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San Rafael

RESUMEN

LaHoja Geol6gica 3569-11, San Rafael, se ubi-
caal SE de la provincia de Mendoza. La parte se-
rranaintegrala Provincia Geol 6gica Sanrafaelino -
Pampeana, mientras que la parte |lana mas oriental
corresponde a la Subcuenca de Alvear (Cuenca
Cuyana).

Las rocas mas antiguas de la region son los
esquistosy cuarcitas del basamento metamorfico
pal eozoi co, localmente conocido como Formacion
LaHorqueta, cuyos protolitos fueron sedimentos
marinos de aguas profundas, intruidas en forma
singenéticapor el Gabro LomaAltay por laDiorita
La Bordalesa. La depositaciéon de la Formacion
La Horqueta comenz6 por lo menos en el
Ordovicicoinferior y continu6 hastael Siluricol.s.
Durante el Devénico se generaron las
sedimentitas de la Formacion Rio Seco de Los
Castarios, en tanto que el stock dela Granodiorita
Agua de La Chilena se emplazé durante el
Carboniferoinferior.

En el Carbonifero superior-Pérmico inferior
se originaron las sedimentitas de la Formacion El
Imperial, en facies transgresivas con tilloides en
la base, hacia arriba contintan los depdésitos de
facies de plataformadistal que gradan a platafor-
ma somera; se generaron luego facies deltaicas,
para culminar, en el Pérmico bajo, con facies de
ambiente continental fluvial. A partir del Pérmico
inferior comenzaron a manifestarse episodios del
magmatismo Choiyoi, representado por rocas
hipabisal es, sedimentitasy vol canitas (Formacion
Cerro de las Yeguas, Grupo Cochicd), el que se
extendio hasta el Triasico inferior con la acumu-
lacién de volcanitas béasicas, mesosiliceas 'y &ci-
das e intrusivos de |los grupos Choiyoi y El Porti-
Ilo. Un episodio sedimentario del Pérmico supe-
rior-Triasico medio, con vol canismo subordinado,
lo constituye la Formacién Puesto Viegjo.

Durante el Nedgeno, se acumularon los depdsi-
toscontinentalesdel Miocenoy Plioceno (formacio-
nes Aisol y Rio Seco del Zapallo). A partir del
Plioceno inferior tardio se desarroll6 el extenso
volcanismo basaltico del Grupo Chapla que es €
gue generd buena parte de las serranias actuales,
acontecimiento que se extendié hastael Pleistoceno
inferior.

En el limite Plioceno-Pleistoceno ocurrio la
depositacion delaFormacion Los Mesones; apartir
de alli continuaron los procesos cuaternarios de
agradacién que originaron las formaciones La
Invernada, Colonia Los Coroneles y Villa Atuel.
Asimismo, durante ese periodo se produjo el
hidrotermalismo quedio origen alasformacionesLas
Pefias Sur y Agua de Loyolay €l volcanismo que
hizo o propio con laFormacién Yauchay losgrupos
Puente y Tromen.

Durante el Holoceno medio y superior se depo-
sitaron los sedimentos edlicos y aluviaes que cu-
bren amplias zonas de la comarca.

Laestructura, producto delosciclosdiastroficos
Famatiniano, Gondwanico y Andico, registra fases
de deformacién plegante, magmatismo y blogues
fallados, considerandose a actual régimen tecténico
detipo extensional.

El relieve de la comarca esta dominado por las
serranias que se desarrollan en una faja centro-oc-
cidental en sentido aproximado N-S, dejando hacia
el este a la Llanura Oriental de gran desarrollo y
haciael oeste alaLlanuraOccidental de menor ex-
tension.

En cuanto alos recursos minerales, el masim-
portante de la Hoja lo constituye el yacimiento de
uranio Dr. Baulies-L os Reyunos. Hay también, aun-
gue en menor escala, yacimientos de fluoritay de
cuarzo. Entre los minerales industrial es se explota-
ron rocas de aplicacion como piedralgja, travertino,
Onix y «podrfido». Otro producto mineral importante
eslasal de cosecha de lasalinadel Diamante.
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ABSTRACT

The Geological Sheet 3569-11, San Rafadl, is
located in the southeastern of the Mendozaprovince.
Itshilly areais part of the «Sanrafaelino—-Pampeana
Geological Province», whereasthe eastern plainsare
part of the Alvear Sub-Basin (Cuyana Basin).

The oldest rocks of the region are the schists
and quartzites of the paleozoic metamorphic
basament, locally known as LaHorqueta Formation,
whose protoliths correspond to sediments of a deep
water marine environment, syngenetically intruded
by the LomaAltaGabbro and the BordalesaDiorite.
The deposition process of La Horqueta Formation
started at least in the Lower Ordovician and
continued until the Silurian. The sedimentary rocks
of the Rio Seco Formation of Los Castafios were
generated during the Devonian, whereas the stock
of the Agua de La Chilena Granodiorite was
emplaced during the Lower Carboniferous.

The sedimentary rocks of El Imperial Formation
originated in the Upper Carboniferous- Lower
Permian, in transgressive facieswith tilloids at the
base, facies deposits of the distal platform continue
upwards, grading to shallow platform; deltaic fa-
cies were then generated to end up in the Lower
Permian, with facies of fluvial continental
environment. Since the Lower Permian, some
episodes of Choiyoi magmatism, represented by
hypabissal, sedimentary and vol canic rocks (Cerro
de las Yeguas Formation, Cochicé Group) were
recorded, which extended to the Lower Triassic
with the accumulation of basic volcanic rocks,
mesosilicic and acidic rocks as well as intrusives
of the Choiyoi and El Portillo Groups. The Puesto
Viejo Formation is a sedimentary episode of the
Higher Permian—Middle Triassic, with subordinate
volcanism.

During the Neogene, continental deposits of the
Miocene and Pliocene (Aisol and Rio Seco del
Zapallo Formations) were accumulated. Since the
late L ower Pliocene, the extensive basdltic volcanism
of the Chaputia Group was devel oped, forming acon-
siderable part of the current ranges, episode that
reached the Lower Pleistocene.

In the Pliocene-Pleistocene boundary the
deposition of the Los M esones Formation took pla-
ce, and since then, the Quaternary processes of
aggradation continued, and originated theformations
Lalnvernada, ColoniaLosCoronglesand VillaAtud.
Likewise, to that time corresponds the
hydrothermalism that formed Las Pefias Sur and
Aguade Loyola Formations and the volcanism that
generated the Yaucha Formation and the Puente and
Tromen Groups.

Theeolianand aluvial sedimentsthat cover vast
areas of the studied region were deposited during
the Middle and Upper Holocene.

The structure, which is the product of the
Famatinian, Gondwanian y Andean diastrophic
cycles, includes phases of folding deformation,
magmatism and faulted blocks, considering the
current tectonic regime as extensional.

Therelief of theareamainly consistsof acenter-
western belt of elongated ranges oriented to anorth-
south direction, leaving the extensive Oriental Plains
in the East, and the minor Occidental Plains to the
West.

The most important mineral resources of the
Sheet isthe Uranium deposit known as«Dr Baulies-
Los Reyunos». There are also fluorite and quartz
deposits but they are less important. Among the in-
dustrial mineralssome application rockssuch asdate,
travertine, onyx and «porphyry» have also been
exploited. Another major mineral product isthe salt
harvested from the Diamante salt field.



San Rafael

1. INTRODUCCION
UBICACION DE LA HOJA Y AREA QUE ABARCA

LaHoja3569-11, San Rafael, se ubicaen lare-
gién suroriental delaprovinciade Mendozay abar-
caparte de los departamentos de San Rafael, Gene-
ral Alvear y San Carlos

Esta delimitada por los paralelos de 34° y 35°
de latitud Sy los meridianos de 67° 30" y 69° de
longitud O de Greenwich (véase Fig. 1).

Comprende las Hojas, a escala 1:200.000: 26c,
LaToscay 27c, Cerro Diamante, solamente los dos
terciosorientalesde ambas, completaslas 26dy 27d,
San Rafael, y lamitad occidental delasHojas 26ey
27e. Lasuperficie total es de 15.282 km?.

NATURALEZA DEL TRABAJO E INVESTIGACIONES
ANTERIORES

LaHojaGeol6gica3569-11, San Rafael, se con-
fecciond siguiendo las normas paralarealizaciony

presentacion de Hojas geolégicas del Mapa
Geol 6gico Nacional delaRepublicaArgentinaaes-
calal: 250.000 del Instituto de Geologiay Recursos
Minerales (IGRM), Servicio Geoldgico Minero Ar-
gentino (SEGEMAR).

Paralaegjecucion del mapaeinforme se utilizd
lainformacion delasHojasaescalal: 200.000: 26c,
La Tosca (Polanski, 1964), 27c, Cerro Diamante
(Dessanti,1956) y 27d, San Rafael (Gonzélez
Diaz,1972 a).

Lainvestigacion fue ampliada con datos de pu-
blicaciones periddicas, de congresos de geologiay
ciencias afinesy de trabajos inéditos. Los mapas se
redujeron a la escala determinada. Las zonas
carentes de informacion se recorrieron expeditiva-
mente durante los meses de mayo, junio, agosto, sep-
tiembre, noviembrey diciembre de 1998, en un lap-
so aproximado de 90 dias.

Durante las camparias se efectuaron perfiles de
detalle, muestreo derocas paraandlisis petrol 0gicos
y bioestratigréficos y chequeos de estructurasy de
relaciones entre unidades. El recorrido en el terreno
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en los lugares accesibles se hizo en vehiculo auto-
motor, mientras que en agquéllos carentes de cami-
nos, alomo demula.

Parte de la superficie de la Hoja esté cubierta
por fotografias aéreas a escal aaproximada 1:60.000,
las que fueron utilizadas para el levantamiento
geoldgico. Se cont6 también con el mapatopogréfi-
coaescala1:250.000 del Instituto Geogréfico Mili-
tar y con laimagen satelitaria 1:250.000, laque per-
mitid hacer gjustes estructurales de caracter regio-
nal y delimitar arealmente algunas unidades del
Cuaternario delazonaoriental, delacual no secon-
t6 con fotografias aéreas.

