, a las que Silva Nieto et al. (2003) denominaron
Miembro Las Chacritas y Miembro Puesto Almada,
respectivamente. El relleno de la cuenca de Cafiadon
Asfalto fue dividido por Homovc ez al. (1991), Figari
y Courtade (1993) y Figari et al. (2015) en megase-
cuencias. En el ltimo trabajo citado, la Formacion
Cafiadon Asfalto fue incluida en la Megasecuencia
J1, junto con las formaciones Las Leoneras y Lonco
Trapial (ver ademas sintesis actualizada en Figari y
Hechem 2021, Allard et al. 2021).

No se tenia registro acerca de la existencia de
afloramientos de esta formacion al norte del paralelo
de 42°, por ello, el reciente descubrimiento de rocas
asignadas a esta unidad en el area abarcada por la
Hoja Ingeniero Jacobacci adquiere relevancia en el
marco de la evolucion estratigrafica y tectonica de
la region. Su hallazgo se produjo en oportunidad de
los estudios de campo de dos canteras abiertas en los
ultimos afios, en las que se trabajan rocas calcareas
de esta formacion.

Distribucion areal

Se atribuyen a esta unidad dos afloramientos
situados en la mitad austral de la hoja, uno en la
region suroccidental, al norte del cafiadon Cansuco,
en la cantera La Negra y areas vecinas, en tanto
que el restante se halla al este del paraje Lipetrén,
al sureste del cerro Leon (cantera de Eloy Pino, en
las coordenadas 41°49°43” S — 69°26°24” O). Las
exposiciones mas cercanas de la region de Gastre,
en Chubut, estan a unos 70 km al SSE de la primera
localidad y a unos 25 km al SE de la segunda.

Litologia

La formacién esta compuesta por calizas,
conglomerados, areniscas gruesas, tobas, pelitas y
mantos delgados de basaltos. De estos tipos litolo-
gicos, los mas notorios son los bancos de calizas
que resaltan claramente en el relieve. En los aflo-
ramientos situados en el suroeste de la Hoja, entre
los cafiadones Fita Ruin y Cansuco, en el paraje de
la cantera La Negra, los estratos tienen rumbo E-O
e inclinan entre 25 y 30° al N. Al sur de la cantera,
sobre andesitas de la Formacion Lonco Trapial, yace
un banco compacto de caliza micritica de 0,5 a 1 m
de espesor; hacia arriba sigue un estrato de 30 cm

de potencia con estratificacion algal (estromatolitica)
que estd atravesado por numerosas venillas de chert,
y en el que esporadicamente se encuentran fragmen-
tos de troncos silicificados. Contintan 5 m de una
sucesion de bancos de areniscas liticas medianas
a conglomeradicas friables que poseen estructuras
tractivas en artesa no bien definidas.

Unos cientos de metros hacia el este la unidad
comienza con conglomerados de color gris claro,
con tintes rojizos por sectores, integrados por lito-
clastos redondeados de tamafios de entre 2 a 10 mm,
aunque excepcionalmente se observaron clastos de
hasta 45- 50 cm de diametro, de rocas volcanicas
inmersos en una base tobacea. Los fragmentos liticos
son de vulcanitas mesosilicicas, ignimbritas, tobas,
pumicitas y de vidrio a veces con canaliculos. Los
cristaloclastos son de cuarzo mono y policristalino
y de feldespatos y clinopiroxenos. En las muestras
analizadas se observaron estructuras pedogénicas,
como canales rellenos por argillanes y ferroargillanes
y pedotubulos, que indican procesos incipientes de
formacion de suelos (Busteros 2017). Estas rocas
forman estratos macizos de 1 a 2 m de espesor,
que integran secuencias de hasta 4 a 5 metros. Por
lo comun, los conglomerados estan sucedidos por
areniscas gruesas hasta medianas de color verdoso
oscuro, dispuestas en estratos macizos de 20 a 40
cm, en secuencias de 0,60 a 1 m de espesor. En esta
seccion inferior se intercalan escasos estratos maci-
zos de calizas de color gris claro, con espesores de
entre 0,50 hasta 5 a 7 m. Al microscopio (Busteros
2017) se determino que las rocas son grainstones de
textura granular, de tipo grano sostén, compuestas
principalmente por elementos ortoquimicos (90%) y
muy escasa proporcion de fango micritico. Entre los
elementos aloquimicos hay pellets escasos (10%) re-
dondeados. Se observaron fragmentos de ostracodos
totalmente recristalizados a esparita. En esta seccién
inferior se hallaron escasos fragmentos sueltos de
troncos silicificados de tamafio centimétrico a métrico.
A unos 900 m hacia el E, intercalado en estratos de
areniscas y conglomerados semejantes a los citados
mas arriba, estratos delgados de calizas y niveles de
areniscas tobaceas, apenas aflora un manto de unos
0,40 m de basaltos muy alterados. Esta seccion finaliza
con estratos de calizas de 0,50 a 2 m de espesor, con
frecuentes niveles estromatoliticos. Una estructura
gigante de este tipo, de unos 10 m de didmetro, se
hall6 sobresaliendo del banco calcareo (Figura 21).

Hacia arriba, en la seccion media de la unidad
en este sector, aparecen paquetes de calizas lamina-
das (mudstones estromatoliticos con textura fango
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sostén; Busteros 2017) de color gris oscuro a negro
en fractura fresca, con potencias de 0,20 a 2 m,
explotadas en la cantera La Negra. Hay también
finos filamentos algales flabeliformes. En algunas
capas se advierten grietas de desecacion rellenas por
esparita. En otros sectores de la cantera las calizas
fueron clasificadas en un rango intermedio entre
mudstone y wakestone. En estas rocas es frecuente
hallar, entre las laminas de las calizas, fragmentos
vegetales carbonizados de hasta 0,5 cm, en tanto
que, en menos ocasiones, se identificaron marlekor
de hasta 5 cm de diametro.

En el extremo suroriental de los afloramientos de
la formacion en esta localidad, sobre intercalaciones
de areniscas, areniscas tobaceas, areniscas calcareas
y bancos delgados de calizas, la parte superior de la
secuencia esta integrada por tres bancos, con espe-
sores de 2 a 6 m, de calizas de color amarillento, en
sectores con tinte blanquecino, macizas, con textura
inequigranular y empaquetamiento denso, cubiertas
por basaltos de la Formacion Huitrera (Figura 19).

En la secuencia que aflora en la cantera de Eloy
Pino y alrededores, al sureste del cerro Leon, el con-
tacto entre las formaciones Lonco Trapial y Cafiadon
Asfalto es transicional, con intercalacion de capas
de ambas unidades. La parte inferior de la sucesion
expuesta consiste en estratos macizos de hasta 1 m
de espesor de tobas vitreas de colores blanquecinos
y amarillentos, por sectores con tonos rosados y roji-
70s, compuestas por mas de 95% de trizas vitreas en
general alteradas a un material arcilloso a cloritico-
arcilloso, en ocasiones impregnado por 6xidos de
hierro, cristaloclastos fragmentados, pequefios y
angulosos, de cuarzo, plagioclasas, feldespatos y
escasos de biotita, litoclastos de volcanitas porfiricas
de posibles andesitas alteradas y de otras tobas y
escasos fragmentos de pomez de formas aplanadas
y desvitrificados, con vidrio y material cineritico
intersticial. Hay muy escasas intercalaciones de
conglomerados de 0,20-0,40 m de espesor y otras
mas abundantes de calizas silicificadas de 0,60-1
m de potencia. Sin contacto visible con la sucesion
anterior, aunque se presume que en una posicion
estratigrafica superior, en la cantera antedicha afloran
estratos de calizas potentes, en algunos niveles con
estromatolitos, consistentes en packstones de color
gris claro, con tintes amarillentos y verdosos, que
alternan en sectores con laminas rojizas por concen-
tracion de 6xidos de hierro (Figura 20). El tamafio
de grano es de arena muy fina a arcilla. La textura es
grano sostén, con un porcentaje de fango que varia
entre 4 y 8%. Estan compuestas por elementos alo-

quimicos como intraclastos (60%) de tamafio arena
mediana, constituidos en su mayoria por micrita,
que en algunos casos poseen un nucleo esparitico.
En determinados niveles se observan agregados
carbondticos (30%) y fragmentos esqueletales de
algas, poco representativos, alternando con los in-
traclastos. Los elementos terrigenos son cristales de
cuarzo, plagioclasa, muscovita y minerales opacos,
en general subangulosos. El material ligante es fango
micritico inhomogéneo, en parte recristalizado, en
sectores hay escasa esparita y minerales de las ar-
cillas. El espesor del paquete carbonatico en el area
de la cantera se estima en unos 15 metros.

Ambiente de depositacion

De acuerdo con los diversos autores que estudia-
ron esta unidad (Volkheimer, en Tasch y Volkheimer
1970, Lesta y Ferello 1972, Proserpio 1976, 1978,
Cabaleri y Armella 1999, 2003, 2005, Cabaleri et
al. 2005, 2006, 2008b, 2010a, Silva Nieto et al.
2002; entre otros), hay coincidencia en adjudicar
los depdsitos que la integran a la evolucion de sis-
temas continentales lacustres con aportes fluviales,
de abanicos aluviales y deltaicos. A esto se suman
mantos lavicos basalticos y material piroclastico en
diferentes secciones de la columna estratigrafica. En
las exposiciones de esta Hoja se han podido deter-
minar condiciones semejantes. En la seccion inferior
de la unidad hubo repetidos periodos de expansion,
representados por los bancos de grainstones, y
contraccion del area lacustre, en este caso debido al
aporte de sedimentos de granulometria gruesa prove-
nientes de abanicos aluviales y/o de cursos fluviales,
sometidos con posterioridad a procesos formadores
de suelos. Hacia la parte media de la columna estra-
tigrafica, ejemplificada en los afloramientos del area
de la cantera La Negra, se evidencia una restriccion
en la profundidad del lago, en un ambiente de aguas
pandas estancadas y periodos de desecacion. Sin
embargo, estas caracteristicas ambientales fueron
fluctuantes, ya que, a modo de ejemplo, las condi-
ciones necesarias para el crecimiento de estructuras
estromatoliticas del tamafio de la que se hallo al este
de la cantera La Negra (Figura 21) son profundidad
de agua suficiente para su crecimiento, presencia de
aguas freaticas y superficiales ricas en calcio, la mez-
cla de éstas con aguas lacustres alcalino- salinas ricas
en carbonatos, oleaje en las aguas poco profundas
cercanas a la costa, aguas cristalinas, aporte ocasio-
nal de siliciclastos a la cuenca y estabilidad de estos
factores durante el tiempo de generacion de tales
estructuras. Asimismo, para que los estromatolitos
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Figura 19. Estratos de calizas de la Formacién Cafiadén Asfalto en la regiéon de Caitaco. En primer plano, basaltos de la Formacién
Huitrera.

Figura 20. Estratos de calizas, en algunos niveles con estromatolitos, en los afloramientos de la Formacién Cafiadén Asfalto situa-
dos en la cantera de Eloy Pino y alrededores, al sureste del cerro Leén.
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Figura 21. Estromatolito gigante en los afloramientos de la Formacién Cafiadon Asfalto situados al este de la cantera La Negra.

pudiesen crecer en altura era necesario que hubiesen
troncos de arboles in situ, alrededor de los cuales se
depositaron sucesivamente las capas, de acuerdo con
la interpretacion de Awramik y Buccheim (2015).

Contenido paleontologico

Hasta el momento los restos fosiles hallados
en la zona de estudio se limitan a fragmentos de
troncos silicificados, bancos conteniendo materia
organica amorfa, restos de cuticulas y fitoclastos,
y relativa abundancia de estromatolitos, por lo
comun pequefios, salvo el gigante de unos 10 m de
diametro y 10 m de largo (Figura 21). Sin embar-
go, en los depocentros situados en la provincia del
Chubut se ha reconocido una enorme e interesante
riqueza de flora y fauna fosil. En cuanto a la pri-
mera, la caracteristica mas relevante de la flora de
la Formacion Canadon Asfalto es la presencia de
asociaciones de palinomorfos (Volkheimer et al.
2008). Con respecto a la fauna, hay registros de
invertebrados fosiles, como conchostracos (Tasch
y Volkheimer 1970), bivalvos, gastropodos y os-

tracodos (Vallati 1986, Musacchio et al. 1990) y
capullos de tricopteros (insectos) (Gallego et al.
2011). Se han reconocido variedades de peces
(Piatnitzky 1936, Bordas 1942, Bocchino 1967,
Loépez - Arbarello 2004), tetrapodos (Bonaparte
1979, Rich et al. 1999, Rauhut et al. 2005, Cabaleri
et al. 2010a), y también hay registro de anfibios,
tortugas y pequefios mamiferos.

Relaciones estratigrdficas

En los afloramientos de las canteras La Negra y
de Eloy Pino, la Formacion Cafiadon Asfalto yace
en concordancia sobre las volcanitas de la Forma-
cion Lonco Trapial, con evidencias de una posible
relacion de transicion entre ambas. A su vez, en La
Negra esta cubierta por rocas volcanicas paledgenas,
de la Formacion Huitrera, y por basaltos atribuibles
al Complejo Volcanico Las Chacras en la cantera de
Eloy Pino. Al sur de ésta, las tobas vitreas rioliticas
mencionadas en la descripcion litologica de esa
localidad, estan intruidas por un dique baséltico de
1 m de potencia.
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Edad y correlaciones

Los restos fosiles hallados hasta el momento en la
zona de estudio no son determinativos, y por ello no
aportan datos sobre la edad de la Formacion Cafiadon
Asfalto. Sobre la base de la relacion con las rocas vol-
canicas de la Formacion Lonco Trapial y el contenido
faunistico y floristico fosil, en décadas pasadas esta
unidad fue tradicionalmente referida al Jurasico Superior
o0 bien Medio a Superior (Oxfordiano, Stipanicic et al.
1968; Calloviano-Kimmeridgiano, Nullo y Proserpio
1975, Proserpio 1987; Calloviano-Oxfordiano, Proser-
pio 1978; Oxfordiano-Kimmeridgiano, Turner 1983).
En décadas mas recientes, analisis palinologicos de la
seccion inferior de la formacion que aflora en el cafiadon
Lahuincd, en el depocentro Cerro Condor, en Chubut,
realizados por Volkheimer et al. (2008), revelaron edades
del Bajociano-Bathoniano. Con anterioridad, Rich ez al.
(1999) y Rauhut et al. (2005) estudiaron ejemplares de
dinosaurios provenientes del Miembro Puesto Almada
en el depocentro citado referidos respectivamente al
Tithoniano y al Jurésico superior.

Dataciones radimétricas por el método U-Pb en
circones de rocas de esta unidad informadas en diversos
depocentros del Chubut, propiciaron una mayor preci-
sion sobre la edad de la Formacion Cafiadon Asfalto. Los
resultados son variables, desde la base hacia el techo de
launidad, en un rango comprendido entre 179y 158 Ma
(Cabaleri et al. 2010 a, b, Clneo et al. 2013, Bouhier et
al. 2014, Hauser et al. 2017) que abarca desde el Toarcia-
no hasta el Oxfordiano. Los analisis U-Pb mas cercanos
a las areas de afloramiento de esta Hoja indican edades
comprendidas entre el Toarciano medio y el Aaleniano
tardio para la Formacion Cafiadon Asfalto.

En sintesis, teniendo en cuenta las relaciones es-
tratigraficas regionales y los datos U-Pb informados
para los variados depocentros de Chubut, se asigna la
Formacion Cainadon Asfalto al Jurasico Medio a Su-
perior. Corresponde recordar la interpretacion de Silva
Nieto et al. (2007) acerca de la posibilidad de que los
diferentes depocentros de la formacion hayan tenido
una evolucion propia, no necesariamente contempora-
nea, y por consiguiente la depositacion de la Formacion
Carfiadon Asfalto a través de ellos es diacronica.

2.3.5. CRETACICO

Formacion Angostura Colorada (15)
Areniscas, pelitas, conglomerados, tobas, tufitas

Antecedentes
Volkheimer (1973) acufié la denominacién
Formacion Angostura Colorada para el conjunto de

rocas sedimentarias continentales aflorantes en la
localidad tipo, situada al noreste del paraje Lipetrén.
Con posterioridad, tanto Nullo (1978) como Coira
(1979) adoptaron este término y ampliaron consi-
derablemente sus afloramientos, ya que advirtieron
que esa asociacion rocosa se extendia preponderan-
temente al norte del area tipo, hasta el norte de las
lagunas de Cari Laufquen, region de estancia Hua-
nuluan y alrededores del cafiadon Huahuel Niyeu.
Paralelamente, en la region de Comallo, Rabassa
(1975, 1979a) designd con el nombre Estratos de
Neneo Ruca depositos que €l mismo correlacion6
con Angostura Colorada. La asignacion de estos a
la Formacion Angostura Colorada fue realizada por
Manassero y Maggi (1995), en su estudio sedimen-
tologico de esta unidad.

Distribucion areal

La formacidn aflora en dos areas principales: la
de Ingeniero Jacobacci- Lipetrén y la de Comallo.
A grandes rasgos constituyen una faja de rumbo
NO-SE extendida al naciente de un posible alto
conformado por unidades de basamento y volcanitas
mesozoicas, desarrollado desde El Moliglie-sierra de
Lipetrén hasta Anecon Grande.

Litologia y ambiente de depositacion

Esta unidad esté integrada por una sucesion de
facies de areniscas, pelitas y conglomerados, comu-
nes en todas las localidades, pero cuya proporcion
varia segun el sector analizado. En la localidad tipo,
las descripciones de Volkheimer (1973) y Nullo
(1978) concuerdan en dividir a la unidad en tres
secciones: una inferior, de 37 m aflorantes, com-
puesta por areniscas gruesas y medianas grises y
moradas, con tufitas y tobas blancas intercaladas; la
intermedia, de unos 15 m, constituida por areniscas
moradas medianas con intercalaciones de conglo-
merados y areniscas micaceas, limolitas moradas
y areniscas finas pardas y, por ultimo, la seccién
superior, formada por 20 m de areniscas micaceas
finas a medianas grises, con intercalaciones de ni-
veles lacustres con restos de bivalvos. Esta ultima
seccion Nullo (1978) la adjudicé a la Formacion Coli
Toro, por su litologia, contenido fosilifero y posicion
estratigrafica. Para Manassero y Maggi (1995), en
cambio, la formacion alli solo tiene 32 m de espesor
y esta integrada por cuerpos lenticulares de areniscas
con laminacion entrecruzada planar y sabulitas roji-
zas, con delgadas intercalaciones de pelitas (Figura
22). En la parte superior, por una disminucion de la
energia del medio, se hallan estratos de areniscas
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Figura 22. Facies de areniscas rojas de la Formacién Angostura Colorada en la localidad tipo.

finas con ondulitas simétricas o de oscilacion, de
color blanquecino-rojizo.

En la region de Ingeniero Jacobacci, la forma-
cion fue descripta por Volkheimer (1973) y Coira
(1979). Esta caracterizada por una alternancia de
facies psamiticas y peliticas de colores blanquecinos
y r0jizos, que indicarian condiciones del ambiente
fluctuantes entre fluviales y lacustres. Los espesores
medidos no superan los 30 metros. Manassero y
Maggi (1995) reconocieron caracteristicas similares
en el sector de afloramientos cercanos a la laguna
Cari Laufquen. Observaciones propias efectuadas en
varias localidades en las que aflora la parte superior
de esta unidad, en contacto con la Formacion Coli
Toro, revelan un significativo predominio de la frac-
cion pelitica. Son arcilitas y limolitas rojas, desde
muy claro a rojo vivo, laminadas, por lo comun
muy cubiertas por su propio regolito, con delgadas
intercalaciones de areniscas finas a sabulitas, gene-
ralmente blanquecinas. La proporcion de espesores
es de 10-12 a 1. Los afloramientos, tomados en
conjunto, guardan una estrecha afinidad visual y
en su constitucion con los de la parte superior de la
Formacion Anacleto, integrante cuspidal del Grupo
Neuquén.

Al nordeste de Ingeniero Jacobacci, en asomos
aflorantes en los faldeos occidentales de la meseta

de Coli Toro, Nanez (1983) describid una seccion
parcial de la parte superior de la unidad, formada por
una sucesion de 13 m de areniscas muy finas a finas,
friables, de colores rojizos y anaranjados, cubiertas
por rocas de la Formacion Coli Toro. En un banco
fueron recuperados restos de palinomorfos (Pothe
de Baldis 1983, en Nafiez 1983).

Los afloramientos reconocidos en los alrede-
dores de Comallo fueron estudiados por Rabassa
(1975, 1979a) y por Manassero y Maggi (1995). El
primero describi6 alrededor de 300 m de psamitas
finas a gruesas, pelitas y psefitas, con algunas in-
tercalaciones de tobas, en un perfil situado sobre el
arroyo Comallo, 15 km al sur del pueblo citado. A
grandes rasgos, la secuencia esta formada por 20 m
de conglomerados basales, seguidos por intercalacio-
nes de areniscas, pelitas y tobas rojizas y grisaceas.
En la parte superior se destacan dos potentes bancos
de conglomerados. Manassero y Maggi (1995), en
el perfil de la estancia Neneo Ruca, describieron
130 m de conglomerados grano y matriz sostén, con
clastos de hasta 15 cm de diametro y bases erosivas
interpretados como depositos de canal de alta energia
e intercalaciones de lentes arenosas y pelitas, que
son abundantes hacia el techo de la secuencia, junto
con bancos de tobas que testimonian mayor aporte
piroclastico (Figura 23).
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Figura 23. Alternancia de estratos de areniscas rojizas y pelitas y tobas blanquecinas de la Formaciéon Angostura Colorada en Ne-
neo Ruca.

La interpretacion ambiental realizada por Ma-
nassero y Maggi (1995) reconocid dos asociaciones
de facies, las de planicies entrelazadas arenosas y
las lacustres y lagunares. En una primera etapa, un
sistema fluvial de cursos entrelazados provenientes
del norte determin6 una petrofacies arenosa ca-
racterizada por el dominio de rocas de basamento.
Este sistema evoluciond, en una segunda etapa, a un
medio de menor energia pero que recibia aportes de
conglomerados aluviales canalizados y esporadicos
aportes piroclasticos con proveniencia del norte y
oeste, de rocas de arco volcanico.

La posicion estructural de las capas de la forma-
cion varia de perfil a perfil. Si bien, por lo comtn, es
horizontal, en los asomos del arroyo Comallo estan
inclinadas 10° a 15° al sur (Rabassa 1975) y otro
tanto, hacia el suroeste, en la zona de Quetrequile.

Relaciones estratigrdficas

La Formacion Angostura Colorada cubre en
discordancia erosiva y/o angular a las unidades
previas, particularmente a rocas del basamento

igneo-metamorfico y a las volcanitas de la Forma-
cion Lonco Trapial. La relacion con la Formacion
Coli Toro es concordante y, en algunas localidades,
transicional.

Edad y correlaciones

En general, los diferentes autores que estudiaron
estos depositos concuerdan en asignarlos al Creta-
cico Superior, sobre la base de su posicion estrati-
grafica y su relacion, concordante y transicional,
con sedimentitas de probada edad maastrichtiana
(Volkheimer 1963a, Coira 1979, Manassero y Maggi
1995). Restos de palinomorfos (acritarcas, algas y es-
poras triletes) fueron determinados en afloramientos
del oeste de 1a meseta de Coli Toro. Son indicativos
de edad cretacica hasta campaniana (Pothe de Baldis
1983, en Nafiez 1983).

Estos depositos se correlacionan por sus carac-
teristicas litologicas y ambientales y por su edad y
posicion estratigrafica, con los de los grupos Chubut
y Neuquén, que constituyen extensos afloramientos
al sur y norte de esta region, respectivamente. En
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ese sentido, se podria especular con que los de la
Formacion Angostura Colorada serian los represen-
tantes sedimentarios desarrollados dentro del Macizo
Nordpatagonico, de los que colmataron las cuencas
del Golfo San Jorge y Neuquina.

2.4. MESOZOICO-CENOZOICO
2.4.1. CRETACICO- PALEOGENO

Formaciéon Coli Toro (16)
Areniscas, pelitas, conglomerados

Antecedentes

Bertels (1969) denominé Formacion Coli
Toro a un conjunto de arcilitas y areniscas mica-
ceas de grano fino, friables, grises, subyacentes
a las sedimentitas de la Formacioén Roca, que se
hallan en la region homdnima, situada a 50 km al
noreste de Ingeniero Jacobacci. Posteriormente,
el uso de este término se generalizo entre los es-
tudiosos de la geologia de este sector del Macizo
Nordpatagonico, y es asi como fue adoptado por
Volkheimer (1973), Coira (1979), Nafiez (1983),
Lapido et al. (1984) y Spalletti (1988). En el area
de la Hoja, Casamiquela (1964a, 1964b, 1969) y
Pascual y Bondesio (1976) estudiaron aspectos
paleontoldgicos de esta unidad.

Distribucion areal

Los afloramientos de la Formacion Coli Toro
en esta Hoja coinciden con los de la Formacion
Angostura Colorada, con excepcion de los del area
tipo de esta ultima, por lo que cabria especular con
un posible acufamiento hacia el sur de los depdsi-
tos de la Formacion Coli Toro, en direccion al alto
estructural de las sierras de Lipetrén, Afiueque y
otras. Con amplitud mas regional, este criterio fue
sustentado por Spalletti (1988).

Litologia y ambiente de sedimentacion

La Formacion Coli Toro esta constituida por
areniscas y pelitas dominantes, y esporadicos niveles
de conglomerados. La naturaleza friable de las rocas
motiva que solo se preserven en perfiles cuando estan
cubiertas por una capa resistente, que en esta region
puede corresponder a la Formacion Roca, a tobas y
basaltos cenozoicos o a niveles conglomeradicos
cuaternarios. En conjunto, los afloramientos tienen
siempre colores claros, desde verdosos a amarillen-
tos y blanquecinos, por lo que es facil diferenciarla
de la Formacién Angostura Colorada.

En la seccion tipo, Bertels (1969) sefial6 la pre-
sencia de 20 m de arcilitas y areniscas micaceas de
grano fino, grises, friables. Proximo a ella, Nafiez
(1983) describid asomos parciales de esta unidad de
casi 30 m de potencia, compuestos por limoarcilitas
y areniscas finas, grises, verdosas y castafias, com-
pactas y estratificadas en bancos potentes, de entre
1 y 5 m de espesor, caracterizados por la abundancia
de yeso y muscovita. Las localidades estudiadas
tienen importancia estratigrafica y cronologica, ya
que en ellas fueron hallados restos de palinomorfos
continentales y marinos asignados al Maastrichtiano
— Daniano (Pothe de Baldis 1983, en Nafiez 1983).

De los perfiles estudiados por Coira (1979) en la
region de Ingeniero Jacobacci, se desprende que la
litologia dominante es de areniscas de grano fino a
mediano, micaceas, friables, estratificadas en bancos
de 5 a 30 cm y limolitas y arcilitas laminadas. En
algunas secciones, como en las de la region de La
Angostura, hay estratos de areniscas gruesas hasta
sabuliticas.

En los afloramientos situados al norte de la estan-
cia Maria Luisa, en el pie occidental de la meseta de
Coli Toro (Figura 24), la formacion estd compuesta
por estratos de arcilitas potentes, de hasta 15 m de
espesor, de colores verdosos, grises y castafio claro,
con intercalaciones de estratos delgados, 0,20 m
de promedio, muy continuos lateralmente y faciles
de advertir en los perfiles ya que sobresalen como
pequefias cornisas, de areniscas de textura matriz
sostén y color ocre rojizo, muy duras y compactas,
compuestas por abundantes clastos subangulosos y
subredondeados de cuarzo con extincion fragmen-
tosa, en general fracturados y en casos atravesados
por venillas de 6xidos de hierro, fragmentos de silice
policristalina, escasas tablillas de biotita desferrizada
y de muscovita y fragmentos de rocas volcanicas aci-
das con texturas esferulitica y felsitica, todos inmer-
sos en un cemento de 6xidos e hidréxidos de hierro.
Por aumento del tamafo de grano, lateralmente estas
areniscas pueden pasar a conglomerados con textura
clastica abierta, con abundantes clastos de cuarzo
tamafo grava fina, redondeados a subredondeados, y
escasas escamas de muscovita y biotita, y litoclastos
(10%) de arenitas, rocas graniticas con cristales de
microclino y cuarzo y otros de posibles volcanitas
acidas con textura microgranosa y felsitica, todos
inmersos en cemento ferruginoso. Estas areniscas y
conglomerados son muy comunes también, interca-
lados en las pelitas, en los afloramientos de la zona
de Quetrequile (Figura 25). En varias localidades
del norte de la estancia Maria Luisa son comunes
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Figura 24. Aspecto de los depdsitos, mayormente peliticos, de la Formacion Coli Toro al norte de la estancia Maria Luisa. Los estra-
tos delgados mas resistentes y oscuros corresponden a areniscas y areniscas conglomeradicas con cemento férrico.

Figura 25. Areniscas rojizas cementadas por 6xidos de hierro de la Formacion Coli Toro en el paraje Quetrequile.
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también los estratos de areniscas cuarzosas blanque-
cinas a débilmente amarillentas, de grano mediano,
dispuestas en estratos tabulares de 1 a2 m de espesor,
en los que se puede advertir estratificacion diagonal
o bien en artesa, integrando paquetes de hasta 8 m
de potencia (Figura 26).

Sobre la base de un estudio sedimentologico
regional, Spalletti (1988) reconocid varias facies
sedimentarias en esta unidad. La mds caracteristica
es la de areniscas y pelitas intercaladas en ritmos
delgados, pero que pueden llegar a espesores de
hasta 12 metros. La facies de pelitas la integran

Figura 26. Areniscas cuarzosas de la Formacion Coli Toro al norte de la estancia Maria Luisa.
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arcilitas hasta limolitas verdosas, con frecuentes
venas y cristales de yeso, en estratos de 40 cm a 2
m de espesor. Por tltimo, la facies de areniscas esta
integrada por rocas de colores claros, de grano me-
diano a grueso, con ocasionales niveles de sabulitas
y atn de conglomerados finos, dispuestas en estra-
tos tabulares o lentiformes continuos, macizos por
efectos de bioturbacion, algunos con estratificacion
planar y entrecruzada.

Han existido criterios contrapuestos en relacion
al ambiente en que se originaron estos depdsitos.
Coira (1979) senald que los desarrollados en los
alrededores de Ingeniero Jacobacci correspondian
a ambientes terrestres con cuerpos de agua dulce
frecuentes, teniendo en cuenta los restos fosiles. Para
la seccion tipo, Bertels (1969) determind un medio
netamente marino. Volkheimer (1973), por su parte,
cito hallazgos de fosiles continentales y marinos, al
igual que los restos de microflora determinados por
Pothe de Baldis (1984). Esta dualidad también fue
destacada por Casamiquela (1964a, 1964b, 1969) y
Pascual y Bondesio (1976), sobre la base del conte-
nido faunistico. Los estudios realizados por Spalletti
(1988) han aclarado este panorama, ya que interpretd
que esta unidad se origind en un ambiente costanero
parcialmente restringido, dominado por accion de
mareas, explicandose asi la mencionada mezcla
de faunas. Dentro de este macroambiente infiri6 la
existencia de depositos originados en planicies de
inundacion fluviales y pantanos, canales fluviales,
planicies de marea superior (inter a supramareal) e
inferior (inter a submareal), con canales de marea
activos e inactivos. En relacion con las caracteristi-
cas ambientales, se debe sefialar que Spalletti (1988)
sostuvo la existencia de un evento sedimentario inico
y continuo maastrichtiano-daniano, relacionado con
un acontecimiento transgresivo, cuyo pico esta dado
por los depdsitos de la Formacion Roca y donde el
desarrollo inicial de regiones costaneras bajas corres-
ponde a los depdsitos de la Formacion Coli Toro. Sin
embargo, Spalletti ef al. (1993) modificaron, en parte,
ese analisis, ya que reconocieron la existencia de una
brusca caida del nivel del mar que estaria cerca del
limite Cretacico-Paledgeno, por lo que se habrian
desarrollado dos pulsos o subciclos de inundacion,
el primero origind los depositos maastrichtianos y
el segundo los danianos, aqui representados por las
formaciones Coli Toro y Roca, respectivamente.

Paleontologia
El contenido fosilifero de la formacion es
abundante y relativamente bien documentado por

los aportes de Casamiquela (1964a, 1964b, 1969),
quien determind dientes y vértebras de Ceratodus,
restos de peces, cocodrilos y tortugas, de pequefios
vertebrados y de moluscos, y de Volkheimer (1973)
quien halld, ademas de nuevos restos de peces, tor-
tugas y moluscos, estructuras algales. Estas tltimas
también fueron halladas en otras localidades por
Coira (1979), quien sefial6 la presencia de ejempla-
res de Melania, Viviparus y diferentes especies de
Diplodon. El significado ambiental del hallazgo de
peces pulmonados fue puesto de relieve por Pascual
y Bondesio (1976). Se debe agregar a todo esto el
importante hallazgo de microfloras correspondientes
a angiospermas, algas, esporas triletes y acritarcas
en estratos del sector nororiental de la Hoja (Pothe
de Baldis 1983, en Naifiez 1983).

Relaciones estratigrdficas

El contacto con la subyacente Formacion
Angostura Colorada es concordante y, en algunas
localidades, transicional, como ha sido destacado
por la mayoria de los autores citados (Volkheimer
1973, Coira 1979, Nafiez 1983, Spalletti 1988). Con
respecto al limite superior, se coincide con el criterio
de Spalletti (1988) de seiialar el comienzo de los
depositos de la Formacion Roca con los primeros
estratos carbonaticos biogénicos.

Edad y correlaciones

En la localidad tipo, Bertels (1969) asignd estas
capas al Maastrichtiano inferior a medio, sobre la
base del contenido microfaunistico, edad a la que ad-
hirié Volkheimer (1973), en tanto que Casamiquela
(1964a, 1964b, 1969) y Coira (1979) le adjudicaron
un lapso més amplio dentro del Senoniano. El es-
tudio de microfloras en dos localidades permiti6 a
Pothe de Baldis (1983, en Naiiez 1983) fijar el rango
de edad entre el Campaniano- Maastrichtiano y el
Paleoceno.

En el ambito del Macizo Nordpatagonico y
regiones vecinas, Bertels (1969) correlacion6 esta
unidad con la Formacién Jagiiel y probablemente
con la Formaciéon Aguada Cecilio. Esta ultima,
actualmente, se reconoce como Miembro Aguada
Cecilio de la Formacioén Arroyo Barbudo (Lizuain
y Sepulveda 1978, Martinez et al. 2001). Es correla-
cionable también con la Formacion La Colonia (en
el sentido de Ardolino y Delpino 1987) de la region
de Telsen y Bajada del Diablo en el norte de Chubut,
con la Formacion Los Alamitos (Bonaparte et al.
1984) del sureste de Rio Negro, con las formaciones
Paso del Sapo y Lefipan aflorantes en la cuenca del
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rio Chubut medio y con la Formacion Allen de la
cuenca Neuquina.

2.5. CENOZOICO
2.5.1. PALEOGENO
2.5.1.1. Paleoceno

Formacion Roca (17)
Areniscas finas a sabuliticas, pelitas, coquinas

Antecedentes

Los depdsitos marinos que contienen abundante
macrofauna aflorantes al norte de General Roca
fueron denominados por lhering (1903) “Etage Ro-
caneen”. Estos eran conocidos desde las postrimerias
del siglo anterior, cuando se descubrieron fosiles
marinos en la localidad de Fresno Menoco en 1879,
durante la Expedicion al Desierto. La denominacion
formal se debe a Weaver (1927). El clasico trabajo
de Bertels (1969) referido al limite entre el Cretacico
y el Terciario en el norte de la Patagonia ha servi-
do para dilucidar la edad de esta unidad, hasta ese
momento muy debatida. Camacho (1992) realizo
un completo analisis de los antecedentes de la for-
macion y el desarrollo de las distintas concepciones
sobre su posicion estratigrafica, edad y correlaciones
a través del tiempo. En el area de la Hoja, los an-
tecedentes se reducen a las observaciones de Coira
(1979), Nafiez (1983) y Spalletti (1988).

Distribucion areal

Son escasos los sitios donde aflora la formacion en
esta Hoja. Lo hace en los alrededores del cerro Mulliar
y otro no mapeado por sus escasas dimensiones en las
cercanias del puesto sur de la estancia Atraico (Coira
1979). También estaria presente, aunque cubierta, en
otros sectores del oriente de la Hoja, ya que se han
hallado bloques de areniscas fosiliferas muy poco ro-
dados en los depositos de remocion en masa situados
en los alrededores del cerro Menanqué. En el angulo
noreste, asomos puntuales se hallan en las laderas
de la meseta de Coli Toro (Nafiez 1983). Por ltimo,
Spalletti (1988) menciond la presencia de esta unidad
en las vecindades de La Angostura, alrededores del
cerro Negro y al oeste de Ingeniero Jacobacci, no
hallados en este levantamiento.

