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RESUMEN

Se estudio la estratigrafia, estructura interna y petrografia del basamento igneo-
metamorfico del arroyo Cochicéd Grande en el paraje Kilka y alrededores (38°51°00”S-
70°48°0070, Villa Pehuenia, Neuquén). Como resultado del mapeo se han identificado

hasta tres complejos de rocas de basamento y su cobertura volcano-sedimentaria.

El basamento esta constituido por rocas metamorficas de bajo grado y de alto grado
del Complejo Igneo-Metamorfico Kilka y del Complejo Metamdrfico Pehuenia,
respectivamente, que no estan en contacto entre si. Los cuerpos igneos intrusivos se
reunieron en el Complejo Plutonico Cochico Grande, que es post-orogénico ya que corta la
estructura interna de los complejos metamdrficos y produce metamorfismo térmico de

contacto.

El Complejo Igneo-Metamorfico Kilka esta compuesto por meta-volcanitas, filitas y
hornfels. La esquistosidad de plano axial S1 tiene rumbo NO-SE e inclina 67°-80° al NE.
La asociacion metamérfica de las filitas es cuarzo-mica blanca-clorita y de las meta-
volcanitas/meta-ignimbritas es cuarzo-albita-epidoto-clorita = tremolita-actinolita, e indican

que el metamorfismo regional alcanzd la facies esquistos verdes.

El Complejo Metamérfico Pehuenia consiste en paragneises con cuarzo-plagioclasa-
biotita-muscovita * cordierita, migmatitas y anfibolitas. Su foliacion metamérfica
penetrativa S2 es de rumbo NO-SE e inclina con alto angulo al SO. EI metamorfismo

regional alcanzd la facies anfibolita.

La cobertura volcano-sedimentaria esta compuesta por rocas piroclésticas y
volcanicas que cubren en discordancia angular a los tres complejos de basamento. Sus rocas
son reunidas dentro del Grupo Choiyoi y asignadas al Pérmico-Triasico inferior, por lo cual
la evolucién geoldgico-estructural del basamento es pre-pérmica. Dado que las rocas de la
cobertura estan afectadas por metamorfismo regional de muy bajo a bajo grado y por
deformacion compresiva, también se las puede comparar con aquellas del ciclo Pre-Cuyano
(Tridsico superior-Jurasico inferior) de la Cuenca Neuquina, que también exhiben estos

mismos atributos geoldgicos.
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Palabras clave: Estructura-Metamorfismo-Basamento-Villa Pehuenia-Neuquén.
ABSTRACT

The aim of this contribution is the study of the stratigraphy, internal structure and
petrography of the igneous-metamorphic basement in arroyo Cochic6é Grande, Kilka area
and surroundings (38°51°00”S-70°48°00”0, Villa Pehuenia, Neuquén). As a results, up to
three complexes of basement rock and their volcano-sedimentary cover have been
identified.

The basement consists of low-grade and high-grade metamorphic rocks of the Kilka
Igneous-Metamorphic Complex and the Pehuenia Metamorphic Complex respectively,
which are not in contact with each other. The intrusive igneous bodies were grouped into
the Cochic6 Grande Plutonic Complex, which is post-orogenic as it cuts the internal

structure of metamorphic complexes and produces thermal contact metamorphism.

The Kilka Igneous-Metamorphic Complex is composed of meta-volcanic rocks,
phyllites, and hornfels. The axial plane of schistosity S1 has NW-SE trending and dips
between 67° and 80° to the NE. The metamorphic association of the phyllites is quartz-
white mica-chlorite, and that of the meta-volcanic rocks is quartz-albite-epidote-chlorite +
tremolite-actinolite, both indicative that the regional metamorphism reached the greenschist

facies.

The Pehuenia Metamorphic Complex consists of paragneises with quartz-
plagioclase-biotite-muscovite + cordierite, migmatites and amphibolite. Its penetrative
metamorphic foliation S2 is NW-SE tranding and dips to the SW at high angles. Regional
metamorphism reached the amphibolite facies.

The volcano-sedimentary cover is composed of pyroclastic and volcanic rocks that
unconformably cover the three basement complexes. It is assigned to the Choiyoi Group of
the Lower Permian-Triassic, so the geological-structural evolution of the basement is pre-
Permian. Since the rocks of the sedimentary cover are affected by very-low to low-grade
regional metamorphism and by compressive deformation, they can also be compared with
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those of the Pre-Cuyano cycle (Upper Triassic-Lower Jurassic) of the Neuquén Basin,

which also exhibit these same geological attributes.
Keywords: Structure-Metamorphism-Basement-Villa Pehuenia-Neuquén.
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1- INTRODUCCION

La zona de trabajo se encuentra en el sector centro occidental de la provincia de
Neuquén a unos ~32 km al este de la localidad de Villa Pehuenia por ruta provincial numero
13 y al norte del paraje Kilka en un asentamiento de trashumancia ganadera (Fig. 1). El
trabajo se restringe a las cabeceras, zona alta y media del arroyo Cochicé Grande. Sus aguas
provienen del deshielo de pequefias cabeceras nevadas dentro de un gran valle de origen
fluvial, pero que en primera instancia socavaron las ultimas glaciaciones del Pleistoceno. El
estudio esta enfocado en la petrologia del basamento igneo-metamorfico local para inferir
sobre la Geologia regional, haciendo hincapié en el metamorfismo, estructura y estratigrafia
con el proposito de ampliar el conocimiento del z6calo de basamento de la provincia politica
de Neuquén y la provincia Geol6gica de Precordillera Neuquina Sur, que en esta rama de la
Geologia se encuentra escasamente estudiada.

Google Earth
p,
o o

Figura 1: ubicacidn geogréfica con las rutas de acceso a la zona de trabajo.
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1.1 - ANTECEDENTES

En el area de trabajo son escasos los antecedentes bibliograficos que se refieren
exclusivamente a la cartografia regional incluyendo las relaciones estratigraficas vy
descripciones de las rocas igneo-metamorficas de basamento y de la cobertura volcano-
sedimentaria (Lambert 1956, Galli 1969). Los trabajos de estos autores son los primeros
publicados en la zona, y a pesar de haberse realizado hace mas de medio siglo, sus mapas y
descripciones aun tienen vigencia. Trabajos mas recientes (Zanettini et al. 2010, Cingolani et
al. 2011) brindan sintesis del conocimiento de este basamento, pero siguen apoyandose sobre
las bases cartogréficas de los trabajos de Lambert (1956) y Galli (1969), aportando ademas
comparaciones estratigraficas regionales con otras rocas del basamento de Neuquén y Rio
Negro (Fig. 2). Sobre la base de estas comparaciones asignan edades siluro-devonica media a
la depositacion del protolito y devénica superior-carbonifera al metamorfismo (Zanettini et al.