Las primeras observaciones geol 6gicas que
se cumplieron en el area de la Hoja 3569-11, San
Rafael, corresponden a Bodenbender (1891) quién
realizo apreciaciones sobre los pérfiros de lasie-
rra Pintada, alos que consider6 pre-juréasicos. Si-
guieron otros trabaj os pioneros, de tipo descripti-
vo, como los de Hauthal et al. (1896) con estu-
dios geogréaficos y descripciones geoldgicas de
carécter general y los de Wehrli y Burckhardt
(1898) y Burckhardt (1900) que reconocieron la
estructura y laimportante participacién de rocas
volcanicas. Stappenbeck (1913) dio aconocer 10s
principales tipos de rocas y las relaciones que
guardan entre si.

Wichmann (1928 a, b) explordlaregion del Atuel,
gue comprende el salto del Nihuil. Se estimaquede
ese modo comenzaron lasinvestigaciones geol dgicas
regionales, alas que sigui6 el importante trabajo de
Stappenbeck (1934), continuacion del de 1913. Storni
(1933) examind lazonasituadaa O delasierraPin-
tada.

Groeber (1939 a, b) ampli6 el panoramaeindico
con mayor exactitud la existencia de sedimentitas
suprapal eozoicasy méas modernas, incluyo los dep6-
sitos pedemontanos y los arenales orientales a los
que denomind «médano invasor». También hizo, en
el mapa, una separacion de los basaltos en distintas
edadesy en € texto dividio alasmagmatitas pérmico-
tridsicas en porfiros cuarciferos, pérfiros graniticos
y granitos.

Feruglio (1946) compil 6 un mapaparaY PF, que
es probablemente unasimplificacion del de Groeber
(1939 b), autor que en 1951 describié en conjunto a
lasierraPintaday su continuacion a S, lasierradel
Nevado, y las consideré como un solo bloque, desde
el rio Seco de L as Pefias hasta cerca del paralelo de
36° de latitud S. Este bloque habria sido arrasado
durante un largo periodo del Mesozoico y del Ter-
ciarioy luego levantado en conjunto durante el Ciclo

Orogénico Andico. Al equiparar los sedimentos
pal eozoicos de este bloque con los de Uspallata y
del Cordon del Plata, Groeber (1939 b) establecid la
continuidad del ambiente precordillerano haciael Sur.

A partir de la década del “40 comenzaron los
levantamientos regulares de Y PF y de la Direccion
Nacional de Geologiay Mineria, |os que proporcio-
naron un conocimiento regional de buen detalle para
el area que ocupala presente Hoja. Entre |os traba-
jos de esa época se mencionan los de Holmberg
(1946, 1948y 1973), Padula (1949, 1951), Dessanti
(1956), Polanski (1954) y Nufiez (1979).

Tienen importancia, por sus caracteristicas re-
gionales, las contribucionesde Rolleri y Criado Ro-
gue (1970), Criado Roque (1972, 1979) y Criado
Roque e Ibafiez (1979). A ellos se debe sumar la
obra de permanente consulta, Geologiay Recursos
Naturales de Mendoza (Ramos, 1993).

2. ESTRATIGRAFIA
RELACIONES GENERALES

LaHoja3569-11, San Rafael, integraaproxima-
damente en su mitad occidental, parte de la Provin-
cia Geol 6gica Sanrafaelino - Pampeana, de morfo-
logiaserrana; su mitad oriental, esde morfologialla
nay participe de la SubcuencadeAlvear. Es por |o
tanto en la zona serrana y de menor cubierta
cuaternaria donde se han podido establecer lasrela-
ciones estratigraficas de todas las entidades
aflorantes.

L as rocas mas antiguas pertenecen ala Forma-
cién La Horqueta (Paleozoico inferior) y se hallan
principalmente en las zonas central, occidental y
norte de |as serranias. Un tratamiento aparte se dio
al Gabro Loma Altay a la Diorita La Bordalesa,
ambosintruidosen laFormacion LaHorquetay que
se consideran singenéticos con lamisma.

En la comarca de estudio se estiman como del
Devonico a las sedimentitas de la Formacion Rio
Seco de L os Castafios, que asoman en el cafion del
rio Atuel, aguas abajo del dique de Valle Grande.

Ya en el Paleozoico superior, se asigna al
Carbonifero inferior a la Granodiorita Agua de La
Chilena, observablesal N del rio Diamante y esca-
sos kilémetros al O del cerro homénimo. El
Carbonifero superior-Pérmico inferior estarepresen-
tado por sedimentitas pertenecientesalaFormacion
El Imperial y equivalentes; su distribucién ocurreen
afloramientos no muy extensos que se sittan entre



San Rafael

losparalelosde 35° y 36° delatitud Sy casi siempre
no muy alejadosdel meridiano de 38° 30° delongitud
O, el mas extenso es el que se hallaen lasinmedia-
ciones del puesto La Sepultura.

Lasrocas hipabisales que integran ala Forma-
cion Cerro de las Yeguas se consideran del Pérmico
inferior, al igual que las volcanitas, sedimentitas e
hi pabi sal es, incluidas complexivamente en el Grupo
Cochico, quetienen extensos afloramientosentre el
rio Atuel y el rio Seco de Las Pefias.

Entre la parte alta del Pérmico inferior y el
Tridsico inferior ocurrié el episodio magmético del
Grupo Choiyoi, extensamente aflorante en las se-
rranias en dos regiones principales; una en la parte
N del Bloque de San Rafael al Sdel rio Seco deLas
Pefiasy la otradesde unos4 km a S del cerro Bola
y €l limite suroriental delaserrania, continuando ala
Hojavecina. Del Pérmico inferior-Triasico inferior
son las rocas intrusivas acidas a mesosilicicas del
Grupo El Portillo, ampliamente extendido en las se-
rranias.

L as sedimentitas continentales y volcanitas de
la Formacion Puesto Viejo (Pérmico superior-
Triésico medio), se localizan exclusivamente en la
parte suroriental de la serrania, entre los arededo-
resdel rio Atuel y e margen S de lamisma.

Con posterioridad aeste Ultimo evento siguid un
largo periodo durante el cual lacomarcafue arrasa-
da. Durante el Nedgeno se depositaron lasrocas de
laFormacion Aisol, que aflora en dos zonas princi-
pales, unaa SO delaserrania, a Sdel rioAtuel y la
otraen cercanias de lalocalidad de 25 de Mayo.

Mas extensos son los depdsitos de la Forma-
cion Rio Seco del Zapallo (Plioceno inferior) que
suceden alaentidad anteriormente citaday que ad-
quieren gran dispersion enlaparteNO delaHoja, a
N del rio Seco de Las Pefias. Contintian volcanitas
del Grupo Chapuia (Plioceno inferior - Pleistoceno
inferior) con dos &reas principal es de afloramientos,
unaa Sdel rioAtuel enlaparte oriental delaserra-
niay otraa N del rio Diamante en inmediaciones
del puesto La Chilena. De edad similar son los de-
positos dela Formacién Los Mesones, alaquesela
observaal Sdel rio Diamante, en laparte occidental
delaserraniay en las huayqueriasa N del rio Seco
de Las Pefias.

Durante el Cuaternario ocurrié e volcanismo
que origind las rocas de la Formacion Yauchay las
de los grupos Tromen y Puente y los procesos
hidrotermales de las formaciones Las Pefias Sur y
Agua de Loyola. También se han desarrollado ex-
tensos depositos de sedimentos poco consolidados

deorigen auvia y edlico que cubren alas unidades
mas antiguas, entre los que se encuentran las for-
maciones La Invernada, Colonia Los Coroneles 'y
VillaAtuel.

2.1. PALEOZOICO
2.1.1. ORDOVICICO - SILURICO

Formacion La Horqueta (1)
Metacuarcitas, filitas y esquistos

Antecedentes

Stappenbeck (1934) nomind a estas rocas
Paleozoico inferior metamorfizado; Groeber (1939
a) las cité como Paleozoico metamorfico y les otor-
g6 una edad pérmico-carbonifera, aunque también
sugirio que podrian ser proterozoicas.

EnlasierraPintada, Dessanti (1945) definidin-
formalmente como «basamento pre-carbonifero» a
esquistos y rocas igneas recristalizadas y rocas
sedimentarias con frecuentesintercal aciones de con-
glomerados. A estas Ultimas rocas localizadas en €l
arroyo Horgueta y en otros lugares, las asign6 a
Devonico.

En 1955, Dessanti, Ilam6 Seriede LaHorquetaa
un conjunto de «grauvacas, I utitas, filitasy micacitas»
sin darle una edad precisa. En 1956, ubico a esta se-
rie («grauvacas, areniscas, arcilitas sericiticas y
metasedimentos») en € Precambrico con dudas, pero
con seguridad pre carbonifero inferior.

Dessanti y Caminos (1967) cambiaron el térmi-
no Serie por Grupo de La Horqueta. En 1981,
Gonzélez Diaz planted con fuertes argumentos la
separacion del Grupo'y lo dividié en dos unidades.
Por una parte separ6 alas sedimentitasbajo el nom-
breformal de Formacion Rio Seco de L os Castarios
y las asign6 a Devonico por contener corales del
género Pleurodyctium sp., hallados por Di Persia
(1972), y por otro lado, degjé como Formacion La
Horqueta a las metamorfitas de bajo grado (facies
esquistos verdes) de edad pre-devoénica, que son las
gue se tratan en este acapite.

Esta unidad también fue investigada por
Holmberg (1948), Rodrigo (1948, 1949), Padula
(1951), Polanski (1964), Rolleri y Criado Roque
(1970), Criado Roque (1972), Marquat y Menéndez
(1985), Davicinoy Sabaltia(1990), Haller y Ramos
(1993), Caminos (1993), Cuerda et al. (1993),
Rubinstein (1997) y Sepulvedaet al. (1999).
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Distribucion areal

Casi todalaunidad se encuentradentro delaHoja
con extensos afloramientos sobre todo en la parte
occidental de la serrania 'y desde las cercanias del
puesto La Pefiahastae dique El Nihuil en el Sur.

Litologia

Esta compuesta por filitas, esquistos y
metacuarcitas en facies esquistos verdes, con parti-
cipacion de filonitas originadas por metamorfismo
dindmico.

Las rocas han sido determinadas como filitas
cuarzosas, filitasmuscoviticas, filitas sericiticas, filitas
cuarzo-sericiticas, esquistos cloritico-sericitico-
cuarzosos, esquistos cuarzo-feldespatico-
muscovitico-cloriticos y cuarcitas. De manera oca
sional seidentificaron calizascristalinas.