Litologia
De las descripciones de Coira (1979), se des-
prende que los asomos son de muy reducido espe-

sor, apenas 6 m, y estan compuestos por areniscas
liticas blanquecinas y pardas, dispuestas en bancos
de 1 a 2,50 m de potencia. La granulometria varia
entre rocas de grano fino hasta otras sabuliticas y
suelen tener restos de macrofauna de invertebrados
marinos. Intercalados en las psamitas hay estratos
de lumachelas de no mas de 1 m de espesor.

Como ocurre con la mayoria de los afloramien-
tos de la Formacion Roca, estos también son muy
fosiliferos. Las determinaciones de Rossi, Levy y
Blasco (en Coira 1979) revelaron la presencia de
megafauna compuesta por restos de Ostrea neuquena
capa, Cubitostrea ameghinoiy Gryphaea rothi, entre
otros ejemplares.

En la meseta de Coli Toro la unidad tiene mayor
espesor, pues llega a unos 27 metros. La base esta
cubierta y siguen luego 7 m de areniscas calcareas
de grano fino, blanquecinas a amarillentas, con va-
riable grado de cementacion segln los estratos, con
escasos macrofosiles. Hacia arriba contintan 5 m
de intercalaciones de limolitas y arcilitas calcareas
de color amarillo, generalmente friables, aunque
hay banquitos de 20 cm bien cementados. En esta
seccion no se observaron fosiles. La seccion superior
del perfil estd compuesta por alrededor de 12 m de
areniscas calcareas blanquecinas y amarillentas,
fosiliferas, organizadas en estratos de 10 a 50 cm.
Generalmente alternan areniscas con buena cemen-
tacion con otras friables, son de tamafio de grano
mediano a grueso, con laminacién diagonal en al-
gunos estratos. En todo el perfil hay intercalaciones
de bancos calcareos de no mas de 30 cm de espesor.
La participacion calcarea en la formacion suele ser
importante, como queda atestiguado en los perfiles
estudiados por Nafiez (1983) en esta misma area,
compuestos por calizas arenosas, a veces coquinoi-
deas, calizas, areniscas limoarcillosas y calcareas y
arcilitas calcéreas.

Spalletti (1988) particip6d de esta opinion, ya
que reconocio como tipica de la formacion la facies
de carbonatos clasticos, formados generalmente
por coquinas impuras con material siliciclastico,
tabulares macizas a lenticulares con estructura Aum-
mocky. Suelen estar intercaladas con areniscas con
variable participacion bioclastica y buen desarrollo
de estructuras internas, como entrecruzada planar,
entrecruzada de bajo angulo y plana (Spalletti 1988).

Paleontologia

En general, el contenido fosilifero de la For-
macion Roca es abundante, tanto la megafauna
de invertebrados marinos, que en muchas oca-
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siones revela la presencia de la unidad, como la
microfauna, principalmente de foraminiferos. En
Coira (1979) y Nafiez (1983) figura el listado de
los fosiles estudiados. Para las determinaciones
rapidas en el campo, son caracteristicos de la
formacion los megafosiles Ostrea neuquena capa,
Cubitostrea ameghinoi, Odontogryphaea rothi'y
Gryphaea miradorensis.

Ambiente sedimentario

Spalletti et al. (1993), de acuerdo con las carac-
teristicas litofaciales de la formacion, relacionaron
los depositos rocanenses del Macizo Nordpatagonico
con un ambiente de near shore, de mar somero, que
atribuyeron a un episodio transgresivo acaecido en el
Daniano. La litologia y contenido faunistico de los
escasos asomos de la unidad en la Hoja corroboran
esa conclusion. Sobre la base del contenido paleon-
tologico, principalmente de los foraminiferos, y en
menor medida de caracteristicas litologicas, Nafiez
(1983) concluyo que los depositos del sector norocci-
dental de la meseta de Coli Toro son de ambiente de
plataforma interna, marginal, y con algunos niveles
originados en sectores con circulacion restringida y
parcialmente conectados con el mar abierto, como
lagunas costeras hiposalinas, que se podria interpre-
tar como un ambiente relictico de los imperantes en
el Cretacico terminal, en tiempos de la Formacion
Coli Toro. Spalletti (1988) también adjudico estas
rocas a plataforma interior somera, precisando que
la depositacion se produjo bajo dominio de olas
normales y de tormenta.

Relaciones estratigrdficas

La Formacién Roca se apoya sobre la For-
macion Coli Toro en discordancia de erosion en
algunas localidades (Coira 1979), mientras que
en otras, como en perfiles del borde de la meseta
de Coli Toro, la relacién es de concordancia,
seglin un pasaje continuo y transicional (Nafiez
1983). Esta cubierta por la Formaciéon La Pava
en el cerro Mulliar y por la Formacioén Bajada
de los Ingleses en la meseta de Coli Toro, en
discordancia erosiva.

Edad y correlaciones

La Formacion Roca tiene una amplia distribucion
tanto en la cuenca Neuquina como en el Macizo Nor-
dpatagonico. Los afloramientos del cerro Mulliar pare-
cen corresponder a un borde de la cuenca, ya que no se
han hallado exposiciones de esta unidad hacia el oeste.
Se correlaciona con la Formacion El Fuerte (Busteros

et al. 1998) expuesta en la costa atlantica y en el sector
oriental del Macizo Nordpatagonico (Caminos 2001).

Esta unidad, a partir de los trabajos de Bertels
(1969), ha sido asignada con certeza al Daniano,
sobre la base del anélisis de la abundante y diversa
microfauna de invertebrados hallada en ella. Contri-
buye a esta determinacion su posicion en la columna
estratigrafica.

Formacion Huanuluan (18)
Areniscas, conglomerados, limolitas, tobas, lapillitas,
brechas

Antecedentes

Con esta denominacion Coira (1979) agrup6 una
secuencia sedimentario-piroclastica caracterizada en
sus secciones basales por sedimentitas epiclasticas
y en los niveles superiores por una sucesion de
rocas piroclésticas. Dicha autora adopt6 esta deno-
minacion de la zona donde la formacion adquiere
mayor desarrollo, en los alrededores de la estancia
Huanuluén.

Distribucion areal

La Formacion Huanuluan esta difundida en el
area central de la Hoja, unos kilometros al oeste de
Ingeniero Jacobacci. El afloramiento mas represen-
tativo estd ubicado en las cercanias de la estancia
homoénima. También esta expuesta en los alrededo-
res de Clemente Onelli. Hacia el sur hay pequefios
afloramientos en el cerro Estancia y en las margenes
del arroyo Huahuel Niyeu.

Litologia

Sobre la base de las caracteristicas petrografi-
cas, Coira (1979) diferenci6 dos tipos litologicos.
El primero estd conformado por rocas epiclasti-
cas y el segundo por piroclasticas. Las primeras
son psamitas y psefitas con un alto contenido
de matriz (30-50%). Pueden ser clasificadas
como wackes arcosicas y frecuentemente pasan
en forma gradual a limolitas. En cuanto a los
conglomerados, poseen clastos redondeados de
la Formacion Safiicd, con menor participacion de
andesitas y rocas graniticas en una matriz arenosa
fina (Coira 1979).

Dentro de este grupo, la autora mencionada in-
cluy6 un conjunto de tobas retrabajadas en las que
la mayoria del material detritico es de naturaleza
piroclastica.

Por otro lado, el segundo grupo de rocas esta
constituido por tobas vitreas de composicidon an-
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desitica y textura vitroclastica, lapillitas formadas
por fragmentos vitreos angulosos en una mesostasis
vitroclastica y por ultimo brechas de clastos angulo-
sos de tobas vitreas medianas en una matriz también
tobacea (Coira 1979).

Dicha autora describio dos perfiles representa-
tivos de esta unidad, localizados uno en el faldeo
occidental de la meseta del cerro Buitrera septen-
trional y el otro al este del cerro Negro, entre la
ruta nacional 23 y el corte del ferrocarril. En esas
localidades, el espesor de launidad es de 51,5y 22,3
m, respectivamente.

Labase de ambos perfiles la constituye la Forma-
cion Angostura Colorada de edad cretacica, mientras
que el techo lo conforman, cuando estan presentes,
los basaltos asignados al Oligoceno. En general, la
secuencia presenta una alternancia de bancos de 0,5
a 13 m de espesor de tobas vitreas y retrabajadas
(preponderantes) con lapillitas, areniscas sabuliticas
y conglomerados polimicticos. Estas facies clasticas
se encuentran siempre en los términos basales de
los perfiles.

Relaciones estratigrdficas

La Formacién Huanuluan esta limitada en
su base por la Formacién Angostura Colorada y
en su techo por los basaltos oligocenos. En las
cercanias del paraje Tres Ojos de Agua las tobas
y areniscas suprayacen a las volcanitas acidas de
la Formacion Sanico. En la ladera oriental del
cerro Buitrera lo hacen sobre la Formacion Lonco
Trapial y estan cubiertas por sedimentitas de la
Formacion La Pava.

Edad y correlaciones

La Formacion Huanuluan fue asignada primera-
mente al Plioceno (Coira 1979). Por otra parte, fue
correlacionada por Volkheimer (1973) con la Forma-
cion Rio Negro y fechada como Plioceno superior.

Rabassa (1975) la considerd, sobre la base de
sus caracteristicas litologicas, aparentemente seme-
jante al miembro Conglomeradico de la Formacion
Collon Cura.

Actualmente se cuenta con una datacion realiza-
da por Coira et al. (1985) en las rocas piroclasticas
expuestas en las cercanias de la estancia Huanuluan,
que arrojé una edad de 59 + 5 Ma, que permite
atribuirla al Paleoceno. Segun Gonzalez (1998),
estas rocas representarian las facies distales de la
actividad volcanica de arco magmatico que, para ese
periodo, se desarrollaba hacia el oeste en la Cordillera
Nordpatagonica.

2.5.1.2. Paleoceno-Eoceno

Formacion Huitrera (19a, 19b, 19¢, 19d)
Andesitas, lacitas, basaltos, ignimbritas rioliticas, daci-
ticas y andesiticas, aglomerados, brechas, tobas, tufitas
(19a), traquibasaltos, traquiandesitas, riolitas, traquitas
(19b), cuerpos subvolcanicos daciticos, andesiticos,
laciticos y traquiticos (19c¢), indiferenciado (19d)

Antecedentes

Entre los distintos autores que estudiaron estas
rocas no hay concordancia en la identificacion del
autor del nombre formacional de la unidad. Asi, se ha
mencionado a Ravazzoli y Sesana (1968) y Sesana
(1968) como responsables de tal cometido. De es-
tos trabajos, el tnico publicado es el ultimo, por lo
que le corresponderia, de acuerdo con el Codigo de
Nomenclatura Estratigrafica, ser el autor formal de
la denominaciéon. De cualquier forma, queda claro
que designa a rocas volcanicas de composicion an-
desitica hasta riolitica y rocas hipabisales asociadas
que tienen su area tipo en el cerro Huitrera, situado
a unos 10 km al este de la localidad de Rio Chico.
Este nombre tuvo arraigo en la comunidad geologi-
ca, y asi fue utilizado por Volkheimer (1973), Nullo
(1978) y Coira (1979) para las asociaciones volcani-
cas semejantes desarrolladas al este y noreste del area
tipo, dentro del marco de la Hoja. En realidad, estas
rocas se conocian como representantes de la Serie
Andesitica Extrandina, arco volcanico desarrollado
en territorio argentino desde el lago Lolog hasta el
rio Chubut medio.

En laregion de Comallo, Rabassa (1975, 1979a)
incluy6 a estas volcanitas en la Formacion Ventana,
denominacion empleada afios atras por algunos
autores para las que afloran al norte y este del lago
Nahuel Huapi, este del rio Limay y region de Pilca-
niyeu. Otro nombre acuifiado es el que dio Gonzalez
(1998), Complejo Volcanico Anecon Grande, a las
rocas aflorantes en los alrededores de ese cerro,
situado 40 km al sur de Comallo.

En la actualidad hay consenso entre los in-
vestigadores de la Patagonia en general y del
Macizo Nordpatagonico en particular, en aceptar
la existencia de dos arcos volcéanicos paledgenos
en el noroccidente de Patagonia (Rapela et al.
1983, 1984, 1988, Cazau et al. 1989, Mazzoni
et al. 1991, entre los mas importantes). Uno
oriental, extrandino, externo, representado por
la Formacion Huitrera, y otro occidental, andino
e interno, cuya unidad caracteristica es la For-
macion Ventana.



54

Hoja Geoldgica 4169-111

Distribucion areal

La formacion aflora desde el sur de Comallo
hasta la region del paraje Cansuco, al sur del cafiadon
Fita Ruin y constituye una faja de rumbo NO-SE, de
acuerdo con los trabajos de Rabassa (1975, 1979a),
Nullo (1978), Coira (1979) y Gonzalez (1998). Los
asomos de la zona de Tres Picos, incluidos en esta
unidad por Volkheimer (1973) y Nullo (1978), en
este trabajo se han interpretado como correspon-
dientes a un volcanismo posterior, del Oligoceno-
Mioceno.

Litologia

Se han reconocido diversos componentes de
origen volcanico en esta unidad, desde mantos
lavicos de andesitas, lacitas, riolitas, traquitas, tra-
quibasaltos, traquiandesitas y basaltos, a ignimbritas
rioliticas, daciticas y andesiticas; aglomerados, tobas
y brechas volcanicas; tufitas y cuerpos subvolcanicos
andesiticos, laciticos, daciticos y traquiticos. De
acuerdo con el emplazamiento magmatico y la com-
posicion, se han identificado tres asociaciones, y una
cuarta constituida por rocas volcanicas indiferencia-
das. Una de las asociaciones (19a) est4 formada por
coladas de andesitas y lacitas y flujos de ignimbritas,
aglomerados, tobas y brechas volcanicas; otra (19b)
esta constituida por traquibasaltos, traquiandesitas,
traquitas y andesitas y la tercera unidad (19c¢) la
conforman los cuerpos subvolcanicos andesiticos
a traquiticos.

El area tipo de la formacion se ha interpretado
como una posible caldera. En la base se observan
andesitas de color morado, con textura porfirica,
con fenocristales de plagioclasa y biotita en una
base afanitica, que estan cubiertas por otra emision
de andesitas de color gris rosado a gris violaceo.
El centro emisor se observa perfectamente, es
bulboso en el punto de salida y luego la colada se
derrama como un manto sobre la ladera formada
por la andesita de la base. A su vez, por el cafiadén
del puesto Bobadilla se emplaz6 una falla de salida
de lavas de rumbo N-S a NNE-SSO y labio bajo al
poniente, perpendicular al lineamiento Rio Chico.
La falla contintia hacia el norte hasta constituir la
posible pared oriental de la caldera. La roca afecta-
da por la falla es un aglomerado blanco grisaceo a
gris claro, macizo, formado por bloques angulosos
de volcanitas con textura ignimbritica y de clastos
poligénicos de aglomerados o brechas volcanicas de
un ciclo anterior y matriz soportados. La matriz esta
silicificada y es muy dura. Por la falla ascendieron
andesitas que muestran bandeamiento por flujo de

gran escala contra las paredes de la caja. Situado al
norte del cerro Buitrera (o Huitrera), el cerro Mesa
esta integrado por una ignimbrita andesitica. Unos
2 km al nornoroeste del ex puesto Reuque, en los
contrafuertes orientales del cerro Huitrera afloran
en la base vitrofiros andesiticos de color negro, de
aspecto levemente alterado. Estan integrados por
un 35% de fragmentos liticos de tamafios entre
escasos milimetros y un centimetro de andesitas
de texturas variadas, como porfirica con pasta pi-
lotaxica o intersertal, e intergranular, en casos con
base vitrea o reemplazada por 6xidos e hidroxidos
de hierro y de ignimbritas con textura eutaxitica en
menor proporcion. También se observaron prismas
de piroxenos, tablillas de biotita en general fresca,
plagioclasas y escaso cuarzo. El material intersticial
consiste en vidrio de color castafio amarillento con
fisuras concéntricas, que en parte forman estructuras
perliticas. En algunos casos se observan “fantasmas”
de fragmentos pumiceos y de trizas totalmente com-
pactadas y orientadas subparalelamente. Estas rocas
estan cubiertas por potentes mantos de ignimbritas
andesiticas, de 10 a 15 m de espesor, con clastos de
volcanitas andesiticas que pueden alcanzar hasta I m
de didametro y cuya erosion ha generado oquedades;
también son comunes las cornisas y, hacia la base
de los mantos, cuevas de hasta 1,5 mdealtoy3 a4
m de profundidad (Figura 27).

Otros afloramientos de ignimbritas andesiticas
se observaron en la margen derecha del cafiadon
Mamuel Choique Grande, a la latitud de los yaci-
mientos General Belgrano, Rosas y otros, situados
en la margen opuesta. Son rocas de color rojizo a
morado, de textura vitroclastica, con fragmentos
tamafio arena mediana, que llega a grava en es-
casos litoclastos. En algunos sectores hay cierta
orientacion subparalela de las trizas como producto
del flujo. Esta textura eutaxitica en partes esta dada
por la compactacion de los vitroclastos, donde la
poémez deformada origind fiammes que siguen los
contornos de los cristaloclastos. En ciertos casos los
fragmentos pumiceos estan alterados a un agregado
de cuarzo, feldespato y sericita, producto de la des-
vitrificacion. Los cristaloclastos son de plagioclasa
y biotita fresca, a veces flexurada, en tanto que los
litoclastos son de rocas volcanicas mesosilicicas de
textura intersertal y pilotéxica, a veces con la base
reemplazada por 6xidos de hierro. Los minerales
accesorios son zircon y granulos de opacos.

En laregion del cerro Blanco y rodeando al cerro
Anecon Grande se puede observar la facies constitui-
da por la asociacion de traquibasaltos, traquiandesi-
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Figura 27. Ignimbritas andesiticas de la Formacion Huitrera al nornoroeste del ex puesto Reuque, en el area tipo de la formacién.
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tas, andesitas y traquitas. Los traquibasaltos tienen
bandeamiento por flujo, replegado en las bocas de
salida, que son subhorizontales. El cuerpo comienza
como un filon capa hasta la boca, derramandose
luego como colada. La roca es porfirica, con feno-
cristales de plagioclasa y de feldespasto alcalino.
Esta colada est4, a su vez, cortada por una boca de
emision de traquitas de pastas grises y fenocristales
de plagioclasas y feldespato alcalino.

En la zona del este de la cantera La Negra, los
estratos de calizas que constituyen el techo de la
Formacion Canadon Asfalto en esa localidad estan
cubiertos por coladas de basaltos olivinicos de la
Formacion Huitrera (véase Figura 19). Son rocas
de color gris oscuro a negro, macizas, con textura
porfirica, con fenocristales de labradorita tabular,
con maclas polisintéticas y textura en panal de abe-
ja, con inclusiones de vidrio volcanico y piroxenos,
olivinas totalmente alteradas a material cloritico
serpentinico, en algunos casos con nucleos corroi-
dos y reemplazados por silice, y escasos cristales
de augita por lo comun frescos, a veces maclados
y con muy débil pleocroismo. La pasta consiste en
tablillas de plagioclasa entre las que se disponen
clinopiroxenos e intersticialmente vidrio volcanico
de tipo palagonita, con abundantes inclusiones de
agujas de apatita y granulos de opacos.

Los cuerpos subvolcanicos podrian constituir la
fase postuma de este volcanismo. En la region del
arroyo Anecon Grande afloran varios de ellos, que
constituyen diques, diques anulares y otras formas.
Uno fue clasificado como un lacolito o bismalito
andesitico, que intruye a tobas y tufitas posiblemente
correspondientes a la Formacion Huanuluan y lavas
andesiticas propias de la Formacion Huitrera.

Desde el punto de vista geotectonico, este vol-
canismo es producto del emplazamiento de un arco
volcanico ensialico (Rapela et al. 1984, 1988), que
origind un volcanismo bimodal calcoalcalino, donde
se hallan desde basaltos hasta riolitas (Rapela et al.
1982). Las caracteristicas geoquimicas de las rocas
son intermedias entre las de arco moderno y las de
basaltos de intraplaca y tienen afinidades con las de
manto oceanico (Kay y Rapela 1987).

Relaciones estratigrdficas

Las volcanitas cubren a las unidades previas,
desde las del basamento hasta las sedimentitas de la
Formacion Angostura Colorada. Estan cubiertas por
los depositos piroclésticos y epiclasticos miocenos
de las formaciones La Pava y Collon Cura y por
los basaltos nedgenos. En la region de Lipetrén, la

Formacién Huitrera esta atravesada por diques de la
Formacién Cerro Cortado.

Edad y correlaciones

La edad del volcanismo esta basada en una impor-
tante cantidad de dataciones radimétricas. En el sector
de Rio Negro y Chubut los valores informados son de
57,8a39,2 Ma (Turner 1980, 1982, Cazau et al. 1989,
Mazzoni et al. 1991). De acuerdo con el analisis de
Rapela et al. (1988), la mayoria de los valores estan
comprendidos entre 60 = 5 y 42 £ 5 Ma. Dataciones
por el método Ar-Ar, efectuadas en afios mas recien-
tes, dieron valores comprendidos en ese rango. Wilf et
al. (2005) dataron bancos de tobas del rio Pichileufu
con valores de 47,5+ 0,10 May 47,5 £ 0,06 May de
otra roca piroclastica de laguna del Hunco en Chubut
en 51,91 £0, 22 Ma, en tanto que Wilf ez al. (2010)
fecharon cristales de una toba aflorante al norte del
lago Nahuel Huapi en 54 + 0,45 Ma. Por otro lado,
un dato U-Pb LA-ICMPS en circones de 63,6 + 0,23
Ma se obtuvo para la cristalizacion magmatica de la
andesita en un dique sub-volcanico (Paileman 2022).

La Formacion Huitrera se correlaciona con el Com-
plejo Volcanico del Rio Chubut Medio, constituido por
la Ignimbrita Barda Colorada y la Formacién Laguna
del Hunco (Petersen 1946, Proserpio 1978, Aragon y
Romero 1984, Mazzoni et al. 1987, 1989). Para algunos
autores, la parte norte de la faja se reconoce como For-
macion Ventana (Rabassa 1975, Nullo 1979).

2.5.1.3. Eoceno

Formacion Cerro Cortado (20)
Teschenitas

Antecedentes

La Formacion Cerro Cortado fue definida por
Coira (1977, en Nullo 1978) para reunir un conjunto
de cuerpos subvolcénicos y diques de composicion
basica alcalina. Los afloramientos de la localidad
tipo, en el cerro homénimo, al sudeste de Ingeniero
Jacobacci, fueron estudiados por Coira (1979). Al-
gunos de los afloramientos de esta unidad situados
en el rincén nordeste de la Hoja fueron estudiados
por Nafiez (1983), quien los tratd bajo este nombre.
Con anterioridad a estos autores, estas rocas habian
sido incluidas dentro de los Basaltos del Terciario
superior-Pleistoceno inferior (Volkheimer 1973).

Distribucion areal
A los asomos clasicos del cerro Cortado y otras
regiones vecinas de Lipetrén, definidos y estudiados



Ingeniero Jacobacci

57

por Nullo (1978) y Coira (1979), se deben adicionar
los de nuevas localidades con importantes manifes-
taciones de esta unidad. Una de ellas es la situada en
el 4ngulo nordeste de la Hoja, en los contrafuertes
occidentales de la meseta de Coli Toro, relevada y
estudiada parcialmente por Nafiez (1983). La otra, de
la que se carecian de noticias hasta el presente, esta
ubicada en el paraje El Chaiful, en el sector centro
oriental de la Hoja, al norte y noreste de la estancia
Fita Miche (Figura 28).

Litologia

Los afloramientos de la Formacion Cerro Cor-
tado se caracterizan por su fuerte relieve positivo.
Son cuerpos domicos que sobresalen claramente del
paisaje circundante, constituyendo cerros de planta
semicircular a eliptica de 0,5 a 5 km de diametro,
de paredes muy empinadas a subverticales, rodea-
dos de depositos de remocion en masa formados
por estas mismas rocas y, generalmente, arcilitas y
otras sedimentitas de grano fino de las formaciones
Angostura Colorada y/o Coli Toro. La generacion
de estos depositos se deberia a la emision de apd-
fisis del cuerpo principal que intruirian a las rocas
sedimentarias bajo la forma de filones capa, los que
se comportarian como “coladas” a los efectos de
los fendmenos erosivos y gravitatorios. También
forman diques de 5 a 40 m de ancho por 50 a 200 m
de largo (Coira 1979).

Lasrocas son de color negro a gris oscuro, compac-
tas, granosas finas a gruesas. Generalmente hay una re-
lacion directa entre el tamafio de los cuerpos y el de los
cristales que lo componen, aunque esta caracteristica no
se puede tomar como regla. Una de las peculiaridades
mas notorias de los cuerpos es el notable diaclasamien-
to, generalmente subvertical, que favorece la particion
de laroca en lajas. De las descripciones microscopicas
realizadas por Nullo (1978), Coira (1979) y Nafiez
(1983) podemos establecer que son rocas porfiricas a
escasamente porfiricas, con fenocristales de plagioclasa
de tipo labradorita, olivina y clinopiroxenos (augita
diopsidica y/o titanoaugita). Las pastas son del tipo
intergranular a intersertal, gruesas a finas, y estan for-
madas por plagioclasas, analcima, chabazita, natrolita,
olivina, augita y opacos. Las variedades granosas tienen
texturas ofiticas a subofiticas. Fueron clasificadas como
teschenitas por Coira (1979), mientras que para Nullo
(1978) estan dentro de los limites entre crinanitas y
teschenitas, en tanto que Naiiez (1983) los ubico dentro
de los gabros alcalinos.

Los cuerpos se habrian emplazado en niveles
muy altos de la corteza, vinculados con procesos
extensionales, de acuerdo a su correlacion con los
de la Formacioén El Buitre (Ardolino et al. 1995).

Relaciones estratigrdficas
Segun las observaciones de campo, los cuerpos
intruyen a las formaciones Angostura Colorada, Coli

Figura 28. Intrusivo teschenitico de la Formacion Cerro Cortado en el paraje El Chaiful.
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Toro y Huitrera (Nullo 1978, Coira 1979, Nafiez
1983). En ninglin caso se pudo observar relacion
con unidades posteriores (Figura 29).

Edad y correlaciones

Una datacion radimétrica K-Ar efectuada sobre
muestras de la localidad tipo en el cerro Cortado, de
45 + 5 Ma, permite fechar esta unidad en el Eoceno
medio.

Se correlaciona con rocas semejantes en edad y
composicion aflorantes en el sector norte de Chu-
but, reunidas en la Formacion El Buitre (Ardolino
y Franchi 1993, Ardolino et al. 1995).

Complejo Volcanico Las Chacras (21a, 21b)
Basaltos (21a), flujos piroclasticos, tobas, tufitas, pa-
leosuelos (21b)

Antecedentes y distribucion areal

Con este nombre se retine una serie de coladas
de basaltos e intercalaciones de depdsitos de flujos
piroclasticos, tufitas y rocas epiclasticas con parti-
cipacion piroclastica que afloran al sur de Ingenie-
ro Jacobacci y que se considera que integran una
comunidad genética relacionada con el volcanismo
de arco del Paledgeno, representado en esta region
por la Formacion Huitrera. Es por ello que no se
ha seguido el trabajo de Coira (1979), en el que
estas rocas fueron incluidas en distintas unidades
(miembros Las Chacras y Marileo de la Formacion
Collén Curd, y miembros Loma Alta, Ojos de Agua
y Atraico del Basalto La Cabaiia).

El Complejo Volcanico Las Chacras forma par-
te de las altas mesetas situadas al sur de Ingeniero
Jacobacci y la ruta provincial 6, y que se extienden
hasta la latitud de pampa Alegre y la sierra de
Atraico. También se atribuyen a esta unidad asomos
dispersos situados en los flancos de la meseta de Cari
Laufquen, principalmente en el sector suroriental.

Litologia
Se reconocieron tres episodios diferentes de ba-
saltos, otrora correspondientes a los miembros Las

Chacras, Loma Alta y Atraico de Coira (1979). Las
lavas basicas inferiores coinciden con las mapeadas
por Coira (1979) para el Miembro Las Chacras,
con excepcion de los afloramientos del oeste de
La Angostura y los del cerro Mulliar. Una de las
mejores localidades donde asoman estas rocas es
en el puesto Marileo, donde tienen 4 m de espesor
y estan constituidos por lavas de aspecto fresco, de
color gris oscuro, con buen desarrollo de estructuras
de disyuncion columnar. Son basaltos olivinicos por-
firicos, formados por fenocristales de plagioclasas
de tipo labradorita y de olivinas, con una pasta de
cristalitos de labradorita, clinopiroxeno, magnetita
y feldespato alcalino, ceolitas y olivinas en algunas
ocasiones.

A los basaltos suceden depositos de flujos pi-
roclasticos correspondientes al Miembro Marileo
y parcialmente al Miembro Ojos de Agua en el
esquema de Coira (1979). De acuerdo con las obser-
vaciones de campo, esta unidad seria correlacionable
con las secciones del Miembro Ojos de Agua de la
localidad tipo y de sectores aledafios al este y noreste.
Perfiles ilustrativos de esta unidad fueron dados a
conocer por Coira (1979) y son los de la localidad
tipo en el puesto Marileo, en el faldeo occidental
del Lomén Alto y en un punto intermedio entre los
anteriores, en la cantera de diatomita Tres Hermanas.
A estos se debe adicionar el perfil del puesto Nasif.
Con el fin de tener una perspectiva original de es-
tas rocas, unos mil metros al este de la estancia de
Beto Chucair, a unos 4 km al sudeste de la cantera
de diatomita Lif Mahuida, se levant6é un perfil de
esta unidad. Consta de una seccion inferior, de 15
m aflorantes, compuesta por tobas y tufitas macizas,
de grano fino, con desarrollo de escasos niveles de
paleosuelos. Intercalado en la parte superior hay un
estrato de 1 m de potencia de conglomerados clasto
soportados de color castafio grisaceo, con clastos
muy bien redondeados de 2-3 cm de diametro y ma-
triz arenosa fina a mediana. En el estrato hay niveles
solamente arenosos, con estratificacion entrecruzada.
Sigue hacia arriba una seccion intermedia, con una
potencia de 6 a 8 m, integrada por un flujo piroclas-
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Figura 29. Cuerpo de teschenitas de la Formacién Cerro Cortado, intrusivo en las formaciones Angostura Colorada y Coli Toro, en
el paraje Quetrequile.
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tico de color blanquecino grisaceo, la mitad inferior
maciza, pero la superior con tipicas estructuras de
flujo, como estratificacion entrecruzada, seleccion
granulométrica de las pémez, y otras caracteristicas
indicativas de deposito de alta energia, como troncos
silicificados. El tamafio de los pomez es de 1 cm
como término medio, pero pueden llegar a los 10
cm de diametro (Figura 30). La seccion superior,
por ultimo, tiene 10 m de espesor y estd formada
por tobas retrabajadas y tufitas macizas, niveles de
paleosuelos distintivos por sus estructuras y por el
color pardo claro de la roca y delgados niveles de
flujos piroclasticos primarios, con trozos de pomez.

Sobre las rocas piroclasticas del perfil anterior
fluyeron varias coladas de basaltos que totalizan
entre 15 y 20 m de espesor, y constituyen la se-
gunda unidad lavica del Complejo Volcanico Las
Chacras. Coira (1979) las incluyo en el Miembro
Loma Alta, del que so6lo participan en dichas volca-
nitas los afloramientos situados al sur de Ingeniero
Jacobacci. Son basaltos olivinicos que, en el perfil
de la quebrada de Las Chacras, estan integrados por
rocas escasamente porfiricas de pastas gruesas, con
fenocristales de olivina, labradorita y piroxenos, en
una pasta constituida por tablillas de plagioclasa de
tipo labradorita, olivina, vidrio y feldespato alcalino
(Coira 1979).

Los basaltos estan cubiertos por depositos toba-
ceos y tufiticos delgados, que alcanzan s6lo 6 a 7 m

de espesor, aflorantes al sur de Ingeniero Jacobacci,
al este y oeste de la quebrada de Las Chacras. Es
ilustrativo de esta seccion el perfil del puesto Agui-
lera levantado por Coira (1979), donde se hallan
tobas vitrocristalinas de color pardo, con fragmentos
pumiceos, con una intercalacion delgada de una la-
pillita blanquecina con fragmentos de traquitas. Esta
seccion se acufia hacia el sur, desapareciendo en la
latitud de la estancia Atraico. En esa localidad Coira
(1979) hall6 pequefios asomos de lavas traquiticas
con cuarzo de no mas de 10 m de espesor, entre los
basaltos intermedio y superior.

Las lavas basicas que rematan la sucesion del
Complejo Volcanico Las Chacras son basaltos
olivinicos porfiricos, con fenocristales de olivina y
plagioclasas y afiricos, de color gris oscuro a gris
pardusco. Coira (1979) advirtié la posibilidad que
el centro de emision estuviera situado al sur del
paralelo de 41°30’S, de acuerdo con el manifiesto
aumento de los espesores en esa direccion, hasta
llegar a 150 m al sur del cerro El Molle.

A estaunidad también se asignan los basaltos del
cerro Pedrero, que cubren los depositos atribuidos
a la Formacion Cafiadon Asfalto en el area de la
cantera Pino. El espesor es de unos 8 a 10 m y son
lavas de color gris oscuro a negro, macizas, con es-
casos fenocristales de labradorita en general fresca,
maclada, en ciertos casos corroida por la pasta, de
clinopiroxenos levemente pleocroicos y prismas de

Figura 30. Flujos piroclasticos del Complejo Volcanico Las Chacras en la estancia de Beto Chucair.
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hipersteno que, junto con las plagioclasas y los pi-
roxenos, en algunos sectores constituyen glomérulos
donde se destaca el vidrio volcénico con estructuras
radiales, axioliticas y esferuliticas. La textura de la
roca es hialopilitica y la pasta consiste en abundante
vidrio intersticial donde se distribuyen microlitas de
plagioclasa pseudorientadas y clinopiroxenos frescos
con abundantes inclusiones de minerales opacos.

En esta unidad, particularmente en la facies prin-
cipalmente piroclastica, se incluye un conjunto de
tufitas arenosas pardo claras, anaranjadas a blanque-
cinas, con algunos niveles edafizados y gran cantidad
de raices y nidos de insectos. Poseen concreciones
irregulares de pocos centimetros compuestas por
material arcilloso-ferruginoso y numerosos clastos
de pumicitas de hasta 6 cm de didmetro. También se
observan niveles de tobas vitreas de color amarillen-
to. Constituyen afloramientos algo aislados ubicados
en la margen oriental y austral de la meseta de Cari
Laufquen, y fueron asignadas al Miembro La Pava
por Coira (1979), como parte de la Formacion Collon
Curé (para aclaracion de los términos Miembro y
Formacion La Pava, véase el apartado Antecedentes
de la descripcion de la Formacion La Pava).

Una exposicion pequeiia pero ilustrativa de estas
secuencias se halla al pie de esa meseta, frente al
cerro Ambrosio, a pocos metros de la margen no-
roccidental de la laguna Cari Laufquen Chica, donde
se levanto el siguiente perfil, por debajo de las lavas
del Basalto Cari Laufquen (Figura 31):

- 12 m de niveles de paleosuelos muy cubiertos
por numerosos bloques del basalto aflorante méas
arriba.

- 0,3 m de paleosuelo de color pardo amarillento
con clastos de basaltos muy alterados a 6xidos
de hierro.

- 5 mde areniscas medianas tobaceas intercaladas
con conglomerados integrados por clastos de
fragmentos liticos y pumicitas en una matriz
tobacea.

- 8 mde intercalaciones de areniscas medianas to-
baceas y conglomerados constituidos por clastos
de fragmentos liticos y pumicitas en una matriz
tobacea.

- 0,5 m de paleosuelos.

- 3 m de areniscas tobaceas macizas

- 0,5 m de paleosuelos.

- 1m de areniscas medianas, cementadas, con
estratificacion horizontal con laminas de ~5 cm.

- 3 m de tufitas arenosas macizas con clastos de
pumicitas.

- 0,5 m de paleosuelos

- 1 m de tobas blanquecinas.

- 4 m de tufitas castafio claro, muy friables con
intercalaciones de areniscas finas.

- 4 m de tufitas castafo claro, muy friables, maci-
zas, con intercalaciones de areniscas tobaceas.

- 2 m de tufitas macizas con intercalaciones de
arcilitas verde claro.

- 2 m de tobas arenosas macizas.

- 8 m de areniscas conglomeradicas con clastos
de pomez, poseen estratificacion entrecruzada,
estructuras de corte y relleno y ondulitas.

- 3 m de diatomitas, con intercalaciones de arci-
litas verdosas.

- 1 m de areniscas tobaceas macizas con clastos
de pocos centimetros de pomez.

- 2 m de areniscas tobaceas blanquecinas
Base: arcilitas verdes de la Formacion Coli Toro.

Otra localidad donde esta expuesta la unidad es
frente al puesto de la estancia de Abi-Saad. Aflora alli
un perfil de 20-30 m aproximadamente compuesto
por una alternancia de tufitas pardo anaranjadas,
blanquecinas y amarillentas con clastos de pémez,
algunas con laminacién marcada por diferencia
granulométrica, intercaladas con niveles tobaceos
edafizados portadores de nidos de véspidos y raices.
También se observaron niveles de paleosuelos. Este
perfil fue descripto con mayor detalle por Coira
(1979).