2010, Cingolani et al. 2011).
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Figura 2: ubicacién de los principales afloramientos de basamento de la provincia de Neuquén. En lineas
discontinuas estan redibujadas las provincias Geoldgicas (Ramos et al. 2011). Las abreviaturas corresponden a:
PNN; Precordillera Neuquina Norte, PNS; Precordillera Neuquina Sur, PS; Piedra Santa y GN; Guaraco Norte.
Para fines comparativos se muestran los principales afloramientos de basamento de la PNS con los de la PNN,
Cordillera Patagénica y Cuenca Neuquina. La nueva edad en cercanias a la localidad de San Martin de los
Andes se encuentra dentro del Complejo Colohuincul y estd tomado de Serra Varela et al.,, (2019).
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1.2 - MARCO GEOLOGICO

El basamento igneo-metamdrfico que es objeto de estudio en esta tesis se ubica
entre Villa Pehuenia y Zapala, provincia de Neuquén (con centro en 38°51°00S,
70°48°00”0), formando parte del zocalo Paleozoico de la PNS (Fig. 2). La PNS es una
ramificacion hacia el S-SE de la Cordillera Principal (Keidel 1925) que finaliza a los ~38°
de latitud Sur donde comienza la Cordillera Norpatagénica. La PNS agrupa una serie de
cordones montafiosos de rumbo NNO-SSE a N-S que varian entre 2.600 y 2.825 m.s.n.m.,
presentando mayores alturas respecto de los cerros que integran la Cordillera Patagénica
(Ramos et al. 2011). La edad general de las rocas del basamento es neopaleozoica, del
Devonico a Pérmico inferior (Cingolani et al. 2011) que por encima y en discordancia
angular estan cubiertas por rocas volcanicas del Choiyoilitense (Galli 1969) o Grupo
Choiyoi (Zanettini et al. 2010) del Pérmico-Triasico inferior, secuencias volcaniclasticas
correspondientes al ciclo precuyano con edades triasicas a infrajurasicas (Rapela et al.
1983, Schiuma y Llambias 2008) y suceciones volcanosedimentarias de edades cenozoicas
completan el registro (Ramos et al. 2011). Estructuralmente se encuentra caracterizada por
la inversion tectdnica de un sistema de fallas extensionales que afecta al basamento y le da
el caracter de piel gruesa, y que tuvieron lugar en diferentes episodios del Cretacico-
Paledgeno (Garcia Morabito 2010). La vergencia predominante hacia el oeste marca el

limite oriental con la fosa del Bio Bio-Aluminé.

Con respecto al basamento igneo-metamorfico de la provincia de Neuquén, los
afloramientos se retnen en las Formaciones Colohuincul, (Ectinita) Piedra Santa y
(Ectinita) Guaraco Norte, para las rocas metamorficas y Formacion Mamil Choique sumado
al Granito Yuncén para las rocas igneas intrusivas. EI Complejo Colohuincul retne a las
metamorfitas expuestas en afloramientos dispersos en la Cordillera Neuquina con edades
Céambricas, en sectores cercanos a San Martin de los Andes a Devonicas en Cuesta de
Rahue. La Formacién Mamil Choique que se desarrolla en el sudeste del territorio
provincial (comarca de Piedra del Aguila) se interpreta como un complejo plutonico del
neopaleozoico (ca. 300 Ma). Por su parte, el Granito Yuncon es un cuerpo de dimensiones
batoliticas aflorante en la misma zona, su posible edad varia entre Neopaleozoico y

Triasico. La Ectinita Guaraco Norte esta compuesta por pizarras y esquistos que se exponen



en la region de Varvarco y seria correlacionable con la Ectinita Piedra Santa. Esta ultima se
desarrolla casi en los mismos limites de este trabajo, en la comarca delimitada por los
parajes de Pino Hachado, Sainuco y Primeros Pinos donde se encuentran sus principales
afloramientos y su localidad tipo llamada cordon de la Piedra Santa (39° 20° S- 70° 40° O

aproximadamente).

En la Hoja Geoldgica Lago Aluminé (Galli 1969), el mapeo del basamento en la zona
se estudio se lo describe todo como basamento cristalino, compuesto esencialmente por filitas,
esquistos y paragneises, y en menor proporcion por areniscas, lutitas, cuarcitas y anfibolitas.
También varios cuerpos de granitoides son intrusivos en las rocas metamorficas y producen
hornfels en la zona de contacto. Las metapelitas estan en contacto entre si, especialmente las
filitas con los esquistos Y las filitas con los gneises (Lambert 1956, Galli 1969). Sin embargo,
se desconocen los tipos de contactos, si son netos, o transicionales o si son tectonicos. En las
cabeceras del arroyo Cochicd Grande en su parte mas occidental y septentrional afloran filitas
oscuras de rumbo noreste e inclinacion al sudeste, que al fracturarse, se ven de tonos
grisdceas. También se distinguen los cuerpos intrusivos microgranodioriticos que deformaron
la roca previamente sedimentaria. Los gneises tienen una foliacion de rumbo ~E-O, que
geométricamente es casi ortogonal al rumbo del clivaje de las filitas. No se conoce si los
gneises son el equivalente de mayor grado metamérfico de las filitas, ni si sus estructuras de
deformacion tienen alguna relacion geométrica y si ambas rocas derivan de un protolito en

comun.

En una Hoja més reciente Zanettini et al. (2010) retoman las ideas cartograficas de
Galli (1969) e interpreta al basamento del arroyo Cochic6 Grande como la Ectinita Piedra
Santa (expuestas en el Cordon de la Piedra Santa) y la Ectinita Guaraco Norte (expuesta en la
localidad de Varvarco y al norte de la Laguna Varvarco campos) Yy un blogue de granitoides
intrusivos que por comparacion estratigrafica regional los asigna al Pérmico inferior como

Complejo Pluténico de Chachil formada por granodioritas, granitos, tonalitas.

1.3 - OBJETIVOS
El objetivo general del trabajo es contribuir al conocimiento petrolégico y estructural
del basamento de la zona. Confeccionar un mapa geoldgico a escala detallada de la zona de
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estudio, diferenciando claramente los cuerpos igneos de sus rocas metamorficas de caja.