Ambiente

Las rocas sedimentarias de las que provienen
las metamorfitas se depositaron en ambiente marino
profundo, probablemente delabase del talud abatial.
Escomun en ellas|apresenciade materiacarbonosa
difusa.

Paleontologia

En rocas que se asignan a esta unidad se han
encontrado faunas graptoliticas (Marquat y
Menéndez, 1985; Cingolani y Cuerda, 1996) y
microfloras de acritarcos y algas parasinoficeas
(Rubinstein, 1997).

Estructura

Las metamorfitas se disponen estructuralmente
respondiendo aun plegamiento similar, apretado, de
escasalongitud de onda, de rumbo aproximado N-S.
Este plegamiento sblo esposibleverlo cuando € plano
de observacion es més 0 menos perpendicular al gje
de la estructura.

Relaciones estratigraficas

Dentro del &ea de estudio, congtituye la cgja del
Gabro LomaAlta (que muestragrandes evidencias de
deformacionestectonicas) y delaDioritaLaBordaesa.
Es intruida también por la Granodiorita Agua de La
Chilena. La Formacion La Horqueta esta cubierta en

discordanciaangular por lassedimentitasdelaForma-
cion El Imperial. La relacion inversa, debido a un
sobrecorrimiento, seobservaentred rio Diamantey €
rio Seco de LaChilenay un poco mésd sur, eninme-
diaciones de la estancia Punta del Agua. Es intruida
por las plutonitas del magmatismo pérmico-tridsico y
en parte cubierta por las vol canitas de ese mismo pro-
ceso. En e sector N delaserranialacubren, en discor-
dancia angular, volcanitas del Grupo Chapua y
sedimentitas delaFormacion Rio Seco del Zapallo.

Edad y correlaciones

Los elementos para inferir e lapso durante el
gue se depositaron estas rocas son: la edad
radimétrica del Gabro Loma Alta, considerado
singenético con esta formacion, la edad de la
graptofauna encontrada a E del cerro Bola por
Marquat y Menéndez (1985) y Cingolani y Cuerda
(1996), méslaedad delamicroflorahalladaa NNE
y estudiada por Rubinstein (1997).

El Gabro LomaAltase datd como Arenigiano a
Llanvirniano; lagraptofaunaen su conjunto se ubicd
en la zona de Climacograptus bicornis bicornis,
restringidaal Caradociano y lamicroflorafue asig-
nada a Silarico. Por lo tanto se puede deducir que
existio unadepositacion continuaentre el Ordovicico
y el Sillrico, sin descartar la posibilidad de que se
esté considerando como un solo episodio aun even-
to que puede incluir amés de un proceso. El avance
de la investigacion podra corroborar 0 no este he-
cho.

Launidad asi descriptaes correlacionable crono
y litoestratigréficamente con parte de la Formacion
Empozada de la Precordillera mendocinay con las
formaciones Alcaparrosa y Yerba Loca de la
Precordillerasanjuanina.

2.1.2. ORDOVICICO INFERIOR - MEDIO

Gabro Loma Alta (2)
Gabros, diabasas, lampréfiros y espilitas

Antecedentes

Wichmann (1928 b) reconocié aestaunidady la
describié someramente. Dessanti (1956) fue quien
le dio jerarquia de Formacion. Posteriormente se
ocuparon del tema Padula (1949), Borrello (1969),
Gonzalez Diaz (1981), Criado Roque el bafiez (1979),
Davicinoy Sabalta(1990) y Haller y Ramos (1993).
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Distribucion areal

Esta unidad se localiza sobre el margen Sdela
Hoja, cerca del esquinero suroeste. El cuerpo tiene
unaforma alargada de aproximadamente 10 km de
largo en sentido N-S por 6 km de ancho en sentido
Este-Oeste. No tiene expresion topogréfica fuerte,
se presenta cubierto por vegetacion arbustiva.

Litologia

Son divergentes las opiniones de los investiga-
dores en este tema. Criado Roque e Ibéfiez (1979)
interpretaron que se trata de un facolito de diabasas
porfiricas con bordes de enfriamiento de facies fi-
nas. Gonzélez Diaz (1981) considerd que setratade
gabros (con procesos de saussurritizacion) que es-
tan atravesados por cuerpostabularesdelamproéfiros
(kersantitas y spessartitas). Davicino y Sabalta
(1990), en unaminuciosainvestigacion, determina-
ron que del cuerpo participan un conjunto de rocas
de distinta composicidn que posteriormente sufrie-
ron un fuerte metamorfismo dindmico e identifica-
ron gabrosy diabasas porfiricas, gabros cataclasados,
cataclasitas, milonitasy espilitas.

Durante los trabgjos de campo realizados para
el levantamiento de estaHoja, serecol ectaron mues-
tras para hacer estudios petrogréficos (Santamaria,
1999). Unarocadel borde oriental del cuerpo, don-
de megascopicamente se presenta cOmo una roca
de grano fino con sus componentes muy alterados,
fue descriptaa microscopio como: «Rocade textu-
ra xenomorfa granular mediana, fuertemente alte-
rada, con una tendencia ligera a la orientacion de
sus componentes. Estd compuesta por abundantes
feldespatos, plagioclasacélcica, andesina-l abradorita
(?) con alteracion total a arcillasy parcia a carbo-
nato. Los cristales presentan bordes de
recristalizacion. El mafito original esta totalmente
cloritizado. Abundantes opacos xenomorfos. Parches
decarbonatointersticial. Clasificacion: Intrusivo ba-
sico fuertemente alterado».

Otro especimen de la parte central del cuerpo,
donde megascopicamente se ve unaroca porfirica,
oscura, de grano mediano, con fenocristales de
plagioclasa bastante frescos, se determind al mi-
croscopio como: «Roca de textura xenomorfa
granular mediana, compuesta por abundantes
plagioclasa (labradoritafresca), mafitos (augitaen
proceso de uralitizacion ahornblenday éstaen sec-
tores pasando a clorita) y minerales opacos
xenomorfos. Clasificacion: Gabro».

Unatercera muestratomada unos 3 km al N de
la anterior, donde la roca tiene grano grueso, tono
grisoscuro, con cristales de feldespato blanquecino
gue se encuentran en unamasade aparentes mafitos,
fue analizada bajo el microscopio como: «Roca de
texturaxenomorfagranular, fuertemente alteradaen
laque no se pueden determinar con exactitud lacom-
posicion de sus minerales. Se trata de cristales de
feldespato totalmente argilizadosy mafitostotalmente
cloritizados. Venillas de carbonatos y reemplazo de
losmineralesoriginalespor carbonatos. Escasos 0jos
desilice secundaria. Clasificacion: Gabro totalmente
alterado».

Estosandlisis petrogréficosllevan, alosautores
delapresente Hoja, acoincidir basicamente con las
conclusionesde Davicino y Sabaltia (1990).

Estructura

El cuerpo exhibe una marcada orientacion NE-
SO, dada por las bandas de minerales producto dela
milonitizacién, hecho que se repite en las
metasedimentitas de la caja, correspondientes a la
Formacion La Horqueta.

Davicinoy Sabalia (1990) identificaron, parala
parte menos deformada del cuerpo en la Hoja San
Rafael, dos sistemas ortogonal es de fracturamiento:
N 50°-140°en el borde occidental y N 100°-190° para
el extremo oriental.

Ambiente

De la investigacion exhaustiva que realizaron
Davicino y Saballia (1990), sobre el cuerpo basico
de El Nihuil, surge que el mismo formaparte de una
secuenciaofioliticanormal, representante austral de
laFgjaOfioliticaFamatiniana(Haller y Ramos, 1993)
delaPrecordilleray dela CordilleraFrontal.

Relaciones estratigréficas, edad y correla-
ciones

Este gran cuerpo intruye alas metasedimentitas
de laFormacién La Horqueta.

La edad, determinada por € método radimétrico
K/Ar sobrerocatotal (Gonzéez Diaz, 1981), diovao-
resde474y 484 Ma, losqueindican unaedad arenigiana
allanvirnianaparad enfriamiento del cuerpo.

Seconsideraque escorrelacionablel.s. con par-
te de las rocas que constituyen la fgja ultrabésica
del Paleozoico inferior de la Precordilleray de la
CordilleraFrontal.
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2.1.3. ORDOVICICO MEDIO?

Diorita La Bordalesa (3) hom. nov.
Dioritas, porfiros andesiticos y tonalitas (?)

Antecedentes y distribucion areal

Dessanti (1956) con el titulo Kersantita,
Spessartitay Tonalita, describié a un conjunto ro-
coso que afloraen LomaRodeo LaBordalesa. Este
autor reconoci6 spessartitas kersantiticas en los
afloramientos del N de esalomay tonalitas en los
del S, préximos alaviaférrea que une San Rafael
con Malargue.

Dado que | os estudios petrograficosindican que
la roca dominante es la diorita, los autores de esta
Hojaproponen el nombredel epigrafe paralanomi-
nacion de esta unidad.

Ladistribucion areal de estaunidad es escasay
se reduce a dos asomos hallados en Rodeo de la
Bordalesa.

Litologia

Dessanti (1956) las definié como spessartita
kersantiticay tonalita, esta tltimatambién reconoci-
dapor Gonzélez (1971). Gonzd ez Diaz (1981) adoptd
para la primera variedad el término genérico de
lamprdfiro.

Durante las labores de campo se tomaron dos
muestras del cuerpo principal, unaen el bordedela
intrusion y otra hacia la parte central de la misma
M egascopicamente se observé gque estan compues-
tas por feldespato, mafitosy cuarzo e intensamente
alteradas.

L adescripcion petrogréfica (Santamaria, 1999)
indica, paralamuestrade borde, que setratade un
porfiro andesitico recristalizado, detexturaporfirica,
formado por fenocristales de plagioclasa (andesing)
y de hornblenda, en unamatriz felsitica, constituida
por cuarzo, feldespatosy mafitos. Losfenocristales
de mafitos estédn pasando a biotita verde y ésta a
su vez abiotita secundariaparda, en escamitas que
también estan presentes en la matriz. Aparente-
mente por un proceso de metamorfismo la roca
original ha sufrido la recristalizacion de sus com-
ponentes.