Paleontologia

Restos de mamiferos fueron colectados por
Casamiquela (1969) y Ganduglia (1977) en la zona
del puesto Marileo, que corresponderian a las eda-
des mamifero casamayorense y mustersense (ver
también Pascual et al. 1984 para un analisis global
de las faunas de la region).

Relaciones estratigrdficas

El Complejo Volcanico Las Chacras yace sobre un
relieve elaborado sobre las unidades previas, particular-
mente sobre la Formacion Huitrera y, en el area del valle
de Huahuel Niyeu, sobre las formaciones Angostura
Colorada y/o Coli Toro. La depositacion de la Forma-
cién La Pava ocurri6 sobre un nuevo paleorelieve, en
valles y sectores deprimidos en los que las volcanitas
tenian un fuerte relieve positivo. Los depositos situados
en los flancos de la meseta de Cari Laufquen supra-
yacen a las sedimentitas de la Formacion Coli Toro y
estan cubiertos por el Basalto Cari Laufquen, que posee
edades de 20-24 Ma (Coira et al. 1985).
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Figura 31. Estratos de tobas, tufitas y paleosuelos del Complejo Volcanico Las Chacras, cubiertos por lavas del Basalto Cari Lauf-
quen, en el cerro Ambrosio.

Edad y correlaciones

Si bien, en trabajos previos, las unidades que
integran el complejo fueron adjudicadas al Neod-
geno (Nullo 1978, Coira 1979), varias dataciones
radimétricas por el método K-Ar, realizadas sobre
estas rocas, atestiguan su edad paledgena (Coira et
al. 1985). Asi, los basaltos aflorantes en el puesto
Marileo tienen edades de 44 + 2 y 42 =2 Ma, en
tanto que otro basalto del camino entre Las Chacras
e Ingeniero Jacobacci seria aun mas antiguo, ya que
dio un valor de 56 £ 5 Ma. Los dep6sitos de flujos
piroclasticos primarios y otros de segundo ciclo que
los cubren, corresponderian a los portadores de fau-
na referida a las edades mamifero casamayorense y
mustersense (Casamiquela 1969, Ganduglia 1977,
Pascual et al. 1984), que actualmente representaria
al Eoceno tardio, de acuerdo con los nuevos datos
referidos a la edad del Casamayorense aportados
por Heizler et al. (1998). En conjunto, el Com-
plejo Volcanico Las Chacras revela la existencia
de efusiones basicas y de depositos piroclasticos
primarios derivados de erupciones mesosilicicas
explosivas, en el marco del desarrollo, hacia el
oeste, del volcanismo de arco Paleoceno-Eoceno
de la Formacion Huitrera.

2.5.1.4. Eoceno superior-Oligoceno inferior

Formacién Bajada de los Ingleses (22)
Areniscas, arcilitas, conglomerados, tobas

Antecedentes y distribucion areal

Con el nombre de Formacion Bajada de Los In-
gleses, Cucchi et al. (1998) designaron un conjunto
de sedimentitas con participacion piroclastica aflo-
rantes en el paraje homonimo, situado a unos 17 km
del limite norte de la Hoja, en las adyacencias de la
ruta provincial 6 que comunica Ingeniero Jacobacci
con General Roca y Neuquén. Esta denominacion
se emplea para designar a depositos similares cuyas
escasas exposiciones afloran en el &ngulo nororiental
de la Hoja, en uno de los bordes de la meseta de
Coli Toro. En la localidad Rocas Bayas, situada en
la Hoja Geologica 4169-11 Los Menucos, a unos 5,4
km al NNO del vértice NE del area estudiada, fueron
descubiertos y estudiados inicialmente por Nafiez
(1983) quien, informalmente, los describi6 bajo el
nombre de Sedimentitas del “Deseadense”. A este
hallazgo, ubicandolo en el contexto regional, se refi-
rieron Franchi et al. (1984). El contenido faunistico
de los depositos fue tratado brevemente por Pascual
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et al. (1984). Posteriormente, Bond et al. (1997)
realizaron un estudio paleontoldgico detallado de los
restos de mamiferos hallados en la seccion inferior
de la secuencia anteriormente citada. En regiones
aledafias, Farinati et al. (1987) mencionaron una
secuencia de rocas epi y piroclasticas que podrian
asignarse a esta unidad, en tanto que Cucchi et al.
(2001) registraron diversos afloramientos en el sector
nororiental de la meseta de Coli Toro.

Los escasos afloramientos de la Formacion Ba-
jada de los Ingleses se hallan en el sector nororiental
de la Hoja, al norte de la estancia Maria Luisa, en el
borde occidental de la meseta de Coli Toro.

Litologia y ambiente de sedimentacion

Los afloramientos de la formacion en la Hoja
son reducidos y muy parciales, semicubiertos por
sedimentos coluviales u obliterados por los nume-
rosos deslizamientos rotacionales de los bordes de
la meseta de Coli Toro. Por ello, para una mejor des-
cripcion de la unidad se consignan las observaciones
realizadas en dos localidades que se hallan fuera de la
Hoja. En el perfil denominado Rocas Bayas, Nafiez
(1983) reconocio6 dos secciones. En la inferior, de
unos 10 m de espesor, predominan areniscas de grano
fino, limoarcillosas, castafias y friables. La superior,
en cambio, esta integrada por 18 m de arcilitas de
color castafio rojizo a rosadas, con estratificacion no
bien definida, en general friables.

Al sur de ese perfil, a 1,6 km al NE del vértice
NE de la Hoja, en los alrededores del puesto Parra,
sobre depositos de la Formacion Coli Toro se hallan
4 m de intercalaciones de arcilitas tobaceas, niveles
delgados de conglomerados con clastos de tamafio
grava gruesa de rocas volcanicas acidas y bancos
de areniscas bien cementadas, cubiertos por 4 m de
tobas blanquecinas a rojizas en la parte superior,
cubiertas, a su vez, por tobas arenosas de 40 cm
de potencia, que pasan insensiblemente a arenis-
cas tobaceas de 50 cm de espesor, con clastos de
basaltos dispersos, macizas, muy duras. Continlan
las primeras manifestaciones del volcanismo del
Basalto Meseta de Coli Toro, con brechas volcanicas
basalticas y 2 a 5 m de basaltos. Hacia arriba siguen
unos 15 m de limolitas arenosas castafias muy de-
leznables, 2 m de arcilitas verdes, cubiertas por 1
m de areniscas arcillosas rojizas, estrato con el que
remata la sucesion sedimentaria, ya que hacia arriba
se derramaron potentes espesores de lavas basicas
del Basalto Meseta de Coli Toro.

Esporadicamente, en otros perfiles expuestos en
el borde occidental de la meseta de Coli Toro, afloran

bancos de diatomitas intercalados con los basaltos.
Son estratos delgados, que no exceden el metro de
espesor, y que se adjudican a esta unidad.

Estas sedimentitas se depositaron en un ambiente
continental fluvial de baja energia, que hacia arriba
pasaria a un medio lagunar, ejemplificado por los
estratos de arcilitas y diatomitas.

Paleontologia

Los ejemplares de mamiferos fosiles hallados
en el perfil Rocas Bayas, estudiados por Bond et
al. (1997), corresponden a marsupiales, edentados,
astrapotherios y notoungulados, entre los que se
destacan por su valor determinativo Ofronia sp. y
Archaeohyrax sp.

Relaciones estratigrdficas

La Formacion Bajada de los Ingleses se apoya
en discordancia erosiva sobre la Formacion Roca. La
relacion con el Basalto Meseta de Coli Toro podria
ser, parcialmente, de interdigitacion, ya que depdsi-
tos de sedimentitas semejantes al resto de la unidad
se intercalan en los tramos inferiores de esas lavas.

Edad y correlaciones

Originalmente, estos depositos fueron atri-
buidos al Deseadense (Nafiez 1983, Franchi et al.
1984, Pascual ef al. 1984). Sin embargo, estudios
posteriores de los restos de vertebrados hallados
en ellos llevaron a Bond et al. (1997) a asignarlos
al lapso post-Mustersense / pre-Deseadense. Dada
la revision de la edad del Casamayorense (38,1 +
3y 36,0 a32,7Ma), segun el estudio geocronolo-
gico realizado por Heizler et al. (1998), ese lapso
quedaria comprendido entre el Eoceno tardio y el
Oligoceno temprano.

2.5.1.5. Oligoceno

Basalto Meseta de Coli Toro (23)

Basaltos

Antecedentes y distribucion areal

Bajo esta denominacion se reunen los basaltos
olivinicos aflorantes en la meseta de Coli Toro,
siguiendo a Cucchi et al. (2001). Labudia y Bjerg
(1995) adjudicaron estas rocas a la Formacion La
Cabafia (Nullo, 1978), mientras que Getino (1995)
las denominé Basalto Mesaniyeu.

Las dos denominaciones anteriores no fueron te-
nidas en cuenta por Cucchi ef al. (2001) ya que en el
primer caso los basaltos de la Formacion La Cabafia
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corresponden a un centro eruptivo desconectado del
que origind las lavas de la meseta de Coli Toro y en
cuanto al segundo caso, Getino (1995) propuso este
nombre localmente, para las rocas aflorantes en el
sector suroccidental de dicha meseta.

Las lavas afloran en la meseta homoénima, en el
angulo nororiental de la Hoja, prolongandose hacia
el norte y este, fuera del ambito de la misma.

Litologia

Segiun Cucchi ef al. (2001), esta unidad esta
integrada por coladas de basalto de color negro
azulado, compacto, macizo, por lo comin con po-
cos fenocristales de plagioclasa u olivina. Dichos
autores describieron que en general son coladas
finas, no mayores a los 2 m de potencia, muy flui-
das; comunmente tienen base y techo escoridceos
bien desarrollados, y pueden formar apilamientos
multiples entre los que suelen intercalarse niveles de
escoria y lapillis procedentes de centros de erupcion
subaéreos (Bellido 1998). Corresponde mencionar
que la sucesion de basaltos que afloran al este de la
estancia Maria Luisa esta integrada por 5 a 6 coladas
muy potentes, con un espesor total aproximado de
100 m.

En la descripcion microscopica que realizaran
Cucchi et al. (2001), mencionaron la presencia de
textura intergranular a pilotaxica, donde los fenocris-
tales son de labradorita (An 55-60%) y de olivina,
cuyos bordes estan alterados a iddingsita. También
observaron fenocristales de piroxeno de tipo au-
gitico, en prismas cortos, subhedrales, asociados
a olivina, siendo frecuentes los minerales opacos
COMO accesorios.

Entre las coladas de basaltos que forman la me-
seta pueden distinguirse pitones relicticos, diques
y filones capa de basaltos olivinicos alcalinos, en
algunos casos portadores de nefelina. Se los puede
encontrar asociados a conos piroclasticos, muchos
de ellos en mal estado de preservacion, con sus
aglomerados de escoria y coladas clastogénicas de
color rojizo (Cucchi et al. 2001).

Relaciones estratigrdficas

En laregion estudiada, las coladas basales de esta
formacion estan interdigitadas con la seccion superior
de las sedimentitas de la Formacion Bajada de los
Ingleses, del Eoceno superior-Oligoceno inferior, que
hacia arriba estan cubiertas definitivamente por el
resto de las lavas basicas. Cuando esa unidad no esta
presente, los basaltos cubren en discordancia erosiva
los depositos de las formaciones Coli Toro y Roca.

Edad y correlaciones

Labudia y Bjerg (1995), al agrupar estos basaltos
dentro del Basalto La Cabaiia, los correlacionaron
con otras unidades aflorantes en la Comarca Nord-
patagénica (Nullo 1978, Coira 1979) aceptando una
edad pliocena. Cucchi et al. (2001) le adjudicaron
una edad Oligoceno superior-Mioceno inferior.

Sobre la base de su relacion estratigrafica con la
Formacion Bajada de los Ingleses, se le asigna una
edad oligocena.

En el ambito del Macizo Nordpatagdnico, esta
unidad se puede correlacionar con otras volcanitas
basicas de edad similar, como la Formacion Somun
Curé, evidenciando ambas la existencia de una im-
portante fase volcéanica de intraplaca hacia el fin del
Paledgeno en esta region.

Complejo Volcanico Agua de la Piedra (24a,
24b)
Traquitas (24a), basaltos (24b)

Antecedentes

Las rocas de esta unidad fueron diferenciadas y
descriptas por primera vez en ocasion del levanta-
miento de la Hoja 4169-1V Maquinchao por Remesal
et al. (2001). En el mapa geologico de la provincia
de Rio Negro (Nullo y Franchi coordinadores, 1994)
este centro ya habia sido individualizado, merced
al analisis de imagenes satelitales y a la correlacion
con otros centros volcanicos semejantes previamente
reconocidos en la comarca nordpatagonica.

Distribucion areal

El centro volcanico esta ubicado en la zona
limitrofe entre las hojas Ingeniero Jacobacci y Ma-
quinchao. De sus constituyentes, en la primera de
las hojas hay escasos afloramientos de traquitas al
sureste de El Chaiful, para destacarse, en cambio,
las extensas coladas basalticas que desde ese paraje
llegan hasta el valle del arroyo Maquinchao.

Litologia

Siguiendo a Remesal et al. (2001, 2002, 2006)
y Salani et al. (2009), el centro volcanico de Agua
de la Piedra esta compuesto por flujos piroclasticos
traquiticos en la base, seguidos por coladas y domos
traquiticos y escasas riolitas, para culminar con co-
ladas basalticas. En la Hoja Ingeniero Jacobacci se
distingui6 una facies traquitica alcalina (24a) y otra
posterior, basaltica (24b).

Las rocas traquiticas constituyen coladas espesas
y de escaso recorrido. En el area de la Hoja s6lo estan
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representadas en el cerro Menanqué (Figura 32), son
porfiricas, con fenocristales de feldespato alcalino
y biotita alterada, en una pasta fina constituida por
tablillas de feldespatos.

Los basaltos tienen en esta Hoja gran desarrollo
areal, y se extienden desde la latitud de la estancia
Fita Miche hasta el valle del arroyo Maquinchao,
ya que las coladas cubrieron una superficie con
pendiente hacia el norte, lo que ha favorecido una
fuerte incision por cursos consecuentes que labraron
profundos cafiadones. En la parte sur los basaltos
estan afectados por fendémenos de remocioén en
masa. Se han determinado por lo menos 4 a 5 co-
ladas importantes, espesas, con potencias del orden
de los 5 m, formadas por basaltos con frecuente
disyuncion columnar, macizos, con techos porosos
y con evidencias de oxidacion. Son porfiricos, con
fenocristales de olivina, plagioclasa y piroxeno,
en una base de textura subofitica de cristalitos de
plagioclasa, augita y olivina.

Relaciones estratigrdficas

En el area tipo de Agua de la Piedra, situada
en la Hoja 4169-1V Maquinchao, y regiones ad-
yacentes se observa que cubren a las sedimentitas

de las formaciones Angostura Colorada, Coli Toro
y Roca. Se puede inferir que son posteriores a los
cuerpos subvolcanicos de la Formacion Cerro
Cortado.

Edad y correlaciones

Este centro volcanico se correlaciona con los
otros ya conocidos situados al este, a lo largo de la
traza del paralelo 42°S (Alta Sierra, Telsen, Apas,
Chacays, Talagapa, Barril Niyeu), con los que com-
parte similares relaciones estratigraficas, litologia
y evolucion. En tanto que los arriba citados tienen
edades comprendidas entre Oligoceno superior a
Mioceno inferior, el Complejo Volcanico Agua de
la Piedra es algo mas antiguo. En efecto, en estudios
realizados en el area tipo, Remesal y Salani (2018)
dieron a conocer una datacion K-Ar sobre roca total
de un domo traquitico de 31,7+0,9 Ma y Salani et
al. (2019), mediante analisis U-Pb (SHRIMP), obtu-
vieron edades de 32,32 +0,48 -0,98 Ma de una lava
traquitica, de 32,01 +0,51 -0,34 Ma de una lava de
riolita, y por K-Ar un valor de 24,4+0,9 Ma de una
colada basaltica. Estos datos permiten determinar
que el complejo tuvo una evolucion que abarca desde
el Oligoceno temprano al tardio.

Figura 32. Cerro Menanqué, domo de traquita del Complejo Volcanico Agua de la Piedra.
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2.5.2. PALEOGENO-NEOGENO
2.5.2.1. Oligoceno superior-Mioceno inferior

Basalto Cari Laufquen (25a, 25b)
Basaltos (25a), diatomitas (25b)

Antecedentes y distribucion areal

Bajo esta denominacion Gonzalez (1998) reunio
los derrames basalticos de la meseta de Cari Lauf-
quen, anteriormente incluidos por Coira (1979) en
el Miembro Loma Alta perteneciente al Basalto La
Cabafia. Aqui se prefiere no usar el nombre propues-
to por dicha autora ya que estas volcanitas basicas
no estarian vinculadas con las rocas originalmente
reunidas por Nullo (1978) como Basalto La Cabana.

Cucchi et al. (1998) denominaron Basalto Me-
saniyeu a las volcanitas que afloran en la sierra de
Mesaniyeu y que se prolongan hacia el sur en la
meseta de Cari Laufquen.

Estos basaltos forman el sector superior de la me-
seta de Cari Laufquen, ubicada al norte de Ingeniero
Jacobacci y abarcan una superficie de alrededor de
500 kilémetros cuadrados.

Litologia

Esta unidad esta constituida por coladas de ba-
saltos olivinicos (25a). En algunos sectores, como se
ver4, entre las coladas hay intercalaciones de bancos
de diatomitas (25b).

Segun Coira (1979), los mantos lavicos poseen
rasgos superficiales de lavas tipo pahoe-hoe, con
superficies suaves y onduladas. En sus frentes de
avance suelen presentar extremos lobulados, y
se caracterizan en seccion por grupos de lenguas
superpuestas de estructuras concéntricas. Tienen
distribucion maés restringida los mantos de superfi-
cies asperas, escoriaceas, de tipo aa, observandose
gradaciones entre éstas y las de tipo pahoe-hoe. Alos
rasgos superficiales se agrega el posible desarrollo
de tumulus o domos de presion.

Coira (1979) caracterizd estos mantos lavicos
como rocas vesiculares de colores variables entre
negro, negro pardusco, pardo grisaceo, gris y pardo
rojizo, que presentan vesiculacion creciente hacia los
niveles superiores, donde las vesiculas configuran
el 30 6 35% del total, y en casos menos frecuentes
hacia la base. Las secciones medias son escasamente
vesiculadas (2-5%) o decididamente no porosas. En
algunas oportunidades estan ausentes las facies vesi-
culares y toda la unidad es compacta. Las vesiculas
son esféricas a esferoidales, de tamafios que varian

entre un milimetro y dos centimetros y estan vacias
o parcialmente rellenadas por carbonatos, material
arcilloso y arcilloso-cloritico. Ocasionalmente se
encuentran distorsionadas y llegan a ser netamente
irregulares en aquellas coladas escoriaceas.

En cuanto a la petrografia, Coira (1979) men-
ciond que generalmente son rocas porfiricas, cons-
tituidas por fenocristales (5-20%) y afiricas, menos
frecuentes. Como fenocristales observd olivina
subhedral, muy alterada a iddingsita, con desarrollo
de uno a cuatro milimetros y cristales blanquecinos
tabulares de plagioclasa de dos a cinco milimetros
de diametro, no siempre dispuestos con una orienta-
cion preferencial clara dentro de una pasta afanitica,
homogénea y con menor frecuencia con desarrollo
de areas de distinta coloracion.

A través del perfil que realizo la autora mencio-
nada en la quebrada que conduce a la estancia de Abi-
Saad observo que las caracteristicas se mantienen
constantes, con solo algunas variaciones texturales.
En general las rocas son afiricas o pobremente porfi-
ricas (2 a 5% de fenocristales) con textura intersertal
o hialofitica y en menor proporcion hialopilitica y
subofitica.

En el limite norte de la Hoja hay una serie de
manifestaciones de diatomitas, representadas por
los yacimientos Maria Carola y Josefina, entre otras.
Estas explotaciones permiten observar, en perfil, esos
depositos intercalados con los mantos lavicos (Figura
33). Enlamina Maria Carola el piso de la cantera esta
constituido por un basalto olivinico piroxénico de
color negro, compacto, con un 8% de fenocristales pe-
quetios, de 1,5 milimetros. La textura es porfirica, los
fenocristales son de labradorita 4cida (An 54%) fresca,
con maclas polisintéticas, y cristales prismaticos de
hipersteno generalmente fracturados y corroidos por
la pasta, y en ciertos casos con un borde de reaccion
con pequeios granulos de piroxenos. La pasta consiste
en microlitas de plagioclasa frescas, sin orientacion y
cristales de olivina con nucleos inalterados y bordes y
planos de fractura serpentinizados, en tanto que en los
intersticios hay vidrio volcanico en general alterado y
con pequefias inclusiones de magnetita, cristalitos de
olivinas y piroxenos y parches de material cloritico
serpentinico.

Hacia arriba contintan 1,20 m de diatomitas
que contienen lentes y bochones de hasta 20-30 cm
de o6palo verde y rosado en menor proporcion, un
delgado estrato (10 cm) de cinerita gris y otro es-
trato de diatomitas de 1,10 m. Coronan la secuencia
dos mantos basalticos. El inferior tiene unos 6 m de
espesor, es de color gris oscuro con tintes rojizos,
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con alvéolos, observandose formas que revelan
que la lava penetré en el cuerpo de agua en el que
se depositaba la diatomita, como estructuras tipo
almohadillas, entre otras. El basalto superior, de
unos 3m de potencia, es de color gris oscuro a gris
plomo, macizo, aunque posee escasos alvéolos, de
textura porfirica con mesostasis intersertal, solo
2% de fenocristales de hipersteno fresco, fractu-
rado y corroido por la pasta, con inclusiones de
augita y minerales opacos, en una base integrada
por microlitas de labradorita, granulos de augita y
vidrio intersticial.

En el sureste de la meseta, frente al cerro Am-
brosio, afloran 10 m de basaltos porfiricos con feno-
cristales de olivina de color castafio claro, probable-
mente alterada. Consta de tres secciones: la superior
son lavas muy vesiculadas, la seccion media posee
disyuncion en entabladura y la inferior presenta
disyuncion columnar con secciones poligonales de
60 cm de didmetro, aproximadamente. Estan cubier-
tos por 3 m de basaltos olivinicos con estructura de

disyuncion columnar, correspondientes a la colada
superior que conforma el techo de la secuencia.

Relaciones estratigrdficas

En el sector sur y suroriental de la meseta, los
basaltos olivinicos se apoyan sobre las tobas y tufitas
incluidas en el Complejo Volcanico Las Chacras. En
otras areas, los basaltos yacen sobre las formaciones
Coli Toro y Angostura Colorada o directamente lo
hacen sobre las volcanitas acidas de la Formacion
Safiicd, como en Clemente Onelli y alrededores,
o sobre las volcanitas andesiticas de la Formacion
Lonco Trapial, como en el cerro Negro.

Edad y correlaciones

Las dataciones K-Ar realizadas por Coira ef al.
(1985), que arrojaron una edad de 24 + 5 Ma y otra
de 20 + 1 Ma, dan sustento a la ubicacion de estas
rocas en el Oligoceno superior-Mioceno inferior.
Anteriormente, Coira (1979) les habia asignado una
edad del Plioceno inferior a medio.

Figura 33. Interaccién de coladas de basaltos con sedimentos diatomiticos en el yacimiento de diatomita Maria Carola.
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Basalto Rincén de las Bayas (26)
Basaltos

Antecedentes y distribucion areal

Con esta denominacion se reunen las lavas basi-
cas aflorantes en el valle del rio Chico y que habian
sido incluidas dentro de la Formaciéon Campana
por Ravazzoli y Sesana (1977). Volkheimer y Lage
(1981) adhirieron a esa propuesta, al proyectar la
continuidad geografica de las mismas en el valle
mencionado, al sur del paralelo 42°S.

Gonzalez Diaz (1990), en su trabajo sobre las
relaciones entre las formaciones Campana y Collon
Cura, advirtié que los basaltos aflorantes en las mar-
genes del rio Chico, en el paraje Rincon de las Bayas,
subyacen a los depositos atribuidos a la Formacion
Collon Cura. Esta conclusion determind que se in-
virtieran las relaciones estratigraficas previamente
establecidas para este sector de la Formacion Cam-
pana, llevando asi a que los basaltos de ese paraje
sean separados de esa unidad.

Estas rocas afloran en el sector sudoeste de la
Hoja, en ambas margenes del valle del rio Chico.
Las coladas tienen poca extension areal y se han
reconocido principalmente en el paraje Rincon de
las Bayas, extendiéndose por el valle hacia el sur
del paralelo de 42°S.

Litologia y relaciones estratigrdficas

Volkheimer y Lage (1981) caracterizaron a
estos basaltos por su estructura vesicular y escoria-
cea y una composiciéon eminentemente olivinica.
Son densos, de color oscuro casi negro, aunque
superficialmente varian de gris a gris rojizo o pardo
oscuro, dependiendo del grado de alteracion de los
minerales maficos.

Gonzalez Diaz (1990) estudio las relaciones
existentes entre estos basaltos y la Formacion Collon
Cura. El mencionado autor determind que esta tltima
formacion suprayace en discordancia erosiva a las
volcanitas mencionadas.

Edad y correlaciones

Ravazzoli y Sesana (1977) incluyeron a estas
volcanitas dentro de la Formacion Campana, a la
que consideraron, por sus semejanzas litologicas y
estratigraficas, equivalente al Coyocholitense y de
edad pliocena.

Mas tarde, con los cambios introducidos por
Gonzalez Diaz (1990), los basaltos pasaron a tener
una edad pre-Collon Cura, quizas Oligoceno supe-
rior-Mioceno basal, aunque el autor no excluy¢ la

alternativa de su relacion con las rocas basicas que
integran la llamada “facies andina” de la Formacion
Huitrera (Volkheimer 1973), que afloran al oeste
del rio Chico y que también guardan una posicién
pre-"Colloncurense".

2.5.3. NEOGENO

2.5.3.1. Mioceno

Formacion La Pava (27)

Areniscas tobaceas, tufitas, tobas, diatomitas, paleo-
suelos

Antecedentes

La individualizacion de los depositos de la For-
macion La Pava como unidad independiente, sepa-
rada de la Formacion Collon Cura, se debe a Nullo
(1974, en Nullo 1978). En parte del area cubierta por
la Hoja, Coira (1979) incluy6 estos depositos en la
base de la Formacién Collén Curd, como Miembro
La Pava. Para mayores consideraciones sobre las
diferencias entre las formaciones Collon Cura y La
Pava, véase también Nullo (1979).

En este trabajo, se incluyen en esta denomina-
cion los depositos producidos por el retrabajo de
unidades piroclasticas de generacion primaria, con
variable aporte epiclastico, y en los que se intercalan
muy frecuentes niveles de paleosuelos y, en menor
medida, bancos de diatomitas.

Distribucion areal

La unidad aflora en las areas deprimidas de la
mitad oriental de la Hoja, al sur de la meseta de Cari
Laufquen, fundamentalmente en los valles de los
arroyos Huahuel Niyeu y Quetrequile y regiones
vecinas.

Litologia

La formacion estd integrada por areniscas to-
baceas y tufitas arenosas y limoarcillosas, tobas y
niveles de diatomitas, muchos de estos explotados
comercialmente.

En el area tipo del puesto La Pava, la unidad
tiene 13 m aflorantes y esta compuesta por tufitas
arenosas medianas, generalmente macizas, de color
castafio claro a blanquecino, que forman estratos
gruesos de 1 a 4 m de espesor, con intercalaciones
de tufitas limoarcillosas blancas, laminadas, de 0, 30
m y un banco de més de 5 m en la base, constituido
por tufitas arenosas de grano fino, laminadas. En la
mayoria de los estratos hay clastos aislados o bien
formando delgadas lentes, de pumicitas blancas de
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hasta 10 mm de diametro (Coira 1979). Otro perfil de
la formacidn, en la cantera Lif Mahuida (41°20°35”
S - 69°40°34” O), también levantado por Coira
(1979), ejemplifica la presencia de los estratos de
diatomitas. Aqui la formacion tiene casi 19 m de
espesor aflorante. Los bancos de diatomitas se hallan
en los 5 m basales, son de color blanco absoluto,
macizos, y tienen una o dos intercalaciones de tufitas
arenosas finas. Hacia arriba continuan estratos de
tufitas arenosas finas hasta gruesas, similares a los
anteriores. En la cantera Maria Isabel (41°26°27”
S - 69°47°50” O), al suroeste de la anterior, se
observan muy buenas exposiciones de los bancos
de diatomitas, con intercalaciones de estratos cons-
tituidos por tobas grises (Figura 34). En algunos
sectores estos estratos de tobas tienen estructuras
de escapes de agua y, en la parte superior del flujo,
clastos de diatomita matriz soportados de hasta 20
cm de largo. Se identificaron al menos tres tipos de
intercalaciones tobaceas (véase descripcion del perfil
en el capitulo de Recursos Minerales). La inferior
es una toba vitrea de color gris verdoso amarillento,
algo deleznable, con algunos poros y estructuras que
podrian insinuar incipientes procesos de edafizacion.
La textura es vitroclastica, con cristaloclastos de
plagioclasa, cuarzo, hornblenda, epidoto y escasos
clinopiroxenos. Hay abundantes (90%) fragmentos
de pumicitas y trizas vitreas mono y triaxonas, en
general frescas, con canaliculos y burbujas, en tanto
que en menor proporcion hay litoclastos de volca-
nitas mesosilicicas de textura intersertal. La base
es vitrea en general, pero en algunos sectores esta
reemplazada por cemento carbonatico. En contacto
con el anterior sigue un banco delgado (3 a5 cm) de
una toba litica mesosilicica con fragmentos de diato-
mitas de color gris claro que en partes varia a negro,
de grano muy fino, que en ciertos sectores muestra
cierta fluidalidad. La textura es heterogénea, obser-
vandose bandas de grano muy fino tipo ceniza, con
abundantes trizas, vidrio volcanico y escaso aporte
epiclastico, que alternan con otras con predominio
de la parte mas tobacea. Las trizas estan aplastadas
siguiendo la direccion de flujo, que se acentia por
la presencia de fragmentos de diatomeas también
orientadas. Hay escasos fragmentos pumiceos y de
rocas volcanicas mesosilicicas de texturas que varian
entre pilotaxica e intersertal, en general con la pasta
tefiida por 6xidos de hierro. Los cristaloclastos son
de plagioclasa, cuarzo y clinopiroxenos. La matriz
consiste en material volcanico tipo ceniza, polvo
y minerales de las arcillas. Luego de un estrato de
diatomita de 0,90 m sigue otro banco de una toba

pumicea mesosilicica de unos 0,40 m, de color gris
amarillento, deleznable, con textura vitroclastica,
compuesta por abundantes piroclastos redondeados
de pumicitas (80%), que en contados casos llegan
a tamano lapilli, trizas a veces con canaliculos y
fragmentos de rocas volcanicas mesosilicicas con
distintas texturas, con microlitas de plagioclasa,
distribuidas en una pasta reemplazada por 6xidos e
hidroxidos de hierro. Los cristaloclastos, en orden de
abundancia, son de plagioclasa, hornblenda, cuarzo,
clinopiroxenos y escasa biotita. La matriz consiste
en vidrio y ceniza volcanica con escaso mineral
arcilloso. Los accesorios estan representados por
zircén y minerales opacos. El banco superior, de
casi 1,80 m de potencia, es una toba reemplazada por
cemento carbonatico. La roca es compacta, de color
blanco amarillento, con pequenas oquedades a veces
alargadas (raices o tallitos) que se distribuyen irregu-
larmente en la base del estrato y podrian responder
a procesos edaficos. Posee caracteristicas texturales
y composicionales muy semejantes al estrato de
tobas inferior, pero se diferencia por tener todos los
piroclastos reemplazados por micrita y en algunos
sectores por esparita y 0xidos de hierro. También
se advierten escasos elementos aloquimicos, como
nddulos subredondeados de micrita.

Una caracteristica de esta formacion es la adap-
tacion de los estratos al relieve previo. Si bien en la
parte central de los valles la posicion es horizontal,
se han medido inclinaciones de estratos de hasta 25°
en los afloramientos situados sobre la ruta 23, al este
de la estancia Huanuluan. En este caso la unidad
aparece adosada al lateral norte del valle, cubriendo
a los basaltos de la meseta de Cari Laufquen y a las
sedimentitas de la Formacion Angostura Colorada
infrayacente. Estd compuesta por niveles edafizados
de areniscas tobaceas. Hay alli 4 m de paleosuelos de
color castafio anaranjado claro, con clastos dispersos
de basaltos de 1 cm de diametro, cubiertos por 3,50 m
de paleosuelos de color algo mas claro que el anterior,
con tintes rojizos, organizados en estratos macizos
de 0,50 m, a los que sucede un banco blanquecino
semejante al anterior, aunque con mayor participacion
piroclastica y mas deleznable, con clastitos de basaltos
de escasos mm matriz soportados; siguen hacia arriba
10 m de paleosuelos castafio anaranjados, macizos,
muy homogéneos, con abundante bioturbacién y
concreciones en la parte superior, en general los
bancos son menos resistentes que los de la base, pero
algunos forman cornisas; por ultimo, la parte superior
del perfil, de 8 a 10 m de espesor, estd muy cubierta
por detritos de faldeo (Figura 35).
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Figura 34. Formacion La Pava en la cantera Maria Isabel. Se observan las intercalaciones de estratos de tobas y tufitas grises en
los depdsitos de diatomitas blanquecinos.

Figura 35. Tufitas y paleosuelos de la Formacion La Pava, acomodados al relieve, en el faldeo austral de la meseta de Cari Lauf-
quen.
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Alareconstruccion establecida por Coira (1979)
de las condiciones ambientales en las que se originod
esta unidad, con la que en general se concuerda, se
podria agregar que el relieve previo a su depositacion
era muy similar al actual. Los niveles de diatomitas
coinciden con la parte central de las areas deprimidas
actuales y las paredes de los valles del Mioceno son
también, en buena medida, los que se aprecian en la
actualidad. De acuerdo con lo observado, los proce-
sos de edafizacion fueron mucho mas importantes y
extendidos en esta unidad que los desarrollados en
los depositos de la Formacion Collon Cura.

Relaciones estratigrdficas

Los depdsitos que integran esta unidad cubren
a las formaciones previas en discordancia erosiva.
Estan cubiertos, a su vez, por basaltos pliocenos y
mas modernos y por depositos de acarreo plioceno-
cuaternarios.

Edad y correlaciones

Nullo (1978, 1979) asigné esta formacion al
Mioceno inferior a medio, sobre la base de sus rela-
ciones estratigraficas, ya que, segun este autor, cubre
a la Formacion Cerro Petiso, unidad aflorante en el
oeste del Macizo Nordpatagonico, en ambas marge-
nes del rio Limay a la latitud de Paso Fores y areas
vecinas, asignada al Mioceno inferior, y esta cubierta
por la Formacion Collon Cura. Los restos fosiles de
vertebrados colectados en distintas localidades de la
region de Ingeniero Jacobacci, indicarian una edad
mamifero friasense, correspondiente al Mioceno
medio (Pascual et al. 1984), coincidente con la de
la Formacion Collon Cura, por lo que, sin perjuicio
de las observaciones de Nullo (1978, 1979), podria
existir un engranaje entre ambas unidades.

Formacion Collén Cura (28)
Tobas, tufitas, cineritas, areniscas tobdceas, areniscas

Antecedentes

Los depdsitos terciarios aflorantes en las marge-
nes del rio Collon Curé, en el sur del Neuquén, y que
posteriormente serian reconocidos con ese nombre,
fueron descriptos originalmente por Roth (1899),
quien hall6 una importante fauna de mamiferos
fosiles, los que fueron reestudiados y analizados
cronoestratigraficamente por Kraglievich (1930). El
término Colloncurense para estas capas fue acuiiado
por Groeber (1929) y la primera designacion formal
con el rango de formacion corresponde a Yrigoyen
(1969). En esta region y comarcas vecinas, la indi-

vidualizacion de esta unidad se debe, entre los mas
importantes, a Wichmann (1934), Feruglio (1941),
Gonzalez Bonorino (1944) y Volkheimer (1964,
1965) y, ya en el ambito de la Hoja, a los trabajos de
Rabassa (1975, 1979a) y Ravazzoli y Sesana (1977).
Los depositos de la region de Ingeniero Jacobacci
referidos a esta formacion por Volkheimer (1973) y
Coira (1979), son incluidos en este trabajo en dife-
rentes unidades (Complejo Volcanico Las Chacras,
Formacion La Pava).

Distribucion areal

Los depositos de la Formacion Collon Cura
afloran en el sector occidental de la Hoja, funda-
mentalmente en los valles del rio Chico y del arroyo
Comallo y sus tributarios principales.

Litologia

En el area cubierta por la Hoja, la formacion
estd integrada por tobas de composicion dacitica,
tufitas, cineritas, areniscas tobaceas, algunas con
participacion de términos conglomeradicos y con-
glomerados tobaceos. Como se puede apreciar, el
caracter distintivo de esta unidad es la participacion
piroclastica en sus distintas litologias y en todos
sus niveles y afloramientos. Los depdsitos del
Miembro Ignimbritico Pilcaniyeu (Rabassa 1975)
caracteristica facies de la formacién en el area tipo
y en la region de Pilcaniyeu, segun el autor citado
y observaciones propias, no aflorarian en las zonas
de Comallo y Rio Chico.