Determinar las relaciones estratigraficas primarias entre las distintas unidades de basamento.

Elaborar perfiles estratigraficos y estructurales que representen las relaciones de

contacto entre el basamento y los cuerpos intrusivos.

Realizar un andlisis mineralogico-textural y micro-tectonico de las rocas igneas y

metamorficas aportando informacion adicional a los anteriores items.
Proponer un esquema general de evolucién geoldgica para el basamento.

A partir de la evolucion tectono-metamérfica y magmatica del basamento discutir las
similitudes y diferencias con basamentos de la misma Precordillera Neuquina Sur y los

afloramientos vecinos, como los que se encuentran mas al sur en Cordillera Norpatagonica.
2 - MATERIALES Y METODOS

La metodologia y técnicas empleadas son las de uso frecuente en Cartografia,
Petrologia ignea-Metamoérfica y Geologia Estructural. Se desarrolla a continuacion de forma

cronoldgica el detalle de las labores realizadas.
2.1 - TRABAJOS DE GABINETE PREVIOS AL CAMPO

En los trabajos previos al campo se realizd la recopilacion de antecedentes
bibliograficos y cartograficos, éditos de la zona de estudio y temas generales de
metamorfismo, afianzando y fortaleciendo el manejo de los conocimientos y técnicas

geoldgicas adquiridas durante el cursado de la carrera de una forma integral.

Se realizaron trabajos de mapeo de las unidades igneo-metamorficas con los softwares
Global Mapper 11 y ArcMap 10.1. Esto se realizo a partir de la base geoldgica de imagenes
satelitales (descargadas, analizadas e interpretadas) de Google Earth Pro, Bing Maps e
imagenes Landsat RGB 321 (muestra el color natural).

Se seleccionaron los lugares de muestreo teniendo en cuenta el acceso y la calidad de
los afloramientos (generalmente buscados en grandes geoformas de erosion glaciar).

Haciendo hincapié en que contengan rasgos lineales de gran y pequefia escala que pudieran
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estar mostrando algun tipo de fabrica metamdrfica o estructuras a nivel regional y local.
También se prestd atencidn a los cambios texturales en la meteorizacion de las rocas y al tipo
de manto vegetado que las cubre, ya que generalmente cambia el tipo de vegetacion segun el

sustrato que las contenga.
2.2 - TRABAJOS DE CAMPO

En los trabajos de campo se controlé el mapeo de base de las unidades igneo-
metamorficas estudiadas en gabinete y se procedié al muestreo de cada unidad para su estudio
mineraldgico-textural en gabinete-laboratorio. Se relevaron datos geoldgicos en recorridos
transversales al rumbo de las principales estructuras regionales y datos de rumbo e
inclinacion de foliaciones, lineaciones y ejes de pliegues, asi como también de indicadores
cineméaticos en zonas de cizalla. Se documentaron las unidades mediante fotos de

afloramiento y detalle y se georeferenciaron con GPS los datos de las localidades relevadas.
2.3 - TRABAJOS DE GABINETE POSTERIORES AL CAMPO

En el laboratorio del 1IPG (Instituto de Investigacion en Paleobiologia y Geologia) y
gabinete, se realizd el acondicionamiento y preparacion de chips de rocas (resultado
intermedio entre la muestra de mano y la ldmina delgada), acompafiado del estudio

mineraldgico y textural bajo lupa binocular.
Para la preparacion de los chips de roca se realizaron los siguientes pasos:

e Se orientaron espacialmente las muestras de rocas en el campo con brajula y
GPS (sea que tengan foliaciébn magmatica o tectonica).

e Se titularon con rotulador indeleble segun la ubicacién marcando en ellas algun
tipo de estructura, polaridad o simplemente la linea de rumbo.

e En el laboratorio del 1IPG se utiliz6 una cortadora de disco adiamantado y
refrigerado por agua para llegar a un tamafio adecuado de la muestra, que en este caso se
encontraba sujeto al tamarfio del vidrio porta objeto. Acompafiando al proceso de corte con el

estudio de la mineralogia y textura.
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e Luego se procede al pulido con abrasivos de polvo de carburo de silicio (desde
grado 800 pasando por 1000 y terminando en 1200) sobre planchas cuadradas de vidrio con
un espesor de 8 mm y un ancho de 40 cm de lado.

e EIl preparado y terminacion final de las laminas se llevaron a cabo en un
laboratorio externo y de uso corriente.

e Una vez obtenidas las secciones delgadas, se realizé el estudio e interpretacion
de la mineralogia y textura bajo el microscopio petrografico. Se analizaron cualitativamente
las condiciones fisicas del metamorfismo (presion y temperatura) mediante las asociaciones
minerales, las paragénesis, las facies y la serie de facies metamorficas. El estudio
mineraldgico, textural y composicional se efectué con un microscopio petrografico NIKON
modelo Eclipse EPOL 200, perteneciente al Laboratorio de Microscopia Optica del 1IPG.

e Se obtuvieron fotomicrografias que fueron adquiridas con un equipo de camara
y video digital 319 CU (3.2M) CMOS Microscopy Camera, adosado al tubo central del
microscopio, y conectado a un sistema de hardware. El proceso de digitalizacion de las
fotografias se llevo a cabo con el software Micrometrics® SE Premium 4 asociado al equipo,
gue también pertenece al 1IPG (UNRN-CONICET).

e Finalmente, se prepararon informes de beca CIN que sirvieron de base para la
redaccion final de este trabajo y se prepard una contribucion presentada en el X1l Congreso
de Mineralogia, Petrologia ignea y Metamorfica, y Metalogénesis (XIII MINMET — IV
PIMMA).

3-RESULTADOS
3.1 - ESTRATIGRAFIA DEL BASAMENTO IGNEO-METAMORFICO

Si bien los afloramientos de la zona estan cubiertos por la vegetacion autoctona, con el
estudio de imagenes satelitales, se pudieron distinguir algunos rasgos caracteristicos.
Diferenciando entre rocas de distinta composicion, disposicion de grandes y medianas
estructuras se planed un relevamiento sistematico, principalmente de los grandes cuerpos
igneos plutdnicos, para encontrar subsecuentemente los de menor tamafio de origen igneo y

metamorfico (Fig. 3).
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Figura 3: fotografia con vista hacia el oeste mostrando los contactos s que afloran en un circo
glaciar del arroyo Cochico Grande. Las siglas y abreviaturas corresponden a: Pgneis (Paragneis), que forman el
CMP; Hornfels y M-V (Metavulcanitas) que se agrupan dentro del CI-MK; G-D (Gabro-Diorita), Grdita
(Granodiorita) y G.P (Granito Porfirico) como cuerpos intrusivos dentro del CPCG; por ultimo, en discordancia
angular con una forma tabular planar y coronando a las rocas del basamento el Basalto Tipilihuque (B.T.).