La muestra del centro es una diorita
(Santamarina, 1999) de texturagranosagruesacom-
puesta por plagioclasa, mafitos, escaso cuarzoy mi-
nerales accesorios. La plagioclasa (andesina?) tie-
ne fuerte ateracién a sericita, arcillas y carbonato,

lo cual imposibilita su determinacion. El mafito es
biotita cloritizada, con epidotizacion intensay for-
macion de minerales opacos xenomorfos segun li-
neas de clivgje. Se observan agregados de titanita
asociados a los mafitos y cristales idiomorfos de
apatita(algunoscomoinclusionesen losfeldespatos).
Hay carbonatizacion intersticial que también afecta
alos feldespatos.

Estas determinaciones [levan aconsiderar, alos
autores de esta Hoja Geol 6gica, una probable con-
sanguinidad entre las rocas del Gabro Loma Alta
con laDioritaLaBordalesa.

Ambiente

Se consideraquelas plutonitasde LaBordalesa
son parte de una secuencia ofioliticanormal, repre-
sentante austral de la Fgja Ofiolitica Famatiniana
(Haller y Ramos, 1993) de la Precordilleray de la
CordilleraFrontal.

Relaciones estratigraficas

Launidad en andlisisintruyealaFormaciéon La
Horqueta, con unaclarazonade enfriamiento enlos
bordes, donde aparentemente hay un ordenamiento
linear delos minerales.

Edad y correlaciones

Se adopta la edad determinada por Gonzélez
(1971), paralas muestras de tonalita, las que por €l
método K/Ar arrojaron una antigliedad de 452 + 8
May 475+ 17 Ma, cifrasque ubican al enfriamiento
delarocadurante el Ordovicicol.s., 0 mas precisa
mente durante €l lapso Arenigiano - Caradociano.

Seconsideraqueescorrelacionablel.s. con par-
te de las rocas que constituyen la faja ultrabésica
del Paleozoico inferior de la Precordilleray de la
CordilleraFrontal.

2.1.4. DEVONICO

Formacion Rio Seco de Los Castafios (4)
Ortocuarcitas, areniscas, grauvacas, limolitas y
lutitas

Antecedentes

Stappenbeck (1934), Groeber (1939 a, b),
Dessanti (1945, 1954y 1956) y Dessanti y Caminos
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(1967) consideraron a las rocas de esta formacién
como unamismaentidad junto alasdelaFormacion
LaHorquetay de dudosaedad. Gonzalez Diaz (1972
a, 1981) propuso la separacion de una unidad, con
caracteristicas sedimentarias, de otra francamente
constituida por metamorfitasy nominé alaprimera
como Formacion Rio Seco de Los Castafios, que es
la que se trata en este apartado.

Distribucion areal

Afloran exclusivamenteen el valedel rioAtuel,
aguas abgjo del dique Valle Grande, con una exten-
sion de unos 3 km delargo por unos 600 m de ancho,
en unafranja de rumbo aproximado NO-SE.

Litologia

Comprende un conjunto de areniscas, limalitas,
lutitas, grauvacas, areniscas conglomeradicas,
ortocuarcitas y escasos conglomerados, cuyo espe-
sor estimado superalos 2000 metros (Gonzd ez Diaz,
1972 a). Lostonos preponderantes son verdoso, gris
azulado y pardo. La unidad esta atravesada por ve-
tas de cuarzo y calcita

Ambiente

El ambiente de depositacion es marino, proba-
blemente de plataforma. Se advirtieron marcas de
ondulitas.

Paleontologia

Al presente no se han encontrado fésiles, pero
en lalocalidad de Agua del Blanco, haciael SO, en
la aledafia Hoja Embalse El Nihuil, se hallaron
tetracoralesy habitécul os de vermes tubicolasinde-
terminados. Estos restos han sido muy importantes
parala ubicacion cronoldgicade launidad y es uno
de los argumentos usados para separar a estas ro-
cas de la Formacion la Horqueta.

Estructura

Se observaun intenso plegamiento detipo simi-
lar, con anticlinales y sinclinales decapitados por la
erosion, de rumbo genera NO-SE, aunque se ha
sobreimpuesto unafuerte dislocacion que puede ha-
cer variar estos rumbos. La deformacion provoco,
en algunos sectores, abudinamiento delas capasmés
competentes.

Relaciones estratigréficas

Launidad se presenta cubiertapor volcanitas
pérmico-triési cas pertenecientes al magmati smo
Choiyoi. En la comarca de estudio no aflora la
base.

Edad y correlaciones

El hallazgo de tetracoral es pertenecientes a gé-
nero Pleurodyctium sp. (en la localidad Agua del
Blanco), permiti6 asignar ala Formacion Rio Seco
de Los Castafios al Devoénico (l.s.). Es
correlacionable cronoldgica y litol 6gicamente con
parte del Grupo Villavicencio de la Precordillera
mendocina.

2.1.5. CARBONIFERO
2.1.5.1. Carbonifero inferior

Granodiorita Agua de La Chilena (5) nom. nov.
Granodioritas, tonalitas, dioritas y lamprofiros

Antecedentes

Se propone la nominacion del epigrafe para €l
Stock mdiltiple del rio Seco del Aguade LaChilena
y plutonitas de las Pefias (Polanski, 1964:32), por
ser lagranodioritalavariedad dominante enlosaflo-
ramientos.

La existencia de estas rocas fue vagamente se-
falada por Storni (1933), Stappenbeck (1934) y
Groeber (1939 b). La primera mencion
pormenorizada de €llas le corresponde a Dessanti
(1956), a las que, con dudas, incluy6 en su Basa
mento Precambrico. Polanski (1964) enlaHoja26c¢,
La Tosca, detall6 una serie de diferenciaciones
magmaticas y describié las aureolas de
metamorfismo de contacto en laroca de cgja.

En 1966, Polanski aportd informacion de edades
radimétricas, a igual que Stipanicic (1967) y Toubes
y Spikermann (1976, 1979). Llambias et al. (1993)
analizaron e Magmatismo Gondwanico en la pro-
vinciade Mendoza.

Distribucion areal
Se trata de asomos de reducido tamafio, que no

superarian los 4 km?, muy enmascarados por depd-
sitos de sedimentos subrecientes, situados unos4 km
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a O del cerro de La Chilena, sobre las cabeceras
del arroyo del mismo nombre. La expresion
topograficade launidad esdébil y su presenciasolo
se infiere por los grandes blogues aborregados que
se advierten en las suaves lomadas cubiertas de
pastizales.

Litologia

Polanski (1964) determiné paraeste cuerpo una
faciesmarginal de composicién dioritica, con varia-
cionestonaliticasy granodioriticas haciael interior
del mismo. Lagranodiorita es|arocadominante en
losafloramientosvisibles.

Lafaciesdioriticadel cuerpo pluténico estaatra-
vesada por una serie de filones con distintos rum-
bos, |os que son considerados como contemporaneos
de una fase residual; fueron clasificados como
kersantitas, entre las que se observan variedades
porfiroides. También se observan en menor escala
filonesdeaplitasgranodioriticas.

Las etapas de la evolucién del stock, segin
Polanski (1964), serian las siguientes: la facies
dioriticafueintruidapor losdiqueskersantiticos, este
conjunto a su vez es previo a la intrusion de la
granodiorita. Losfilones apliticos son latltimama:
nifestacion de este magmatismo.

En las observaciones de campo efectuadas por
los autores de la presente Hoja se comprobé laexis-
tenciade abundantes xenolitos de rocas esquistosas,
de cuarzo y hasta de fluorita.

Es notable el enjambre de diques (de estimada
edad posterior) que en todas direcciones cruzan a
stock.

Relaciones estratigraficas

Las rocas intruyen a la Formacion La Hor-
gueta en laque provocaron metamorfismo de con-
tacto. Estan cubiertas por depésitos de sedimen-
tos subrecientes. Se acepta, coOmo propuso
Polanski (1964), aunque no es claramente obser-
vable, que hacia el E estan cubiertas por |os pro-
ductos de efusion de los volcanes de los cerros
Chato y Medio.

Edad y correlaciones

Al respecto, se sabe que las plutonitas de Agua
de La Chilenaintruyen alas rocas de la Formacién
La Horgueta (de segura edad ordovicica - silUrica)
y que clastos de esta unidad se encuentran en los

conglomerados de la parte inferior de la Formacion
El Imperia de edad carbonifera superior - pérmica
inferior. Por todo ello, los autores de esta Hojacom-
parten el criteriodeLlambiaset al. (1993) y seasig-
na a la Granodiorita Agua de La Chilena al
Carbonifero inferior. Es correlacionable con laFor-
macion Piedras de Afilar (Gonzélez Diaz, 1972 b)
delaslocalidadesAguaEscondiday Aguadel Blan-
co.

2.1.6. CARBON[FERO SUPERIOR -
PERMICO INFERIOR

Formacién El Imperial (6)
Cuarcitas, areniscas, limolitas y lutitas

Antecedentes

Dessanti (1945, 1956) describi6 a esta unidad
en el arroyo El Imperial enlaHoja Cerro Diaman-
tey la separ6 en dos partes, una inferior y otra
superior, eindico que habia un pasaje concordante
transicional entre ambas. Gonzélez Diaz (1972 a)
reconocio la continuidad lateral del tramo inferior
desde la Hoja Cerro Diamante a la Hoja San Ra-
fael, alaque denomind formalmente Formacién El
Imperial, y llam6 Formacién Agua del Puntano a
otros asomos desconectados situados al oriente de
las serranias. Nufiez (1976), en laHoja El Nihuil,
adoptdigual criterio que Gonzédlez Diaz (1972 @), a
interpretar quelos afloramientosal Sdel cafién del
Atuel, corresponden alaparteinferior (o miembro
inferior) de la formacién definida por Dessanti
(1956).

Nufez (1979), para afloramientos aislados de
rocas del Carbonifero-Pérmico de laHoja 28d, Es-
tacion Soitué, cred la Formacion P§aro Bobo.

Sepulvedaet al. (1999), atodos | os afloramien-
tos de sedimentitas carboniferas de la Hoja 3569-
IV, Embalse El Nihuil, los denominaron Formacion
El Imperial.

Distribucion areal

L os asomos orientales en la comarca se hallan
en el frente orogénico del Bloque de San Rafael. En
Aguadel Puntanoy Puesto El Carrizal, enlaparte S
de la serrania, es donde se encuentran los aflora-
mientos més oriental es. Otro sitio importante en este
frente se sitlla en €l extremo N de la serrania, al S
del arroyo LaAguadita.