Para la descripcidn de la unidad en el sector de
Comallo, es ilustrativo un perfil levantado en las
cercanias de la antigua estacion de trenes de Neneo
Ruca. En general, son rocas de color blanco, blanco
grisaceo y gris. Granulométricamente son areniscas
finas a medianas, limolitas, banquitos de arcilitas y
pequefias lentes muy delgadas de sabulitas y con-
glomerados muy finos, provenientes del retrabajo
de depdsitos piroclasticos primarios y de caida de
cenizas en cuerpos de agua, como rios y lagunas. En
el perfil se diferencian dos secciones: una inferior,
caracterizada por el predominio de las facies de
grano fino, y otra superior donde dominan las facies
arenosas. La mayoria de los bancos son discontinuos
lateralmente por acufiamiento. La seccion inferior
estd compuesta por estratos tabulares delgados de
limolitas, fangolitas y arcilitas, todas con partici-
pacidén piroclastica y de color blanco, finamente
laminados, con grietas de desecacion en el techo
de los banquitos. La seccion superior tiene color de
conjunto gris. Esta integrada por estratos de arenis-
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cas tobaceas, con intercalaciones muy delgadas de
pelitas y lentes de conglomerados de no més de 10
cm de espesor, compuestos por clastos redondeados
de volcanitas de 1 cm de diametro. En el techo de los
bancos arenosos hay frecuentes ondulitas simétricas.
En ellos se observo también estratificacion entrecru-
zaday de relleno de canales. En los bancos arenosos
inferiores de esta seccion hay laminacion convoluta
y escapes de agua, ademas de clastos pequefios de
las pelitas inferiores, caracteristicas que indicarian
aporte rapido de arenas en un cuerpo de agua.

En el valle superior del arroyo Comallo, Rabassa
(1975) menciono espesores de hasta 150 m de estos
depositos. Al norte de Neneo Ruca, las tobas basales
de la unidad, con espesor de 30 m, se apoyan sobre
el Complejo Metamorfico Comallo, adaptandose
al relieve y formando pseudopliegues, con inclina-
ciones de hasta 30° S. Sobre ellas siguen 10 m de
tobas castafias, estratificadas, que inclinan 15° S
(de acuerdo con la concepcion actual de la estrati-
grafia del oeste del Macizo Nordpatagonico, estos
grupos de estratos corresponderian a la Formacion
La Pava). Los paquetes de tobas grises superiores
llegan a 100 m de espesor y estdn subhorizontales
(Rabassa 1975).

Los afloramientos de la region del rio Chico
estan apoyados en fuerte discordancia erosiva sobre
las rocas metamorficas del Complejo Metamorfico
Comallo o bien, en el sector sur de la Hoja, sobre el
Basalto Rincon de las Bayas. En la margen derecha
del valle del rio se observan buenas exposiciones
de esta unidad. Estan integradas por 30 m de tufitas
macizas, de color pardo muy claro, con niveles de
paleosuelos, nidos de insectos e improntas de raices.
En la parte inferior hay intercalaciones lenticula-
res de areniscas de grano mediano a grueso con
estratificacion entrecruzada, de color amarillento
a gris claro, con espesores de no mas de 1 m, y de
conglomerados clastos soportados, tamafio grava
gruesa, de hasta 3 m de potencia en el centro del
paleocanal. Hasta 4 intercalaciones de estratos de
tobas se diferenciaron en esta seccidn, constituidas
por rocas piroclasticas muy finas de color blanco,
que forman estratos lenticulares de 50 a 200 m de
largo y no mas de 0,40 m de espesor. En el tercio
superior de la unidad hay abundantes concreciones
arenosas grises, semiesféricas e informes. En este
ultimo tercio hay estratos de 2 a 5 m de espesor de
conglomerados clasto y/o matriz soportados, algu-
nos con bloques de hasta 2 m ctibicos. La presencia
de estos niveles psefiticos podria indicar el inicio
del pasaje al miembro conglomeradico de Rabassa

(1975) o miembro cléstico de Giacosa y Heredia
(1999) y Giacosa et al. (2005). Estos depositos son
conspicuos en la region de Chenqueniyeu y Las Ba-
yas, al sur de los 41°20°S, originados por el ascenso
del frente tectéonico andino, principalmente de la
falla Pantanoso (Giacosa y Heredia 1999, Giacosa
et al. 2005).

Paleontologia

La Formacion Collon Cura es particularmente
rica en restos fosiles. Dominan ampliamente los
restos de mamiferos, aunque también se hallaron
improntas de vegetales y troncos silicificados. Los
vertebrados hallados son indicativos de la edad
mamifero Friasense, aunque también podria estar
representada la parte superior de la Santacrucense
(Rabassa 1975, Bondesio et al. 1980, Pascual ef al.
1984).

Relaciones estratigrdficas

Los depdsitos tobaceos de la unidad cubren a
las formaciones previas mediante una fuerte dis-
cordancia de erosion. Asi se observa en el valle del
rio Chico con el Complejo Metamoérfico Comallo
y el Basalto Rincon de las Bayas y en la zona del
arroyo Comallo, donde yacen sobre el basamento
igneo-metamorfico compuesto por el Complejo
Metamorfico Comallo y la Granodiorita Comallo,
sobre las sedimentitas de la Formacion Angostura
Colorada y sobre las volcanitas de la Formacion
Huitrera. Estan cubiertos por los basaltos pliocenos
de la Formacion Campana y los conglomerados
plioceno- pleistocenos de la Formacion Martin en
el rio Chico y por basaltos pliocenos y depositos
de abanicos aluviales pleistoceno-holocenos en el
arroyo Comallo.

Edad y correlaciones

Sobre la base de los mamiferos fosiles hallados,
la formacion se refiere a la edad Friasense, corres-
pondiente al Mioceno medio (Pascual et al. 1984).
Numerosas dataciones radimétricas confirman, en
parte, esta asignacion, ya que se han informado datos
entre 15,4 y 10,7 Ma (Rabassa 1975, Marshall et
al. 1977, Gonzalez Diaz y Valvano 1979, Cazau et
al. 1989). Siguiendo a Giacosa y Heredia (1999) y
Giacosa et al. (2005), la formacion se habria desa-
rrollado entre la base del Mioceno medio y la base
del Mioceno tardio.

Fuera de la Hoja, la Formacion Collon Cura
aflora extensamente al oeste y noroeste, hasta en-
granar con los depositos del area tipo en el sur del
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Neuquén. Esta singular dispersion geografica puede
inducir a error, ya que también se incluyeron en esta
unidad asomos de tobas cubiertos por basaltos en
sectores mas orientales del Macizo Nordpatagonico,
que en realidad corresponden a eventos anteriores,
oligocenos y aun eocenos.

2.5.3.2. Mioceno superior-Plioceno inferior

Basalto Mulliar (29)
Basaltos

Antecedentes y distribucion areal

Los basaltos aflorantes en el cerro Mulliar fueron
estudiados por Coira (1979), quien mapeo tres cola-
das basalticas pertenecientes a diferentes miembros.
La colada que aflora al norte del cerro la incluyo
dentro del Miembro Las Chacras perteneciente a la
Formacion Collon Cura. En cuanto a los basaltos que
forman el volcan, los ubico en parte como Miembro
Loma Alta y mayormente como Miembro Atraico,
ambos pertenecientes al Basalto La Cabafa. Una
revision de esa localidad llevd a los autores a recon-
siderar esas adjudicaciones, ya que todas las lavas
fueron extruidas del cerro Mulliar, proponiéndose el
nombre de Basalto Mulliar para estas rocas.

Estas volcanitas afloran en el borde oriental de la
Hoja, aunos 24 km de Ingeniero Jacobacci. Se localizan
exclusivamente en el cerro Mulliar y sus alrededores.

Litologia

Se trata de coladas de basaltos amigdaloides con
textura porfirica conformada por fenocristales (1-3
mm) de olivina alterada a iddingsita en una pasta
afanitica. Son rocas de color negro, a veces castafio
oscuro, poseen textura fluidal bandeada, marcada por
la alternancia de bandas con distinto porcentaje de
vesiculas y orientadas en forma paralela a los filetes
de flujo de la pasta afanitica. Las amigdalas no estan
rellenas sino que se hallan tapizadas por un mineral
de color amarillo verdoso, posiblemente clorita. La
superficie de las coladas es escoriacea y esta oxidada.
También se observan depositos no consolidados de
tefras y escorias basicas muy vesiculadas.

Relaciones estratigrdficas, edad y correlaciones
Las coladas que bajan del cuerpo central del cerro
se apoyan en discordancia erosiva sobre las tobas de
la Formacion La Pava. Mas al norte estas volcanitas
suprayacen a las areniscas de la Formacion Roca.
Los basaltos del cerro Mulliar, como se men-
cion6 anteriormente, fueron divididos en varios

miembros y por lo tanto fueron asignados a distintas
edades que iban desde el Mioceno medio para el
Miembro Las Chacras hasta el Plioceno superior
para el Miembro Atraico.

En este trabajo se los sitiia en el Mioceno supe-
rior-Plioceno inferior, sobre la base de su litologia,
de las caracteristicas morfologicas del cerro y de las
relaciones estratigraficas con la Formacion La Pava,
del Mioceno inferior a medio.

Formaciéon Campana (30)
Basaltos

Antecedentes

Bajo esta denominacién Ravazzoli y Sesana
(1977) reunieron un conjunto de coladas basalticas
que afloran en ambas margenes del caiiadon Mamuel
Choique y se prolongan hacia el oeste constituyendo
el escorial de Chenqueniyeu. Anteriormente Gonza-
lez Bonorino (1944) hizo observaciones sobre estas
rocas ubicadas en las margenes del rio Chico y las
asignd a una prolongacion del manto de basalto del
escorial de Chenqueniyeu, a los que Rabassa (1975)
denominé Basalto Chenqueniyeu.

Distribucion areal

La unidad aflora principalmente en el sector su-
doeste de la Hoja y constituye los escoriales ubicados
en la margen nororiental del rio Chico, en los cerros
Guacho, Campana y Bandera y en las margenes del
cafiadon Fita Ruin Chico. Mas al este se localizan en
el cerro Mojon y en las margenes de los cafiadones
Mamuel Choique Grande y Chico. Otro pequeiio
afloramiento lo constituye la colada del cerro Blanco
que se derrama en el cafiadon del Corral, ubicado al
noroeste del cerro Anecon Grande.

Litologia

Segun Ravazzoli y Sesana (1977) se trata de
basaltos pardo rojizos, tonalidad debida a la intensa
alteracion de los minerales maficos. En general son
olivinicos, vesiculares y densos.

Los mantos que provienen del oeste forman
coladas planas con ligeras ondulaciones y sobre su
superficie se destacan pequefios conos piroclasticos
y mixtos. Al microscopio presentan escasos feno-
cristales de olivina y labradorita en una pasta micro-
cristalina con textura intergranular (Rabassa 1975).

El basalto del cerro Blanco se derram6 a partir
de un centro efusivo fisural conformado en rocas
de la Formacion Huitrera, del que fluyeron basaltos
grises afaniticos o escasamente porfiricos. En el
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conducto de salida se observa un traquibasalto que
no se derramd como colada, con fenocristales de
plagioclasa y feldespato alcalino tabular en una pasta
afanitica de color gris.

Hacia el oeste, Giacosa y Heredia (1999) y Gia-
cosa et al. (2005) describieron la parte basal de las
coladas en contacto con la Formacion Collon Cura,
por medio de una brecha basaltica.

Relaciones estratigrdficas

Varios autores han observado que la Formacion
Campana suprayace en discordancia erosiva a la
Formacién Collon Cura (Gonzalez Bonorino 1944,
Rabassa 1975, Ravazzoli y Sesana 1977, Giacosa
y Heredia 1999, Giacosa et al. 2005). Segln estos
ultimos, el limite erosivo que separa ambas unidades
fue labrado en el Mioceno tardio.

En otros sectores estos basaltos se derra-
maron sobre la Formacion Huitrera atribuida al
Paleoceno-Eoceno, mientras que en el area de
los cerros Mojon y Campana lo hicieron sobre
los granitoides del Complejo Plutonico Mamil
Choique.

Edad y correlaciones

Por sus semejanzas litologicas y estratigraficas,
Ravazzoli y Sesana (1977) correlacionaron esta
formacion con el Coyocholitense y le adjudicaron
una edad pliocena.

Sobre la base de las relaciones estratigra-
ficas con la Formacion Colléon Curd, se infiere
que estos basaltos son post-Mioceno superior y
se los ubica en el Plioceno. Esta asignacion fue
parcialmente corroborada por los analisis efec-
tuados por Haller et al. (2009), ya que dataciones
K-Ar de muestras provenientes de las coladas
situadas en el canadon Mamuel Choique deter-
minaron edades de 5,65 0,21y 4,9+ 0,17 Ma,
correspondientes al Mioceno tardio y Plioceno
temprano, respectivamente.

Basalto Trailacahue (31)
Basaltos

Antecedentes

Bajo esta denominacion Gonzalez (1998) reu-
nio los basaltos aflorantes en el area de Comallo.
Anteriormente Rabassa (1975) los habia incluido
dentro del Basalto Chenqueniyeu, basandose en
las semejanzas litologicas y estratigraficas con las
volcanitas de la meseta homonima.

En este trabajo se utiliza el nombre propuesto
por Gonzalez (1998), ya que se observa que si
bien ambas unidades poseen edades similares,
corresponden a centros efusivos separados en-
tre si y que no estarian ligados genéticamente.
Cucchi et al. (1998) atribuyeron parte de estos
basaltos a la Formacion Crater y parte al Basalto
Chenqueniyeu.

Distribucion areal

Como se menciond anteriormente, estas rocas
afloran en los alrededores de Comallo, en el extremo
noroeste de la Hoja. La colada que aparentemente
nace al norte de la poblacion de Comallo se extiende
hacia el sudeste, aflorando en ambas margenes del
cafladon Trailacahue.

Litologia

Rabassa (1975) describio la colada basaltica
ubicada frente a la localidad de Comallo con un
espesor visible de 30 m, con posicion subhorizon-
tal, derramada sobre tobas grises de la Formacion
Collon Cura. Esta colada se extiende siguiendo el
valle del arroyo Comallo y a pocos metros al norte
de la localidad mencionada se apoya sobre las rocas
de la Granodiorita Comallo.

Las volcanitas tienen textura microgranular, con
fenocristales de olivina y augita de 1-2 mm de diame-
tro y otros mas pequefos de labradorita, totalmente
limpida, sin alteracion, en cristales subhedrales
hasta euhedrales. Se observan ademas individuos
de hornblenda y biotita. La roca tiene una superficie
muy vesiculada.

Relaciones estratigrdficas

En las margenes del cafiadon Trailacahue las
volcanitas basicas se derramaron sobre las tobas de la
Formacién Colldn Cura. En el cerro Quila Mahuida
lo hicieron sobre los granitoides de la Granodiorita
Comallo. Por otro lado, en Trailacahue se observa
que suprayacen a las volcanitas ¢ ignimbritas de la
Formacion Safiico.

Edad y correlaciones

De acuerdo con sus caracteristicas litologicas y
estratigraficas, estos basaltos se correlacionan con
los de la meseta de Chenqueniyeu, denominados
Formacion Campana por Ravazzoliy Sesana (1977),
aflorantes en el sector sudoeste de la Hoja. A partir
de lo expresado se los ubicé en el Mioceno superior-
Plioceno inferior.
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2.5.4. NEOGENO- CUATERNARIO
2.5.4.1. Plioceno- Pleistoceno

Formacion Martin (32)
Gravas

Antecedentes y distribucion areal

Volkheimer (1963b) llamo6 Formacion Martin a los
depositos pedemontanos mas antiguos aflorantes en la
region noroccidental de Chubut, provenientes del sector
cordillerano. Posteriormente, este término fue adoptado
por Rabassa (1975) en la region de Comallo-Pilcaniyeu
y luego por Ravazzoli y Sesana (1977) para los deposi-
tos de igual naturaleza de la region del rio Chico, y que
son la continuacion hacia el norte de los del area tipo.
En los primeros levantamientos geologicos regionales
de la comarca, Gonzalez Bonorino (1944) los incluyo
en los depdsitos del Primer Nivel de Pie de Monte.

En el area de la Hoja, la formacion esta situada
en el angulo suroccidental, al poniente del rio Chico.

Litologia

En esta region, los depdsitos integran las facies
distales de la unidad, y estan formados por gravas de
tamafio mediano a grueso, polimicticas, aunque con
predominio de clastos constituidos por volcanitas
mesosilicicas y en menor porporcidon por granitos,
pegmatitas y esquistos, con didmetros de 2 a 5 cm
y maximos de 10 cm, bien redondeados. Tienen
matriz arenosa y, en algunas localidades, cemento
calcareo arcilloso, por lo comun en la parte basal
de los depositos (Ravazzoli y Sesana 1977). El
espesor es de alrededor de 10 m, aunque se puede
acufiar rapidamente hacia los altos topograficos
constituidos por las unidades previas, como ocurre
con el Complejo Metamorfico Comallo al oeste del
rio Chico, en el camino que conduce a Norquinco.
En los sectores proximales, el espesor puede llegar
a 60 m (Gonzalez Bonorino 1944, Volkheimer y
Lage 1981, Giacosa y Heredia 1999, Giacosa ef al.
2005). De acuerdo con estos ultimos, el origen de
los depositos esta relacionado con el levantamiento
generado por los corrimientos andinos en el oeste.
Su dispersion podria tener vinculacién con los
primeros acarreos fluvioglaciales, derivados de la
glaciacion del Drift Pichileufi (Giacosa y Heredia
1999, Giacosa et al. 2005).

Relaciones estratigrdficas, edad y correlaciones
Los depositos de la Formacion Collon Cura
fueron erosionados durante el Mioceno superior,

elaborandose una superficie de pedimentacion que
fue cubierta por las gravas de la Formacion Martin.
Los diferentes autores que se refirieron a esta unidad
la adjudicaron al Plioceno tardio-Pleistoceno, sobre
la base de su posicion estratigrafica y relacion con
los basaltos de la Formacion Campana y con los
depositos glaciarios mas antiguos (Gonzalez Bono-
rino 1944, Volkheimer 1963b, 1964, Rabassa 1975,
Ravazzoliy Sesana 1977, Volkheimer y Lage 1981,
Giacosa y Heredia 1999, Giacosa et al. 2005).

Estos depositos contintian hacia el oeste y sur,
donde fueron reconocidos con el mismo nombre
(Volkheimer y Lage 1981, Giacosa y Heredia 1999,
Giacosa et al. 2005). Hacia el suroeste, la continua-
cion austral de esta unidad, al oeste del arroyo Fita
Michi, fue diferenciada por Volkheimer (1963b,
1964) y por Volkheimer y Lage (1981) e incluida en
las formaciones Blancura y Fita Michi.

2.5.5. CUATERNARIO
2.5.5.1. Pleistoceno

Basalto Rumay (33)

Basaltos

Antecedentes y distribucion areal

Estos basaltos fueron estudiados por Volkheimer
(1973), quien los denomin6 Basalto 111 y IV. Nullo
(1978) les otorgd el nombre de Basalto Rumay ya
que considero inapropiado incluirlos en esas deno-
minaciones y correlacionarlos con los afloramientos
del area de Mendoza y Neuquén.

Cubren una superficie bastante amplia y consti-
tuyen el escorial de Lipetrén, ubicado muy cerca de
la sierra homénima en el sector centro-sur de la Hoja.

Litologia

Segun Nullo (1978), son basaltos olivinicos, de color
negro a pardo oscuro, con superficie de alteracion de
igual color. La textura es bastante vesicular y escoriacea
en casi toda la extension del afloramiento. Las amigdalas
estan rellenas principalmente por carbonato de calcio.

Al'microscopio se observa una textura intersertal
constituida por un fieltro de tablitas de plagioclasa
(andesina-labradorita) con crecimientos de pequefios
cristales de piroxeno y escasa olivina. Los fenocris-
tales mas numerosos son los de plagioclasa zonales,
alterados a sericita, de gran tamafio, con los bordes
redondeados. Los de olivina son de tamafio mediano,
alterados a opacos, los de clinopiroxeno son escasos
y poco alterados. Las amigdalas presentan un fino
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tapiz formado por dos capas de crecimiento de pe-
quefios cristales, la interna de zeolitas y la externa de
una asociacion de zeolitas y carbonato (Nullo 1978).
Dicho autor mencion6 un espesor de 14 m en
la zona distal del afloramiento, que a su vez esta
conformado por varias coladas superpuestas de
aproximadamente 8 a 10 m de potencia.

Relaciones estratigrdficas, edad y correlaciones

En la margen oriental del escorial de Lipetrén
se puede observar claramente que los basaltos
suprayacen a los Depositos de abanicos aluviales
antiguos de esa localidad, asignados al Pleisto-
ceno-Holoceno, aunque se considera que otros
asomos podrian ser posteriores a las lavas, por
lo que la relacion entre ambas unidades seria de
interdigitacion.

Unos kilometros mas al norte, las coladas fluye-
ron en discordancia erosiva sobre las sedimentitas
cretacicas de la Formacion Angostura Colorada y
ya en la margen norte, lo hicieron sobre las volca-
nitas andesiticas y rioliticas de la Formacion Lonco
Trapial.

Teniendo en cuenta su relacion estratigrafica
con los Depositos de abanicos aluviales antiguos, se
ubica la unidad en el Pleistoceno, en coincidencia
con la opinién de Nullo (1978).

2.5.5.2. Pleistoceno-Holoceno

Depésitos de cordones de acrecién lagunares (34)
Gravas, arenas, limos, arcillas

Antecedentes y distribucion areal

Con ese nombre se identifican los depdsitos
relacionados con la evolucion de la cuenca centri-
peta de las lagunas Cari Laufquen Grande y Chica
situados en el sector nororiental de la Hoja, al este
de dichos cuerpos de agua. Volkheimer (1973) traté
informalmente esos sedimentos como Depdsitos
lacustres del Cuartario superior y Coira (1979) los
denomino Depdsitos lagunares. Referencias acerca
del origen del bajo, y por extension, de otros bajos
de Patagonia extrandina, se tienen en Volkheimer
(1972). Las ideas de éste fueron refutadas por Gon-
zalez Bonorino y Rabassa (1973), quienes también
dieron a conocer parte de la constitucion litologica
de la unidad. Galloway et al. (1988) estudiaron la
edad de estos depositos, en tanto que Tatur et al.
(2002) se refirieron a la generacion, persistencia
en el tiempo y merma de los paleolagos contenidos
en ellos.

Litologia

Las caracteristicas litologicas de estos depdsitos
fueron analizadas por Volkheimer (1973) y, mas
detenidamente, por Gonzalez Bonorino y Rabassa
(1973) y Coira (1979). Los depositos lacustres que se
observan en la actualidad en la cuenca de las lagunas
de Cari Laufquen corresponden, por lo menos, a
cuatro diferentes etapas de retraccion del espejo de
agua (Coira 1979, Galloway et al. 1988). Como ha
sido claramente expuesto por Gonzalez Bonorino
y Rabassa (1973), cada uno de ellos esta integrado
por secuencias de granulometria, y seguramente es-
tructuras, diferentes con respecto a la posicion de la
paleo linea de costa; desde depdsitos limo arcillosos
en los sectores distales y mas profundos del lago, que
pasan luego a gravas arenosas, gravas con 25% de
arena, gravas con 5% de arena (correspondientes al
sector del cordon psefitico) y arenas limosas de la
parte mas alta de la playa, posiblemente relacionadas
con médanos costeros. El estudio de Coira (1979)
reveld que los clastos de los depositos de gravas
provienen, en orden de abundancia, de la Formacion
Safiico, de basaltos y en menor medida de lavas de
la Formacion Lonco Trapial, con diametros de 0,4 a
6 centimetros. Las gravas gradan a arenas gruesas a
sabuliticas castafas. Los bancos arenosos de grano
mediano a fino estan bien estratificados, con espe-
sores de 5 a 20 cm, y se intercalan con limolitas y
arcilitas laminadas dispuestas en capitas de no mas
de 10 cm de potencia. En algunos niveles, tanto de
gravas como de arenas, hay cemento carbonatico,
que aumenta en las cercanias de estructuras algales.
Estas fueron estudiadas por Volkheimer (1973) quien
las caracteriz6 como originadas en ambiente suba-
cueo de aguas agitadas y con evidencias de periodos
de exposicion subaérea, producto de la desecacion
parcial o total de la laguna. Segiin Coira (1979), las
estructuras son conspicuas en el tercer nivel de de-
positos lacustres, en cercanias del puesto Namuncura
y al nornoreste del cerro Ambrosio.

Tomando como base el nivel actual de la lagu-
na Cari Laufquen Grande, Coira (1979) determin6
que el nivel mas alto, y por ende, el mas antiguo
conservado, esta a una altura de entre 60 y 68 m, el
segundo nivel alcanza una cota de 55 m, el tercero se
halla a alturas entre 6 y 25 m y el cuarto nivel y mas
moderno estd a 5 m sobre el espejo de agua actual.
Teniendo en cuenta esos valores, en el momento de
maxima expansion las dimensiones del lago habrian
sido de unos 25 km en sentido este-oeste por 40
km en direccion norte-sur. Estudios mas modernos
realizados por Tatur et al. (2002) estimaron que la
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superficie de este paleolago habria sido de mas de
1.500 km? y con unos 70 m de profundidad en el
periodo de méxima extension. Para poder cuantificar
la magnitud de ese paleolago, basta con comparar
esa superficie con las de otras grandes cuencas ac-
tuales, y advertir, por ejemplo, que es mayor a las
de los actuales lagos Colhué Huapi y Buenos Aires.
Habria indicios que sefialan que esta cuenca fue atin
mayor, ya que Galloway et al. (1988) mencionaron
depositos psefiticos de una antigua linea de costa
situada a unos 100 m de altura sobre el nivel actual
de la laguna.

Edad

Coira (1979) ubico estos depositos en el Pleis-
toceno superior a Holoceno. Volkheimer (1973), por
su parte, vinculd el nivel con estromatolitos algales
(nivel 3 de Coira, 1979) con un Optimo Caldrico
Postglacial y los incluyé en el Holoceno. La data-
cion de algunas de las lineas de costa relativamente
modernas de la laguna fue realizada por Galloway
et al. (1988). Se obtuvieron edades radiocarbénicas
de depdsitos situados a 25-30 m sobre la superficie
actual de la laguna Cari Laufquen Grande, que dieron
una antigiiedad de 19.120 + 165 afios AP; de otra
linea de costa situada a 15-20 m de altura sobre el
actual pelo de agua, que dio un valor de 15.790 +
230 afios APy, por ultimo, una datacién de una linea
de costa méas moderna, a 8§ m sobre la laguna, que
dio 7.870 + 580 afios AP.

Tatur et al. (2002) dataron dos horizontes de tefra,
intercalados en la secuencia de sedimentos lacustres,
aflorantes en las margenes del tramo del rio Maquin-
chao comprendido entre las lagunas Cari Laufquen
Chica y Grande a unos 4 km del borde actual de esta
ultima, cuyos resultados fueron, para el estrato inferior
13,8 ka AP, en tanto que el superior fue datadoen 11,2
ka AP. Estimaron que la formacion de este paleolago
habria ocurrido durante el Pleistoceno superior, en
coincidencia con la deglaciacion de los hielos de la
cordillera de los Andes y del comienzo de una época
climatica calida. Todos estos valores confirman una
edad pleistocena media para los depositos de lineas
de costa mas antiguos de la laguna, en tanto que los
mas modernos son ya holocenos.

Depésitos de abanicos aluviales antiguos (35)
Fanglomerados, areniscas, pelitas

Antecedentes y distribucion areal
Bajo esta denominacion informal se agrupan los
depositos originados en abanicos aluviales actual-

mente no funcionales, que han permanecido a salvo
de los agentes erosivos en las laderas de varias de
las elevaciones importantes de la region y/o en areas
deprimidas. Se incluyen en ella los depositos de la
Formacion Choiquepal descriptos por Ravazzoli y
Sesana (1977) en la region de Rio Chico, por Nullo
(1978) en los alrededores de Lipetrén y por Coira
(1979) al sureste de Ingeniero Jacobacci. Esta unidad
fue definida por Volkheimer (1964) en los alrededo-
res de la laguna homdnima situada al noroeste del
cerro Mirador y este del rio Chico, en la region de
Cushamen en Chubut. Se ha hecho extensiva a los
sedimentos similares que se hallan en ambas marge-
nes del curso superior del arroyo Comallo, al sur de
la localidad del mismo nombre. Depositos referidos
a esta unidad se advierten al sur de la localidad de
Clemente Onelli (Figura 36) en los que se abrieron
canteras para la provision de aridos (véase capitulo
de Recursos minerales).

Litologia, relaciones estratigrdficas y edad

La litologia de estos sedimentos depende del
area de aporte y de la distancia a la misma, factor
que incide también en la mayor o menor angulosi-
dad de los clastos de gravas. Tomados en conjunto,
corresponden a depdsitos de abanicos aluviales con-
vergentes, actualmente no funcionales y disectados
por los cursos actuales. En general estan constituidos
por fanglomerados, areniscas y pelitas poco o nada
cementados, en los que las fracciones de mayor
granulometria estan en los depdsitos provenientes
de rocas igneas fanerozoicas, mientras que los deri-
vados de sedimentitas creticicas y cenozoicas tienen
mayor participacion de las fracciones medianas y
finas. El espesor también varia con relacion a la
distancia del area fuente, desde 15 a 20 m en los
sectores proximales, a 1 a 2 m en los distales.

Cubren a los depositos de la Formacion Collon
Cura y a los de las unidades previas a ésta en los
afloramientos situados al sur de Comallo. También
serian posteriores al Basalto Mulliar. Con el Basalto
Rumay podria existir una relacion de interdigita-
cion, ya que esas lavas cubren a depositos parale-
lizables a los sedimentos que estamos tratando vy,
a su vez, existen otros que podrian ser posteriores
a las volcanitas.

Si bien la edad de la Formacion Choiquepal fue
referida al Pleistoceno (Volkheimer 1964, 1973,
Ravazzoli y Sesana 1977, Nullo 1978, Coira 1979),
en este trabajo se extiende la asignacion de edad al
Holoceno inferior, al haberse incluido otros depdsi-
tos, como los del area de Comallo y los del occidente



Ingeniero Jacobacci

77

Figura 36. Dep6sitos de abanicos aluviales antiguos al sur de Clemente Onelli. Obsérvese la disposicion en relleno de canales.

de la sierra de Lipetrén, que podrian ser mas jovenes,
de acuerdo con criterios mayormente morfologicos.

Depésitos de abanicos aluviales pedemontanos
(36)

Fanglomerados, areniscas, pelitas

Se incluyen en este apartado los depositos de
abanicos aluviales no funcionales que constituyen
niveles pedemontanos situados en el sector oriental
de la Hoja, al este del arroyo Quetrequile, fuera del
area serrana. Se observan claramente en las imagenes
satelitarias, ya que se encuentran disectados por la
red de drenaje actual, que labr6 escarpasde 1 a5 m
en estos depositos. Estan constituidos por fanglo-
merados, areniscas y pelitas en menor proporcion,
débilmente cementados por carbonatos, provenientes
de los sectores elevados situados al sur del area de
depositacion, los que coincidirian, en general, con
la cuenca del actual arroyo Quetrequile y cursos
menores que drenaban la zona serrana de El Chai-
ful. Estos cursos desaguaban en la cuenca de Cari

Laufquen, por lo que tanto estos depositos como los
de la cuenca citada, tienen una historia evolutiva
coincidente y de alli su asignacion al Pleistoceno-
Holoceno.

Basaltos modernos (37a, 37b, 37¢, 37d)
Basaltos

En este apartado se agrupan una serie de uni-
dades volcanicas cuaternarias, algunas de ellas de
pequefias dimensiones, pero otras importantes por
su magnitud, representantes todas ellas de campos
volcanicos de intraplaca desarrollados en este sector
occidental del Macizo Nordpatagonico.

Basalto Crater (37a)

Ravazzoli y Sesana (1977) definieron la Forma-
cion Créater para un grupo de basaltos modernos que
afloran en el sector sureste de la region del rio Chico,
en el limite Rio Negro-Chubut, extendiéndose al sur
del paralelo 42°S. Estudios mas recientes, como los
realizados por Haller (2000), Haller et al. (2001) y
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Massaferro et al. (2002, 2006) describieron carac-
teristicas petrograficas de los productos volcénicos,
mientras que Haller (2004) estudi6 los mecanismos
de erupcion de este campo volcénico y Pécskay et
al. (2007) determinaron su geocronologia.

Si bien el campo volcanico abarca unos 800 km?,
s6lo 300 km? estan dentro de la Hoja, correspondientes
a las efusiones del cerro Volcan, en el area tipo, que
formaron un extenso escorial que se extiende hacia el
sur y sureste. Su centro consiste en un crater de unos
90 m de diametro y una profundidad cercana a 25 m,
en cuyos bordes se observan bloques de basalto que
llegan a 2 m de altura (Ravazzoli y Sesana 1977).

El tipo de roca mas comun de esta unidad son
basaltos olivinicos de pasta afanitica, pobremente
porfiricos, de color gris negruzco con tonos azu-
lados, fractura subconcoidea, con fenocristales de
plagioclasa y numerosas vesiculas de 3 a 10 mm de
diametro (Ravazzoli y Sesana 1977). Por su parte,
de acuerdo con los estudios de Massaferro et al.
(2002, 2006) del campo volcanico del Basalto Cra-
ter del que forman parte las lavas del cerro Volcan,
las rocas que conforman los flujos de lava tienen
texturas porfiricas o microporfiricas con olivino
(Fo75-Fo84) como tnico fenocristal. La pasta puede
tener textura intergranular o intersertal compuesta
por microlitos de plagioclasa (andesina-labradorita)
y clinopiroxenos subhedrales y didpsido/augita en su
composicion. Tienen contenidos relativamente altos
de MgO (6-9% en peso), Cr (136-289 ppm) y Ni
(25-198 ppm), y clasifican como basaltos alcalinos,
basanitas y traquibasaltos. Algunas de estas rocas
contienen xenolitos ultramaficos.

En general, las rocas que conforman este campo
volcénico de caracter monogenético se presentan
principalmente como flujos de lava y conos de escoria
originados por erupciones tipo hawaianas (Massaferro
et al. 2002, 2006). Poseen un aspecto escoriaceo y
en algunos casos se han observado series de bulbos
lavicos y timulis en la superficie de los flujos.

Segiin su impronta geoquimica e isotopica, estas
rocas derivarian de una fuente mantélica enriquecida
(Iherzolitica con granate) con afinidades astenosféricas,
generada por descompresion, fusion parcial y ascenso de
material a través de un conjunto de fallas profundas como
el sistema de fallas de Gastre (Massaferro et al. 20006).

Ravazzoliy Sesana (1977) mencionaron que los
basaltos que se localizan en el area del cerro Volcan
cubren en discordancia erosiva a los sedimentos de
conos aluviales de la Formacion Choiquepal (Depo-
sitos de abanicos aluviales antiguos, en este trabajo)
asignada al Pleistoceno-Holoceno.

Massaferro et al. (2006) y Pécskay et al. (2007)
manifestaron que los flujos de lava del Basalto
Crater han sido derramados dentro de los valles
cubriendo terrazas glacifluviales cuaternarias y
depdsitos arcillo-evaporiticos subrecientes, como
sucede en las salinas Grande y del Pito en Chubut,
al oeste de Gastre. A su vez, estos flujos basalti-
cos estan cubiertos por los sedimentos aluviales
transportados por el arroyo Mamuel Choique en
Loma Guacha.

Pécskay et al. (2007) realizaron determinaciones
radimétricas K-Ar en roca total en tres localidades
diferentes de la region de Gastre, fuera del ambito
de la Hoja Jacobacci, proximas al extremo SO, que
permiten asignar, al menos una parte del Basalto
Crater, al Pleistoceno. Estos autores distinguieron
tres episodios diferentes de actividad volcénica,
coherentes entre si, cuyas edades promedio son 1,04
+0,43 Ma, 0,60 + 0,28 Ma (localidad cerro Fermin)
y 0,34 + 0,09 Ma (crater proximo a Rio Chico).
Estas edades confirman las observaciones de campo
realizadas por Pécskay et al. (2007) y concuerdan
con el modelo evolutivo para el campo volcanico
del Basalto Crater propuesto por Massaferro et al.
(20006).

Basalto Quetrequile (37b)

Con esta denominacion se designan las coladas
basalticas situadas en el sureste de la Hoja, en la re-
gion del paraje homonimo. Esta unidad fue incluida
por Nullo (1978) dentro de la Formacion Créter,
nombre que debe ser reservado para las rocas del
campo volcanico del sudoeste de la Hoja, del que
no forma parte el Basalto Quetrequile, alejado por
mas de 80 kilometros.