A partir del mapeo geoldgico, petroldgico y estructural, el basamento se ha dividido en
las siguientes unidades litoestratigraficas, que corresponden a la primera mencién para la zona
de estudio: Complejo Metamérfico Pehuenia (CMP de aqui en adelante), Complejo igneo-
Metamorfico Kilka (CI-MK de aqui en adelante) y Complejo Pluténico Cochic6 Grande
(CPCG de aqui en adelante). Si bien se carecen de controles temporales que permiten asignar
edades de metamorfismo-deformacion y magmatismo, y asi establecer correlaciones
regionales precisas, los dos primeros son equivalentes a la Ectinita Piedra Santa y el complejo

pluténico podria ser comparable con el Complejo Pluténico del Chachil (Fig. 4).

En este TFL se prefiere distinguir el basamento igneo-metamérfico de la zona de
estudio con nombres nuevos y abolir los usados por comparacién regional, ya que las rocas
que los conforman son distintas, y ademas estan a varios kilometros de distancia, de las
localidades tipo de Ectinita Piedra Santa y Complejo Pluténico del Chachil (Fig. 4).
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Figura 4: mapa de detalle del basamento igneo-metamdrfico en un circo glaciar en el extremo norte del arroyo
Cochico Grande.

Las rocas metamorficas se dividen en bajo y alto grado, que no estan en contacto entre
si. Los cuerpos igneos intrusivos cortan la estructura interna de las mismas y producen

metamorfismo local de contacto.

El CPCG estd compuesto por, al menos, un plutén de granito-granodiorita de textura
porfirica a equigranular de grano grueso a medio respectivamente y otro de gabro-diorita

equigranular de grano medio, que no se encontraron en contacto entre si.

El pluton de granito-granodiorita esta intruido en las rocas ya deformadas y
metamorfizadas regionalmente del CMP y del CI-MK, mientras que el cuerpo de gabro-
diorita solo intruye al CI-MK. ElI CPCG tiene caracter post-orogénico respecto a la evolucion

estructural y metamorfica de sus rocas de caja.

El CMP es de alto grado en facies anfibolita y consiste esencialmente en paragneises
con cuarzo-plagioclasa-biotita-muscovita + cordierita y migmatitas, y en menor proporcion
por anfibolita. Su foliacion metamérfica penetrativa S2 es de rumbo NO-SE e inclina con alto

angulo al SO.
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El CI-MK es de bajo grado en facies esquistos verdes y estd compuesto por una
alternancia de meta-volcanitas mesosilicicas a &cidas, filitas y hornfels. La esquistosidad S1
del CI-MK es de plano axial y también tiene rumbo NO-SE e inclina entre 67° y 80° al NE.
La asociacion metamorfica de las filitas es cuarzo-mica blanca-clorita y de las meta-

volcanitas/meta-ignimbritas es cuarzo-albita-epidoto-clorita £ tremolita-actinolita.

Una faja de cizalla ductil discreta de 50-60 cm de espesor con protomilonitas corta al
pluton de gabro-diorita. La foliacion milonitica es de rumbo NO-SE con inclinaciones de
~50° al NE. La lineacion milonitica es de estiramiento y buza 48° al Este. La cinematica de la
faja es oblicua sinestral, paralela a la lineacién milonitica y movimiento de techo hacia el

Oeste, con caracter inverso (Fig. 5).
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3.1.1 - COMPLEJO METAMORFICO PEHUENIA

El Complejo Metamérfico Pehuenia es de alto grado en facies anfibolita y esta
compuesto esencialmente por paragneises con cuarzo-plagioclasa-biotita-muscovita +
cordierita, por migmatitas y en menor proporcién por anfibolitas (Fig. 6). Su foliacidn

metamorfica penetrativa S1 es de rumbo NO-SE e inclina con alto angulo de ~82° al S.

Los paragneises son de color gris oscuro, y con un bandeamiento gnéisico concordante
con la foliacion metamorfica. La preservacion del bandeamiento varia segun este afectada o
no por el metamorfismo térmico de contacto del CPCG. La foliacion penetrativa regional esta
replegada por una segunda foliacion de crenulacion S2, con ejes de buzamiento de ~42° hacia
160°. Por lo tanto, en el Complejo Metamorfico Pehuenia se han identificado, al menos, dos

episodios de deformacion, D1y D2 (Fig. 6, D).

Los paragneies bajo el microscopio petrografico, exhiben textura grano-lepidoblastica.
La parte granoblastica marcada principalmente por cuarzo, feldespatos y cordierita formando
uniones triples por cristalizacion estatica entre estos 3 minerales, mientras que las bandas

lepidoblasticas se componen mayoritariamente por biotita cloritizada y moscovita (fig. 7).

Al metamorfismo regional, que impronta las foliaciones S1 del tipo orogénico y S2 que
deforma la S1, se le impone un metamorfismo del tipo local (Fig. 7, A). Este se caracteriza
por una recristalizacion estatica y una generacion de nuevos porfiroblastos de biotita y
cordierita con una orientacién aleatoria sin ningun tipo de deformacion, esto se le adjudica a
la intrusién de los cuerpos igneos del CPCG v la circulacién de fluidos que estos generan. El
aporte de temperatura y la circulacion de fluidos del CPCG, deja un sello en las rocas de
basamento de alto grado, en forma de una serie de texturas de reemplazo mineral retrogrado y
prégrado como asi también ramificaciones de vetillas y venillas que cortan a las foliaciones
regionales. Las texturas de reemplazo retrogrado se evidencian en la biotita reemplazada por
clorita, las plagioclasas por un agregado de grano fino de plagioclasa sodica y epidoto, junto
con calcita y micas de grano fino. Mientras que las texturas que indican un metamorfismo
prégrado se ven en coronas de cordierita sobre biotita (Fig. 7, C y D). Las venillas y vetillas
compuestas de clorita, epidoto y ocasionalmente turmalina cortan a las foliaciones regionales

pero no asi a los porfiroblastos de biotita formados en el metamorfismo local, lo que indicaria
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que estas podrian haberse desarrollado en simultdneo o previo a esto, acotando temporalmente

al evento.