San Rafael

11

Hacia el O, en las serranias, hay importantes
afloramientosen las siguienteslocalidades: desde el
limite S de la Hoja por aproximadamente 8 km a
ambosladosdel cafidn del Atuel, con unaprolonga-
cion haciael Spor el cauce del arroyo Aisol donde
se pueden apreciar |os estratos en posicion
subvertical; en los arededores de Mina Zitro; en €
arroyo Puntadel Agua; en el cerro delos Caballos -
cerro delos Castarios; aunos 4 km al S delacuesta
de Los Terneros; en € cerro Blanco y a ambos la-
dos del rio Diamantea Sdel cerro Lauray a N del
arroyo Agua de Aguirre.

En la parte occidental se encuentra la exposi-
cion més extensa de la Hoja. La misma se desa-
rrollaentre unalinea que parte del arroyo El Impe-
rial (zona donde se ha reconstruido el perfil
columnar, esquematizado en el mapa geol 6gico, si-
guea SEvy, alalatitud del puesto L os Boleaderos,
contindaal S, pasa el cafién del rio Diamantey se
prolonga por laquebradadel arroyo de LaHorque-
ta hastalas cabeceras S del mismo; lamayor parte
de estatrazaes unafala Deali, hastael borde O
de la Hoja, adquiere una forma subtrapezoidal y
guedainterrumpidapor vol canitas pérmico-triasicas
y, enlabanda S del cafién del Diamante, por basal -
tos del Grupo Chapua. Otro pequefio asomo se
detecto durante las tareas de campo a N de la sa-
linadel Diamante.

Enlacomarcadel arroyo El Imperial serecons-
truy6 un perfil, donde se representa en forma
columnar la parte inferior de launidad cubierta por
la base del Grupo Cochico (véase perfil columnar
en el mapa geol bgico.

Litologia

Launidad esté constituida por conglomerados,
areniscas, areniscas feldespéticas, cuarcitas
micéceas, limolitasy lutitas de tonos pardo amari-
[lento verdoso y grisaceo en laparteinferior y roji-
zos, violaceos y borravino hacia la parte superior.
En la parte inferior es evidente la influencia
glaciaria.

Ambiente

Espg0(1990), eninvestigacionesdetalladasen €
cafnon del Atuel, concluy6 quelosdepositosinferiores
son glacimarinos en facies de plataforma distal, con
variaciones graduales a plataformaproximal y frente
deabanico deltai co. Hacialos nivel es superiores con-
tindian con undominio fluvia deltaico-marino somero

paraterminar en ambientefluvial por colmatacion de
lacuenca. Con la continentalizacién, ocurrié unain-
version de pendiente con dominio de ambientes flu-
viales meandriformes que pasan a entrelazados.

Paleontologia

En la zona a N del rio Diamante se hallaron
microfloras, megaflorasy unamegafauna de inver-
tebrados compuesta mayoritariamente por
braquiépodos

Las microfloras procedentes del cafién del
Atuel fueron investigadas por Azcuy y Gutiérrez
(1985). Posteriormente, Azcuy et al. (1993) reco-
nocieron dos asociacionesde microfloray enlain-
ferior determinaron més de 90 especies. EstaAso-
ciacion inferior es correlacionable con la Subzona
Raistrickia - Plicatipollenites de la zona
Potonieisporites - Lundbladispora definida por
Césari (1986). Lasmicrofloras (Azcuy y Gutiérrez,
1985) corresponden a la Asociacion inferior de
Azcuy et al. (1993).

En 1987, Garcia y Azcuy reportaron dos
microfloras de laFormacion El Imperial, delaloca-
lidad Puesto Agua de las Yeguas, correspondientes
a un mismo perfil pero separadas por arededor de
60 m de psamopelitas, y establecieron que la parte
inferior cercanaalabase delaunidad esasimilable
ala Zona Potonieisporites-Lundbladispora, mien-
trasqueladelaparte superior esafin alapalinozona
Il (Azcuy y Gelin, 1980) de la Cuenca de Paganzo.

Garcia (1991) describié una megaflora prove-
niente de afloramientos a NO del cerro Aspero en
laHojalimitrofeal S(EmbalseEl Nihuil) compuesta
por Cordaites riojanus Arch. y Leguizamon,
Samaropsis nunezii Garcia, Cordaicarpus
chichariensis Lele, C. emarginatus Walkom y
Cornucarpus sp. cf. C. cerquilensis Millan.

Las megafaunas de invertebrados no pertene-
cen ala comarca estudiada y proceden de la Hoja
27c, Cerro Diamante, y corresponden ala Zona de
Lissochonetes jachalensis - Streptorhynchus
inaequiornatus (Sabattini et al., 1991).

Estructura

Las rocas de esta unidad se despliegan aparente-
mente como unagran secuenciaen posicion homodlind,
fuertemente didocada. Sin embargo, de las observa
ciones realizadas por Nufiez (1976) en € cafion del
Atuel, se desprende que existe una estructura de ple-
gamiento con pliegues de amplio radio, por lo general
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faladosy decapitadospor laerosién. Un esquemapre-
sentado por Llambiaset al. (1993:60) muestranotoria-
mente estasituacion, enlaquelosplieguestendrianun
rumbo de ges cercanosaN - S.

Aguas abgjo del dique Valle Grande, puede ver-
sequelasrocas delaunidad estan plegadas en forma
anticlinal, como fueraindicado precedentemente.

Relaciones estratigraficas

El yaciente de esta formacion se observa en esca
soslugares. En € cafion del Atuel se apoyaen discor-
danciaangular sobre |as rocas de las formaciones Rio
Seco de Los Castafios y LaHorqueta. En otraslocali-
dades, como en e borde nororiental del bloque, d Sde
laestancia L as Pefias, también |o hace en discordancia
angular sobrelaFormacion LaHorqueta, conlaqueen
otros sitios guardarelacion de contacto estructurd.

Laintruyen lasrocas pluténicas e hipabisales de
las formaciones Cerro de las Yeguas y Quebrada
del Pimientoy Grupo El Portillo.

Es cubierta en discordancia angular o erosiva
por las volcanitas mas modernas de los grupos
Cochico, Choiyoi y Chapua, por las sedimentitasde
las formaciones Aisol y Rio Seco del Zapalloy por
| os sedimentos cuaternarios.

Edad y correlaciones

La edad surge de los fésiles que contiene. Las
microfloras pertenecen a la Zona de
Potonieisporites-Lundbladispora del Carbonifero
tardio y alaPalinozona Il del Pérmico temprano;
la megaflora es asignable a la fitozona NBG,
indicadora del Carbonifero tardio y, lafaunadein-
vertebrados, de la Zona de Lissochonetes
jachalensis-Streptorhynchus inaequiornatus in-
dica Carbonifero tardio.

Por 1o expuesto, su edad corresponde con buen
grado de certeza al Carbonifero superior - Pérmico
inferior y es correlacionable litolégica y
cronol 6gicamente con la Formaci6n Agua Escondi-
da, delas provinciasde Mendozay LaPampay con
las formaciones Tupe, Lagares y Jejenes de la
Precordillerade LaRiojay San Juan.

2.2. PALEOZOICO-MESOZOICO
MAGMATISMO PERMICO-TRIASICO

El magmatismo neogondwénico manifiesto en
la comarca esta representado por una asociacion

volcano-pluténicaque, regionalmente, seextiendea
lolargo delosbloques de San Rafael y de Chadileuvl.
L as relaciones mutuas entre |as facies extrusivas e
intrusivas de este magmatismo resefiadas por
Dessanti (1956), Nufiez (1976 a, 1976 b, 1979),
Polanski (1964), Gonzdlez Diaz (1964, 1972 a, b, €)
y Holmberg (1973) y sus edades radimétricas
(Dessanti y Caminos, 1967; Creer et al., 1971;
Toubesy Spikermann, 1976, 1979; Nufiez, 1976 ay
1979; Linareset al., 1979 a, by 1980; Linares, 1977,
1979, 1981; Vilas y Valencio, 1982) permitieron
correlacionarlo con el ciclo Pérmico-Triasico infe-
rior del Magmatismo Gondwénico de Llambias et
al. (1993).

Enlaregion, este magmatismo esnotorio atra-
vés de rocas efusivas e hipabisales que se apoyan
en discordancia angular sobre las metamorfitas de
la Formacion Cerro La Ventana (Precambrico), so-
bre las metasedimentitas de la Formacion La Hor-
queta (Ordovicico-Silurico) y sobrelas sedimentitas
marino-continentales de la Formacion El Imperial
(Carbonifero superior-Pérmicoinferior).

La estructuracion en bloques de las unidades
pre-pérmicas debida a los movimientos de la Fase
diastrofica Sanrafaélicaoriging, en el Pérmico infe-
rior, dos cubetas de orientacion meridiana, separa
das por un umbral constituido por un nucleo de
metasedimentitas ordovicico-sil Uricasflanqueado por
sedimentitas carboniferas, denominadas cuenca
oriental y cuenca occidental (Pérez y Solis, 1984;
Lopez Gamundi et al., 1989). En ellas se aojo la
secuenciavol cano-hipabisal de composicidn princi-
palmente dacitica y andesitica (Pérmico inferior),
cuyos niveles superiores llegaron a traslapar los
umbrales. Las entidades que constituyen esta se-
cuencia son: laFormacion Cerro delas Yeguasy el
Grupo Cochicd que representan caracteristicas re-
lacionadas con un margen continental activo y se-
rian la consecuencia de la subduccion de corteza
oceénicaen un ambiente dearco volcanico (Malvicini
y Delpino, 1989; Kleimany Salvarredi, 1989). Enla
Cordillera Principal, el Grupo Cochico tiene su
correlato en la Formacion Arroyo del Torredn
(Méndez et al., 1995) que afloraenlaCordilleradel
Viento (Neuquén).

Durante el Pérmico inferior alto-Triésico infe-
rior tuvo lugar un nuevo proceso efusivo-intrusivo
con caracteristicas de transicion desde €l régimen
compresional anterior haciaotro distensivo cortical
post orogénico, que persistio hastael Triasico supe-
rior (Malvicini y Delpino, 1989; Kleimany Salvarredi,
1989). El conjunto de unidades de este lapso
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colmataron y traslaparon | as cuencas antes mencio-
nadas, correspondiéndose ellas conlosgrupos Choiyoi
s.s.y El Portillo, manifiestos en las cordilleras Fron-
tal y Principal, que sobreyacen en discordancia
erosiva 0 angular e intruyen a las entidades del
Pérmico inferior y pre-pérmicas.