Nullo (1978) identifico dos pequeiias bocas de
emision aportilladas situadas a unos 2,5 km al oeste
del cerro Chivo, con crateres de 70 a 100 m de dia-
metro. Las coladas fluyeron principalmente hacia el
oeste y luego se encauzaron hacia el norte hasta una
distancia de unos 23 km, en tanto que otras se diri-
gieron hacia el naciente hasta el paraje El Doradillo,
aunos 15 km de los centros eruptivos. La superficie
de las coladas es sumamente aspera y rugosa, con
numerosos timuli y canales de lava (Figura 37).

De acuerdo con la descripcion de Nullo (1978),
las rocas que integran esta unidad son basaltos oli-
vinicos de color negro a gris oscuro, vesiculares y
amigdaloides, de textura pilotaxica, compuestos por
fenocristales de olivina alterados, clinopiroxeno muy
alterado en menor cantidad y cristales alargados de
labradorita.
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Figura 37. Tumuli en el Basalto Quetrequile.

Se cuenta con una edad radimétrica de 1,3 + 0,28
Ma, correspondiente al Pleistoceno inferior tardio,
establecida por Haller et al. (2009), que confirma en
parte la aportada por Gonzalez et al. (1999), quienes
adjudicaron estas emisiones al Pleistoceno-Holoceno
sobre la base de la excelente conservacion de sus
rasgos primarios de flujo.

Basalto Cerro Horqueta (37¢)

El cerro Horqueta esta situado en el centro norte
de la Hoja, al norte de la laguna El Mirador ubicada
sobre la meseta de Cari Laufquen, en su extremo
occidental. Es un cono basaltico moderno que, jun-
to con la colada que de él emana, fue incluido por
Coira (1979) en la Formacion Crater. A los efectos
de su designacion, le caben argumentos idénticos
a los aportados en el caso del Basalto Quetrequile.

Segun Coira (1979), el cono tiene unos 600 m
de diametro, en tanto que la colada que generd se
extiende unos 3 km hacia el norte. En ella, en al-
gunos sectores se ha observado un buen desarrollo
de diaclasamiento columnar, en la que los prismas
resultantes tienen secciones, en promedio, de 25 cm

de diametro (Coira 1979). Las rocas fueron clasifi-
cadas por la autora citada como basaltos olivinicos
vesiculares algo porfiricos, con fenocristales de
olivina y plagioclasa.

Este pequetio centro volcanico se implant6 sobre
los granitoides del Complejo Pluténico Mamil Choi-
que y fue asignado por Coira (1979) al Holoceno
sobre la base de las caracteristicas morfoldgicas de
sus escoriales.

Basalto Huahuel Niyeu (37d)

Este pequefio campo volcanico, de unos 55 km?,
esta situado en el sector central de la Hoja, al este del
cerro Anecon Grande, en las cabeceras del arroyo
Huahuel Niyeu. Fue incluido por Coira (1979) en la
Formacion Créater y los motivos por los que, en este
trabajo, se le da el nombre del epigrafe son similares
a los que se vertieron en la descripcion del Basalto
Quetrequile.

El campo volcanico esta constituido por coladas
escoriaceas de basaltos olivinicos vesiculares, con fe-
nocristales de olivina y plagioclasa, que emanaron de
al menos dos pequefios crateres situados en el extremo
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occidental del campo lavico y desde ellos fluyeron
unos 13 km hacia el este, hasta aproximadamente
el flanco sur del cerro Buitrera. Las lavas cubren
rocas de las formaciones Lonco Trapial, Huitrera y
La Pava. Coira (1979), sobre la base de la excelente
conservacion de las caracteristicas morfoldgicas de
las coladas, incluy6 esta unidad en el Holoceno. No se
han obtenido dataciones radimétricas de estas rocas,
y su asignacion al Pleistoceno-Holoceno se establece
por la similitud morfoldgica de sus escoriales con los
de los Basaltos Crater y Quetrequile.

2.5.5.3 Holoceno

Depositos fluviales y aluviales indiferenciados
(3%)

Gravas, arenas, arcillas

En varios sectores de la Hoja se mapearon en
forma conjunta aquellos depositos actuales y subac-
tuales constituidos por sedimentos fluviales y alu-
viales, cuya diferenciacion excede los alcances de la
escala del trabajo. Estan compuestos por sedimentos
de tamafios que varian desde gravas a arcillas y que
rellenan y/o marginan valles y depresiones, como
en el sector oriental de la localidad de Ingeniero
Jacobacci, alrededor de la cuenca de las lagunas de
Cari Laufquen, en la Pampa Alegre y al oeste de la
sierra de Lipetrén, entre los mas importantes.

Depésitos de bajos y lagunas (39)
Arenas, pelitas, gravas

Aunque el drenaje estd relativamente bien
integrado, numerosos bajos y lagunas de régimen
efimero se hallan en el area cubierta por la Hoja. Por
sus dimensiones e importancia sobresalen los de las
lagunas de Cari Laufquen Grande y Chica. Particu-
larmente abundantes son las pequefias depresiones
situadas sobre la meseta de Cari Laufquen; en tanto
que algunos bajos de mayores dimensiones se hallan
en los alrededores del escorial de Lipetrén. En todos
ellos se han depositado arenas y pelitas, y gravas en
menor proporcion, producto del aporte de cursos
temporarios (atn el rio Maquinchao suele secarse
en épocas de sequias, al menos en su curso inferior).

Depositos de remocion en masa (40)
Megabloques

Se agrupan en este apartado los depositos vin-
culados con deslizamientos rotacionales situados

principalmente en los bordes de varias de las mesetas
cubiertas por basaltos. Por su extension, sobresalen
los del sector oriental de la meseta de Cari Laufquen,
oeste de la meseta de Coli Toro, norte y sur de la
sierra de Atraico y sur de El Chaiful. Estos ltimos
estan relacionados con la presencia de cuerpos sub-
volcénicos de la Formacion Cerro Cortado.

En todos los casos, la generacion de estos depo-
sitos esta directamente vinculada con la existencia
de estratos potentes de rocas sedimentarias peliticas,
como son las formaciones Angostura Colorada y
Coli Toro, en las que se genera la superficie de corte
y en las que los retazos de mesetas basalticas, una vez
desprendidos del cuerpo principal, “flotan” y siguen
pasivamente el movimiento del conjunto.

En un perfil transversal a los deslizamientos se
pueden advertir las transformaciones graduales que
sufren estos depdsitos, desde los sectores proximales
a las bardas, donde se registra una leve inclinacién en
direccion contraria a la pendiente del deslizamiento,
inclinacion que aumenta progresivamente a medida
que el bloque se desliza por esa pendiente, hasta que
los basaltos y los estratos que los subyacen alcanzan
una posicion vertical. Hay que resaltar que simulta-
neamente con este movimiento hacia abajo y hacia
atras, los bloques de basaltos se fracturan segun li-
neas de debilidad originadas durante el enfriamiento
de las lavas, produciéndose una disyunciéon meca-
nica que favorece y acelera los procesos erosivos.
Normalmente, desde la posicion vertical hacia abajo
los basaltos pierden identidad, transformandose en
apilamientos alargados de bloques rodeados por los
sedimentos peliticos ya totalmente disturbados.

Por ultimo, en los sectores distales s6lo quedan
bloques mas o menos dispersos de basaltos, con al-
gun grado de redondeamiento, en una matriz pelitica.
En el caso de los deslizamientos relacionados con
los cuerpos de la Formacion Cerro Cortado, estos
han emitido filones capa en los sedimentos peliticos
(preferentemente de la Formacion Coli Toro) que se
comportan, a los efectos de este fendmeno, como
coladas.

Depésitos fluviales (41)
Gravas, arenas, pelitas

En los cursos de los principales rios y arroyos de
la region se depositan sedimentos fluviales compues-
tos por gravas, arenas y pelitas. Se destacan por su
importancia (espesor, ancho de los cauces, relacion
con la actividad econémica de los pobladores de la
region) los de los rios Maquinchao y Chico, de los
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arroyos Quetrequile, Huahuel Niyeu y Comallo y de
los cafiadones Mamuel Choique y Fita Ruin.

De acuerdo con las observaciones efectuadas por
Barbagallo y Gonzalez Arzac (1990) en el arroyo
Huahuel Niyeu, la seccion inferior de los depdsitos
fluviales, con un espesor de unos 25 m, consiste
principalmente en gravas y arenas constituidas por
fragmentos liticos de basaltos, tobas y volcanitas
acidas, con intercalaciones de arcillas verde azuladas
muy plasticas, en tanto que la parte superior, corres-
pondiente al acuifero freatico determinado por estos
autores, esta integrada por gravas arenosas hasta
sabuliticas, lentes de hasta 3 m de espesor de arenas
medianas a finas y limos arcillosos hacia el tope de
los depodsitos. Ambas secciones estan separadas por
un estrato de arcillas blanquecinas muy plasticas de
4 m de potencia, que quizas pudiese corresponder,
a titulo especulativo, con la maxima expansion del
paleolago pleistoceno-holoceno de las lagunas Cari
Laufquen Grande y Chica.

3. ESTRUCTURA Y TECTONICA
INTRODUCCION

En relacion a los criterios de mapeo estructural
utilizados en este trabajo, una parte mayoritaria de
las estructuras de escala regional cartografiadas en
el mapa de la Hoja y que no fueron sefialadas con
anterioridad, revisten el caracter de inferidas. Su
interpretacion y disefio resulta de una evaluacion
de la morfologia estructural y de la presencia de
relieves con litologias contrastantes. Las trazas de
las fallas son principalmente areas deprimidas con
sedimentos, zonas de basaltos con inversion de
relieve, ocasionalmente tramos con lineamientos
y relieves lineales estructurados como antiformas.
Para hacer mas clara su descripcion, se ha tratado
de nominar informalmente las principales estruc-
turas de la Hoja, asi como agruparlas en dominios
estructurales. Algunos de los nombres de las fallas
provienen de los trabajos realizados por los autores
en las zonas de Gastre y de Rio Chico.

En cuanto a los antecedentes, algunas de las
estructuras regionales fueron cartografiadas en tra-
bajos realizados en la region de Comallo (Gonzalez
y Cébana 2014) y en la Hoja Lipetrén (Nullo 1978).
Con respecto a las estructuras ligadas al ciclo Gond-
wanico, se utilizaron datos de Garcia-Sansegundo
et al. (2008), Giacosa y Heredia (1999), Giacosa et
al. (2005), von Gosen (2009), Marcos et al. (2020)

y Gonzalez et al. (2021) y estudios de zonas aleda-
fias de Garcia-Sansegundo et al. (2009), Giacosa y
Heredia (2004) y von Gosen y Loske (2004), entre
otros. La evolucion tectonica en gran escala de la
comarca realizada por Coira et al. (1975), quienes
sefalaron la presencia de lineamientos regiona-
les distribuidos en sistemas, ¢ interpretados en el
marco de una tectdnica de transcurrencia (wrench
tectonics), dominé por largos afios la interpretacion
estructural y tectonica de la region occidental del
Macizo Nordpatagonico. El analisis efectuado en la
Hoja Ingeniero Jacobacci sigue aspectos sefialados
recientemente por Giacosa et al. (2017), en particular
la vinculacion entre estructuras duictiles paleozoicas
y estructuras patagonidicas y andicas, asi como la
importancia de los mecanismos de inversion tec-
tonica de cuencas mesozoicas, en la generacion de
relieves estructurales andinos.

3.1. ESTRUCTURA REGIONAL

La Hoja estd ubicada en el sector occidental de
la provincia geologica del Macizo Nordpatagonico o
de Somun Cura, inmediatamente al este del frente de
deformacion de la faja plegada y corrida de los Andes
Nordpatagdnicos (Figura 38). Este sector, que puede
incluirse en el denominado antepais fragmentado
Patagonico (Patagonian broken foreland, Bilmes
et al. 2013), tiene, desde el punto de vista tectonico
y a diferencia de los sectores central y oriental del
Macizo Nordpatagonico, marcadas influencias de
la deformacion cenozoica, que se reconocen como
relieves estructurales de rumbo NO y ONO, y alturas
que alcanzan 1.700 m s.n.m., por lo que puede ser
considerado un sector precordillerano (la region o
provincia geoldgica de la Precordillera Patagonica).
A partir del tercio oriental de la Hoja y hacia el este,
estos relieves ya no pueden reconocerse y cobran
importancia las geoformas asociadas con extensos
flujos basalticos. Al N y NE, en la region de La
Angostura-Coli Toro, Los Menucos y La Esperanza
vuelven a definirse algunos relieves estructurales de
menor magnitud asociados a fallas kilométricas de
rumbo O-E y cinematica dextral (Cucchi ez al. 2001,
Giacosa et al. 2007), las que pueden reconocerse
hasta el mismo borde septentrional del Macizo Nord-
patagénico en los granitoides tridsicos de Curacd
(Mizerit et al. 2014) y sobre la margen sur del rio
Negro, donde controlan las acumulaciones iniciales
del Grupo Cuyo (Roberts Gonzalez 2018).

Los relieves estructurales mas prominentes estan
en la mitad occidental de la Hoja, inmediatamente al
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este de la falla o corrimiento Rio Chico, cuyo mayor
desarrollo estd en la adyacente Hoja San Carlos de
Bariloche y cuya traza meridional entra en la Hoja
Ingeniero Jacobacci. Esta estructura (Figuras 38 y
39) ha sido interpretada como el corrimiento frontal
de la faja plegada y corrida de los Andes Nordpa-
tagdnicos (Giacosa y Heredia 1999, Giacosa et al.
2005), y seria producto de la reactivacion cenozoica
de una falla inversa vergente al NE, que habria sido
parte del sector interno del ordogeno Gondwanico
(Garcia-Sansegundo et al. 2008).

En la figura 38 se observan las estructuras mas
importantes de la region donde se encuentra la
Hoja Ingeniero Jacobacci, las que poseen un rumbo
general N en la Cordillera Nordpatagénica, NO en
la adyacente Precordillera Patagénica y O-E en el
sector occidental del Macizo Nordpatagonico. Las
estructuras determinan dos zonas bien diferenciadas
en la Hoja, siendo la occidental, con sus relieves
estructurales NO bien marcados y caracteristicos de
la Precordillera Patagonica, la que presenta mayores
evidencias estructurales. La mitad oriental de la Hoja
muestra lineamientos de menores dimensiones y de
variados rumbos que evidencian un menor control
sobre los relieves estructurales, tales como Pampa
Canale (N), Huahuel Niyeu (N80°O) y otro N40°E.

Dentro de esta orientacion general NO que con-
diciona el actual relieve estructural de la region, la
cartografia permite distinguir al menos dos dominios
estructurales: el dominio Comallo, de rumbo N65°0O
y el dominio Lipetrén, N40°O. El dominio Comallo
se interpreta que esta relacionado con el rumbo de
las fabricas paleozoicas, como la zona de cizalla
Carhug, en tanto que el dominio Lipetrén, que se
extiende por el sur a la region de Gastre, parece
representar una transicion hacia el dominio Gastre,
también de rumbo N65°0 y que estaria controlado
por las fabricas paleozoicas (Giacosa et al. 2017).

Las fallas y pliegues de estos dos dominios
han estado sujetos a la deformacién nedgena que
caracteriza al sector precordillerano. Sin embargo,
sus relaciones con las fabricas paleozoicas y la dis-
posicion de las secuencias mesozoicas, indica una
recurrente actividad previa al Neogeno. Es asi que
fallas que limitan los hemigrdbenes mesozoicos,
en algunos casos heredaron la fabrica metamorfica
del sustrato pre-rift y fueron invertidas durante las
orogénesis Patagonidica y Andica. Por lo tanto y
para evaluar de manera mas completa la evolu-
cion tectonica, la descripcion de las estructuras
de la Hoja contempla cuatro grandes grupos, que
fueron desarrollados durante los ciclos orogénicos

Intrapatagénico (Silurico-Devonico), Gondwanico
(Carbonifero inferior-Triasico Medio), Patagonidico
(Triasico Superior-Cretacico Superior) y Andico
(Paledgeno-Nebdgeno).

3.2. ESTRUCTURAS
INTRAPATAGONICAS Y
GONDWANICAS

Estas estructuras estan desarrolladas en las rocas
igneo-metamorficas paleozoicas del Complejo Me-
tamorfico Comallo en Comallo y Rio Chico, y en las
metamorfitas tridsicas de la Formacion Calcatapul.

La evolucién tectoénica y metamorfica del
Complejo Metamorfico Comallo, de caracter po-
lifasico, ha sido tratada con detalle en Estructura
Interna, dentro del capitulo de Estratigrafia. Solo
cabe agregar que las relaciones tectonicas entre las
rocas metamorficas e igneas gondwanicas, permiten
interpretar a los granitoides del Pérmico como de
caracter tardio- a post- orogénico, en tanto que a
las rocas volcano sedimentarias del Tridsico Medio
representadas por el Complejo Volcanico Afiueque
y el protolito de la Formacion Calcatapul, como
de caracter netamente post-orogénico (Gonzalez
y Giacosa 2021). Las estructuras y la evolucién
tectonica del magmatismo post- orogénico pueden
ser bien analizadas en las rocas de la Formacion
Calcatapul, donde es posible observar de manera
bastante completa, la sucesion de estructuras asocia-
das al relleno de la cuenca y su posterior inversion
tectonica acompafiada de metamorfismo dinamico
(Gonzalez et al. 2021).

Las rocas de la Formacion Calcatapul en los pues-
tos Yancamil y Uribe (situados a escasos kilometros
del limite sur de la Hoja) poseen estructuras y una
evolucion similar, aunque su historia tectonica esta mas
completa en Yancamil. Aqui, el depocentro Yancamil
fue labrado sobre un basamento pre-rifi constituido
por el Granito Yancamil de edad pérmica (von Gosen
y Loske 2004), en tanto que en el depocentro Uribe no
se observa su basamento. Ambos depocentros han sido
interpretados como hemigrabenes de orientacion NNO
activos en el Tridsico Medio. En Yancamil la zona de
contacto con el basamento pre-rift fue una falla normal
NNO de alto angulo y bloque bajo al NE, donde se
acumul6 una cufia volcano-sedimentaria. Las rocas del
relleno y su basamento granitico fueron afectadas por
inversion tectonica positiva, acompafiada por metamor-
fismo dinamico variable entre facies esquistos verdes
hasta anfibolita, en cercanias de la falla.
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Estas condiciones transformaron a la falla nor-
mal que limitaba el hemigraben, en una zona de
cizalla ductil inversa, con una faja de milonitas sobre
el granito Yancamil. A su vez, la secuencia volcano-
sedimentaria fue transformada en un paquete de
rocas metamorficas, caracterizada por un notable
bandeamiento S de orientacion NNO, que resulta
de la alternancia de metaignimbritas y metatobas,
junto a metaconglomerados y filitas, todos con una
marcada foliacion de plano axial S, (Gonzalez et
al. 2021).

Con respecto a la extension de las rocas del
Complejo Volcanico Afiueque, parecen estar limita-
das por fallas normales, representadas al norte por
el lineamiento Fita-Miche (O-E) y al oeste por el
lineamiento Pampa Canale (N), que a su vez seria
el limite con las volcanitas de la Formacion Lonco
Trapial.

3.3. ESTRUCTURAS PATAGONIDICAS

Los granitoides triasicos del Complejo Gastre-
Lipetrén (Lagorio et al. 2021), son un conjunto de
plutonitas acidas a mesosilicicas emplazadas en
niveles corticales someros, como parte del Bato-
lito de la Patagonia Central (Rapela ef al. 1991).
Las condiciones tectonicas dominantes durante su
emplazamiento fueron originalmente adjudicadas
a transcurrencia dextral en un sistema de fallas
de orientacion NO (sistema de fallas de Gastre,
Coira et al. 1975) y de magnitud continental (Ra-
pela et al. 1991, 1992). Otros estudios, basados
en la falta de evidencias cinematicas durante este
periodo, han descartado este marco (von Gosen
y Loske 2004) y sugieren que las evidencias es-
tructurales corresponden a una deformaciéon de
baja temperatura al estado s6lido de edad triasica
tardia, posiblemente relacionada con el acomoda-
miento de los sucesivos pulsos magmaticos que
construyeron el Batolito de la Patagonia Central
(Zaffarana et al. 2012).

Las cuencas volcano-sedimentarias del Mesozoi-
€O que ocupan extensas areas de la region extrandina
de la Patagonia, fueron iniciadas durante el rifting
continental de la placa Sudamericana a partir del
limite Tridsico-Jurasico, y junto a su posterior de-
formacion en el Cretacico Superior, constituyen los
rasgos mas salientes del ciclo Patagonidico.

Las secuencias volcanicas del Mesozoico del
sector sur de la Hoja, junto con las del sector norte
del Chubut, fueron depositadas en varios depo-
centros como parte de la cuenca Canadon Asfalto

(véase Figari et al. 2015). En el sector SE de la
Hoja corresponden al depocentro Lonco Trapial
y mas al sur, en Chubut, a los depocentros Cerro
Bayo, Navidad-Fossatti y Gorro Frigio (Giacosa et
al. 2017). Estas cuencas de orientacion general NO,
estan limitadas por fallas normales con inversion
tectonica. La principal fase de inversion tectonica
esta asociada a la orogénesis Patagonidica y puede
visualizarse en la discordancia entre alguna de las
unidades volcano-sedimentarias jurasicas y los
depositos continentales barremianos (Allard et al.
2021, Giacosa et al. 2021).

Las rocas mesozoicas ubicadas en el nucleo
de la antiforma Lipetrén en su sector SO, pueden
interpretarse como depositadas en una cuenca con-
trolada por fallas normales de orientacion NNO,
que luego de su inversion conforman los limites de
la antiforma (Figuras 40 y 41). Estas fallas princi-
pales NNO, tienen continuidad al sur en la region
de Gastre donde paulatinamente adquieren rumbos
NO (Figura 38). La ubicacion de las formaciones
Coyueque, Lonco Trapial y Cafiadon Asfalto sobre
el sector suroccidental de la antiforma, sugiere que
la falla Lipetrén habria sido una falla activa durante
el Jurasico Inferior a Medio (Figura 41).

En la region de Comallo hemos identificado
tres fallas de orientacion NO, las fallas Pilcaniyeu,
Comallo Arriba'y Comallo; las dos primeras de unos
60 km de largo y la tltima algo menor (Figuras 40
y 41). Las relaciones geométricas mutuas y la dis-
posicion de las rocas paleozoicas y mesozoicas, nos
permiten interpretarlas como parte de este sistema de
hemigrabenes de vergencia NE. La falla Pilcaniyeu
tiene en su bloque superior un largo sinclinal en sedi-
mentitas cretacicas que se apoyan sobre el basamento
paleozoico, y continta al NO en la Hoja San Carlos
de Bariloche, donde levanta las sedimentitas conti-
nentales por encima de su basamento, superando los
80 km de longitud total. La falla Comallo Arriba es
el limite del borde activo del hemigraben Comallo
con su basamento pre-rifi paleozoico. Hacia el este,
ambas fallas parecen unirse y relacionarse con el
lineamiento del arroyo Huahuel Niyeu (Figura 40).
Los relieves y los niveles expuestos a ambos lados
de estas fallas indican que han estado sujetas a in-
version tectonica.

3.4. ESTRUCTURAS ANDICAS

Las estructuras &ndicas relacionadas con la
formacion de la Precordillera Patagdnica, son fallas
inversas de dimensiones kilométricas que limitan los
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Figura 40. Mapa estructural de la Hoja Ingeniero Jacobacci. Se observan las fallas de mayores dimensiones y una gran antiforma.
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Figura 41. Cortes estructurales segun las trazas que se observan en la figura 40. En el corte AA” se observan varias fallas asocia-

das a los depésitos de la Formacién Safico, en contacto tectdnico con el basamento paleozoico, de manera que las fallas inversas

fueron interpretadas como fallas normales asociadas a depocentros mesozoicos, luego invertidas contraccionalmente. En el corte
BB’ se destaca la antiforma Lipetrén, en tanto que en el extremo oeste sobresale la falla Rio Chico.
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principales relieves, y algunos pliegues de rumbos
similares y dimensiones variables. Las relaciones
estratigraficas y tectonicas entre las unidades que
afloran en la Precordillera Patagénica, indican que
participaron con anterioridad en el ordgeno de los
Patagonides.

La estructura mas importante es la antiforma
Lipetrén, de unos 85 km de longitud que buza al NO,
y se caracteriza por un nicleo de granitoides situa-
dos al sur, en la sierra de Lipetrén, sobre los que se
apoyan hacia el NO, los estratos de las formaciones
Coyueque, Lonco Trapial y Cafiadon Asfalto, mas
los extensos afloramientos de volcanitas paledgenas,
que se encuentran entre el cerro Potrero y las inme-
diaciones de Anecon Grande (Figuras 40 y 41, corte
BB’). Se la interpreta como asociada a dos fallas
inversas, cada una de ellas ubicada en sus flancos;
la del SO es una falla inversa (falla Lipetrén) que
hacia el sur es parte del levantamiento de la sierra de
Calcatapul y en total suma mas de 150 km de lon-
gitud (Giacosa et al. 2017). La ubicada en su flanco
NE tiene una traza menos marcada y finaliza en el
arroyo Calcatapul, donde se interpreta una zona de
transferencia O-E, en la que también finaliza la falla
inversa que, desde el sur, levanta la sierra de Lonco
Trapial (Figura 38).

Una estructura gondwanica reactivada en el Mio-
ceno es la falla Rio Chico (Garcia-Sansegundo et al.
2008, Figura 39 a y b), que fuera interpretada como
la estructura frontal de la Faja Plegada y Corrida
de los Andes Nordpatagénicos (Giacosa y Heredia
1999, Giacosa et al. 2005). Hacia el este y rodeando
por el Ny NE a la sierra de Mamuel Choique, hemos
interpretado otra falla inversa paralela a la anterior,
que levanta la sierra. Ambas estructuras de rumbo
NNO parecen continuar hacia el sur en sendas fallas
NO, la primera en la falla Cerro Bayo y la segunda
en la falla Sierra del Medio (Figura 38).

3. 5. CONSIDERACIONES TECTONICAS

Una primera interpretacion integral de la evo-
lucién tectonica de la region occidental del Ma-
cizo Nordpatagonico, en la que se inserta la Hoja
Ingeniero Jacobacci, fue realizada por Coira et al.
(1975). Basados en un mecanismo de deformacion
por cizalla simple y en la ponderacion estadistica de
lineamientos regionales, estos autores reconocieron
dos sistemas de fracturacion, el sistema Gastre
(NS5°E y N55°0) y el sistema Comallo (N35°0O y
N15°E). Estos sistemas fueron considerados reg-
maticos, vale decir estructuras o heterogeneidades

en el basamento capaces de ser reactivadas en suce-

sivas fases de deformacion. A los juegos de rumbo

NO les asignaron reactivaciones transcurrentes, en

tanto que a los de rumbo NE, un comportamiento

tensional.

Si bien faltan estudios de mayor detalle, con el
actual conocimiento es posible enfocar la evolucion
tectonica general, atendiendo a los siguientes aspec-
tos (Giacosa et al. 2017, Gonzalez y Giacosa 2021).
(a) La formacion de importantes heterogeneidades

corticales durante las orogénesis Intrapatagonica

y Gondwdénica, en particular aquellas formadas

durante la fase D, de su evolucion durante el

Pérmico inferior. Estas estructuras tuvieron

incidencia sobre los subsiguientes regimenes

extensionales y contraccionales del Mesozoico

y Cenozoico.

(b) En el Triasico Medio y como parte de la exten-
sion que acompand al magmatismo post-orogé-
nico gondwénico, la formacion de depocentros
volcano-sedimentarios con geometria en hemi-
graben, afectados por inversion tectonica con
metamorfismo dinamico.

(c) A partir del Jurasico y en relacion con el
rifting continental, la formaciéon de nuevos y
mayores depocentros volcano-sedimentarios,
controlados por fallas de cinematica normal
y normal-oblicua, muchas de ellas a partir de
heterogeneidades previas. Este régimen, de
orientacion general SO-NE, estuvo presente
en toda la regiéon y en la cuenca Neuquina
(Giambiagi et al. 2009, Bechis et al. 2009,
Cristallini et al. 2009, Franzese et al. 2006,
2007, Benedini et al. 2014, Giacosa et al. 2007
y Mizerit et al. 2014, entre otros), y condiciond
las subsiguientes fases contraccionales.

(d) La deformacidén contraccional Patagonidica,
cuyos efectos se observan en las discordan-
cias angulares, pero que en relacion con la
formacion de relieves resulta dificil de cuan-
tificar.

(e) Una fase extensional en el Paledgeno que
control6 el desarrollo de un extenso volcanis-
mo en el sector precordillerano (Rapela et al.
1988). La faja, de unos 40-50 km de ancho y
rumbo NO a N-S, aflora de manera bastante
continua por unos 230 km, desde el lago Lacar
en Neuquén hasta un poco al norte de la sierra
de Lipetrén, y esta limitada por fallas inversas
del Neogeno.

(f) La fase contraccional andina del Mioceno con
sedimentacidn sinorogénica asociada, que da
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origen a la Precordillera Patagdnica, cuyos relie-
ves caracterizan la mitad occidental de la Hoja.
Al respecto, la estructuracion principal de los
Andes Nordpatagonicos y la formacion de las
cuencas de antepais ocurrié a partir del Mioceno
(Ramos y Cortés 1984, Giacosa y Heredia 1999,
2004, Giacosa et al. 2005). En lo que respecta al
inicio de la deformacion compresiva en el sector
mas interno de la cordillera, Orts et al. (2012)
indicaron que su comienzo habria tenido lugar
aproximadamente a los 18 Ma, en tanto que en
el ambito de la Hoja puede estimarse una edad
entre 16,1-14,8 Ma, intervalo durante el que se
habria estructurado la cuenca miocena de Gastre
(Bilmes et al. 2013). El limite superior de la
deformacion compresiva no esta bien precisado
hasta el momento; como referencia, en el cordéon
de El Maitén, al oeste del area estudiada, la mis-
ma estuvo activa durante el alzamiento de esa
sierra, que ocurri6 entre 12,9y 11,3 Ma (Ramos
et al. 2015).

Con respecto a los dominios estructurales de
la figura 38 que menciondramos al comienzo, se
trata de zonas con propiedades similares o atribu-
tos estructurales que pueden ser distinguidos de
otro dominio (por ejemplo, el rumbo de las fallas
o pliegues, sus estilos geométricos, las vergencias,
etc.), y en los cuales, cualquiera sea el método uti-
lizado para definirlos, los dominios deben guardar
similitudes escalares. En nuestro caso, los dominios
reconocidos se refieren al rumbo dominante de las
fallas regionales con mas de 40 km de longitud.
Este agrupamiento solo tiene fines descriptivos y
carece de connotaciones cinematicas y/o dinamicas
(como sistemas de fracturacion, sistemas conjuga-
dos, etc.), pero permite vincular dominios andinos
con dominios pre-andinos y comparar estructuras
de distintos ciclos.

Los dominios Comallo y Lipetrén guardan
estrecha relacion con las fabricas gondwanicas
dominantes en Carhué-Comallo y en Rio Chico,
respectivamente, de la misma manera que al sur, el
dominio Gastre guarda relacion con la fabrica del
basamento pre-gondwanico de Cushamen, sobre
el rio Chico (Gonzalez y Giacosa 2021). Hemos
seflalado que la foliacion S, (asociada a la fase D,,
de von Gosen 2009) es la estructura ductil mas
penetrativa en el basamento gondwanico y su tra-
yectoria regional es curva, debido a las condiciones
geodindmicas imperantes durante el Paleozoico
superior.

4. GEOMORFOLOGIA
INTRODUCCION

Para la elaboracion de este capitulo se han
adoptado los criterios especificados en la norma-
tiva del Programa Nacional de Cartas Geologicas
de la Republica Argentina, que lleva adelante el
Instituto de Geologia y Recursos Minerales del
Servicio Geoldgico Minero Argentino. También
se tuvieron en cuenta las recomendaciones del
Programa de Cartas Geologicas a escala 1:50.000
elaborado por el Instituto Tecnologico y Geominero
de Espaiia (IGME), con modificaciones en funcion
de la diferente escala de trabajo y de la cantidad de
informacion existente.

En un primer paso se procedio a la revision
bibliografica de los trabajos realizados en la re-
gion por Ravazzoli 'y Sesana (1977), Nullo (1978),
Coira (1979), Rabassa (1979b), Speck et al. (1982)
y Gonzalez Diaz y Malagnino (1984). Para la in-
terpretacion del relieve se realizaron trabajos de
gabinete y estudios de campo, utilizandose como
base la cartografia geoldgica a escala 1:250.000
elaborada durante este proyecto, ademas del ana-
lisis de imagenes de satélite, Landsat TM y Google
Earth, y de la informacion disponible de diversa
procedencia.

Indicada brevemente la metodologia seguida, se
detallaron los siguientes aspectos:

» Descripcion fisiografica, en la que se sefiala-
ron los rasgos fisicos mas destacables, como
accidentes geograficos (mesetas, sierras, rios,
depresiones sin desagiie, planicies) y pardmetros
climaticos generales.

* Analisis morfologico, en el que se trato el relie-
ve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo como tal la descripcion de sus dis-
tintas formas, agrupadas en funcion del proceso
responsable de su origen, de los agentes que las
modelaron y que incidieron en su geometria,
tamafio y génesis y sus relaciones morfoestrati-
gréficas.

» Andlisis de las formaciones superficiales.

* Evolucion geomorfologica, contemplando el
modelado del paisaje a través del tiempo, y de
los procesos actuantes.

Como resultado de esta labor se realizo el es-
quema geomorfologico de la region abarcada en la
Hoja Ingeniero Jacobacci (Figura 42).
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4.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja Ingeniero Jacobacci presenta una fisio-
grafia tipica de Patagonia extrandina, que esta carac-
terizada por diversas formas del paisaje, en relacion
a su pertenencia a la region occidental del Macizo
Nordpatagénico y parte de la Precordillera Patagoénica.

Sierras. Aproximadamente el tercio occidental
de la Hoja esta integrado por serranias con direccion
noroeste-sureste, con una considerable extension,
donde se encuentra el punto méas elevado, el cerro
Anecon Grande, con 1.976 m, desde donde la topo-
grafia desciende en las direcciones perpendiculares
al eje de la Cordillera, hacia el noreste y el sureste.
Otro sector con relieve alto esta situado en el extre-
mo austral de la Hoja, constituido por la sierra de
Lipetrén, de rumbo NO-SE y que contintia hacia el
norte en la sierra de Fita Ruin. Sus méximas alturas
se encuentran en los cerros Bella Vista (1.676 m) y
Potrero (1.544 m).

En el centro de la Hoja estd ubicada la sierra de
la Buitrera, de rumbo norte-sur, que al sur remata
en el escorial de Lipetrén y por el norte limita con la
sierra de Atraico, de rumbo este-oeste. Las mayores
alturas corresponden a los cerros La Buitrera, con
1.703 m y La Pulpula, de 1.570 metros.

La sierra Moligiie se halla en el sector sudeste,
con su altura maxima en el cerro Guzman de 1.523 m.
En este mismo sector hay sierras aisladas, tales como
Villar (1.500 m) y del Doradillo, con su cerro homo-
nimo (1.593 m), y los cerros Pereira (1.401 m), Chivo
(1.458 m), Negro (1.275 m) y La Papa (1.383 m).

Mesetas. Casi dos tercios de la hoja estan
ocupados por mesetas basalticas. Estas superficies,
de variada extension, tienen distintos grados de di-
seccion, erosion y elevacion, y estan separadas por
valles de diversa amplitud, como el cafiadon Huahuel
Niyeu, que separa, al norte, una extensa meseta cuya
altura promedio es de 1.200 m y que en el cerro Alto
alcanza su cota maxima de 1.415 m. En el sector
central se destacan mesetas de menor extension y
muy disectadas. Otras mesetas de mayor extension
estan ubicadas al sur de la localidad de Ingeniero
Jacobacci y alcanzan alturas promedio de 1.200 m
que se incrementan en direccion sur.

Depresion de Cari Laufquen. A esta depre-
sion convergen las aguas superficiales de la region
constituyendo una importante cuenca lacustre. Al
oeste y sur esta rodeada por el paisaje de mesetas

y hacia el este por cordones litorales de geometria
anular que marcan sus antiguas lineas de costa. En
esta depresion se localizan la laguna Cari Laufquen
Grande y, al sur del cerro Ambrosio, la laguna Cari
Laufquen Chica, de caracter permanente y aguas
dulces, conectada temporariamente con la primera
a través del tramo inferior del rio Maquinchao.

Planicies. Se trata de superficies estructurales
elaboradas por erosion fluvial a un nivel de base mas
alto que el actual, con extension restringida. También
se reconocen planicies de agradacion recientes.