Figura 6: fotografias de las rocas que forman el CMP. A) Afloramiento de paragneises, B) uno de los enclaves de
migmatitas (que llegan al metro cdbico), C) enclave de anfibolita con una corona de reaccion de minerales
maficos y D) ejes de crenulacion de la foliacion regional S1 de los paragneis que caracterizan a todo el CMP.

Claudio Jesus Garcia Pagina 21
TFL-UNRN



och-2

Figura 7: fotomicrografias de laminas delgadas del CMP. A) Se muestra la foliacién penetrativa del tipo regional
S1 vy la crenulacién marcada como S2, B) la muestra de paragneis de grano mas grueso con biotia retrogradada a
clorita, C) y D) es la misma Iamina con nicoles paralelos y cruzado mostrando un porfiroblasto de biotita con
corona de reaccion de cordierita, E) muestra en la parte granobléstica como forma uniones poligonales el cuarzo
con cordierita y F) se ve turmalina con clorita en una de las vetillas. Las siglas Coch- corresponden al nimero de
muestra.

3.1.2 - COMPLEJO IGNEO-METAMORFICO KILKA
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El CI-MK aflora al norte del arroyo Cochicd Grande en un circo glaciar. Se presenta
en afloramientos de tono gris oscuro que al acercarse al afloramiento se ve verdoso de una
composicion bandeada entre rocas meta-volcanicas de protolitos volcaniclasticos y volcanicos

coherentes, pero también negros de rocas tipo corneanas.

El complejo metamorfico es de bajo grado en facies esquistos verdes. El
bandeamiento composicional SO, entre flujos de rocas volcanicas y piroclasticas, tiene rumbo
general NO-SE e inclinacion variable hacia el NE o SO. Una esquistosidad de plano axial S1
es mas 0 menos concordante con SO, compartiendo su rumbo general y con inclinaciones
variables entre 67 y 80° al NE. La asociacion metamorfica de las filitas es cuarzo-mica
blanca-clorita mientras que las meta-volcanitas y meta-ignimbritas se compone de cuarzo-

albita-epidoto-clorita £+ tremolita-actinolita (Fig. 8).

Los protolitos varian entre rocas sedimentarias peliticas, piroclasticas como
ignimbritas y volcéanicas efusivas en forma de lavas de composiciones andesiticas. La textura
eutaxitica y la matriz, con un alto porcentaje de cristaloclastos fracturados, permite
clasificarla en meta-ignimbritas, donde los fiammes se disponen paralelos a los planos del
bandeamiento composicional indicando una concordancia estratigrafica con las lavas y
sedimentitas tipo limolitas, con cuarzo en sombras de presion y paralelismo con los
cristaloclastos y liticos formando la foliacién de metamorfismo regional. La textura porfirica
con fenocristales de plagioclasas y minerales maficos, posiblemente hornblenda de unos ~ 2
mm, sumado a la pasta microcristalina, con una pseudo-orientacion de los microlitos, permitid
clasificarla como meta-volcanita. Por Gltimo, la textura lepidobléstica, en el protolito pelitico,

esta caracterizada por el alineamiento regular de minerales micéceos y cuarzo (Fig. 9).

Al CI-MK se lo pudo desglosar en al menos tres eventos bien diferenciados; los
primarios que forman a los protolitos formando una foliacion SO entre lavas andesiticas, flujos
piroclasticos y sedimentitas peliticas; un metamorfismo regional que impronta sobre las rocas
una foliacion S1 generando un clivaje, que en algunos casos, se ve oblicuo al SO por la
diferencia reologica entre las distintas capas; un metamorfismo de contacto que genera el
CPCG cortando al SO y S1, desdibujando la foliacion S1 y generando el crecimiento de

nuevos porfiroblastos como cuarzo y biotita en el hornfels filitico (Fig. 9, E).
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Por ultimo, la foliacién regional y el bandeamiento composicional se ven cortados casi

ortogonalmente por una faja cataclastica representada por vetillas y venillas de clorita, epidoto
y pumpellyita, ain no se tiene control si fue producto del emplazamiento del CPCG o algun
evento anterior entre el metamorfismo regional y el de contacto (Fig. 9 D y F). Cabe destacar
que minerales metamorficos de las facies prehnita-pumpellyita solo aparecen entre estas

microestructuras y no asi en el CPCG generando un punto a favor de que el evento sea previo

al emplazamiento de los cuerpos intrusivos.
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Figura 8: fotografias de afloramientos del CI-MK. A) Se muestra la forma en que aflo
la diferenciacién composicional del protolito marcando un SO, C) contacto neto de un corte recto E-O entre la

caja y un cuerpo intrusivo de CPCG y D) se muestran las formas y colores de los afloramientos de las rocas
orden que alimenta al arroyo Cochic6 Grande.
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Figura 9: microfotografias de las ldminas delgadas del CI-MK. A) Textura porfirica entre fenocristales de lo que

fueron hornblendas (actualmente minerales de la serie tremolita actinolita + clorita) y plagioclasas en una pasta
microcristalina del protolito de las meta-volcanitas, B) la foliacion regional marcada por material soluble que
envuelve cristaloclastos y liticos en las ignimbritas, C) muestra el aplastamiento de los pémez con una matriz de
trizas vitreas del protolito, D) y F) se ve el vetilleo que corta la foliacion regional del complejo y E) se ve lo
difuso entre los contactos de los granos de la filita por el M2 (metamorfismo térmico de contacto) junto a nuevos

porfiroblastos de cuarzo y biotita, se destaca la foliacién regional heredada (S1).



3.1.3—- COMPLEJO PLUTONICO COCHICO GRANDE

Estda compuesto por un plutdbn de granito-granodiorita de textura porfirica a
equigranular de grano grueso a medio y otro de gabro-diorita equigranular de grano medio
(Fig. 10). Los dos cuerpos, félsico y méafico, no se observo en el campo el contacto entre si. El
pluton de granito-granodiorita esta intruido en las rocas ya deformadas y metamorfizadas
regionalmente del CMP y del CI-MK, mientras que el cuerpo de gabro-diorita sélo intruye al
CI-MK. El CPCG tiene caracter post-orogénico respecto de la evolucion estructural y

metamorfica de sus rocas de caja metamdrficas.

o 1 P ] o 3 i e NN ANE “J 4 \\ -{'{ VAL 1 TS -f'/'." s e
Figura 10: fotografias de afloramientos en distintos sectores del CPCG. A) Afloramiento del granito porfirico, B)
gabro-diorita, C) granodiorita y D) los planos de foliacién Milonitica (SM) que afectan la gabro-diorita.
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Figura 11: laminas delgadas del CPCG. A, B, C y D) Gabro-diorita con texturas y minerales de reemplazo, en “E
y F” el granito porfirico con el feldespato potésico rellenando cavidades entre el cuarzo euhedral.