En el Grupo Choiyoi sereconocen faciesefusi-
vas que componen unidades menores, tal como |o
hace Digregorio (1972) para el Choiyoi de la co-
marcatipo enlaCordilleradel Viento (Neuquén),
Caballé (1990) y Rodriguez Fernandez et al.
(1996) para areas delacordillerasanjuanina. Asi-
mismo ZdlIner y Amos (1973), Coiray Koukharsky
(1976), Llambias et al. (1993), Méndez et al.
(1995) y Zanettini (1998) interpretaron
regionalmente dos o mas secciones de distinta
composicion litol dgica.

Lafaciesintrusiva, silicea, se paraleliza con
el Grupo El Portillo (LIambias et al., 1993, nom.
subst. Zanettini, 1998) existiendo, segun
dataciones radimétricas, una estrecha relacion
genéticaentreellay lasvolcanitas deigual carac-
ter del Choiyoi.

Con respecto alas edades de | as unidades con-
sideradas, | os datosisotopicos paracadaunadeellas
ofrecen una amplia dispersion de valores entre el
Pérmicoy el Triésico superior y, alin, el Jurasicoin-
ferior. Por ello, se puede pensar que se trata de ro-
cas similares pertenecientes a distintas etapas
magméticas o que, en algunos casos, son edades
rejuvenecidas o erroneas.

2.2.1. PERMICO INFERIOR

Las relaciones de las entidades que integran la
secuenciadel Pérmico inferior han sido reconocidas
por gedlogos de la Comisién Nacional de Energia
Atomica. En general existen frecuentes
interdigitaciones entrevol canitas procedentesde dis-
tintos centros vol canicos.

Formacion Cerro de las Yeguas (7) nom. nov.
Rocas hipabisales de composicion mesosilicica

Antecedentes

Kleimany Salvarredi (1989) utilizaron ladeno-
minacion Cerro Aguade las Yeguas paralaunidad
y Llambias et al. (1993), la de Porfiro del Arroyo
de las Yeguas. Ante esta divergencia de nombres,
los autores de la presente Hoja proponen la desig-
nacion del epigrafe, por hallarse uno de los princi-

pales afloramientos en el cerro delasYeguas, a N
delaminaPiedradeAfilar, en el centro-oeste dela
Hoja

Distribucién areal y litologia

Laentidad afloraal E del dique Aguadel Toro,
entre el cerro delaCuchillaBlancay el cerro delas
Yeguas. Se manifiesta como pequefios stocks, de
hasta 2 km de diametro, diques y filones capa de
porfirosdaciticosy riodaciticos.

Lasrocas son de color verde oscuro y gris, por
la ateracion se tornan amarillentas. La textura es
porfirica, con fenocristales de cuarzo, plagioclasa
(andesina), hornblenday biotita distribuidos en una
matriz microgranosaformadapor cuarzo, plagioclasa,
cloritay éxidosde hierro.

El stock del cerro delas Yeguas contiene sulfuros
diseminados y esta afectado por alteracion
hidrotermal.

Relaciones estratigréaficas, correlaciones y
edad

Intruye alas sedimentitas delaFormacion El Impe-
rid y secorresponde conlos Porfidos OscurosIntrusivos
(Dessanti, 1956). La relacion con las sedimentitas del
Carbonifero superior y lapresenciade bloquesderocas
delaunidad en nivelesconglomeréadicosbasdesdd Gru-
po Cochico, permiten considerarlacomo lamésantigua
delasecuenciamagmética pérmico-tridsica. Por élo se
laubicatentativamenteen e Pérmicoinferior (LIambias
etal., 1993).

GRUPO COCHICO (8)
Rocas volcanicas, piroclasticas e hipabisales
mesosilicicas a acidas y rocas sedimentarias

Antecedentes

Esta unidad fue reconocida por Dessanti (1956)
como Serie de Cochicd (nombre que proviene del
arroyo homénimo), designacion que Polanski (1964)
cambié por la de Formacién Cochico. Dessanti y
Caminos (1967) a la Serie Cochico de Dessanti
(1956) lanominaron como Grupo Cochicd. Rodriguez
y Vadivieso (1970), en untrabajo inédito, dividieron
la entidad en dos unidades formales y también la
elevaron al rango de Grupo.

Dentro del grupo se distinguen lasformaciones
Los Reyunosy Arroyo Punta del Agua, que consti-
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tuyen el relleno detriti co-pirocl &stico que, durante el
Pérmico inferior, colmat6 las cuencas orienta y
occidental elaboradas por el diastrofismo delaFase
Sanrafadlica. Estas unidades serén descriptas para
Sumejor conocimiento, si bien por razonesde escala
no fueron diferenciadas en el mapa.

Distribucion areal

Sus afloramientos se extienden desde €l extre-
mo NO de lasierra de |las Pefas hasta el rio Atuel.

Edad y correlaciones

Regionalmente se correlaciona con la Forma-
cion La Huertita (NUfiez, 1979) y con los porfiros
dioriticosy las porfiritas delaFormacion Los Zainos
(Holmberg, 1973). Las edades K/Ar sobre roca to-
tal parael Grupo Cochico oscilan entre 281 + 10y
259 + 10 Ma(Dessanti y Caminos, 1967; Valencioy
Mitchell, 1972; Manavella, 1976; Linares, 1977,
Toubes y Spikermann, 1976, 1979; Linares et al.,
1978 b; Nuiiez, 1979; Vilasy Valencio, 1982), lo cua
le confiere edad pérmica inferior (Sakmariano-
Artinskiano).

Formacion Los Reyunos nom. subst.
Conglomerados, areniscas, brechas andesiticas, ro-
cas volcaniclasticas, ignimbritas daciticas a
rioliticas y material volcanico removido en masa

Antecedentes

En un trabajo inédito, estaentidad fue distingui-
day nominada por Rodriguez y Valdiviezo (1970)
como Formacion Yacimiento Los Reyunos. En 1972,
Spalletti y Mazzoni publicaron por primera vez el
nombre. Al efecto de adecuar |a designacion de la
unidad alas disposiciones del Codigo Argentino de
Estratigrafia, se substituye el nombre original por el
del epigrafe.

Litologia

L os trabajos realizados por la Comisién Nacio-
nal de EnergiaAtomica, paralaprospeccion deura
nio, permitieron diferenciar cinco miembros, que se
interdigitan lateralmente y se repiten en la secuen-
cia, ellos son: Psefitico, Andesitico, TobaViejaGor-
da, Debritas Vigja Gorday Areniscas Atigradas.

El Miembro Psefitico, caracterizado por
Rodriguez y Vadiviezo (1970) y su nombre publica-

do por Ortega Furlotti et al. (1974), incluye la Bre-
chaVerde (Dessanti, 1956) o Formacién Cerro Co-
lorado (Rolleri y Criado Roque, 1970), los Conglo-
merados Brechosos del Cerro Colorado (Polanski,
1964) y laBrechaBasal (Dessanti y Caminos, 1967).
Inicia (aunque no siempre) y seintercalaen las par-
tes inferiores de la secuencia. Esta integrado por
conglomeradosy fanglomerados polimicticos de tex-
tura gruesa, de colores rojo, rojizo verdoso, verde
olivay castafio rojizo, constituidos por bloques de
hasta mas de 1 m® y clastos angulosos a
subangulosos, en una matriz arenosa a pelitica, lo-
calmente con cemento siliceo. Seintercalan arenis-
casy areniscas conglomeréadicas amarillentas ablan-
quecinas, lentiformesy con estratificacion cruzada
y escasos niveles piroclasticos. Segun Polanski
(1964) y Llambias et al. (1993), la entidad corres-
ponde adepdsitos de abanicosaluvialesy/oflujosde
detritos.

El Miembro Andesitico, definido por Meza
(1988) y su nombre publicado por Llambias et al.
(1993), contiene la Serie Volcanica de La Josefa
(Dessanti, 1956) o Formacion La Josefa (Criado
Roque, 1972). Sedesarrollaenlaporcioninferior de
lasecuenciay o componen brechas andesiticas con
alternancia de tobas y tobas conglomeradicas, de
colores pardo rojizo, violéceo y gris verdoso, mal
estratificadas. Las brechas estén constituidas por
fragmentos de andesitas y de rocas pre-pérmicas
que llegan a superar los 2 m de diametro, inmersos
en una matriz tobacea de composicion andesitica.
Escomun laalteracion propilitica. Capas de brechas
andesiticas y areniscas epiclasticas asociadas se
interdigitan también con niveles superioresdelauni-
dad.

El Miembro Toba Viegja Gorda, diferenciado
por Rodriguez y Valdiviezo (1970) y su designacion
publicada por Spalletti y Mazzoni (1972), incluye a
laSerie Volcanicadel Cerro Malal (Dessanti, 1956)
o Formacion Cerro Malal (Criado Roque, 1972).
Corresponde a una asociacion magmatica
calcoalcalinay se consideracomo larocafuente del
uranio delosyacimientos Dr. Bauliesy L os Reyunos
(Kleiman y Salvarredi, 1989). Est4 compuesta por
ignimbritas daciticasarioliticas, de coloresgrisescon
tonalidades rosadas, lilaceas, violaceas y verdosas,
con cristales de plagioclasa (oligoclasa-andesing),
cuarzo, feldespato potésico (sanidina) y biotita, y
titanomagnetita, apatita y circon como minerales
accesorios. En agunos niveles es abundante la can-
tidad de pébmez, como asi también lade fragmentos
liticos de forma irregular y dimensiones variables.
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L os fel despatos suelen presentar alteracion arcillo-
sa 0 carbonética y la biotita cloritizacion y
muscovitizacién. La pasta es afanitica y esta
argilizada. Alteraciones hidrotermales més avanza-
das se adviertenlocalmente. El andlisismodal sefia-
la plagioclasa 25-35%, cuarzo 10-18%, feldespato
potésico 2-8%, biotita2-10%, pdmez 0,5-20%, liticos
cognados 0,1-28%, liticos accidentales 0,1-12% y
pasta 25-40% (Kleiman, 1993).