Red hidrogrifica. La red de drenaje es conse-
cuencia de los variados paisajes de la region, y, dadas
las caracteristicas climaticas de la zona, los cursos
de agua que la integran tienen régimen mayormente
temporario. La mayoria de las aguas superficiales del
sector oriental de la Hoja convergen en la cuenca
centripeta de las lagunas Cari Laufquen Grande y
Chica. El principal cauce fluvial es el arroyo Huahuel
Niyeu, con nacientes en la zona elevada de Anecon
y Clemente Onelli, que fluye hacia el cuadrante este
de la Hoja. Uno de sus afluentes principales es el
arroyo Yuquiche, que nace en cercanias del puesto
La Cabaiia y fluye en sentido este-oeste insumién-
dose en la llanura al oeste del cerro Yuquiche. En su
curso superior tiene régimen permanente, su caudal
aumenta en primavera y verano y, a través del rio
Magquinchao, desagua en la laguna Cari Laufquen
Chica. El rio Maquinchao nace fuera de la Hoja,
en el norte del Chubut, y en la region de este tra-
bajo fluye desde el borde oriental hacia el centro
de la Hoja, drena la meseta del Chaiful con varios
afluentes, entre ellos los arroyos Chaiful y Pistola,
para luego desembocar en la laguna Cari Laufquen
Chica. Otro colector principal, también de caracter
temporario aunque con agua la mayor parte del afio,
es el arroyo Quetrequile, afluente asimismo del rio
Magquinchao. Tiene rumbo sudoeste-noreste, con
nacientes en el cerro Doradillo, y bordea el escorial
de Quetrequile. En proximidades del puesto Contin
recibe varios afluentes. Su marcado disefio dendritico
en las nacientes se desvanece a medida que fluye
por la planicie.

En el sector noroeste de la Hoja, el arroyo Co-
mallo drena sus aguas hacia el rio Limay. Nace en el
cerro Anecon Grande, afluido por los arroyos de las
Lecheras, Casa de Piedra, Las Vacas, del Corral, del
Rodeo y Anecdn Grande, configurando un disefio de
drenaje dendritico. Recibe otros dos pequefios arro-
yos semipermanentes a temporarios, los canadones
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Chileno y de la Viuda. Discurre en sentido S-N hasta
su desembocadura en el rio Limay.

La sierra de Lipetrén esta atravesada de este a
oeste por el arroyo Cansuco, con nacientes en el
faldeo occidental del cerro Potrero, en cercanias de
los puestos Aburto y Pintueque; discurre al valle
de Mamuel Choique, insumiéndose en los llanos,
aguas abajo.

En el suroeste se encuentra el arroyo Mamuel
Choique, con nacientes al sureste del cerro Anecon
Grande, es de caracter semipermanente a temporario,
con orientacion SSE se insume en el bajo de Gastre
en Chubut. Sus principales tributarios son los arroyos
Mamuel Choique Chico y Fita Ruin; este ultimo,
situado en el noroeste de la Hoja, tiene caudales
importantes y afluentes como el Anico Buitrera, el
cafiadon del Bafio y otros innominados provenientes
de los puestos Nufiez y Palguemilla, entre otros.

En el extremo suroeste de la Hoja se halla
parte del curso medio del rio Chico, con rumbo
norte- sur, que recibe las aguas que aportan los
cursos provenientes de los faldeos serranos, como
los cafiadones Seco, Fita Ruin Chico y de La An-
gostura, entre otros.

Clima. El clima de la region es seco, con carac-
teristicas de desierto. La temperatura media anual es
de 8°C, la maxima media de 15,6°C, la minima media
de 1,5°C. Las minimas y maximas absolutas son de
-20°Cy 34°C, respectivamente. Las precipitaciones
anuales medias son de 200 mm, producidas prefe-
rentemente en otofio e invierno. Son caracteristicos
los fuertes vientos de direccion oeste predominante,
que en primavera pueden alcanzar 100 km/h.

4.2. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

El andlisis geomorfoldgico puede abordarse
desde dos puntos de vista:

» morfoestructural o estatico: en el que se analiza
el relieve como consecuencia del sustrato geolo-
gico, en funcidn de su litologia y su disposicion
estructural; y

» morfogenético o dinamico, considerando las for-
mas resultantes de la actuacion de los procesos
externos sobre dicho sustrato y sus caracteristi-
cas.

4.2.1. ESTUDIO MORFOESTRUCTURAL

La Hoja Ingeniero Jacobacci, a escala de region
o provincia geoldgica, estd ubicada en el occidente

del Macizo Nordpatagonico, y su parte oeste en la
Precordillera Patagonica.

El relieve constituido por las rocas metamorficas
e igneas del Paleozoico y Mesozoico, fue arrasado
y sometido a procesos de planacion regional, con la
generacion de una amplia superficie de erosion, en
la que se reconocen distintos grados de degradacion,
en tanto que los relieves desarrollados en las sedi-
mentitas cretacicas y volcanitas terciarias generaron
fundamentalmente superficies de arrasamiento y
mesetas estructurales lavicas. Los paisajes volca-
nicos pleistoceno - holocenos constituyen también
paisajes estructurales.

4.2.1.1. Formas estructurales

La influencia tectonica en el origen y configura-
cion del relieve del area queda reflejada en las formas
estructurales. La existencia de rocas con diferente
respuesta a la accion de los agentes externos favorece
la erosion diferencial, reflejando asi la morfologia
y los caracteres geoldgicos estructurales. En conse-
cuencia, la estructura geologica controla el relieve.
Los agentes externos s6lo descubren y modelan
sobre un patréon preestablecido.

Formas estructurales reconocidas

En el sector occidental de la Hoja se reconocen
morfologias relacionadas a sistemas de fallas con
clara expresion morfologica. Corresponden a fallas
paleozoicas reactivadas durante el Mesozoico y el
Cenozoico, como la falla Comallo, situada en el
cuadrante superior izquierdo de la Hoja, que pone
en contacto el basamento metamorfico con los gra-
nitoides del Paleozoico superior y a éstos sobre las
volcanitas tridsicas.

Paisaje de estructuras homoclinales y valles lon-
gitudinales de las volcanitas tridsicas

Los esfuerzos compresivos, sumados al control
estructural litoldgico en esta region de Comallo,
determinan un relieve caracterizado por sierras
altas y valles estrechos. Es un paisaje escarpado, de
topografia muy abrupta formada por las volcanitas
de fuerte buzamiento, donde el disefio de la red de
drenaje refleja el control estructural. Se reconocen
valles longitudinales a las estructuras, algunos
escalonados. Adquiere notoriedad el valle de falla
excavado en la falla Comallo.

En el esquema geomorfolégico de Gonza-
lez Diaz y Malagnino (1984), esta unidad es
reconocida como “estructuras longitudinales de
Comallo”.
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El control estructural litologico responde a la
presencia de volcanitas, tobas y rocas epiclasticas
con diferencias acentuadas en la resistencia a la
erosion.

Al tratarse de estructuras homoclinales, las
cornisas, de cumbre horizontal, pasan a relieves
disimétricos del tipo cuestas. En su modelado, se
destaca que la incision de la red fluvial ha sido mas
eficiente en las capas blandas respecto de las capas
duras, en consecuencia, se desarrollaron cuestas
muy definidas destacandose sus cornisas netas. Los
frentes de cuestas, al ser productos de erosion, mues-
tran pendientes complejas por la desigualdad de su
retroceso, como consecuencia del control estructural
litologico y otros factores locales.

La erosion diferencial de la red fluvial configurd
valles que al progresar, en parte derivaron a relieves
aislados caracterizados por presentar asimetria en sus
laderas. Como la inclinacion de estas estructuras mo-
noclinales es elevada, incluso en algunos casos las
capas tienen disposicion vertical por lo que podrian
incluirse en morfologias de crestas estructurales.
Estos rasgos y los cursos encajonados configuran
un paisaje de topografia muy abrupta.

Planicies estructurales

Las formas relacionadas con un control litolo-
gico estan representadas por las planicies estructu-
rales constituidas por depositos sedimentarios con
diferentes respuestas a la erosion.

Estas superficies estructurales aparecen am-
pliamente desarrolladas en relacion con un control
estructural litologico preferentemente en su zona
alta, y estan definidas por la existencia de superficies
regulares controladas por la existencia de una capa
mas competente donde la erosion se trunca.

Las planicies estructurales han sido elaboradas
por erosion fluvial a un nivel de base mas alto que
el actual, que dejo expuestos los depositos continen-
tales del Cretacico Superior y Neogeno, integrados
por las formaciones Angostura Colorada, Coli Toro
y La Pava y labr6 verdaderas planicies de arrasa-
miento. Por encima de ellas se destacan retazos
mas elevados, cerros mesa o pedestales aislados que
constituyen los testigos residuales de la primitiva
superficie topografica.

Estas unidades estan muy bien representadas en
varios sectores de la Hoja. En el occidental presen-
tan un declive muy pronunciado hacia el N y NE
puesto de manifiesto por el recorrido de los cursos
de agua que las atraviesan, a excepcion del sector
de Comallo. Las maximas alturas se encuentran en

la zona de contacto con la superficie meteorizada

del basamento y de alli disminuyen hasta alcanzar

850-800 metros. Sus limites suelen ser abruptos y

muestran escarpas estructurales desarrolladas por la

presencia de capas mas resistentes. En otras areas se
reconoce esta unidad:

* Nor-noreste de los cerros Ledn, Horqueta y
Buitrera. Estos cerros configuran un relieve me-
setiforme elaborado en las volcanitas jurasicas
que deriva a un relieve de suaves lomadas para
desembocar en una planicie arrasada. En este
sector las planicies alcanzan cotas de 1.000-950
m s.n.m.

» Otra planicie margina la meseta del sur de Inge-
niero Jacobacci y el cafiadon Yuquiche, donde
alcanza su maxima expresion altitudinal en el
Lomoén Alto.

» Angostura Colorada, desarrollada sobre la
formacion homonima. Al sur y este del cerro
Negro y norte del cerro Quemado esta expuesta
la planicie y una serie de cerros testigo y mesas,
en el sector sureste de la Hoja.

» Region de Comallo, al sureste de Neneo Ruca,
en el sector occidental de la Hoja, se dispone
la planicie recortada por numerosos cafiadones
en una faja de orientacion ONO-ESE, surcada
también por el arroyo Comallo.

» Sureste de Ingeniero Jacobacci y del cerro Mu-
lliar, hasta cercanias de la colonia Mori Lauf-
quen. Alli se conservan remanentes de planicies
estructurales como cerros testigo y mesas, con
alturas de 900-1.000 m s.n.m.

» Planicie y relictos en las margenes del arroyo
Huahuel Niyeu, ladera sudeste de la meseta de
Cari Laufquen, extendiéndose por las margenes
de las lagunas Cari Laufquen Chica y Grande.

Paisaje de estructuras homoclinales y cuestas de
las volcanitas del Jurdsico inferior a medio

En el sector sudeste de la Hoja afloran las vol-
canitas de la Formacion Lonco Trapial suavemente
inclinadas y plegadas (relieve estructural), constitu-
yendo un paisaje de lomadas rocosas y redondeadas,
con valles de fondo plano y mallines. El sector de
mayor relieve lo constituyen laderas rocosas y es-
carpadas con afloramientos macizos y pendientes
que llegan al 40%; en niveles topograficos ligera-
mente mas bajos se destacan laderas altas rocosas
con pendientes del 12%, en tanto que las lomas
redondeadas tienen laderas bajas con inclinacion
de 5-10% cubiertas por arenas. Son notables por
su extension aquellas que estan situadas a favor de
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la inclinacion de los mantos volcanicos que tienen
estructura homoclinal con inclinacion hacia el norte,
generando asi un relieve en cuestas con laderas mas
escarpadas en una direccion, con 28% de inclinacion,
y menos escarpadas en el otro flanco, con alrededor
de 12%. Se suman a estos rasgos crestas de lomas
redondeadas con laderas muy tendidas.

Este paisaje esta profundamente disectado, en
ocasiones forma lomas altas de crestas planas con
laderas concavas y empinadas. Las quebradas son
profundas y encajonadas en cabeceras y amplias en
sus desembocaduras. Los perfiles transversales de
estas volcanitas muestran cuestas y crestas homo-
clinales muy tendidas, cuyo relieve corresponde a
estructuras monoclinales con escarpes frontales y
un modelado en cuestas en el dorso de las capas,
originando resaltos en capas inclinadas. Este paisa-
je tiene un alto grado de alteracion/meteorizacion
y constituye, junto con las rocas meteorizadas
del basamento, una misma superficie topografica.
Comparando este paisaje de las volcanitas jurasicas
con el paisaje también homoclinal de las volcanitas
paleocenas, el primero tiene un relieve notablemente
suavizado respecto del segundo.

Paisaje de estructuras homoclinales y cuestas de
las volcanitas paleocenas

El relieve tabular desarrollado en las volcanitas
de la Formacion Huitrera tiene variadas morfolo-
gias a partir de estructuras homoclinales con incli-
naciones leves, como cuestas, mesillas y resaltos
estructurales en las pendientes de sus escarpas de
erosion. Juegan un rol importante la red de fracturas
y la variabilidad de facies, constituida por mantos
lavicos, flujos ignimbriticos, aglomerados, tobas,
brechas y cuerpos subvolcanicos (diques). Estos ras-
gos condicionan una erosion diferencial, originando
de este modo un relieve heterogéneo y quebrado.

Este paisaje ocupa reducida extension en el
sector oriental de la Hoja, representado por cerros
aislados, mientras que en el occidental tiene nota-
ble magnitud y constituye un relieve de colinas y
montafias con crestas y cafiadones desarrollado por
encima de los 1.000 m s.n.m., que culmina en los
2.010 m del cerro Anecén Grande. En direccion
oeste el relieve es mas pronunciado e integrado
por montafias abruptas y cerros con numerosos
afloramientos rocosos. En el conjunto, se destacan
ademas cerros redondeados de menor altura, con
cubierta de arena, gravas y rocas meteorizadas. Las
laderas medias tienen una pendiente que alcanza el
25%, los fondos de valles son arenosos, al igual que

los pie de laderas con inclinaciones de 2-3%. Este
paisaje transita a lomas redondeadas, también de
altura, con un relieve general de 100-200 metros.
Alli se destacan crestas elevadas de superficie casi
plana, acompanadas de estribaciones bajas y lomas
redondeadas, las laderas altas son escarpadas y las
intermedias suaves y tendidas.

Los depositos ignimbriticos presentan nume-
rosas formas de micromodelado que se disponen
en paredes verticales a modo de cavidades del tipo
alveodlos y tafoni, con evolucion a cuevas, cavernas
o abrigos. Existen en las paredes verticales niveles
marcados por pseudoestratificacion, donde se desta-
can cavidades circulares a subcirculares, de tamafio
variado desde centimétrico a métrico. Se puede
observar que estas formas que se inician de manera
aislada, en ocasiones por su crecimiento coalescen y
conforman cavidades de mayor tamafio, generalmen-
te ubicadas en la base de las paredes verticales y en
los niveles de pseudoestratificacion que representa
cambios texturales y estructurales. Podrian deberse
a soldamientos heterogéneos, niveles de abundan-
tes liticos y/o pomez, convergencia de planos de
diaclasas, o simplemente planos de diaclasas, que
ofrecen menor resistencia a la erosion y delimitan
zonas vulnerables para el ataque por meteorizacioén
fisica y/o quimica.

Mesetas coronadas por mantos lavicos

Constituyen un paisaje que se puede clasificar
también como planicies estructurales lavicas, que
abarca la mayor extension en el area de la Hoja, y
es muy comun en esta region del Macizo Nordpa-
tagonico en la que se repiten relieves similares, y al
que se asocian tipos de relieve distintos. Esta con-
formado por geoformas o asociaciones de geoformas
homogéneas o relativamente complejas. Siguiendo
este criterio, estas mesetas estan vinculadas con
asentamientos gravitacionales, con pedimentos de
flanco, los que a su vez pueden tener asentamientos
gravitacionales, con bajos, lagunas y cursos de agua.
Otras unidades que se asocian a estas mesetas estan
representadas por mesillas lavicas y cerros testigo.
En esta asociacion de distintos paisajes se ha reco-
nocido ademas, inversion de relieve.

Para definir el modelado se han considerado los
relieves iniciales producto de la geodinamica interna
donde tienen relevancia las erupciones volcanicas
que constituyen extensas acumulaciones de lavas,
llamados basaltos de inundacion o basaltos de pla-
teau (flood basalts). Corresponden a erupciones tran-
quilas de tipo hawaiano, con lavas del tipo pahoe-
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hoe, cuyo edificio se construye por apilamiento de
extensas coladas que ahogan el relieve previo. En
esta Hoja se reconocen las mesetas de Cari Laufquen,
Coli Toro, Chaiful y la meseta innominada del sur
de Ingeniero Jacobacci.

Paisaje del volcanismo posmeseta
Sobreimpuesto al volcanismo de meseta se
desarroll6 otro de tipo stromboliano con conos mo-
nogénicos que se han construido como consecuencia
de erupciones volcanicas de explosividad moderada.
Asi, el relieve relativamente suave y mondtono de
las mesetas coronadas por lavas basalticas, esta a
menudo interrumpido por numerosas elevaciones
volcanicas con diferentes niveles de erosion. Se trata
de edificios pequeiios, algunos con cimas redondea-
das y otros con forma de cono truncado. Muchos
de ellos estan aportillados y segun los estadios de
erosion corresponderian a niveles residuales y es-
queletales, en el sentido de Ollier (1988).

Coladas encauzadas de basaltos plioceno-cuater-
narios

Las coladas basalticas que afloran en varios
sectores de la Hoja conforman escoriales cuya for-
macion y desarrollo tuvo lugar por flujos encauzados
en los fondos de antiguos valles, que por erosion
diferencial constituyen un relieve volcanico inverti-
do. Las coladas son planas a ligeramente onduladas,
emanadas de conos basalticos y/o de estratovolcanes
generalmente pequefos, que pueden estar asociados
con conos piroclasticos.

En el ambito de la Hoja se reconocieron los
ejemplos siguientes. A lo largo de la margen noro-
riental del rio Chico, con los cerros Guacho (apor-
tillado), Campana y Bandera como centros efusivos
cuyas coladas descendieron por el oeste hacia el
rio citado. Estos cerros tienen cimas de formas
redondeadas y laderas ligeramente erosionadas,
suavizando el paisaje.

Al NO del cerro Horqueta, al menos 5 conos
volcanicos generaron coladas que se derramaron
hacia el este alcanzando las cabeceras del arroyo
Huahuel Niyeu.

En ambas margenes del cafiadon Fita Ruin Chico
se reconocen una serie de conos basalticos cuyas
coladas encauzadas configuran un relieve meseti-
forme, en muchos casos disectado por canadones.
Las coladas tienen una suave pendiente hacia dicho
cafiadon.

Entre los cafiadones Mamuel Choique Grande
y Mamuel Choique Chico se halla el escorial de

Mamuel Choique, de superficie rugosa, cuyas lavas
fluyeron hacia el sur, hasta la actual confluencia de
los cafiadones citados. Su cota disminuye de norte a
sur de 1.400 a 1.090 m. En inmediaciones del puesto
Mamuel Choique, al este del caiadon Mamuel Choi-
que Grande hay una serie de centros eruptivos que
emitieron flujos lavicos que fluyeron hacia el oeste,
en direccion hacia el escorial de Mamuel Choique.

Otra colada encauzada, muy delgada, se ubi-
ca entre el cafiadon del Corral y el cerro Anecon
Grande, con una extension aproximada de 10 km
en direccion hacia el norte.

Al este- sureste de Comallo, en el cafiadén Trai-
lacahue y en otro paralelo a este, se encauzaron dos
coladas de 10-13 km de extension que fluyeron al
oeste, provenientes de un cono aportillado situado en
el limite occidental de la meseta de Cari Laufquen.

En el sector centro- sur de la Hoja se encuentra
el escorial de Lipetrén, al noreste de la sierra homo-
nima, con una extension aproximada de 20 km, com-
puesto por lavas basicas que fluyeron hacia el sur.

En el sector sureste de la Hoja se halla el escorial
de Quetrequile, encauzado en el arroyo homonimo,
con una extension aproximada de 34 km, que des-
ciende desde un cono aportillado generado al oeste
del cerro Chivo. La colada baséltica tiene forma
alargada, de superficie rugosa, con timulis y tiineles
de lava con techo colapsado. Otro centro eruptivo
situado en las cercanias del anterior ha derramado
lavas hacia el oeste.

Otras coladas mas modernas se pueden apreciar
en el sudoeste de la Hoja, al este del rio Chico, en
el limite Rio Negro-Chubut. Se destaca el cerro
Volcan, conformado por conos gemelos de escorias
de aproximadamente 60 m de altura, de cima co6ni-
ca y achatada, con laderas empinadas y superficie
rugosa y alejado hacia el este unos 7,25 km de otros
del mismo tipo, aunque uno de mayor tamafo (34
m de altura) y otro muy pequefio, Loma Guacha (5
m). Todos ellos desarrollaron un escorial que se ex-
tiende en direccion sur y sureste, hasta fuera de los
limites de la Hoja. Estos flujos lavicos conservan sus
morfologias, reconociéndose conos y geoformas del
tipo tumulis, canales de lava, albardones y crestas.

4.2.2. ESTUDIO DEL MODELADO

El relieve actual de la region es el producto de
una larga evolucion regida por los procesos geodina-
micos internos (igneos y tectonicos), acaecidos a lo
largo de la historia geologica, generadores de relie-
ves positivos, sobre los que han actuado, con mayor
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o menor intensidad, diversos agentes morfogenéticos
encaminados al modelado de dichos relieves.

A continuacion se describen las formas, tanto
erosivas como de acumulacion, que han sido ori-
ginadas por la accion de los procesos externos. Se
describen de acuerdo con los fenomenos que las
originaron y en los depositos se aportan datos refe-
rentes a su extension, potencia, disposicion espacial
y relacion con otras formas.

Las formas con deposito, de edad nedgeno-
cuaternaria, tienen una amplia representacion en
la Hoja. Casi en su totalidad estan relacionadas
con la dinamica fluvial. Las de mayor extension
corresponden a los depositos de planicies aluviales
pedemontanas, seguidos por los depdsitos aluviales
relacionados con la evolucion de los arroyos Huahuel
Niyeu, Quetrequile y Yuquiche, fundamentalmente.

4.2.2.1. Formas de ladera y remocién en masa

Las formas acumulativas en laderas distingui-
das en la Hoja corresponden a abanicos aluviales y
deslizamientos gravitacionales.

Abanicos aluviales

Se trata de geoformas producto de procesos de
agradacion que producen nivelacion de la superficie
terrestre mediante acumulacion en areas deprimidas.
Su superficie, a menudo erosionada, presenta suaves
pendientes que vinculan los relieves de las sierras
con las zonas deprimidas.

Se localizan en el sector suroccidental de la
Hojay al este de Ingeniero Jacobacci, en la region
de Rio Chico, en los alrededores de la sierra de Li-
petrén y en ambas margenes del arroyo Comallo. Su
configuracién es de abanicos aluviales convergen-
tes, no funcionales y disectados por los cursos de
agua actuales. En general su litologia es de fanglo-
merados, areniscas y pelitas, directamente influida
por la composicion de los relieves circundantes,
mientras que su espesor y granulometria varia en
funcion de la distancia del area de procedencia.
Por su relacion con el relieve actual se asignan al
Pleistoceno/Holoceno.

La geoforma de mayor magnitud la constituye la
superficie agradacional que orla el pie de la ladera
oeste de la sierra de Lipetrén y el de las laderas sur
y sureste de la sierra de Mamuel Choique. Consiste
en una acumulacion continua de detritos -producto
de la coalescencia de abanicos aluviales contiguos
— que conforma una bajada.

Al sur del cerro Bandera (cuadrante suroccidental
de la Hoja), se destacan depositos pedemontanos bajo

la forma de abanicos aluviales adosados al frente se-
rrano, en tanto que en la margen derecha del rio Chico
hay cuerpos de abanicos con remanentes de antiguas
bajadas. Los abanicos conservan su morfologia, con
apices de contornos definidos en la desembocadura de
los valles serranos y con zonas distales de pendiente
muy suave que irradia desde dicho apice hacia el ca-
fiadon Mamuel Choique Chico por el faldeo oriental
y hacia el rio Chico por el occidental. En este faldeo
oriental puede observarse la coalescencia lateral de
estos abanicos que configuran una bajada disectada
por cafiadones e interrumpida y limitada por las
volcanitas de la Formacion Campana. Dicha bajada
continta hacia el sur, donde es interrumpida por las
rocas de basamento del Complejo Pluténico Mamil
Choique, esta geoforma se bifurca en dos ramas, y en
direccion este configura una pampa conocida como
pampa del Muerto (Ravazzoli y Sesana 1977). Al sur
del cerro Mojon, los depositos de agradacion tienen
el aspecto de una pampa de altura promedio de 900
m s.n.m., donde la disposicion del drenaje responde
a dos cuencas, hacia el oeste en direccion al rio Chi-
co y hacia el este en sentido del cafiadon Mamuel
Choique. Este disefio de avenamiento responde a la
influencia del escorial del Basalto Crater, que actia
de divisoria de aguas.

Otra geoforma de agradacion de menor magnitud
y altamente disectada se encuentra al este de la lagu-
na Lipetrén y al oeste del cerro Mojon Grande, donde
los abanicos de mayores dimensiones alcanzan 5
km de longitud, mostrando un perfil plano-convexo,
caracterizados por pendientes inferiores al 2% en las
zonas distales, que aumentan hasta alcanzar 10% en
las apicales. Las zonas distales tienen contornos lo-
bulados como consecuencia de cortes y entalladuras
producto de la alta diseccion.

En Pampa Alegre, desde la base de la ladera del
cerro Meliqueo hacia el O se desarrolla otra planicie
aluvial pedemontana con una extension de 15 km
por 1,5-3 km de ancho.

Desde los frentes de las sierras conformadas
por rocas graniticas y volcanitas eocenas, amplias
superficies de agradacion, configuradas por abanicos
aluviales, descienden a los cafiadones de los arroyos
Mamuel Choique Chico y Fita Ruin.

Otra superficie agradacional fue elaborada al pie
del puesto San Antonio, en la base de la meseta de
Coli Toro, con cota en el apice de 925 m s.n.m. y en
el extremo distal de 887 m s.n.m., con una extension
de 5,42 kilometros.

Conos aluviales coalescentes, parcialmente di-
sectados y de distribucion restringida, afloran en el
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area del cerro Yuquiche, en tanto que otros confor-
man los depositos de pie de monte del faldeo oriental
de la Mesilla Alta, desde donde se prolongan hacia
el este adoptando -en planta- morfologia de media
luna. Remanentes de estas superficies agradacionales
contintian hasta el cerro Bocha y la estancia Chucair,
con espesores entre 5 y 15 m, respectivamente.

En el extremo oriental de 1a Hoja, el rio Maquin-
chao desarrollé en ambas margenes abanicos aluvia-
les pedemontanos. Se hallan en niveles topograficos
inferiores respecto de los anteriores. Caracterizan un
paisaje de extensas llanuras de escasa pendiente de
sur a norte. Las cotas maximas y minimas alcanzan
los 900 y 800 m s.n.m., respectivamente. Su morfo-
logia es tipicamente plana excepto en sus cabeceras,
donde adquieren cierta concavidad, con desarrollos
longitudinales que alcanzan los 30 km, en tanto que
su extension lateral puede superar los 20 kilometros.
Estas superficies estan muy recortadas por los arro-
yos Quetrequile y Chaiful y por el rio Maquinchao.
La litologia de estos depdsitos consiste en fanglo-
merados, areniscas y pelitas. Por su relacion con el
relieve actual se asignan al Pleistoceno/Holoceno.

Formas de remocion en masa

En las laderas de las altas mesetas coronadas por
coladas de basaltos, que pueden o no intercalarse
con sedimentitas, se gener6 un paisaje escalonado a
consecuencia de los deslizamientos rotacionales de
grandes masas de rocas (landslides). Adquieren gran
magnitud a lo largo de las escarpas de las laderas
formando terracetas, que en los sectores distales
derivan, por erosion, a lomas de escasa altura. Estas
geoformas ocupan importantes extensiones en el
ambito de la Hoja y se reconocen como una faja
continua bordeando las mesetas de Cari Laufquen,
del Chaiful, del sur de Ingeniero Jacobacci, de Coli
Toro y la sierra de Atraico.

Su génesis se vincula con la inestabilidad de los
sedimentos friables subyacentes cuando estdn em-
papados en agua. Su litologia consiste en basaltos,
tobas y sedimentitas epiclasticas, mientras que su
granulometria corresponde principalmente a mega
bloques y gravas englobados por arenas y limos.
Por su relacion con el relieve actual se han incluido
en el Holoceno.

4.2.2.2. Formas derivadas del proceso fluvial
y de la escorrentia superficial
Las formas vinculadas con los procesos fluviales
distinguidas en la Hoja corresponden a fondos de
valle, planicies de inundacion, terrazas y conos de

deyeccion/abanicos aluviales. Los fondos de valle y
las planicies de inundacion representan los depdsitos
fluviales ligados a los cauces. Adquieren mayor rele-
vancia en los rios Maquinchao y Chico, en los arro-
yos Huahuel Niyeu y Comallo y en los canadones
Mamuel Choique y Fita Ruin. En sectores donde los
cursos recorren fuertes relieves, y por lo tanto estan
muy encajonados, los depositos son muy estrechos
y de granulometria gruesa, mientras que cuando
atraviesan rocas mas friables y/o areas llanas, los
depositos son de menor granulometria, los cursos son
meandriformes y desarrollan canales entrecruzados
(tipo braided). Su granulometria fundamentalmente
esta constituida por gravas, arenas y pelitas. A su vez
la litologia de los fragmentos esta en funcién del
area de aporte y relieves circundantes a los valles.
Extensas planicies de inundacion se observan en el
sector de la desembocadura de los arroyos Huahuel
Niyeu y Quetrequile. Por su relacion con el relieve
actual se han incluido en el Holoceno. Los depdsitos
de las geoformas mencionadas se han incluido en
forma conjunta, puesto que su diferenciacion exce-
de la escala de trabajo, como oportunamente fuera
sefalado en el capitulo de Estratigrafia.

Diserio de drenaje en las mesetas coronadas por
mantos lavicos

En las mesetas se desarroll6 una red de drenaje
consecuente, con cursos que tienen un cauce enca-
jonado y que generalmente estan desprovistos de
afluentes. La accion fluvial se profundizé y comenzo
a disectarlas paulatinamente en profundos cafiado-
nes, como puede observarse en las mesetas de Coli
Toro y El Chaiful. Se trata de un paisaje de valles
con altas laderas y pendiente moderada, en algunos
casos elevada, por lo comun estrechos, aunque tam-
bién pueden ser relativamente amplios, con mallines
frecuentes y fondos arenosos.

Este paisaje de mesetas disectadas por valles
y cafadones configuran una red de disefio radial,
aunque en casos puntuales el disefio es supbaralelo
a dendritico, como en la meseta de El Chaiful, en
la que la superficie de la geoforma, dada por la
de las coladas que la integran, tiene una notoria
inclinacion original hacia el norte. Son comunes
los cuerpos lagunares permanentes o temporarios
en su superficie.

4.2.2.3. Formas debidas a meteorizacion
quimica
Sobre el basamento se ha desarrollado una
extensa superficie de planacion que afectd a rocas
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plutdnicas y volcanicas, arrasadas por igual pese a
la diferente litologia.

Los afloramientos del basamento estdn consti-
tuidos por metamorfitas y granitoides del Paleozoico
superior, intruidos por plutones graniticos del ciclo
Gondwanico, a los que sobreyacen los complejos
volcénicos atribuibles al mismo ciclo y cuya edad
se extiende desde el Tridsico hasta el Jurasico Me-
dio inclusive. En este paisaje de basamento estan
incluidos los afloramientos de la Formacion Lonco
Trapial, que si bien constituyen un paisaje primario
estructural, tal como fue descripto, estuvo sometido,
al igual que el basamento paleozoico, a una meteo-
rizacion profunda cuyo resultado es una superficie
de planacién regional.

La geoforma dominante es una planicie elabo-
rada sobre granitoides, reconocible en los sectores
donde esta expuesto el basamento, en parte fosi-
lizada por depositos continentales y volcanicos.
Se trata de una superficie de bajo relieve con
desarrollo de un manto de alteracion en el que
aflora la base de meteorizacion y la planicie esta
interrumpida por nucleos residuales (corestones),
que sobresalen del nivel topografico general y que
representarian la exposicion/exhumacion de los
fragmentos de roca sin alterar. Segtn el nivel de
profundizacion se observan franjas, zonas y maci-
zos redondeados y arenizados, junto a otras areas
con granito fresco. La arenizacion en el sentido
de Derrau (1970), indica un material granitico
alterado y no movilizado, es un saprolito que se
comporta como una arena ligeramente compacta-
da. La desigual fracturacion del material permite
la persistencia de nucleos de roca sin meteorizar
(corestones) y evidencian que la base de la me-
teorizacion no es totalmente plana.

La descripcion de los elementos residuales de
alteracion que acompaifian a este tipo de geoforma
se ha realizado siguiendo los criterios de Thomas
(1978), Twidale (1982) y Vidal Romani y Twidale
(1998). Se trata de relieves con predominios de las
formas residuales y patrones de fractura complejos:
inselbergs o relieves aislados, domos, castle koppies
(formas acastilladas), nubbins (colinas recubiertas
con bolos o bloques dispersos con forma de domos)
y crestas rocosas (con sistemas de fracturacion
oblicuos de fuerte buzamiento), junto a los que se
identifican formas desde medianas a menores como
tipicos bloques, bochones, tors, gnammas y tafoni,
entre otras.

Los procesos de erosion fluvial solamente no
pueden explicar la génesis de esta superficie que

se caracteriza por no presentar resaltos de distinta
litologia. Tampoco se registran las antiguas planicies
de inundacion y sus depositos de posibles sistemas
fluviales que hubieran sido operativos en el pasado
geoldgico.

Esta paleosuperficie basicamente se habria
desarrollado en dos etapas, la primera corres-
ponde al periodo de ataque por meteorizacion,
por la accidén atmosférica subsuperficial, en
el que el material expuesto experimentd una
serie de transformaciones y desagregaciones,
proceso que desarrolld un importante manto de
alteracion que fue enterrando esta superficie en
su propio regolito, directamente dependiente de
las condiciones climaticas. Los rasgos fueron
modelados, totalmente o en parte, por debajo
de la superficie terrestre, puesto que pueden ser
observadas en el frente de meteorizacioén cuando
¢ste es exhumado. Reflejan la interaccion de
aguas subterraneas con la roca a escala regional.
Las aguas subterraneas aprovecharon zonas de
debilidad del substrato debidas a la mineralogia,
textura y/o densidad de fracturacion, generandose
asi morfologias particulares en el desarrollo del
relieve del basamento.

Por ultimo, en la segunda etapa este material fue
arrasado y la superficie fue expuesta por moviliza-
cion del regolito. La explicacion mas plausible para
este proceso seria un ascenso cortical producido por
el levantamiento andino, donde la tectonica tercia-
ria habria elevado el nivel de base y reactivado los
procesos erosivos.

Este tipo de paisaje generado por meteori-
zacion profunda se clasificaria como superficies
grabadas o etchplains (Wayland 1934). Estudios
paleoclimaticos (Arrondo et al. 1984, Hinojosa y
Villagran 2005, Pothe de Baldis 1984, Romero y
Dibbern 1984, Volkheimer 1984) revelan que el
clima del Paleozoico y Mesozoico fue muy propi-
cio para la alteracion de las masas graniticas por
elevadas condiciones de humedad y temperatura,
factores clave en estos procesos. La planacion
culminé en el Jurasico-Cretacico Temprano, afec-
tando en menor grado a las rocas de la Formacion
Lonco Trapial.

Por accion de diversos agentes de erosion,
entre ellos meteorizacidon profunda, las geoformas
analizadas de estos paisajes antiguos son incompa-
tibles con modelos propuestos para la evolucion del
paisaje patagdnico a partir del levantamiento de la
cordillera andina. Las cronologias y los aconteci-
mientos que implican amplian la comprension del
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paisaje en el contexto cronoldgico de la tectonica
global y su posible correlacion con otras regiones
del mundo (Aguilera 2006, Aguilera y Rabassa
2010, Aguilera et al. 2014, Rabassa 2010, Rabassa
et al. 2014).

4.2.2.4. Formas generadas por erosion
Erosion del paisaje de las mesetas coronadas por
mantos lavicos

A partir de una observacion general del paisaje
podemos afirmar que la diferente resistencia a la ero-
sion entre las rocas volcanicas y las no volcanicas ha
producido una erosion diferencial en estos relieves
volcédnicos. Sin embargo, aumentando el nivel de
observacion podemos afirmar que las unidades vol-
canicas entre si tienen diferencias estructurales, de
dureza y compactacion. Por lo tanto, es importante
considerar la erosion diferencial que se produjo en
el interior de los relieves volcanicos.

La erosion se inicio con la destruccion de las
irregularidades de la superficie. Al principio la ero-
sion fluvial no la afect6 superficialmente, debido a su
gran permeabilidad generada por la alta fisuracion,
caracteristica particular de este tipo litologico. Al
colmatarse las fisuras con sedimentos finos se res-
tringio la porosidad, aunque existian grandes grietas
no colmatadas que permitian la penetracion del agua
hacia el interior del cuerpo lavico. Por lo comtn, el
sustrato de estas coladas estd constituido por rocas
permeables y es factible que en su base se formen
acuiferos, como puede observarse en la actualidad
en las laderas de algunas mesetas en las que hay
vertientes que alimentan arroyos que en general
suelen perderse por infiltracion y/o evaporacion, sin
alcanzar un cuerpo de agua colector.

Las sedimentitas que subyacen a las coladas,
asi lubricadas, pueden movilizarse por fluidizacion,
y transformarse en importantes inductores de la
erosion.