3.1.3.1- EMPLAZAMIENTO Y DEFORMACION

En el sector noreste de la zona de estudio aflora un cuerpo globoso o semi-globoso

bésico de composicidn gabro-dioritica que presenta estructuras de caracter ddctil y fragil.

Las estructuras fragiles estan representadas por planos de falla de dos modas de
rumbo. Uno NNO-SSE sub-verticales de ~75° con una cinemaética del tipo dextral, marcada
por juegos de fallas conjugados del tipo Riedel sumado a estrias de falla N-S con una
inclinacion de bajo angulo de ~9° al Sur. La otra orientacion preferencial de los planos de
falla es del mismo rumbo (NNO-SSE) pero con una inclinacion mayor de ~55° y con una

cinematica del tipo inversa marcada en escalones de falla con precipitacion sin-cinematica de

cuarzo (Fig. 12).

Figura 12: fotografias de muestra de roca de composicion gabro-diorita con estructuras escalonadas de cuarzo
sin-cinematico. A) Fotografia en planta con escala, B) redibujo de los escalones de falla con la cinematica
indicada en la flecha y C) en linea discontinua se muestra la lineacion de crecimiento de las fibras de cuarzo
paralela al movimiento de cizalla.

La estructura de deformacion ductil es una faja de cizalla de 50-60 cm de espesor con

protomilonitas, que trunca al plutén de gabro-diorita. La foliacion milonitica es de rumbo NO-
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SE e inclinaciones de ~50° al NE. La lineacion milonitica es de estiramiento mineral marcado
en cloritas y tiene buzamiento de 48° al Este. Con la foliacion oblicua tipo S-C sumado a la
lineacion se puede interpretar la cinematica de la faja, como sinestral-inversa con transporte
tectonico de Este a Oeste. Esta cinematica se reafirma en los analisis micro tectonicos en
lamina delgada, en donde algunas microestructuras como fracturas en domind de
plagioclasas, porfiroclastos tipo sigma y foliaciones tipo S-C confirman una cinemaética
inversa sinestral (Fig. 13).

A esta faja milonitica se le superpone una banda de pseudotaquilita, de la misma
cinematica, ya que comparten los planos de foliaciones tipo S-C. Estd marcada por finas
cintas de vidrio desvitrificado de ~500 um de espesor, que se forman por la recristalizacion
instantanea de minerales. Esto es el resultado de un evento sismico, que usando la debilidad
previa de la roca (foliacion Milonitica) se genera un movimiento de cizalla instantaneo (Fig.
13, D).

En el sector sudoeste de la zona de estudio, el CPCG estd compuesto por cuerpos que
afloran alargados en un eje NO-SE. Estos cuerpos de origen plutonico van de un granito de
grano grueso Y textura porfirica a una granodiorita de textura granosa media. El granito es de
color rosa y estd compuesto por feldespato potasico anhedral de tamafio mayor a 1 cm, por
cuarzo y plagioclasas euhedrales que entre si forman una textura granosa y en menor medida
por biotita, moscovita, opacos y clorita como mineral de alteracion. La granodiorita de tonos
grises y de una textura general granosa se emplaza entre el CI-MK y entre el CMP e incluye
tabiques de estas cajas con formas muy angulosas alcanzando. Las plagioclasas forman un
entramado dando formas semi-triangulares en los intersticios con textura tipo intersertal, estas
se encuentran parcialmente alteradas por sericita atravesando de forma ortogonal la maxima
elongacion de las tablillas. Dentro de los espacios cristalizd clinopiroxeno en pequefios
parches dentro de lo que fue su maximo volumen, ya que, presentan un importante grado de
alteracion y de borde a nucleo ahora se encuentra clorita con fibras asbestiformes de

minerales de la serie tremolita-actinolita y en el nucleo epidoto.
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fragil del sector Noreste del CPCG. A y B) Fracturas en domind con cinemética sinestral, C) clinopiroxeno
formando un porfiroclasto tipo sigma con colas de recristalizacion cloritica de una cinematica sinistral y D) un
porfiroclasto tipo sigma de plagioclasa con cinematica sinestral, todos los indicadores cinematicos que dan un
movimiento tipo sinestral, orientados en la muestra resultan en inversas. En todas las fotografias se observa la
foliacién Milonitica tipo S-C reforzando la idea de su cinemdtica sinestral que en la muestra resulta inversa.

3.2-ROCAS VOLCANICAS Y SUBVOLCANICAS

Rocas volcanicas y subvolcanicas que afloran en el sector oriental de las planicies de
inundacion del arroyo Cochic6 Grande, fueron asignadas al grupo Choiyoi (Galli, 1969;
Zanettini et al. 2010). Se trata de meta-andesitas, riolitas y depdsitos volcanicos

indiferenciados (Fig. 5).

Las andesitas de tonos gris verdoso presentan una textura porfirica con fenocristales de
clinopiroxenos ricos en calcio como jadeita, glomérulos de didpsido y algunos con zonacion
posiblemente augitas, todos en buen estado de preservacion exceptuando algunas

clinoenstatitas oxidadas. Se encuentran en una pasta totalmente recristalizada que a simple
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vista se muestran como clorita y epidoto, pero que en ldamina delgada se ve la serpentinizacion
de olivinos y sauritizacion de las plagioclasas. Se encuentran deformadas en multiples planos
de foliacion rumbo NNO-SSE e inclinando con alto angulo al O ~84°, estos se encuentran en

el campo gracias a la abundante clorita que contienen diferenciandolos asi del resto de la roca.

Las rocas de composiciones rioliticas afloran en tonos verdosos. En partes se ve
brechada como autobrecha o brecha de derrumbe mientras que en otros sectores se ve
alternada y bandeada. Esto posiblemente sea la diferencia entre una zona méas somera donde
cristaliza a mayor velocidad de una zona de mayor temperatura donde se separa asi en bandas

composicionales (Fig. 14).