Meza (1990) ubicd el posible centro volcanico
de estas ignimbritas en | as proximidades de laloma
Coloradadel Infiernillo, sobre el umbral que separa
las cuencas oriental y occidental. Llambias et al.
(1993) mencionaron siete ciclosignimbriticos, algu-
nos de hasta 200 m de potencia, separados por su-
perficies de erosién o por depdsitos clasticos que
representan interval os de nula o poco significativa
eruptividad. En lostérminosinferioresdel miembro
se intercalan depositos de brechas andesiticas,
psefitas y, en menor proporcion, areniscas
feldespédticas delos miembros Psefitico y Andesitico.
Laparte superior seinterdigitacon el Miembro Are-
niscas Atigradas, acufiandose casi radialmente des-
delazonade probable ubicacion del centro vol cani-
co hacialaperiferia. Lainterdigitacion conel Miem-
bro Debritas Viegja Gorda ocurre tanto en la base
como en el techo de launidad.

El Miembro Debritas Vigja Gorda, reconaoci-
do por Mezay Mazzoni (1996) y nominado como tal
por Salvarredi (1999), se manifiestaintercalado ha-
ciael techoy hacialabase del Miembro TobaVigja
Gorday vertical y lateralmente con el MiembroAre-
niscas Atigradas. Esta compuesto por
paraconglomerados vol canicos, de coloracion rojizo
grisécea clara, originados por la erosiéon de las
ignimbritas daciticasdel Miembro TobaVigjaGorda
y Su remocion en masa que, posteriormente
retrabajados, contribuyeron a la génesis de las are-
niscas que conforman el Miembro Areniscas
Atigradas (véase Salvarredi, 1999).

El Miembro Areniscas Atigradas (Holmberg,
1948) aparece interdigitado desde labase a techo de
la unidad en andlisis. Esta integrado por areniscas
feldespaticas, areniscas conglomerédicas y conglo-
merados polimicticos, de coloresamarillo claro, gris
blanquecino, rosado y verdoso, degranofino agrueso
y estratificacion cruzada, con algunasintercal aciones
deedtratoslimoaliticosy tufiticos. Estasrocas seinter-
pretaron como depositosedlicosy fluviaes(Rodriguez
y Vadivieso, 1970), como depdsitos edlicos de am-
biente desértico (Spalletti y Mazzoni, 1972) y como
resultado del retrabajamiento de piroclastitas consti-

tuyendo lafaciesepiclasticadel Miembro TobaVigja
Gorda (Salvarredi, 1999). Contiene los yacimientos
mésimportantesdel distrito uranifero SierraPintada.

Relaciones estratigréficas

Laformacion se sobrepone en discordancia an-
gular a las entidades pre-pérmicas y esta cubierta
en discordancia erosiva por la Formacion Arroyo
Punta del Aguay, en discordancia angular, por uni-
dades del Grupo Choiyoi. Laintruyen basandesitas
y basaltos dela Formacion Quebradadel Pimientoy
riolitasdel Grupo El Portillo.

Formacién Arroyo Punta del Agua
Brechas andesiticas, ignimbritas daciticas, conglo-
merados y areniscas

Antecedentes

La unidad fue reconocida y nominada por
Rodriguez y Vadivieso (1970) en un trabajo inédito.
En 1972, Spalletti y Mazzoni publicaron el nombre
por primeravez.

Litologia

Constituye unasucesion volcanicl astica, de es-
casa a nula estratificacion, con conglomerados
polimicticosy areniscas feldespéticas en |a parte
inferior. En la secuencia dominan las brechas
andesiticas e ignimbritas daciticas, a las que se
asocian cuerpos de brechas subvolcéanicas
andesiticas.

L as brechas andesiti cas (laharitas) son de color
gris verdoso y estan compuestas por clastos de
andesita en una matriz integrada por plagioclasa,
hornblenda, augita e hipersteno. Por sectores, la
biotitael inico mineral méfico presente.

Las ignimbritas daciticas son de color gris, de
textura porfirica, con cristal oclastos de plagioclasa,
cuarzoy biotita, vitroclastosy litoclastos de andesita
en una pasta afanitica. Como minerales accesorios
Se observan titanomagnetita, apatitay circon.

L as brechas andesiti cas subvol canicas consti-
tuyen diquesy cuerposirregulares, de color rojizo
claro, queintruyen alas laharitas. Estéan formadas
por abundantes litoclastos angulosos de andesita,
en una matriz de composicion andesitica de grano
fino.

Segun Salvarredi (1999), launidad representa-
ria un intervalo de actividad volcénica andesitica
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derivada de numerosos centros volcénicos, por 1o
cual se notan cambios composicionalesy areasdon-
de seinterdigitan vol canitas que se originaron en di-
ferentes centros eruptivos.

Relaciones estratigraficas

Se apoya en discordancia angular sobre rocas
del substrato pre-pérmicoy en discordanciaerosiva
sobre la Formacion Los Reyunos.

2.2.2. PERMICO INFERIOR - TRIASICO
INFERIOR

GRUPO CHOIYOI (9y 99
Intrusivos mesosilicicos y volcanitas e intrusivos
acidos y basicos a mesosilicicos

Antecedentes

Fuereconaocido por Groeber (1929) bajo ladeno-
minacion de Serie Porfiritica Supratriasica, designa
cion que cambid en 1946 por lade Choiyoilitense, que
proviene de Choiyoi, nombre aborigen delaCordille-
ra del Viento y lugar tipo de la unidad. Stipanicic
(1965:431) adecud e término por Grupo Choiyoi.
Razones de escala no permitieron diferenciar en el
mapaalasentidades congtitutivasdel grupo, detodos
modos se |as describira paratener sobre ellas un ma
yor conocimiento. En el mapa, dentro de este grupo,
se han distinguido, por una parte los intrusivos
mesosilicicos (9a) y por la otra, las volcanitas e
intrusivos &cidosy basicosamesosilicicos(9).

Distribucion areal

El Grupo Choiyoi es una unidad caracteristica
delascordilleras Frontal y Principal .

En el Blogue de San Rafadl tiene amplia difu-
sion reconociéndose sus afloramientos desde el ex-
tremo N de la sierra de las Pefias hacia el S de la
Hoja. Hacia el SE fuera de la Hoja se lo encuentra
en el Blogue de Chadileuvu.

Litologia

En las rocas eruptivas que componen el Grupo
Choiyoi se observa una acidificacion hacia los tér-
minos mas jovenes que permite diferenciar, sobre
base litol6gica, una seccién inferior dacitico-
andesitica (Formacion Agua de los Burros) y otra

superior que, seguin Salvarredi (1996), representaun
volcanismo de tendencia bimodal, en e que sedis-
tingue unaentidad de composi ¢i én predominantemen-
te basdltica (Formacién Quebrada del Pimiento) y
otrariolitica(Formacion Choique Mahuida).

Cierta alternancia de elementos mesosilicicos
en labase delaFormacion Choique M ahuidasugie-
re un pasgje transicional entre ellay la Formacion
AguadelosBurros, quelasubyace, mientrasquela
Formacion Quebradadel Pimiento es, regiona mente,
intrusivaenlaseccioninferior y dternanteeintrusiva
en launidad silicea. En este caso no se percibe, en
general, unadiferenciacion progresiva, sino que pre-
dominalafaciesbasdticasobrelarioliticaenlabase
delasecciony, haciael techo, larelacion seinvier-
te. Estaparticul aridad indicaun magmeatismo bimodal
(Salvarredi, 1996).

En el &mbito delaHoja, a N delas salinas del
Diamante, gedlogos de la Comisién Nacional de
Energia Atomica identificaron la caldera del
Potrerito, en laque por relaciones de campo deter-
minaron una secuencia de procesos volcanicos y
de emplazamiento de cuerpos hipabisales. La su-
cesion de eventos producidos en la mencionada
caldera, que permiten aclarar las relaciones mu-
tuas entre las entidades que componen el Grupo
Choiyoi y entre éstey el Grupo El Portillo, fue to-
mada (por los autores de esta Hoja) del trabajo de
Salvarredi (1996), con cierta adaptacién de algu-
nos nombres formales, a saber:

a) Facies vol canicas brechosas e hipabisales, de
coloraciones amarillentas, que representarian nive-
les superiores de la Formacion Agua de los Burros
0, més probablemente, la base de la Formacién
Choique Mahuida

b) Diquesy coladas basdlticas de la Formacion
Quebradadel Pimiento.

c) Coladasrioliticas, con mantosde vitrofirosy
depdsitos de manantiales termales siliceos, de la
Formacion Choique Mahuiday diquesrioliticos del
Grupo El Portillo.

d) Ignimbritas cristalinas de la Formacién
Choique Mahuida, que constituyen varias unidades
de enfriamiento con sus respectivas secciones de
mayor soldamiento. Se determinaron por |0 menos
tres ciclos que suman unos 400 m de espesor. El
cicloinferior suele contener mantos de vitréfirosen
su partebasal. Separando alos paquetesignimbriticos
seobservan intercal aciones de coladasrioliticas, bre-
chas de borde de foso y megabl oques deslizados.

€) Coladas de lavas basdlticas, intercaladas en-
tre los ciclos ignimbriticos superiores, y diques



San Rafael

17

basalticos, que ocupan probables fracturas de foso
delacalderadelaFormacién Quebradadel Pimien-
to. Diquesrioliticos del Grupo El Portillo se empla-
zan, ademés, en las mencionadas fracturas.

f) Porfirosgraniticosy riodaciticos, tal vez tam-
bién daciticos, con grandes fenocristales de
feldespato potasico, del Grupo El Portillo, que
intruyeron alasignimbritas cristalinas dela Forma-
cién Choique Mahuida (d).

g) Parfiros rioliticos claros y gris claros, con
escasos fenocristales, del Grupo El Portillo, que
intruyeron alos porfiros graniticosy riodaciticos de
lamismaunidad (f).

h) Diques basalticos de la Formacién Quebrada
del Pimiento, sincinemati cos con respecto alos cuer-
pos hipabisales de pérfirosrioliticos claros de grano
fino del Grupo El Portillo (g).

i) Vetas de silexita que cruzan transversal y
radid mentealacaderay quejunto alasilicificacion,
en las proximidades del borde, representarian fases
hidrotermal esfinalesdel Grupo El Portillo.

Formacién Agua de los Burros

\olcanitas, piroclastitas e intrusivos de composicién
acida a basica. Conglomerados y areniscas.
Laharitas.

Antecedentes

La entidad fue reconocida y asi denominada
por Gonzélez Diaz (1964). Representa la base de
un interval o con caracteristicas tectonicas de mar-
gen activo, que evoluciona en las unidades poste-
rioreshaciarasgos distensivos (Malvicini y Delpino,
1989).