La meseta que se extiende al sur de Ingeniero
Jacobacci esta altamente disectada y controlada por
lineamientos estructurales, tiene estrangulamientos
y escotaduras que marcan el avance de su desmem-
bramiento y la pérdida del relieve a través de la
formacion de mesillas y pedestales. Estos diferentes
estadios de erosion son semejantes a los establecidos
por Ollier (1988).

La profunda erosion de las unidades sedimenta-
rias cretacico- terciarias no cubiertas por las coladas
basalticas ha culminado en una inversion del relieve,
generdndose el paisaje de mesetas coronadas por

mantos lavicos en un nivel topografico superior
(1.000 m s.n.m.) al nivel de base local.

4.2.2.5. Formas de génesis compleja
Pedimentos

Los pedimentos son formas cuyo origen se
debe a varios factores, labradas durante periodos
de calma tectdnica, bajo condiciones climaticas de
aridez (Summerfield 1992). Los niveles escalona-
dos de pedimentos se producen por fluctuaciones
paleoclimaticas que generan variadas condiciones
que producen fases de alternancia de incision y
acumulacion.

Los pedimentos se han desarrollado a partir del
frente montafioso y convergen hacia areas topogra-
ficamente mas bajas, como superficies de erosion y
transporte labradas por lo comin en sedimentitas.
Caracteristicas de estas rocas, como el tipo de
estructuras y el grado de consolidacion, tienen vin-
culacion con el desarrollo de estas geoformas, que
esta favorecido cuando las unidades afectadas estan
en posicion horizontal y son friables.

Los pedimentos estan distribuidos en el valle del
arroyo Comallo y en las margenes del rio Chico. En
esta tltima region estan exclusivamente labrados en
las sedimentitas terciarias de la Formacion Collén
Cura y en las metamorfitas del Complejo Metamor-
fico Comallo, mientras que en el arroyo Comallo se
desarrollan sobre las sedimentitas terciarias.

En el valle del arroyo Comallo se han diferen-
ciado tres niveles de pedimentos. El mas antiguo se
desarroll6 por encima de 1.180 m, otro nivel esta a
1.060 m y el inferior entre 980-1.000 m. Estos ni-
veles estan parcialmente cubiertos por depdsitos de
abanicos aluviales, generando geoformas asimilables
a los pedimentos agradados (fan topped pediments,
Blackwelder 1931). En el rio Chico también se
ha observado un extenso nivel de pedimento que
ocupaba una ancha faja precordillerana a cotas cer-
canas a los 1.050 metros. Sobre esta superficie se
acumulo la Formacioén Martin, con espesores de 30
m, por lo que también se incluye en los pedimentos
agradados. Como estan a niveles topograficos mas
altos que el actual nivel de base del rio Chico, se
han desarrollado respondiendo a niveles de base
diferentes a los actuales.

Bajos en las mesetas coronadas por mantos lavicos

En el ambito del Macizo Nordpatagénico los
bajos sin salida, verdaderas cuencas cerradas de
drenaje centripeto, son uno de los rasgos geomorfi-
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cos mas caracteristicos. Estos elementos del paisaje
constituyen depresiones de variados tamafios y pro-
fundidades, de laderas escarpadas, desarrolladas en
este tipo de mesetas. Cuando no estan cubiertas por
coluvio, en las laderas de los bajos afloran las uni-
dades subyacentes a las coladas basalticas, que en el
caso de la Hoja son rocas del basamento y sedimen-
titas cretacicas y cenozoicas. Desde el punto de vista
geomorfologico se trata de depresiones generadas en
las coladas basalticas y en los sedimentos friables
subyacentes, con paredes empinadas. En el piso de
los bajos se acumulan sedimentos finos (arenas, li-
mos), en algunos casos con aporte de evaporitas. Este
fendmeno en este tipo de mesetas se manifiesta, en
ocasiones, por depresiones profundas, en tanto que
también se observaron casos de depresiones lineares
de hasta 4 m de profundidad.

La presencia de estos bajos no es exclusiva del
ambiente basaltico, ya que se desarrollan también en
otras unidades geomorficas. La génesis de estos bajos
esta vinculada con multiplicidad de procesos, entre
ellos los de tipo tectonico, erosion edlica y sublavado.

Salinas y playas

Ademas de los relativamente pequeiios bajos
citados anteriormente, en la Hoja hay grandes cuen-
cas endorreicas con desagiie centripeto, con un area
central plana denominada playa, que permanece seca
la mayor parte del afio y corresponde a la ubicacion
de un lago actual o antiguo. Este paisaje de cuencas
cerradas con cursos de agua efimeros esta muy bien
representado en el area de la Hoja. Las mas rele-
vantes en cuanto a su expresion geomorfologica y
donde convergen buena parte de los cursos de agua
de la red hidrografica, corresponde a las lagunas Cari
Laufquen Grande y Chica. Otras de menor exten-
sion son la laguna de Lipetrén, el bajo del almacén
Lipetrén, los bajos de Pampa Alegre, el bajo de La
Salina y las lagunas Seca y Atravesada. En general,
las salinas y salitrales tienen superficies reducidas a
la parte central de los bajos, rodeadas por una playa;
el pasaje entre ambas suele estar marcado por un
pequefio escalon topografico.

Un detallado estudio de los depésitos y de los
distintos paleoniveles de la cuenca lagunar en retro-
ceso de las lagunas Cari Laufquen Grande y Chica
fue efectuado por Coira (1979).

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES

En las formaciones superficiales se incluyen
las unidades litoestratigraficas constituidas por

depositos inconsolidados o secundariamente con-
solidados, relacionados con la evolucion reciente
del relieve, cuyo espesor maximo es del orden de
decenas de metros y de edad cuaternaria o plioceno-
cuaternaria. Las formaciones superficiales producto
de agradacion han sido descriptas en el apartado
anterior, con las unidades geomorfoldgicas corres-
pondientes. En el capitulo de Estratigrafia se des-
criben sus caracteristicas como geometria, textura,
potencia, tamafio, génesis y cronologia, acorde a
la escala de trabajo.

4.4. EVOLUCION E HISTORIA
GEOMORFOLOGICA

Las rocas metamorficas e igneas del Paleo-
zoico superior y Mesozoico que constituyen el
basamento, conformaron areas de relieve positivo
que estuvieron sometidas a una intensa erosion.
Estudios paleoclimaticos revelaron que el clima
del Paleozoico y Mesozoico fue muy propicio
para la meteorizacion profunda de estas rocas, por
elevadas condiciones de humedad y temperatura.
Este paisaje fue generado cuando el antiguo super-
continente de Gondwana estaba todavia unido. El
producto final de este proceso, que en menor grado
afect6 a las rocas de la Formacién Lonco Trapial,
fue una superficie de planacion regional cuyas
geoformas son planicies grabadas, inselbergs,
bornhardts y paisaje de granitos meteorizados,
entre otras.

El proceso de planacion culmind en el Jurasico-
Cretacico Temprano, y la superficie asi labrada
constituye la unidad basica en la evolucion del
relieve hasta los tiempos cretacicos, junto con los
elementos morfoldgicos asociados a ella, como las
formas residuales. Desde el punto de vista paleo-
geografico, en estos tiempos ya se habia iniciado el
desmembramiento de Gondwana y la apertura del
océano Atlantico.

Durante el Cretacico Superior- Paleoceno se
registré una etapa de subsidencia y se deposita-
ron las sedimentitas de las ingresiones marinas
desde el Atlantico. A partir de alli se produjo un
levantamiento en toda la comarca que expuso a
la erosion a las sedimentitas cretacicas y paleoce-
nas, desarrollandose una planicie estructural por
arrasamiento.

Qued¢ asi configurado un paisaje de sierras y
valles, con dos niveles distintivos - topografica y
litologicamente- de ambas superficies de erosion:
la planicie grabada (mas antigua y desarrollada
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en basamento) y la planicie estructural por arra-
samiento.

En el Paledgeno se generaron las primeras mani-
festaciones volcanicas vinculadas con el Ciclo Andi-
o, cuyos términos mas importantes estan represen-
tados por la Formacion Huitrera que cubre una gran
area y desarrolld su tipico paisaje. Se produjeron las
primeras efusiones basalticas que inundaron las de-
presiones del paisaje cretacico, originandose relieves
estructurales que posteriormente, por una alta tasa
de erosion, daran origen a las mesetas basalticas. De
ellas, la més antigua y con mayor diseccion es la que
se encuentra al sur de Ingeniero Jacobacci, en tanto
que a fines del Paledgeno se produjeron los derrames
basalticos que formaron posteriormente la meseta
de Coli Toro y, en el limite Pale6geno- Nedgeno, el
basalto de la meseta de Cari Laufquen.

En relacion con estos fendmenos, estudios re-
cientes sostienen que la generacion de un altiplano
o plateau Nordpatagdnico precedid a la emision de
los flujos de lava del plateau basaltico de Somun
Cura. Proponen que la superficie de planacion
cretacica del Macizo Nordpatagonico fue levantada
en el Oligoceno temprano y que el gran volumen
de basaltos que fue extruido sobre su superficie
inmediatamente después (Oligoceno-Mioceno tem-
prano) podria relacionarse con el mismo proceso
que llevo al levantamiento del Macizo (Aragon et
al. 2014).

Sucedid luego un prolongado periodo erosivo,
previo a la depositacion de la Formacion Collon Cura
y unidades equivalentes, que a modo de un extenso
manto de tobas cubrieron y suavizaron gran parte de
los relieves del basamento, de la planicie cretacicay
del abrupto paisaje de las volcanitas eocenas.

Hacia fines del Neogeno y comienzos del Cua-
ternario hubo un incremento de la erosioén, como
consecuencia de la reactivacion de los corrimientos
en la region andina. Se produjo asi la profundiza-
cion de los valles fluviales. En el frente montafioso
comenzo a desarrollarse un pedimento sobre el que
se elabor6 una extensa bajada, disectada por erosion
retrograda que dio lugar a la formacion de cafado-
nes. En la region extrandina se produjo la deposita-
cion de rodados fluviales y la generacion de conos
aluviales que coalescieron hacia los cafiadones. En
el transcurso del Pleistoceno se formaron niveles ate-
rrazados vinculados a distintas etapas de agradacion
fluvial, en relacion con la cuenca de la laguna Cari
Laufquen, que paso a constituir el nivel de base local
y que evoluciono a un paulatino desecamiento, con
el consiguiente predominio de la erosion eolica. Las

efusiones basalticas plioceno-cuaternarias ahogaron
los valles preexistentes, derramandose también, en
el sector suroccidental, sobre una pampa formada
por los depdsitos cuaternarios.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas metamorficas del Complejo Metamor-
fico Comallo atestiguan el primer evento geologico
reconocido en la comarca. La edad de sedimentacion
de sus protolitos fue referida al Silirico-Devoénico
segun dataciones U-Pb en circones, y sobre la base
de su relacion con los granitoides Gondwanicos del
Complejo Plutonico Mamil Choique y de la Gra-
nodiorita Comallo, al momento de las intrusiones y
con posterioridad a su deformacion y enfriamiento,
las metamorfitas ya habian sido ascendidas a niveles
corticales mas superficiales. E1 Complejo Meta-
morfico Comallo de la Precordillera Patagonica y
sector occidental del Macizo Nordpatagonico, esta
asociado a la sedimentacion del ciclo orogénico In-
trapatagonico. La procedencia sedimentaria de sus
rocas es, en forma preponderante, desde las rocas
cambro-ordovicicas que estaban siendo desmantela-
das desde la montafia Transpatagdnica erguida hacia
el NE, hacia el sector central y oriental del Macizo
Nordpatagonico.

Durante el ciclo Gondwanico se registrd un
plutonismo de arco magmatico, emplazado en la
caja metamorfica del complejo, representado por el
Complejo Mamil Choique y la Granodiorita Comallo
del Pérmico y otras unidades conexas como el Gra-
nito Viuda Gallo. Estas rocas se agrupan en la etapa
Tardio- a Postorogénica del magmatismo del ciclo
Eruptivo Gondwanico y representan la prolongacion
austral, en Patagonia, de la Provincia Magmatica
Choiyoi del centro-oeste de Argentina.

Las rocas del plutonismo Gondwanico estan
deformadas con posterioridad a su intrusion y
previo al emplazamiento de un nuevo e intenso
magmatismo, de caracter epizonal, que tuvo lugar
en la comarca desde el Pérmico superior hasta el
Triasico. Como registro de esta actividad magma-
tica esta la intrusion localizada de la Superunidad
Lipetrén, perteneciente al Batolito de la Patagonia
Central, que alcanza magnitud regional. En forma
contemporanea e inmediatamente después, se emi-
tieron grandes volumenes de rocas andesiticas de
la Formacion Calcatapul y del Complejo Volcanico
Anueque, intercalados con sedimentacion clastica, y
agrupadas en la etapa netamente Postorogénica del
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magmatismo del ciclo Eruptivo Gondwanico. En los
momentos de quiescencia magmatica se depositaron
sedimentitas fluviales, representadas por la Forma-
cion Paso Flores del Triasico Superior. Dentro de
la misma etapa magmatica post-orogénica del ciclo
Gondwanico podria incluirse el episodio plutéonico
de la Superunidad Pilcaniyeu, aunque como se des-
conoce su cristalizacion magmatica, podria también
pertenecer a un episodio pluténico mas joven.

Las erupciones regionales de las volcanitas ne-
tamente andesiticas de la Formacion Lonco Trapial
y de la secuencia bimodal, andesita-riolita, de la
Formacion Saiico ocurrieron en el Jurasico Inferior,
y se pueden agrupar como la manifestacion en esta
region de un evento magmatico durante el ciclo
Patagonidico. Existen esquemas disimiles sobre el
ambiente tectonico relacionado con todo este volca-
nismo. Por un lado, se ha vinculado a las rocas con
erupciones volcdnicas de un arco magmatico conti-
nental. Y por otra parte, se las ha considerado como
un volcanismo asociado a la extension generalizada
de la corteza patagdnica, que se produjo durante la
dispersion del Gondwana por la apertura del Océano
Atléantico Sur. En forma contemporanea, y también
algo después que la fase final del volcanismo, se
intercalaron depositos de rocas sedimentarias epi-
clasticas y quimicas de ambiente lagunar y fluvial
de las formaciones Coyueque y Cafiadon Asfalto.

Hasta el Cretacico Superior la region estuvo so-
metida a una intensa erosion, desarrollandose una pe-
neplanicie de extension regional. Sobre esta superficie
se elaboraron cuencas aisladas donde se depositaron
las rocas sedimentarias fluviales de la Formacion
Angostura Colorada, que ademas han tenido aporte
piroclastico distal del arco magmatico Andino instau-
rado hacia el oeste. A partir del Campaniano-Maas-
trichtiano la region tuvo un cambio paleogeografico
significativo, dada la primera ingresion marina desde
el Atlantico. En esta época se depositaron las rocas
sedimentarias, de ambiente continental costanero y
marino marginal afectado por mareas, de la Forma-
cion Coli Toro. Estas condiciones habrian perdurado
hasta el Daniano inferior, época en que comenzaron
a depositarse las sedimentitas carbonaticas impuras
y siliciclasticas de la Formacion Roca.

Con el ciclo Andico, y dados los cambios en el
empinamiento de la placa ocednica de Farellones-
Nazca, durante el Paledgeno se produjeron migra-
ciones sucesivas del arco volcanico, tanto hacia el
antepais como hacia la trinchera, que dieron lugar
a erupciones de gran volumen y extension regional,
cuya actividad perdur6 en el tiempo. En el Paleoceno

ocurrieron las primeras manifestaciones de activi-
dad volcénica, que luego alcanzaron un climax en
el Eoceno con la erupcion de rocas efusivas acidas
hasta basicas y cuerpos subvolcanicos conexos.
Ademas, en forma contemporanea se registra la
emision de material piroclastico con facies de ig-
nimbritas, representado este amplio espectro por las
formaciones Huanuluan y Huitrera y por el Complejo
Volcanico Las Chacras como manifestaciones algo
mas distales.

La intrusién de cuerpos subvolcanicos gabricos,
reunidos en la Formacion Cerro Cortado y de amplia
distribucion en el norte de Patagonia, durante esta
misma época, no se vincularia con las manifestacio-
nes del arco magmatico, sino que tendria afinidad
geoquimica y ambiente tectonico semejante a los
basaltos de intraplaca. Depdsitos tobaceos y tufiticos
fluviales y lacustres que generaron paleosuelos y ni-
veles de diatomitas se produjeron en las postrimerias
de esa época.

El fin del Paledgeno marcé una etapa de intensa
actividad volcénica bésica en la region, en los aflo-
ramientos situados al sur de Comallo derramandose
sobre vastas extensiones flujos de basaltos olivinicos
alcalinos, los que se diferenciaron de acuerdo a los
centros volcanicos monogénicos de efusion, en los
basaltos Meseta de Coli Toro, Cari Laufquen y Rin-
con de las Bayas. Quizas sincronicamente tuvo lugar
la implantacién de un centro volcanico basaltico y
traquitico, cuyas efusiones, reunidas en el Complejo
Agua de la Piedra, se manifestaron en parte del sec-
tor oriental de la region, y con un amplio desarrollo
mas hacia el este, en la zona de Maquinchao. Este
volcanismo basico de intraplaca estuvo quiescente
en el Mioceno, cuando las regiones deprimidas de
gran parte del occidente del Macizo Nordpatagoni-
co y Precordillera Patagonica fueron cubiertas por
depositos piroclasticos primarios y reelaborados,
reunidos en las formaciones La Pava y Collén Cura.

A fines del Mioceno, fracturas y fallas asocia-
das a la fabrica de rumbo NO del basamento en la
region de Comallo, fueron utilizadas por otro pulso
del magmatismo de intraplaca para las emisiones
basalticas localizadas que se extendieron hasta el
Cuaternario. En este sentido, las fallas han sido los
canales para el ascenso y la emision de los magmas
maficos provenientes del manto de los basaltos Mu-
lliar y Trailacahue, de la Formacién Campana y de
los basaltos Rumay y Crater, entre otros. En forma
contemporanea con este volcanismo de intraplaca,
se formaron grandes sistemas de abanicos aluviales
en el oeste de la region. Se trata de depdsitos sin-
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orogénicos vinculados con la reactivacion episodica
de los corrimientos en el area cordillerana, y de
dimensiones mas modestas en la zona oriental, en
relacion con la cuenca lacustre de Cari Laufquen. La
expansion de esta cuenca, y su subsiguiente retrac-
cion paulatina, se evidencia en los extensos cordones
litorales de acrecion. Finalmente, al mismo tiempo,
alrededor de los bordes de las mesetas basalticas
precedentes se originaban grandes volumenes de
depositos de remocion en masa.

6. RECURSOS MINERALES

En la Hoja 4169-I11, Ingeniero Jacobacci, existen
manifestaciones y yacimientos de minerales metali-
feros e industriales. Las principales caracteristicas
de esos depositos se resumen en el Cuadro 6 que se
incluye en este capitulo.

6.1. DEPOSITOS DE MINERALES
METALIFEROS

En el ambito de la Hoja nunca hubo extraccion
de minerales metaliferos, aunque en la actualidad
hay areas de exploracion (cateos) denunciadas y
minas de minerales polimetalicos con distinto grado
de avance en sus tareas de investigacion.

Para determinar la potencialidad en minerales
metaliferos, a fines de la década de 1990 y princi-
pios de la de 2000, empresas privadas desarrollaron
tareas exploratorias de distinta magnitud apuntando
especialmente a detectar la presencia de metales no-
bles y basicos relacionados con las rocas volcanicas
jurasicas de la Formacion Lonco Trapial.

Oro y plata

El denominado Proyecto Calcatreu, nombre
con el que se lo conoce informalmente, incluye
un grupo de manifestaciones de descubrimiento
por oro que fueron exploradas entre los afios 1997
y 2004. Estan ubicadas en el sector suroriental
de la Hoja, la mayoria de ellas al oeste de la ruta
provincial 76 que conduce a la localidad de Gastre,
aunos 60 a 70 km al sur de la ciudad de Ingeniero
Jacobacci.

Luego de las exploraciones realizadas por Mi-
nera Normandy Argentina SA, que incluyeron hasta
8.000 m de sondeos, el proyecto fue adquirido en
2003 por Minera Aquiline Argentina SA, empresa
que realizé un estudio de factibilidad inicial. En
2010 el proyecto fue transferido a Pan American

Silver Co, que no realiz6 actividades exploratorias
y mantuvo su propiedad hasta fines de noviembre de
2017, momento a partir del cual Patagonia Gold SA
recibio la opcidn exclusiva para comprar el proyecto,
luego de una revision integral.

Las manifestaciones estan distribuidas a lo largo
de una zona de unos 25 km de largo en direccion
SO-NE, por unos 10 km de ancho.

Se trata de mineralizaciones vetiformes y dise-
minadas de Auy Ag, hospedadas en rocas asignadas
a la Formacion Lonco Trapial del Jurasico. Se trata
de la misma unidad que aloja la mineralizacion
polimetélica de mina Angela, ubicada a unos 45
km al ESE, fuera de la Hoja. Hay varias vetas, tales
como Nabel-Nabelon, Trinidad, Chi Veins, Viuda de
Castro, Castro Sur y Veta 49-Nelson, entre las mas
notorias (Figura 43a). Se destacan por el grado de
avance exploratorio, dos vetas ubicadas a lo largo
del mismo rumbo, Nelson y Veta 49 (Figura 43b),
que tienen mas de 2 km de longitud con anchos de
hasta 20 m, dispuestas de manera subvertical con un
promedio de 80° de inclinacion.

La mineralizacion y alteracion en las vetas
Nelson y Veta 49 estd asociada a un complejo de
intrusivos como microdioritas porfiricas, dioritas
y andesitas porfiricas y brechas, emplazadas hacia
fines de la depositacion de una secuencia volcani-
clastica bimodal del Jurasico. Esta fue estudiada
en detalle por Hodgkin y Rivera (2001, en Micon
2003) quienes definieron cinco ciclos de actividad
volcénica riolitica a intermedia y sedimentacion
volcaniclastica asociada.

La mineralizacion se presenta en vetas siliceas,
venas, stockworks, diseminaciones y brechas con
una mineralizacion epitermal de Au-Ag de baja sul-
furacion y grado moderado (3-4 g/t Au). El oro esta
como electrum u oro libre, la pirita puede ser comtiin
en sectores y hay escasa presencia de sulfuros como
argentita, covelina, esfalerita y galena (Micon 2003).

Para las vetas Nelson y Veta 49 se sefialan, en la
categoria de reservas indicadas, 6.155 M/t con 3,04
g/t Auy 28 g/t Ag, y como reservas inferidas, 1.876
M/tcon 2,10 g/t Auy 19 g/t Ag (Aquiline Resources
Inc. 2007).

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES
INDUSTRIALES

Dentro de los minerales industriales se destaca la
presencia de los yacimientos de diatomita -de dife-
rentes calidades y usos- mas importantes y explota-
dos del pais, situados en las cercanias de la localidad
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Figura 43 a. Bosquejo geoldgico de la zona del proyecto Calcatreu (modificado de Micon 2003). Referencias: 1. Nelson, 2. Veta 49,

3. Mariano, 4. Mariano East, 5. Amistad, 6. Cancela West, 7. Castro South, 8. Cerro Bayo, 9. Viuda Castro, 10. Trinidad, 11. Nabel-

Nabelon, 12. Chi Veins, 13. Coyu. b. Imagen satelital Google Earth de la zona de las vetas Nelson y veta 49, que muestra eviden-
cias de las actividades exploratorias.

de Ingeniero Jacobacci y en el extremo noreste de la
Hoja; de depositos de caolin y halloysita en la zona
de Mamuel Choique; de canteras de piedra laja con
actividad esporadica cerca de Ingeniero Jacobacci
y de la localidad Ojos de Agua, y de las canteras de
aridos especialmente trabajadas para la construccion
de la nueva traza y asfaltado de la ruta nacional 23,
que atraviesa la Hoja de este a oeste.

Por ultimo, existen manifestaciones de arcilitas
al pie de la meseta de Coli Toro, para un restringido
uso ceramico, cuyo acceso se realiza por la ruta
provincial 6, como también en las cercanias del
aeropuerto de Ingeniero Jacobacci. Las manifesta-
ciones en Coli Toro estan acompafiadas, en algunos

sectores, por bancos de arenas siliceas de dudosa
aplicacion industrial.

Arcilla cristobalitica (caolin en sentido amplio)
Buitrera o Buitrera Primera, Buitrera Segunda y otras
del paraje Quetrequile

Las minas Alfa y La Guitrera, y las ex minas
Buitrera Primera y Buitrera Segunda, todas actual-
mente inactivas, se localizan en las proximidades
del paraje Quetrequile.

La mina Buitrera Primera, ubicada aproximada-
mente 60 km al sur de la localidad de Ingeniero Jaco-
bacci y 5 km al este del cerro Buitrera, es conocida
desde 1950 cuando puesteros de la zona detectaron

en el campo afloramientos de tonalidad blanquecina;
comenzo a explotarse en 1957 y en 1961 se llevaron
a cabo los primeros estudios técnicos del material
a cargo de Rossi (1968) quien sefiald “...la parti-
cipacion en proporciones semejantes de halloysita
y cristobalita que promovieron la clasificacion de
arcilla cristobalitica dan al deposito un cardcter de-
finido y, hasta ahora, exclusivo entre los yacimientos
de materiales arcillosos del pais y los registrados
en bibliografia extranjera (sic).”

La mineralizacion caolinica es producto de la

alteracion parcial de tobas rioliticas silicificadas de
color rojizo y estructura marcadamente fluidal (Rossi
1968), que se asignan a la Formacion Lonco Trapial.
La autora mencionada localizo6 cuatro areas de cao-
linizacion de forma irregular, alargadas en sentido
nordeste-sudoeste, posiblemente interconectadas
entre si, que abarcan una superficie aproximada
de 13 hectareas. Individualiz6 tres variedades de
material arcilloso distribuido en capas sin limita-
ciones netas -que ratifican el caracter gradual de la
alteracion- correspondiendo la mayor alteracion a
la capa més interna.

La manifestacion posee un encape de sedimentos
areno-arcillosos de 0,20 a 1,00 m, que cubren una
primera capa de material arcilloso algo alterado con
oxidaciones férricas y potencia variable entre 0,35
y 1,60 metros. La capa contigua inferior presenta
alteraciones mas avanzadas y profusion de infiltra-
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ciones ferruginosas con un espesor de 0,80 a 7,75
metros. La capa més interna estd compuesta por el
material mas puro del deposito, con un espesor de
8,50 m hasta la profundidad alcanzada por la explo-
racion sin haberse detectado su base. Dicho material
posee el porcentaje mas bajo de o6xido férrico, que
oscila en 0,6%, mientras que en las capas superiores
supera el 1%.

Las caracteristicas fisico-quimicas y minera-
logicas de las arcillas revelan una composicion de
48% de halloysita y 49,7% de cristobalita, remar-
candose la ausencia total de cuarzo libre. Indica,
ademas, tenores de silice de 67,02 a 72,15% y de
19,50 a22,00% en aliimina. Los valores del resto de
los 6xidos son muy bajos o s6lo denotan vestigios
(Rossi 1968). Estudios posteriores por difraccion
de rayos X detectaron cuarzo, cristobalita, tridimita,
feldespato potasico y plagioclasa con cantidades
accesorias de metahalloysita; la fraccion menor
de 10 um esta constituida principalmente por cris-
tobalita con cantidades menores de feldespatos,
tridimita, cuarzo y metahalloysita; los analisis
quimicos dieron un contenido de entre 71 a 75% de
Si0,, 15 a 18% de AL,O, y 0,50 a 0,70% de Fe,O,
(SEGEMAR 1999a).

Con respecto a las cualidades tecnologicas, se
destaca principalmente su notable plasticidad debido
al contenido de halloysita y su dilatabilidad poco
comun proporcionada por la cristobalita. De acuerdo
con los datos de ensayos fisico-quimicos publicados
en SEGEMAR (1999a), las muestras analizadas
tienen aptitud potencial en ceramica blanca (vajilla
de loza y porcelana, gres para sanitarios y aisladores
eléctricos, etc.) con ciertas limitaciones.

El material mas puro (capa inferior), ha sido
tipificado como materia prima especial para cerami-
ca fina, particularmente porcelana, con cualidades
definitivamente aptas para practicas de colado; cuece
muy blanco dando textura muy sélida y con ciertos
esmaltes se han obtenido resultados muy buenos en
monococcion.

Las dos capas més superficiales servirian para la
formulacién de pastas para refractarios, por superar
el 1% de 6xido de hierro en su composicion.

Los recursos medidos en la capa superior son
de 183.600 t y en la capa intermedia de 597.410
t; la capa inferior presenta recursos probables de
295.874 t.

Dalponte ef al. (2014) indicaron que la labor
principal tiene 20 m de seccion por 11 m de profun-
didad, con material parcialmente alterado y hastiales
caolinizados y oxidados (Figura 44).

Arcillas
Ex cantera de arcillas rojas de Chehin S. Chucair

Los datos de esta cantera fueron tomados de
Dalponte et al. (2014). Los afloramientos per-
tenecen a la Formacion Angostura Colorada del
Cretacico Superior. No se trata de arcillas puras
sino que la roca de interés es una limo arcilita
de tonalidad preponderantemente rojiza con
intercalaciones amarillentas, que se encuentra
entre bancos de areniscas. Este conjunto tiene
aproximadamente 4 m de potencia, sin piso ex-
puesto (Figura 45).

Los ensayos de la arcilla natural revelaron que el
material presenta “terrones” de color castafio rojizo,
que se disgregan en contacto con el agua. El residuo
retenido por malla 120 ASTM es de tipo arenoso y
representa el 1,6% del total de la muestra. La arcilla
esta compuesta por montmorillonita (prueba a la
bencidina) y carbonatos (tratada con acido clorhi-
drico). Por su parte, las propiedades tecnologicas de
la masa arcillosa indicaron que en estado plastico
tiene muy buena trabajabilidad y plasticidad, buena
fluidez (viscosidad con densidad 1,4 g/cm?), contrac-
cion del 9%, defectos al secado y buena resistencia
mecanica. Segun estos resultados el material es apto
para ceramica roja en general (pisos, tejas, ladrillos
huecos, entre otros).

Estancia Maria Luisa

La estancia Maria Luisa, propiedad de Maria
Luisa Garcia de Garcia, esta situada a 47 km al NE
de Ingeniero Jacobacci, con acceso por la ruta pro-
vincial 6 y caminos vecinales.

Los afloramientos de arcilitas de interés corres-
ponden a la Formacion Coli Toro, del Cretacico
Superior-Paledgeno. Esta unidad esta constituida
principalmente por areniscas y pelitas y por espora-
dicos niveles de conglomerados; la facies de pelitas
estd integrada por arcilitas hasta limolitas verdosas,
con frecuentes venas y cristales de yeso, en estratos
de 0,40 m a 2 m de espesor, mientras que la facies
de areniscas estd formada por rocas de colores
claros, de grano mediano a grueso, con ocasionales
niveles de sabulitas y atin de conglomerados finos,
dispuestas en estratos tabulares o lentiformes conti-
nuos, macizos por efectos de bioturbacion, algunos
con estratificacion planar y entrecruzada (Spalletti
1988, Gonzalez et al. 1999). Su naturaleza friable
motiva que las rocas solo se preserven cuando estan
cubiertas por una capa resistente. En conjunto los
afloramientos tienen colores claros, desde verdosos
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Figura 44. Frente de explotacién de la mina Buitrera |. Tomado de SEGEMAR (1999a).

Figura 45. Frente de la cantera de arcillas rojas de Chehin S. Chucair, situada al norte de Ingeniero Jacobacci.
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a amarillentos y blanquecinos, por lo que es facil
diferenciarlos de los de la Formacion Angostura
Colorada subyacente.

En la estancia Maria Luisa el perfil estd com-
puesto por aproximadamente 15 m de areniscas de
grano mediano a conglomeradicas con intercala-
ciones de niveles limoarcillosos, sin base expuesta,
sobre las cuales se apoyan 18 m de estratos arcillosos
(Figura 46); de éstos, los 5 m basales corresponden
a una arenisca fina con intercalaciones de limolita
gris castafia, luego sigue el banco de arcilitas verdo-
sas a grisaceas de 4,5 m de potencia, y por encima
sedimentitas granocrecientes desde limolitas hasta
areniscas conglomeradicas, que rematan la lomada
(Dalponte et al. 2014).

Las propiedades de la arcilla natural mostraron
que los terrones de la muestra, de color castafo, se
disgregan en contacto con el agua, el material rete-
nido por malla 120 ASTM es arena y representa el
2,5% del total de la muestra y que el resto del mate-
rial contiene montmorillonita (prueba a la bencidina)
y carbonatos (tratada con acido clorhidrico). En lo
que respecta a las propiedades tecnoldgicas de la
masa arcillosa, ésta presenta en estado plastico muy
buena trabajabilidad y plasticidad, la viscosidad con
densidad 1,4 g/cm? indica que tiene buena fluidez,
su contraccion es del 9%, no presenta defectos al
secado y su resistencia mecanica es buena.

Aridos

Las principales canteras de aridos estan ubicadas
en inmediaciones de las localidades de Ingeniero
Jacobacciy Clemente Onelli y existen otras menores
entre ambas, relacionadas con la nueva traza de la
ruta nacional 23.

Canteras en Ingeniero Jacobacci

La cantera de aridos (ripio y arena) registrada
formalmente en 2001 por la Municipalidad de In-
geniero Jacobacci (Exp. 36037-M-2011, de 50 ha)
como Nueva cantera municipal, esta ubicada al este
del nucleo urbano, a la salida de la localidad, a la
vera de la ruta nacional 23.

Los sedimentos, inconsolidados, corresponden
a la unidad litoestratigrafica denominada en la Hoja
como Depositos fluviales y aluviales indiferenciados
(gravas, arenas, limos, arcillas) del Holoceno.

La empresa Equimac SA, por contrato con la
Municipalidad, extrae aridos de esta cantera desde
abril de 2016 para la construccion del tramo de 35
km de la ruta nacional 23 entre la estancia La Beatriz

(al oeste, cerca de la localidad de Clemente Onelli)
hasta Ingeniero Jacobacci.

El perfil de la cantera presenta, de abajo hacia
arriba, un piso arcilloso de color verde, posiblemente
de la Formacion Coli Toro del Cretacico superior,
seguido por 1,50 a 2 m de ripio arenoso, 0,40 m a 1
m de ripio calcareo y 0,30-0,40 m de suelo vegetal.

En cercanias de la cantera municipal hay otras
de similares caracteristicas, pero menos explotadas,
como son la cantera de M&A (Exp. 39125-M-2014,
23 ha), al este de la anterior y con una superficie
explotada de 0,2 ha y las canteras Milagro (Exp.
35108-M-11, 5 ha), Milagro IT (Exp. 40049-M-2015)
y 3H (Exp. 40001-M-15, de 41ha 44a 61ca), todas
similares a las anteriores, pero con muy escasos o
ningun destape.

Canteras en Clemente Onelli

Las canteras Onelli (Exp. 38023-M-13, de 3,14
ha) y Onelli IT (Exp. 41051-M-2006, de 12,95 ha) y
otras menores, se encuentran proximas a la traza de
la ruta nacional 23 en proximidades y al sudoeste
de la localidad de Clemente Onelli.

Los destapes de la cantera Onelli cubren aproxi-
madamente 3 ha y son de reducidas dimensiones. La
unidad geoldgica de interés en esta y en otra cantera
proxima es la Formacion Huanuluan del Paleoceno.

La cantera Onelli I es la mas amplia y en ella se
explota un conglomerado polimictico matriz sostén,
perteneciente a la unidad Depositos de abanicos
aluviales antiguos. Los estratos estan formados prin-
cipalmente por clastos redondeados de volcanitas de
la Formacidn Safiic6 en una matriz arenosa fina de
tonalidad amarillenta (Coira 1979, Figura 47).

Canteras entre Ingeniero Jacobacci y Clemente
Onelli

La cantera Pancho Brocco (Exp. 37.067-M-
2012, 15 ha) esta ubicada a 5,5 km en linea recta al
oeste de Ingeniero Jacobacci. El material destapado
en el frente principal con avance al sur, es un banco
de ripio arenoso de 1 a 1,50 m de potencia maxima,
con lentes de arena en algunos sectores de su base,
que esta cubierto por un horizonte edafico inmaduro
de hasta 0,70 m de espesor. Este deposito correspon-
de a la unidad 38 de la Hoja Geologica, Depositos
fluviales y aluviales indiferenciados (gravas, arenas,
limos, arcillas) del Holoceno. Inmediatamente al
este de la cantera anterior y colindante con ella se
encuentra la cantera Nahuel (Exp.41013-M-16, 4
ha), que practicamente no cuenta con destapes. El
material es similar al de la cantera anterior.
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Figura 46. Estancia Maria Luisa. Lomadas con arcilitas de la Formacion Coli Toro.

Figura 47. Cantera Clemente Onelli Il.
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Calcita

Calcatreu 1y 11

Los depésitos consisten en vetas de calcita
hospedadas por andesitas e ignimbritas andesiticas
verdosas y rojizas hasta moradas de la Formacion
Lonco Trapial del Jurasico Inferior.