Meta-ignimbritas

Meta-andesitas

Figura 14: A) afloramientos de meta-andesitas en contacto con las meta-ignimbritas y B) afloramiento de la
autobrecha  del domo  sub-volcdnico o  colada  domica de  composicion riolitica.

3.3—-META-IGNIMBRITAS DEL CICLO PRECUYANO

Por encima de las rocas de basamento y en discordancia angular se encuentran estas
rocas fragmentarias del tipo volcanicas explosivas con un metamorfismo de bajo a muy bajo
grado en facies prehnita-pumpellyita (Fig. 5). Los afloramientos son, en su mayoria, grandes
bloques aborregados con estrias N-S de los glaciares que socavaron este valle. Son rocas de
color morado que estan intercaladas en forma de estratos de tobas vitreas (Fisher y Schmincke
1984) y de Ignimbritas soldadas de la misma composicién, ambas comparten el alto contenido
en material juvenil y la misma granulometria Toba lapillitica (Pettijohn et al. 1987).

Composicionalmente presentan un alto contenido de material juvenil que deriva

directamente del magma que produjo la erupcion en forma de trizas vitreas, lapillis
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acrecionales, pémez, cristaloclastos de cuarzo/feldespatos muy fragmentados con fracturas
concoideas y fiammes en los estratos ignimbriticos. En su contenido de liticos accidentales
contiene fragmentos de rocas de basamento como gneises, cuarcitas y esquistos con al menos

dos eventos de deformacion representados por el clivaje regional kinkado. Las rocas se

encuentran plegadas con un eje ~NO-SE y un desplazamiento desde el NE hacia el SO (Fig.
15).

Figura 15: afloramiento meta-ignimbritas plegadas en forma de anticlinal volcado hacia el SO. En lineas
discontinua negra se redibuja la diferenciacion composicional del protolito entre ignimbritas soldadas y tobas, en
lineas discontinuas blancas se dibujaron las fallas de desplazamiento de rumbo paralelas al eje del pliegue. La
fotografia redibujada estd tomada hacia el Oeste.

Las asociaciones y paragénesis minerales de estas rocas indican que el grado
metamorfico alcanzado fue de bajo a muy bajo en facies prehnita—pumpellyita a facies ceolita,
la foliacion metamarfica S1 es sub-paralela a los planos SO y se desarrolla mejor en donde los
planos estructurales aportan al transporte fluidos. Las asociaciones minerales son de clorita-
pumpellyita y muy sectorizado de pumpellyita-ceolita (Fig. 16). Este tipo de metamorfismo es
caracteristico de los depocentros del ciclo precuyano de la Cuenca Neuquina (Suérez y
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Gonzalez 2018) y esta nueva unidad mapeada tentativamente podria ser considerada como

parte de estos depocentros.

k am - —
Figura 16: mlcrofotograflas de las secuencias meta |gn|mbr|t|cas Aclaracion de algunas abrewaturas Fr.p:
fracturas perliticas, L.M: litico metamdrfico, L.V: litico volcanico y Tr.V: trizas vitreas.

3.4-MESOZOICO Y CENOZOICO DEL AREA DE ESTUDIO

Por encima de las rocas de basamento y su cobertura volcano-sedimentaria, se
encuentran los depdsitos de la Formacion Los Molles que fue definida por Weaver (1931) y
estd compuesta, esencialmente, por depositos sedimentarios lutiticos de la primera ingresion
marina de la Cuenca Neuquina y apoyandose en discordancia angular sobre el Grupo Choiyoi.
Luego siguen las vulcanitas del Eoceno medio a superior temprano, compuesta por la
Andesita Colipilli la cual fue instituida por Llambias y Rapela (1989) en el cerro Cochicé y
sobre el arroyo Cochic6 Chico donde se juntan ambos arroyos. La misma es de color gris con
textura porfirica formada por fenocristales de plagioclasa (andesina) y anfibol, en pastas
pilotaxica (plagioclasa, augita intersticial y minerales opacos). Por encima, se encuentra la
Formacion Mitrauquén, que desde el paraje Pino Hachado hasta el limite sur de la Hoja
Geoldgica Lago Aluming, fueron nombrados como Colloncurense por Galli (1969a).
Compuesta esencialmente por tufitas, tobas y areniscas tobacea del Mioceno superior.
Coronando las unidades anteriores, una meseta formada por coladas del Basalto Tipilihuque,

que nombr6é Turner (1965a, 1965b) a rocas de espesores variables de 4 a 10 metros,
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representada en su mayoria por Basaltos Olivinicos. En su parte inferior se ven lajeados y en
paredones verticales a orillas del arroyo Cochico Grande, se desarrolla una excelente
disyuncion columnar (tapa de esta tesis). Por ultimo y aflorando en toda la planicie de
inundacion del arroyo Cochicé Grande, se mapearon los depositos aluviales y glaciares,
agrupados en “Depdsitos modernos indiferenciados” y por encima “Depdsitos de remocion

en masa” (Fig. 5).
4- DISCUSION

GRADO METAMORFICO: el alto grado metamdrfico esta representado por el
CMP en facies anfibolita, generadas por un metamorfismo del tipo orogénico regional,
mientras que el bajo grado esta representado por el CI-MK en facies esquisto verde, de igual
forma por metamorfismo orogénico regional. Por Gltimo las rocas descriptas como parte del
Ciclo Precuyano representan el muy bajo grado en facies prehnita-pumpellyita formados por

un metamorfismo regional de soterramiento en Cuenca Neuquina (Fig. 17).

Unidad Ciclo Precuyano CI-MK CMP
Tipo de Regional Regional Contacto Regional Contacto
metamorfismo M1 M1 M2 M1/M2 M3
Filitas, Paragneises,
Rocas Meta-ignimbritas meta- Hornfels migmatitas y Hornfels
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mineral pumpellyita pumpellyi | Cuarzo-albita- | Cuarzo-biotita | biotita-moscovita £ biotita-moscovita £
ta epidoto- cordierita cordierita
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tremolita-
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Microestructuras
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Bandeamiento
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Textura coronitica,
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e facies prehnita- - corneanas - o facies corneanas
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Figura 17: tabla de distribucion de las facies metamorficas en los afloramientos del arroyo Cochico Grande.
Cada facies esté basada en las asociaciones minerales de Yardley (1989).
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PROTOLITOS Y EVOLUCION TECTONO-METAMORFICA: con la
clasificacion del tipo de metamorfismo, los protolitos que la formaron y la cartografia de
las unidades se pudo discernir entre afloramientos de bajo grado (CI-MK) y alto grado
(CMP). ElI CI-MK estd compuesto esencialmente por meta-volcanitas de protolitos
bandeados entre flujos de rocas volcéanicas y piroclasticas, pero también por rocas tipo
corneanas de protolitos metamorficos como filitas. A la depositacion concordante y sub-
horizontal del protolito de las filitas, sumado al de las ignimbritas y andesitas le siguid el
soterramiento para formar un SO, posteriormente una orogenia que las pliega y forma la

esquistosidad de plano axial S1 que es aproximadamente concordante con el SO.

El CMP estd representado por paragneises de color gris oscuro, y con un
bandeamiento gnéisico de preservacion variable casi concordante con la foliacion
metamorfica. El protolito de este fue una roca sedimentaria de granulometria fina pero
pobre en argilominerales, posiblemente un arena fina limpia, lo que restringe la formacion
de silicatos de aluminio. Los eventos ocurridos en este complejo se ordenan de la siguiente
forma; posterior a la formacion de la estratificacion SO un M1 (entiéndase con M al evento
metamorfico) regional y orogénico que consecuentemente, posiblemente el mismo evento,

genera una crenulacién de la M1 formando una M2.

A los dos complejos, de bajo y alto grado, los intruye el CPCG generando una M2
para el bajo grado y una M3 para el alto grado. Las rocas generadas en este evento son del
tipo corneanas, de grado medio y en facies corneanas anfibdlicas. EI metamorfismo en los
dos complejos es tipicamente térmico, de baja presion y alta temperatura, esto implica que
los cuerpos intrusivos que aportaron calor, se emplazaron en un ambiente geolégico donde

no existieron esfuerzos diferenciales.



MAGMATISMO ASOCIADO: Los intrusivos se reunieron en el CPCG que esta
compuesto por, un plutén de granito-granodiorita de textura porfirica a equigranular y otro
de gabro-diorita equigranular. Los dos cuerpos, félsico y méfico, no se encontraron en
contacto entre si. El plutdn de granito-granodiorita corta las rocas ya deformadas y
metamorfizadas regionalmente del CMP y del CI-MK, mientras que el cuerpo de gabro-
diorita sélo intruye al CI-MK. EI CPCG tiene caracter post-orogénico respecto de la
evolucidn estructural y metamorfica de sus rocas de caja (Fig. 18).

EDAD RELATIVA: Como alin no existen dataciones radimétricas para las edades
de cristalizacion de los cuerpos intrusivos, o de sedimentacion-efusion de los protolitos
sedimentarios y volcanicos respectivamente, ni tampoco acotar las edades de
metamorfismo-deformacion, solo se pueden precisar edades relativas a traves de las
relaciones primarias de campo y confirmadas en estudios petrogréficos (Fig. 18). EI CMP y
el CI-MK podrian ser més antiguas que Pérmico-Tridsico inferior segun la relacion
estratigrafica con la cobertura volcano-sedimentaria del Grupo Choiyoi (Zanettini et al.
2010), como estratigraficamente por encima se encuentran rocas volcanicas y piroclasticas
que ademas estan afectadas por metamorfismo regional de muy bajo a bajo grado y
deformacion contraccional, que se las puede comparar con aquellas del Ciclo Precuyano
(Tridsico superior-Jurasico inferior) de la Cuenca Neuquina y también exhiben estos
mismos atributos geoldgicos (Suarez y Gonzalez 2018), este basamento deberia ser méas

antiguo.
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Figura 18: Esquema comparativo de relaciones estratigraficas entre las unidades que afloran en San Martin
de los Andes (A) y las descriptas en esta tesis (B).

COMPARACION REGIONAL: Esta evolucion tectono-metamorfica vy
magmatica del basamento parece tener cierta semejanza con la de aquel que aflora hacia el
Sur del arroyo Cochic6 Grande, en los alrededores de la localidad de San Martin de los
Andes en la Cordillera Norpatagdnica. En este sentido, el CMP comparte las mismas
litologias, paragénesis minerales, grado metamorfico y orientacion de estructuras con el
Complejo Colohuincul de aquella region (Serra-Varela et al. 2019) (Fig. 18). Lo mismo
ocurre con los cuerpos igneos (p. €j., la Tonalita San Martin de los Andes y la Granodiorita
Lago Lé&car: Dalla Salda et al. 1991; Varela et al. 2005) que tienen la misma composicion
granitoide y relacion de intrusividad post-orogénica cortando las estructuras del basamento,
que los cuerpos igneos del CPCG.

5- CONCLUSIONES

Se ha realizado el mapeo del area que abarca el valle glaciofluvial del arroyo
Cochicé Grande. Estd compuesto por rocas metamorficas de basamento, tan antiguas como
Pre-Pérmico, hasta depodsitos del Holoceno superior. Los estudios petrograficos y las

relaciones de campo posibilitaron describir tres complejos de basamento, Complejo
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Metamorfico Pehuenia, Complejo Igneo-Metamorfico Kilka y Complejo Plutonico Cochicd

Grande.

A partir de la columna estratigréfica se pueden desarrollar la serie de eventos que
formaron los complejos. Depositacion y posterior metamorfismo orogénico de grado medio
a alto en facies Anfibolita del CMP, por lo menos un episodio méas de diastrofismo que
genera una nueva foliacion regional, depositacion y metamorfismo orogénico de bajo grado
en facies Esquistos verdes para el CI-MK, y por Gltimo, un periodo donde se emplaza el
CPCG generando una aureola de contacto de medio grado hasta facies corneanas
anfibolicas en el CMP y bajo grado en facies corneanas albitica-epidética en el CI-MK.
Continuta un periodo contraccional marcado en estructuras fragil-ductil del CPCG de rumbo
NO-SE con un empuje desde el este hacia el oeste. Depositacion en discordancia angular,
con respecto al basamento, de las rocas efusivas formadas por intercalaciones de tobas e
ignimbritas seguido por un nuevo episodio de diastrofismo con un empuje desde el NE al
SO, continuo o contemporaneo con un soterramiento que genera un metamorfismo de bajo

a muy bajo grado en facies prehnita-pumpellyita.

Por encima del basamento igneo-metamorfico, pero sin relacion de contacto, y por
debajo del basamento técnico de Cuenca Neuquina (ciclo precuyano) se mapearon los
depdsitos del Grupo Choiyoi, que aqui, comparte aspectos estructurales y metamorficos con

los depositos del ciclo precuyano descripto.
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