Las manifestaciones aparecen en el faldeo de
dos lomadas contiguas sin encape y sin aparente
solucion de continuidad.

La veta en Calcatreu I es de habito cristalino
macizo, con rumbo N 60° O, subvertical y tiene
una potencia que varia entre 0,20 y 4,20 m, con una
media de 1,30 metros.

En Calcatreu II la veta posee el mismo habito y
disposicion, con rumbo N 70° E y potencia media de
un metro, que varia entre 0,20 y 2 metros.

Caolin

Los yacimientos ¢ indicios de este mineral se
ubican, en su mayoria, al norte de la localidad de
Mamuel Choique y se trata de depositos irregulares
de habito lentiforme o “bolsonero”, consistentes

en alteraciones hidrotermales de rocas volcanicas,
especialmente ignimbritas rioliticas de la Formacion
Huitrera del Paleoceno-Eoceno.

En la zona de Mamuel Choique hay varias minas
de caolin, entre ellas, la General Belgrano y sus esta-
ca minas, General Urquiza, General San Martin, las
estaca minas Juan Manuel de Rosas y Juan Manuel
de Rosas Il y otras.

Mina General Belgrano (Exp. 150325-M-1073)
de Jorge A. Aun

Esta mina, de 2 pertenencias, fue y es la mas
trabajada del area. Las demas practicamente es-
tan inactivas. El banco de caolin (Figura 48), no
uniforme en apariencia, tiene 8 m de potencia, sin
piso a la vista. El frente de avance es hacia el norte.
Al momento de la visita habia un acopio en playa
de secado de unos 300 m?® (aproximadamente 600
toneladas).

Las operaciones de minado, tanto en la mina
General Belgrano como en las del resto del Grupo
homonimo, son dificultosas ya que los depdsitos
tienen forma irregular y estan afectados por frac-

Figura 48. Frente principal de la mina General Belgrano.
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turas de rumbo general E-O (Dalponte et al. 2014).
Asimismo, en el sector occidental de la cantera
General Belgrano se observa una brecha de falla
que interrumpe la mineralizacion y también sectores
teflidos por 6xidos de hierro. A pesar de ello, se han
registrado trabajos en forma intermitente.

La mineralizacion tiene una orientacion general
N-S, subparalela al rumbo de los mantos de volca-
nitas (SEGEMAR 1999a). El mineral con menor
contenido en 6xidos de hierro es esencialmente
blanco grisaceo y se obtiene por debajo de los 7 m
de profundidad.

Esta compuesto por metahalloysita (= halloy-
sita 7 A), como principal componente mineral, con
cantidades menores de cuarzo; la fraccion menor de
10 pm tiene composicion similar pero el cuarzo esta
en proporciones accesorias (Dalponte et al. 2014).

Las propiedades tecnologicas de la masa arcillo-
sa indican que presenta muy buena trabajabilidad y
plasticidad, buena fluidez con densidad 1,4 g/cm?,
contraccion del 2%, defectos al secado y buena
resistencia mecanica.

El material es apto para ceramica blanca (vajilla
de loza y porcelana, gres para sanitarios y aisladores
eléctricos, entre otros), sin embargo, se recomienda
limitar su uso por la alta contraccion al ser cocido.

Diatomita

Las diatomitas de la region se hallan vinculadas
a las tobas riodaciticas y tufitas de las Volcanitas Las
Chacras del Eoceno, a las tobas, tufitas y basaltos
olivinicos del Basalto Cari Laufquen del Oligoceno
medio y, fundamentalmente, a las tobas y tufitas
edafizadas de la Formacion La Pava del Mioceno
inferior a medio.

Numerosas capas portadoras de diatomitas
afloran en un area de aproximadamente 4.000 km?
conformando una faja N-S de 80 km de largo y 40 km
de ancho, que se extiende desde Calcatreu hasta Fi-
tarruin (De Feo 1948, Chirila 1951, Aristarain 1956,
Aristarain y Marcone 1964, Cordini 1965, Vallés
1966, Prozzi y Kroger1973, Coira 1979). Esta region
es la que contiene los yacimientos mas importantes
del pais, como asi también las mayores probabilida-
des para localizar nuevas zonas productivas.

La produccion total de diatomita proveniente
del distrito diatomitico de Ingeniero Jacobacci
durante el periodo 1973-2016 fue de algo mas de
un millon de toneladas. En 2016 se extrajeron de
las minas del distrito aproximadamente 60.000
toneladas.

Grupo Santa Teresita
Minas Maria Carola, Josefina, Matilde

Se halla ubicado a 40 km en linea recta al nor-
te de Ingeniero Jacobacci y comprende unos 10
yacimientos distribuidos en una superficie de 150
km cuadrados. De ellos, solamente Maria Carola,
Matilde y Josefina, y sus estaca-minas se hallan en el
ambito de la Hoja; el resto, Dorotea, Mabel y otras,
se encuentra en la hoja geoldgica colindante al norte
(4169-1 Piedra del Aguila).

Los depositos estan emplazados en el Basalto
Cari Laufquen del Oligoceno-Mioceno (Caba y Dal-
ponte 1999). Los bancos de diatomitas se disponen
entre coladas basalticas y en conjunto representan
una secuencia de potencia variable entre 1,3 y 2,5
m, formada por uno o dos bancos de diatomitas con
intercalaciones de niveles de 6palo y tobas.

Las diatomitas tienen calidades variables, e in-
clusive en algunos sectores el material es excelente,
basado en su baja densidad, lo que justificé una
intensa extraccion (mina Josefina).

Grupo Jacobacci

Minas Tres Hermanas y sus estaca minas; Ely, Dos
Hermanas y sus estaca minas, Pilca Norte y su esta-
ca mina, Ceferino, Ceferino II, Kaly y El Cariadon

Los yacimientos se emplazan entre las tobas
riodaciticas, tufitas y conglomerados de las Volca-
nitas Las Chacras del Eoceno, ocupando la ladera
septentrional de la geoforma mesetiforme que bordea
por el sur la localidad de Ingeniero Jacobacci. Los
depodsitos mantienen una misma posicion estratigra-
fica, siempre por debajo del basalto que corona la
citada elevacion.

El perfil de estas minas, si bien no homogéneo
en todas ellas, consiste de abajo hacia arriba, en
unos 2 m de diatomita de buena calidad con un nivel
de arcillas verdosas en su base; 0,30 m de material
tobaceo verdoso; 0,15 m de arcilla verdosay 3 m de
sedimentos tobaceos (Angelelli e al. 1976).

Los frentes de cantera, de rumbo general E-O y
de diferente longitud, pero del orden de los 50 a 80
m, fueron trabajados en principio a cielo abierto y
luego por medio de galerias (método de camaras y
pilares) con una penetracion o avance del orden de
los 15 a 20 m hasta 70 u 80 metros.

La diatomita (Prozzi y Kroger 1973) esta
integrada por 40% de frustulos enteros, 40% de
fragmentados y 20% de espiculas anfioxas siliceas
y sustancia arcillosa.
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Grupo Cari Laufquen
Minas Santa Maria y Kai Kai

Se trata de una serie de pequefios depositos
inactivos situados a unos 16 km al NE de Ingeniero
Jacobacci, emplazados en los faldeos de la meseta
basaltica que bordea por el sur y oeste las lagunas
Cari Laufquen Grande y Chica. Segun Prozzi y
Kroger (1973), son de poco valor.

Los yacimientos del grupo estan estratigrafi-
camente ubicados en el Basalto Cari Laufquen del
Oligoceno-Mioceno. La tnica mina del grupo que
tiene existencia legal a la fecha es Santa Maria.
Cordini (1965) calific6 como bueno al material de
la mina e indic6 que fue trabajada en “forma capri-
chosa” (sic), provocando considerables pérdidas de
reservas. El manto, que tiene 2 m de espesor y el
metro inferior es el de mejor calidad, se explotd por
medio de galerias. La sobrecarga era muy importante
como para explotarlo a cielo abierto.

Grupo Colonia Huanu Luan - Zona Maria Isabel
Minas Maria Isabel, Anecon, Willy, Javier, Ari,
Pilquin Blanco, Hueche, estaca mina Rosario y
otras

Todas las minas de este grupo estan emplazadas en
las tobas y tufitas edafizadas de la Formacion La Pava
del Mioceno inferior a medio (Caba y Dalponte 1999).

Las minas distan unos 25-30 km al suroeste de
Ingeniero Jacobacci y estan situadas en proximida-
des y al norte de la traza de la ruta provincial 6. La
mayoria de ellas se encuentran en actividad, con
distinto grado de desarrollo.

La mina Maria Isabel fue la mas importante del
grupo y a la vez la cantera de diatomita mas desarro-
llada del pais. Esta agotada, al menos hasta el nivel
explotado en todas las minas del area; se infiere que
por debajo pueda existir algiin banco mas pero solo
podria ser detectado por perforaciones o calicatas
profundas, esto sin tener en cuenta la posibilidad
de que se trate de un material antieconémico por el
encape a extraer.

El area no cuenta con dotacion de energia
eléctrica. A menos de 2.000 metros pasa la via del
ferrocarril de trocha angosta que une las localidades
de Esquel (Chubut) con Ingeniero Jacobacci. Los
caminos de acceso son transitables todo el afio,
aunque en la época invernal puede ser necesario el
uso de vehiculos de doble traccion.

La localidad de Ingeniero Jacobacci cuenta con
energia eléctrica y gas natural y es estacion del Tren

Patagonico (trocha ancha), cuya via une las ciudades
de Viedma con San Carlos de Bariloche.

El perfil de las minas del area varia levemente y
podria sintetizarse de la siguiente manera, de abajo
hacia arriba (frente mina Maria [sabel -Figura 49- y
su continuacién al este, mina Anecon -Figura 50):
0,80 m banco diatomifero; 0,05 m intercalacidén
tobacea; 0,90 m banco diatomifero; 0,10-0,15 m
intercalacion tobacea; 1,50 m banco diatomifero;
0,20 m intercalacion tobacea; 2,30 m banco diato-
mifero con presencia de lentes de dpalo verdoso en
su parte superior; 0,15 m intercalacion tobacea; 0,35
m de un banco diatomifero impuro; 1,80 m bancos
tobaceos con la intercalacion tobacea mas potente
(del orden de los 1,15 m) en su tramo inferior; 1,50
m banco diatomifero impuro; 1-1,5 m de material
coluvial con delgados horizontes de diatomita; 0,30
m suelo vegetal. Total aproximado del orden de los
10 metros.

En esta mina y otras cercanas (Javier entre ellas),
los estratos estan cortados por diques clasticos de
material tobaceo gris de rumbos NO y SO, de posi-
cion subvertical a vertical y espesores de entre 0,10
a 0,25 metros.

En SEGEMAR (1999b) se indica que el material
es una roca sedimentaria de color blanco con tinte
amarillento, estructura maciza, brillo mate, porosa,
liviana, friable, medianamente tenaz y con fractura
subconcoide. Presenta fracturas rellenas por ma-
terial arcilloso de color castafno amarillento, a las
que se asocian sectores tefiidos por limonitas. Al
microscopio se observa que la roca esta compuesta
principalmente por fristulos de diatomeas aglutina-
das por material microcristalino de birrefringencia
débil (esmectitas). Los frustulos corresponden a la
variedad centrada y presentan un didmetro aproxima-
do de 10 um; en algunos casos conforman cuerpos
cilindricos segmentados que alcanzan hasta 50 pm
de longitud. Como componentes accesorios la roca
contiene menos de 1% de fragmentos angulosos de
cristales de cuarzo y feldespatos de tamafio inferior
a 300 micrometros.

Las determinaciones realizadas por difrac-
tometria de rayos X indican que los principales
componentes cristalinos de la roca son esmectitas,
posiblemente acompaiiadas por proporciones subor-
dinadas de cuarzo. El tiempo de filtrado es mayor
a 90 minutos y la absorcion de aceite del orden de
32,5 em3/100 gramos.

Una caracteristica del banco superior explotado
en esta cantera es la presencia de lentes de dpalo
verdoso, que permite usarlo como estrato guia en
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Figura 49. Perfil estratigrafico en la mina Maria Isabel. Obsérvense, a la izquierda de la persona, un dique clastico y el horizonte de
6palo verdoso situado por debajo del banco tobaceo (“piedra mora”) mas potente.

Figura 50. Frente de explotacion de la mina Anecén, tomado de SE a NO.
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otras minas del area. Este banco con 6palo se en-
cuentra por debajo de la denominada “piedra mora”
(toba) mas potente, que en algunos sectores supera
el metro de espesor. Asimismo, se observan algunas
estructuras de escape de agua que podrian usarse con
el mismo criterio.

Grupo Colonia Huanu Luan - Zona Nanco
Minas Nanco y estaca mina Marcela, Lif Ma-
huida y su estaca mina Este, 27 de setiembre,
Pirkas, Guillermina y otras

Al igual que en el grupo anterior, los depositos
se encuentran emplazados en las tobas y tufitas
edafizadas de la Formacion La Pava del Mioceno
inferior a medio. Los importantes afloramientos

de diatomita estan situados en la margen derecha
del arroyo Huahuel Niyeu, en la parte inferior de
la terraza.

Lamayoria de las minas del area, estudiadas por
Cabay Dalponte (1996), se encuentran en actividad,
con distinto grado de desarrollo. En el lugar hay
instaladas cuatro plantas de tratamiento.

Las minas se hallan ubicadas entre 10 y 12 km
al oeste de Ingeniero Jacobacci, sobre la ruta pro-
vincial 6.

Los frentes de explotacion son mayoritariamente
de rumbo general E-O. Un petfil sintetizado de los
mismos es, de abajo hacia arriba (perfil de mina Nan-
coy su continuacion al oeste, estaca mina Marcela, y
estaca mina Este de Lif Mahuida, Figuras 51 y 52): 2
m, banco “inferior” de diatomita con una intercala-

Figura 51. Frente en el vértice sureste de la estaca mina Marcela.

Figura 52. Frente de la estaca mina Este de Lif Mahuida.
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cion tobacea de color gris y de grano fino de 0,20 m;
0,20 m de toba de similares caracteristicas texturales
y color que la anterior, con estructuras sedimentarias
de ambiente fluvial; 2 m, banco “medio” de diato-
mita muy homogénea color blanco amarillento con
intercalaciones de 4 capas muy finas de tufitas color
gris; 1,25 m en total de varios niveles de tufitas de
diferentes caracteristicas; 2,30 m, banco “superior”
de diatomita con doce intercalaciones centimétricas
de tufitas de color gris; 0,40 m de diatomita blanca
alterada y mezclada con material tobaceo; 0,20 m
de suelo y rodados de basaltos (SEGEMAR 1999b).
Total aproximado: 8-9 m de potencia.

Una muestra extraida del banco “superior”
para el trabajo citado precedentemente, indicéd
que se trataba de una roca sedimentaria de color
castafio claro, estructura pseudobandeada, brillo
mate, liviana, friable, medianamente tenaz y con
fractura subconcoide. Presenta sectores tefiidos por
limonitas y fracturas rellenas por material arcilloso
de color castafio verdoso. Al microscopio la roca
presenta una textura clastica flotante caracterizada
por clastos (40%) redondeados a subredondeados,
con un tamafio variable entre 100 y 500 pm, posi-
blemente compuestos por material arcilloso y que
se encuentran englobados por una matriz (60%)
cuyos componentes estan isoorientados. La matriz
esta constituida por material arcilloso (esmectitas)
acompafiado subordinadamente por diatomeas, frag-
mentos de cristales y trizas vitreas. Las diatomeas
corresponden principalmente a la variedad pennada,
aunque también se observan escasos representantes
del tipo centrado; los frastulos alcanzan dimensiones
de hasta 50 pm y por lo general estan fragmentados.
Los restantes componentes accesorios son fragmen-
tos angulosos de cristales de cuarzo y feldespatos y
trizas vitreas de tamafio inferior a 100 micrometros.

Las determinaciones realizadas por difractome-
tria de rayos X indican que los principales compo-
nentes cristalinos de la roca son cuarzo, feldespatos
y esmectitas, posiblemente acompafiados por pro-
porciones subordinadas de cristobalita.

El tiempo de filtrado es mayor a 90 minutos y la
absorcion de aceite es de 30 cm?/100 gramos.

Grupo Quetrequile - Zona Sur
Minas Santa Rita y Santa Clara

Las diatomitas de estas minas también se en-
cuentran en la secuencia de tobas y tufitas edafizadas
de la Formacion La Pava del Mioceno inferior a
medio.

Las minas Santa Clara y Santa Rita se encuen-
tran a unos 40 km al sur de Ingeniero Jacobacci.
Sus afloramientos se ubican en pequeias terrazas
recortadas, cubiertas por rodados.

Segun Prozzi y Kroger (1973), existen dos ban-
cos diatomiferos, el superior de 0,40 m y el inferior
de 0,50 m, separados por intercalaciones estériles.
Por encima aflora 1,00 m de limos castafio verdoso
con manchas de 6xidos de hierro que hacia el borde
del valle pasan a rosados.

Tanto por su potencia como por la extension de
los afloramientos, este yacimiento se considerd de
poco interés econdomico; sus reservas dificilmente
superen las 40.000 toneladas de diatomita de me-
diocre calidad.

Piedra laja

Las canteras de piedra laja que se ubican dentro
de la Hoja, hoy inactivas, se encuentran al sur y en
proximidades de la localidad de Comallo, en inme-
diaciones y al este de Ingeniero Jacobacci, al sur de
Ojos de Agua y en la zona del cerro Leon, al oeste
de la traza de la ruta provincial 76 camino a Gastre.

Se trata de pequenas explotaciones de volcanitas,
areniscas tobaceas y calizas, realizadas en general
con herramientas manuales.

Cantera Dona Amelia

Se encuentra en el departamento 25 de Mayo, a
24 km por camino al ESE de Ingeniero Jacobacci,
desde donde se accede por la RN 23. La cantera es
explotada esporadicamente.

Laroca es una andesita de la Formacion Lonco
Trapial emplazada en un relieve llano a suavemente
ondulado. La piedra laja aflora o est4 parcialmen-
te cubierta por un encape de suelo vegetal. En la
zona de la cantera la roca presenta un evidente
diaclasamiento subvertical, lo que no dificulta su
explotacion, aunque si acota el tamafio de las lajas
extraibles. El rumbo de la lajosidad es N20°E /
5-10°SE.

La piedra laja aflora en la parte superior de una
lomada donde las labores y calicatas realizadas abar-
can un area estimada de 700 m de largo por 200 m
de ancho, siguiendo un rumbo aproximado NE-SO.

Hay tres labores principales y varios destapes
superficiales que no sobrepasan los 3 m de profun-
didad. La labor del extremo sudoeste ocupa 0,2 hay
es lamas reciente de las explotadas; tiene entre 2,5 m
y 4 m de profundidad hasta el piso; sin embargo, por
lo observado en superficie, se estima que el espesor
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de la colada es mas potente. Las otras dos labores
son mas someras y ocupan 0,3 ha la del centro y 0,9
la del extremo noreste.

Laroca presenta lajosidad subhorizontal (Figura
53), con espesores de orden centimétrico (de 2 a 10
cm), con muy escaso acufiamiento en algunos secto-
res. Las planchas de laja, en general, no sobrepasan
las dimensiones de 0,50 m de lado.

La andesita, en muestra de mano, es una roca de
grano fino, con tintes violaceos, que se hacen mas
oscuros en superficie meteorizada. Es dura y resis-
tente, con buenas superficies de lajosidad, espaciadas
unos 4 cm entre si. Al microscopio, es holocristalina
y pobremente porfirica, con 3% de fenocristales.

Entre 2003 y 2008 se habrian extraido de esta
cantera algo menos de 1.000 toneladas. La roca tiene
interés comercial, ya que por su dureza y resistencia
es apta para su uso en pisos y veredas, y también
como revestimiento. Este material ha sido utilizado
para construccién de aceras, sendas peatonales,
paseos y fachadas en la localidad de Ingeniero Ja-
cobacci. Existe muy poco material acopiado.

Cantera El Abuelo (ex cantera Javito)

Esta cantera se encuentra a 4 km, por huella
minera, al sur de la localidad de Comallo, en el
departamento Pilcaniyeu.

Laroca explotada es una arenisca tobacea verdo-
sa (hasta blanquecina) de grano fino de la Formacion
Safiicé del Jurasico Inferior.

Las rocas que constituyen este deposito
afloran o estan cubiertas por un minimo encape
edafico, y forman parte de una estructura ho-
moclinal que conforma una lomada alargada de
direccion NO-SE. El rumbo de la lajosidad es
S60°E / 28°SO.

El deposito, del que se extrae material espora-
dicamente, tiene unos 300 m de longitud por 80 m
de ancho y sobre €l se han desarrollado 7 destapes
extendidos en direccion NO-SE, de entre 10 y 20 m
por 10 m de avance.

Las lajas tienen tamafios que oscilan entre 0,30 y
0,40 m de lado, con un espesor relativamente parejo
entre 3 y 6 centimetros. La superficie es rugosa pero
uniforme.

Figura 53. Colada andesitica en la cantera Dofia Amelia. Obsérvese la posicion subhorizontal de la lajosidad.
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La roca fue utilizada en mamposteria externa y
revestimientos, y también como material de transito,
en distintas obras en San Carlos de Bariloche.

Cantera sin existencia legal en campo del serior
Eloy Pino

Esta cantera de piedra laja carbonatica se en-
cuentra ubicada en el paraje Lipetrén Chico. Esta a
53 km en linea recta al SSE de Ingeniero Jacobacci.

Laroca es una caliza (packstone) aflorante en la
parte media de un cerro de escasa altura (1.363 m
s.n.m. y unos 150 m desde la base del mismo). La
caliza perteneceria a la Formacion Cafiadon Asfalto,
del Jurasico Medio a Superior.

Se trata de una caliza estromatolitica de super-
ficie irregular cuyo banco superior es de color gris
amarillento, bandeada, de tipo grano sostén, con
menos del 10% de fango carbonatico y minerales
de las arcillas como cemento.

Los bancos inferiores son de roca carbonatica
de color amarillo verdoso, con laminas rojizas y
violaceas por mayor concentracion de 6xidos e
hidréxidos de hierro, de tamafo de grano que varia
entre arcilla y arena muy fina, compacta. Esta roca
posee caracteristicas semejantes a la anterior pero el
material ligante es menor al 5%. La textura es grano
sostén y en pequefios sectores fango sostén.

Por debajo de los bancos inferiores seguirian
bancos macizos de caliza silicificada, tal lo ob-
servado en sectores aledafios a la cantera y en la
parte superior de la lomada ubicada al sudeste de
la misma.

Cantera La Negra

Esta cantera tiene una superficie de 6,87 hay esta
ubicada al sur del paraje Ojos de Agua. Su ingreso
se realiza por la ruta provincial 6 entre dicho paraje
y la localidad de Mamuel Choique.

Se trata de un destape superficial de aproxima-
damente 100 m de longitud realizado con maquina
retroexcavadora. El avance es de 20 m hacia el
norte y su profundidad no supera el metro, si bien la
labor esta aterrada y cubierta en parte por material
de descarte.

La roca es una caliza gris que lajea facilmente.
Posee restos de vegetales, algunos carbonosos y
otros como improntas milimétricas de troncos, que
no superan el centimetro de acuerdo al material
hallado. También, en algunos niveles, se observo la
presencia de marlekors centimétricos, estructuras
sedimentarias quimicas que, en este caso, indican
ambiente lagunar.

Las lajas alcanzan tamaios de hasta 40-50 cm
de lado, en algunos casos algo superiores. El espesor
varia, pero abre hasta milimétricamente.

La extension de los bancos de calizas alcanza
los 900 m hacia el este y posiblemente contintian
en cerros vecinos, al igual que hacia el norte y sur.

De acuerdo a lo observado en el trabajo de cam-
po, los bancos calcareos corresponden a la Forma-
cion Canadon Asfalto, del Jurasico Medio a Superior.

7. SITIOS DE INTERES GEOLOGICO

Basamento Paleozoico, puente colgante y tinel
ferroviario en Rio Chico

Se trata de un sitio de importancia geologica re-
gional y cultural nacional, que se encuentra ubicado
sobre las margenes del rio Chico, a 2 km al NO del
centro de la localidad de Rio Chico. Mas precisa-
mente esta en 41°42°0,66” S / 70°29°14,60” O, a
900 m s.n.m., en el departamento Norquincé de la
provincia de Rio Negro. Los centros poblados més
cercanos con infraestructura turistica son San Carlos
de Bariloche e Ingeniero Jacobacci, a 170 kmy 120
km respectivamente, por rutas de ripio.

El acceso al SIG puede hacerse en vehiculo hasta
la localidad de Rio Chico y desde alli a pi¢ por una
senda al costado de la via férrea, que en su comienzo
transita por la estacion ferroviaria Cerro Mesa, luego
por las vias, el puente colgante y finalmente el tiinel.

Los mejores afloramientos del SIG estan ubicados
a lo largo de un kilometro sobre los cortes en roca de
la via férrea, incluyendo el sector del puente colgante
y del tinel. Se estima una extension areal de 0,02
km?. No esta incluido bajo ningun estatus legal y la
Comision de Fomento de Rio Chico, junto a la pro-
vincia de Rio Negro, tenia proyectado incluirlo dentro
de un itinerario turistico que combinara aspectos
ferroviarios y geologicos. El grado de conservacion
es bueno, los cortes al costado de la via férrea son de
origen artificial y son estables desde el punto de vista
de los deslizamientos o caida de rocas. Las rocas estan
muy bien expuestas y conservadas, y las condiciones
para la observacion son muy buenas.

Desde el punto de vista geologico regional este
SIG esta ubicado en la Precordillera Patagonica. Alli
es posible observar cortes bien desarrollados con
rocas del basamento igneo-metamorfico paleozoico,
integrado principalmente por esquistos cuarzo-
micaceos del Complejo Metamoérfico Comallo del
Siltrico-Devonico, intruidas por numerosos diques
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de pegmatitas y por la Tonalita Tunel del Pérmico
Inferior, que integra el Batolito Mamil Choique. Las
rocas metamorficas estan al comienzo del recorrido
y las igneas al final.

Si bien el principal activo geoldgico del sitio
es su valor petrologico y estratigrafico en relacion
a la evolucion paleozoica del norte de la Patagonia,
el acceso a la zona del puente y tinel (Figura 54)
permite también observar aspectos geomorfologicos
tipicos del norte de la Patagonia. Adicionalmente,
cabe agregar su importancia cultural y turistica en
relacion a la actividad ferroviaria del antiguo Expre-
so Patagdnico, conocido como La Trochita. Este tren
a vapor de trocha angosta, une a lo largo de mas de
400 km las localidades de Ingeniero Jacobacci en Rio
Negro y Esquel en Chubut. En este sentido hay una
importante cantidad de material ferroviario expuesto
a lo largo de la estacion Cerro Mesa, ¢ instalaciones
como talleres, viviendas y oficinas de la antigua
estacion, organizados en un Circuito Ferroviario Au-
toguiado. Casi al final del recorrido, se encuentra el
puente ferroviario colgante tipo Bailey de 106 m de
largo, que data del afio 1933 y esta construido en un
solo tramo apoyado en sus dos cabeceras, estructura
que lo convierte en el mas largo de Sudamérica en
su tipo, y a continuacion un tinel de mas de 100 m
de longitud en la roca tonalitica.

Cordones de acrecion de las lagunas Cari
Laufquen Grande y Chica. El paleolago Cari
Laufquen

Se propone este sitio de interés geologico en
funcion del notable desarrollo de las antiguas lineas
de costa de las lagunas, las que durante gran parte
del Cuaternario conformaban un unico espejo de
agua, al que se propone denominar paleolago Cari
Laufquen, de grandes dimensiones, semejantes a las
del actual lago Argentino.

El sitio tiene importancia regional y un alto in-
terés geomorfologico y paleoclimatico, por el muy
buen grado de conservacion de las paleolineas de
costa y porque constituye una evidencia del signifi-
cativo cambio climatico ocurrido desde la formacion
de esta cuenca lacustre y la actualidad.

La poblacion mas cercana al sitio es Ingeniero
Jacobacci, que cuenta con buena infraestructura
turistica. Desde alli, se deben recorrer 5,5 km por
la ruta nacional 23 en direccién al este, hacia Ma-
quinchao, punto donde aparta hacia el norte la ruta
provincial 6. Desde esa bifurcacion, son sélo 11,5 km
hasta llegar a la laguna Cari Laufquen Chica, para

continuar luego la ruta por unos 33 km por un cordéon
de acrecion hasta que se desvia hacia el noreste y
abandona la antigua cuenca lacustre.

Las dimensiones de esta cuenca, en su momento
de mayor extension, se calcula que eran de 25 km en
sentido este- oeste y 40 km en direccion norte- sur.,
aunque otras determinaciones dan cuenta que la su-
perficie podria haber llegado a unos 1.500 kilémetros
cuadrados. El sitio, en toda su magnitud, sélo podria
ser observado desde algin punto panoramico, hoy
inexistente, situado en lo alto de la meseta de Cari
Laufquen, que margina la cuenca por el oeste. Por
ello, las imagenes de Google Earth constituyen la
herramienta apropiada para poder abarcar semejante
superficie, mayor que la de varios lagos importantes
del pais, como el Viedma y el Buenos Aires.

Los cordones de acrecion del sector oriental de la
laguna son los que permanecen mejor conservados,
llamando la atencion el paralelismo entre si y con la
linea de costa actual y corresponden, al menos, a cuatro
diferentes etapas de retraccion del cuerpo de agua (Fi-
gura 55). El més antiguo, y mas extenso, tiene unos 30
km de largo, y esta a unos 60 m sobre el nivel actual de
lalaguna Cari Laufquen Grande. Se deteminaron otros
tres cordones, sucesivamente mas modernos, situados
a cotas de 55 m, entre 6 y 25 m y 5 m el mas cercano
a la linea de costa actual de la laguna Cari Laufquen
Grande. Cada uno de ellos esta integrado por depositos
de tamafio de grano, y seguramente estructuras, dife-
rentes con respecto a la costa en ese momento; desde
sedimentos limo arcillosos en los sectores mas profun-
dos del lago, que pasan a gravas arenosas, gravas con
25% de arena, y por Gltimo a gravas con 5% de arena
que conforman el tipico cordon psefitico, con arenas
limosas en la parte mas alta de la playa, posiblemente
vinculadas con médanos costeros.

Diversos estudios se han utilizado para estable-
cer la antigiiedad de estos depdsitos, y consecuen-
temente del paleolago Cari Laufquen. Entre ellos,
mediante andlisis de '*C se han estudiado restos
de estructuras algales, llamadas estromatolitos, en
tanto que determinaciones radimétricas se emplea-
ron en estratos formados por cenizas volcanicas
intercalados en los sedimentos lacustres. De esta
forma, se establecid que esta gran cuenca lacustre
se habria generado durante el Pleistoceno medio,
en coincidencia con el comienzo de la deglaciacion
de la cordillera andina a estas latitudes, y habria
alcanzado su maxima expansion aproximadamente
hace unos 13.000 afios antes del presente. A partir
de ese momento comenzd una paulatina retraccion
que abarca todo el Holoceno, hasta la actualidad.
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Volkheimer (1973), Gonzélez Bonorino y Rabas-
sa(1973)y Coira (1979) estudiaron las caracteristicas
litologicas de estos depdsitos, en tanto que Galloway
etal. (1988)y Tatur et al. (2002) hicieron determina-
ciones sobre su edad. En todos ellos, y en numerosos
trabajos alli citados, los lectores interesados pueden
obtener mayores precisiones sobre este sitio.

Geologia a lo largo de las vias del ferrocarril
“La Trochita”

Este sitio se propone en relacion a su importancia
geologica y geomorfologica regional, como un clésico
paisaje paleo-volcanico de meseta y estepa patagoni-
ca, y ademas con relevancia cultural a nivel nacional
e internacional, ya que esta asociado al tren llamado
“La Trochita” o “Viejo Expreso Patagonico”. Se trata
de un tren con maquinas a vapor que circula por vias
de trocha angosta de 75 cm que datan del afio 1922. En
sus inicios tuvo una funcion social como transporte de
lugarefios entre las zonas inhospitas de su recorrido. La
Trochita unia, a través de 402 km de vias y mas de 600
curvas, las localidades de Esquel (Chubut) e Ingeniero
Jacobacci (Rio Negro), ambas cabeceras del recorrido.
Planeada como parte de una red ferroviaria mas am-
plia que uniria gran parte de la Patagonia argentina,
la traza pertenece a la administracion del Ferrocarril
General Roca de la red ferroviaria nacional. Luego de
varios afios de permanecer interrumpido el servicio,
actualmente el ramal esta activo en las dos cabeceras
y en forma parcial, con recorridos cortos, por un lado
en Chubut y por el otro en Rio Negro.

Desde la cabecera de la estacion de ferrocarril
de Ingeniero Jacobacci, ubicada en la localidad del
mismo nombre, Departamento Veinticinco de Mayo,
Provincia de Rio Negro, Argentina, se puede abordar
“La Trochita” y en una hora y media, la formacion
recorre los 43 kms que separan esta cabecera del
pueblo de Ojos de Agua, ubicado en medio de la
meseta patagonica. Desde el punto de vista logistico,
el centro poblado mas cercano a Ingeniero Jacobac-
ci con infraestructura turistica es la ciudad de San
Carlos de Bariloche. Estan conectados por un tramo
de 170 km de la ruta nacional 23, que en este sector
es de ripio en estado regular.

Desde el punto de vista geologico regional este
SIG esta ubicado en pleno corazon de la meseta de
Somuncurd. Saliendo desde Ingeniero Jacobacci
hacia el oeste por el valle del arroyo Huahuel Niyeu,
a mano izquierda se eleva una clasica meseta lavica
de basaltos del Complejo Volcanico Las Chacras. Y
a mano derecha se desarrolla el amplio valle fluvial

del arroyo, donde esta la traza de la ruta 23. En la
zona de nacientes del arroyo, el ramal tuerce hacia
el sudoeste, y siempre a mano izquierda es posible
observar cortes de canteras de diatomita blanca
bien desarrollados por debajo de los mantos lavicos
negros. Ya en franca direccion sudoeste, entre el
paraje de “La Angostura” y la estancia Yuquiche,
a mano izquierda sigue la meseta basaltica y ahora
por debajo se pueden observar areniscas y pelitas
dominantes de colores variables entre verdosos,
amarillentos y blanquecinos, de la Formacion Coli
Toro. Esta unidad se ha depositado por una ingresion
marina que ha penetrado por 390 km desde la costa
actual del Océano Atlantico durante el Paleoceno.
Por sus colores claros es facil diferenciarla de la
alternancia rojiblanca de capas continentales del
Cretécico de la Formacion Angostura Colorada que
yacen por debajo. En el mismo tramo, pero sobre la
mano derecha, el tren recorre otro clasico paisaje
de la estepa patagonica que aqui exhibe depositos
volcanicos de cenizas de la Formacion La Pava, cuya
procedencia es la Cordillera Andina ubicada hacia el
oeste. Ademas, la unidad se compone de paleosuelos
con llamativos nidos de insectos fosiles. También,
observando hacia el oeste sobre la linea del horizonte
se puede divisar el pico puntudo del cerro Anecon
Grande, que es un antiguo volcan erodado que ha
sido testigo de un pretérito volcanismo explosivo
dacitico. Luego de este tramo, y ya casi llegando
al final del recorrido en el pueblo de Ojos de Agua,
la via férrea abierta a pico, pala y explosivos segiin
relatos de la época, esta encajonada en un angosto
valle labrado en la parte distal de las coladas basalti-
cas del Complejo Volcanico Las Chacras. Las rocas
de este complejo forman parte del paisaje a lo largo
de todo el recorrido de La Trochita.

Desde su reactivacion en 2006, La Trochita de
Jacobacci se ha reconvertido en un famoso atractivo
turistico, no so6lo nacional sino también es concurrido
por publico internacional, a causa de su trocha an-
gosta y las locomotoras a vapor, ademas de recorrer
el agreste paisaje de la meseta y estepa Patagonica.
También es uno de los ferrocarriles en funcionamien-
to mas australes del mundo, solo superado por los
ferrocarriles, también argentinos, del Rio Turbio y -el
mas austral de todos- el Tren del Fin del Mundo de
Tierra del Fuego. Para obtener informacion turistica
mas completa sobre “La Trochita” o “Viejo Expreso
Patagonico” de Ingeniero Jacobacci, y para adquirir
los tickets del recorrido entre esta cabecera y Ojos
de Agua se puede consultar en internet en: https://
trenpatagonicosa.com.ar/la-trochita/
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Figura 54 Tramo final del recorrido del SIG “Basamento Paleozoico, puente colgante y tinel ferroviario en Rio Chico”. Se observan las
rocas igneas pérmicas de la Tonalita Tunel, el puente ferroviario colgante sobre el rio Chico, y al fondo el tunel ferroviario. Fotografia
tomada del blog arqueologia ferroviaria, http://arqueologiaferroviaria.blogspot.com/2012/03/con-ustedes-amigos-la-obra-maestra-del.html.

Figura 55. Imagen satelital Bing que muestra las lagunas Cari Laufquen Grande y Chica. Los cordones de acrecion de las mismas
se encuentran a la derecha con forma de media luna, con la convexidad hacia el este.
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