Litologia

Estaintegradapor conglomerados polimicticos,
laharitas, ignimbritas daciticas, brechas vol cénicas,
areniscas feldespaticas y cuerpos subvolcanicos de
composicion andesitica y riodacitica, que pueden
agruparse en unidades menores principales.

En el dreacentra y SdelaserraPintadaseini-
cia con € Miembro Rincon Bayo (Gonzélez Diaz,
1972 a, nom. trandl.) o Conglomer &dico-Laharitico-
Debritico (Salvarredi, 1999). Enlasfacies proximales,
sobre los bordes de las cuencas longitudinales, los
conglomerados delabasetienen clastosangulososde
limolitasy lutitas de coloresrojo violaceo y verdoso.
Hacia arriba, se intercalan delgados bancos de are-
niscasgruesasviolaceasy finasrojizasy culminacon

conglomerados verde amarillentos, de clastos
subredondeados de hasta 20 cm de diametro corres-
pondientes acuarzo, metamorfitas, areniscas, riolitas
y andesitas, con intercalaciones lentiformes de are-
niscas gruesasy conglomerédicasdeigual color.

En los sectores distales, alo largo de las cuen-
cas, predominan las laharitas, compuestas mayor-
mente por rodados de andesitas e ignimbritas origi-
nados por la erosién de centros vol canicos del Gru-
po Cochicdy de erupciones contemporaneas. Proxi-
mo al puesto Cochicd se hallaron restos fésiles de
florade helechos (Salvarredi, com. epist.).

Haciaarribacontintiaen concordanciael Miem-
bro Tesoro Misterioso (Criado Roque, 1972, nom.
transl.). Es una secuencia pirocléstica cuyos cen-
tros de emision serian coincidentes con los de la
Formacion Choique Mahuida (véase Salvarredi,
1999). El conjunto es de composicion riodacitica a
dacitica, con sectorescaolinizadosy dteracion silicea
de las rocas; se advierten cavidades tapizadas por
calcedonia o rellenadas por calcita. Se diferencia-
ron dos secciones:

a) La seccion inferior (Miembro Ignimbritico
0 Tesoro Misterioso s.s.; Salvarredi, 1999) esta
constituida por ignimbritas de granulometriagruesa
a brechosa y hasta aglomerédica, de coloreslilasy
rojo violaceo, estratificadas en capas potentes. Son
detexturacristaling, vitrocristalinay litica, compues-
tas por cuarzo, feldespato potésico (sanidina),
plagioclasa(andesinag) y biotita; lapastaestaforma
da por un agregado microgranular de cuarzo, con
sectores microesferuliticos; en ocasiones se ven tri-
zas orientadas. El feldespato puede estar alterado a
sericita, calcitay cloritao reemplazado por un agre-
gado microcristalino de cuarzoy labiotitatiene ate-
racion a oxidos de hierro.

b) La seccion superior (Miembro Tufitico-
Tobéceo; Salvarredi, 1999) es concordante sobre la
anterior. Esta bien estratificada en bancos de poco
espesor, se integra con tufitas, tobas y flujos
ignimbriticos de poca potencia, con intercalaciones
de tobas arenosas y areniscas tobaceas gruesas a
finasy nivelesdearcilitastobéceas. El conjunto pre-
sentacolores blanquecinos, verdosos, rojizosy ama-
rillentos.

En el sector N delasierra Pintadala Formacion
Aguadelos Burros seinicia con el Miembro Arro-
yo los Alamos (Criado Roque, 1972, nom. transgl.),
gue consiste en un conjunto de dacitas cuarciferas,
tobas daciticas y traguiandesiticas e ignimbritas
traguiandesiticas, con litoclastos en variadas propor-
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ciones, de coloresamarillentos, rojizosy verdosos.

Continta e Miembro La Totora (Criado Ro-
que, 1972, nom. transl.), compuesto por mantos de
andesitas brechosas y brechas andesiticas, con
intercalaciones de tobas y areniscas. Criado Roque
e | béfiez (1979) agregaron basandesitas piroxénicas
y basaltos piroxénicosy augiticos.

Por encima, sigue en concordancia, el Miem-
bro Serra de los Pozos (Criado Roque, 1972,
nom. transl.), integrado por mantos de andesitas,
tobas cristalinas y aglomeradicas e ignimbritas
de composicion riodacitica, lacitica y
cuarzolacitica, con estructuras fluidales, de co-
lor gris blanquecino a rojizo; se intercalan are-
niscas feldespaticas.

Criado Roque e Ibafiez (1979) opinaron que los
basaltos de La Totora parecen haber gercido un em-
puje ascendente sobre |as tobas de lasierra de los Po-
zos. Conforme a esta observacion, los autores de esta
Hojasuponen que podrian ser intrusivosen lastobasy
corresponder ala Formacion Quebradadel Pimiento.

De acuerdo con Salvarredi (com. epist.), las
entidades del area N de la sierra Pintada se
correlacionarian con el Miembro Tesoro Misterio-
so y podrian corresponder a un sistema de caldera
volcanica geno a delacalderadel Potrerito.

Launidad en consideracion contiene también €
Miembro Intrusivos Mesosilicicos (LIambias et al.,
1993) o las Andesitas Intrusivas (reconocidas por
Dessanti (1956) dentro de su Serie Porfiritica),
aflorantes a NNE de Aguadel Toroy a SEy SSE
del cerro Bola, queintruyen a Grupo Cochicd como
stocks subvolcanicos y diques. Este miembro com-
prende, ademas, alas andesitas de dudosaedad dela
Asociacion Vol canicaTardiovariscica(Polanski, 1964)
que penetran a Grupo Cochico entre el arroyo delos
Gateadosy € arroyo Seco delos Tolditosy alos di-
quesde porfiro dacitico queintruyen a mismo grupo
en el sector del primer arroyo nombradoy que Criado
Roque e Ibéfiez (1979) incluyeron en su Formacion
Arroyo Los Alamos. Las andesitas y andesitas
anfibdlicas son de colores viol&ceo, castafio rojizo y
pardo oscuro, de textura porfirica, con fenocristales
deplagioclasa(oligoclasa, andesing) y hornblenda, en
una pasta microcristalina compuesta por plagioclasa
y minerales ferromagnesianos alterados, en ocasio-
nes con magnetita como accesorio.

Relaciones estratigraficas

Esta unidad se apoya en discordancia angular so-
bred Grupo Cochicdy sobreed basamento pre-pérmico

y esta cubierta por la Formacion Choique Mahuida.
Diquesy filones capabasalticos delaFormacion Que-
bradadel Pimiento seemplazan en ella, comotambién
asi rocas hipabisaesdd Grupo El Portillo.

Edad y correlaciones

Ene dmbito delaHojacomprendealasAndesitas
de las Asociaciones Volcanicas Meso Yy
Tardiovariscica (Polanski, 1964), a las Tobas
Lipariticas (Holmberg, 1948), alasformacionesArro-
yo LosAlamos, LaTotoray SierradelosPozos(Cria-
do Roque, 1972), a las formaciones Rincén Bayo y
Agua de los Noques (Gonzdlez Diaz, 1972 d) y ala
Formacion Tesoro Misterioso (Criado Roque, 1972).

Regionalmente se correlacionacon el Miembro
Mesosilicico delaFormacién Los Corrdes(Gonzdez
Diaz, 1972 ay b), con los porfiros feldespéticos de
laFormacién Los Zainos (Holmberg, 1973) y conla
Formacion El Centinela (Linareset al., 1979 a).

Las dataciones radimétricas, entre 267 + 10y
250 £+ 10 Ma (Linares, 1977, 1979; Linares et al .,
1979 b), sefialan una edad pérmica inferior ata
(Artinskiano) apérmicasuperior alta(Tatariano). En
laHojalos datos obtenidos corresponden en su ma-
yoriaa Pérmico inferior alto.

LosIntrusivos Mesosilicicos que seincluyen en
launidad son de ubicacion inciertadentro del Pérmico
inferior alto a Pérmico superior bajo (Llambias et
al., 1993).

Formacion Quebrada del Pimiento
Basaltos, andesitas y lamprofiros (?)

Antecedentes

En el &mbito delaHojacorresponden aestaenti-
dad los basaltos («mel&firos») de la Serie Volcanica
del Cerro Colorado y los Basaltos Intrusivos
(«mel&firos») (Dessanti, 1956), & basato («mel &firo»)
y la basandesita de la Asociacion Volcénica
Tardiovariscica(Polanski, 1964). Gonzdez Diaz (1964)
fue quienlanominé como entidad independiente.

Litologia

Esta constituida fundamental mente por mantos
y diques basdlticos y en menor escala andesiticos.

L os basaltos son de color gris oscuro, gris ver-
doso oscuro, violaceo y pardo claro aoscuro, detex-
turaporfirica, afaniticay esferulitica, ocasionalmen-
te amigdaloide. Al microscopio presentan textura
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porfiricay glomeroporfirica, con pastahialopilitica,
intersertal e intergranular. Estdn compuestos por
olivina, plagioclasa(labradorita-andesina), hipersteno,
augitay como minerales accesorios biotitay mag-
netita. La plagioclasa est4 alterada a sericitay cal-
citay el hipersteno reemplazado por cloritay agre-
gados de epidoto, calcitay biotita. Las amigdalas
suelen estar rellenas por cuarzo, calcedonia, épaloy
cacita

Las andesitas presentan textura porfirica, con
fenocristales de feldespato calcoalcalino (andesina
media), hipersteno y augita inmersos en una pasta
vitrea.

Podrian tener relacién con estaunidad losdiques
de spessartitay kersantita, mencionados por Dessanti
(1956:26) y Polanski (1964:42), que afloranen el ex-
tremo NE delasierradelas Pefiasy d O ddl cerro de
LaChilena. Sonrocasdecolor grisoscuroy verdoso,
textura porfirica, con fenocristales de hornblenda,
biotita, plagioclasa (andesing) y cuarzo en una pasta
microcristalinaconstituidapor plagioclasa, hornblenda
y cuarzo, con apatitacomo mineral accesorioy dise-
minacion de pirita en las spessartitas. El anfibol y la
biotitaestén alteradosacloritay 6xidosdehierroy la
plagioclasaasericitay caolin.

Relaciones estratigréficas

Cubre en discordancia a la Formacién Rio
Seco de | os Castafios, también al Grupo Cochico
y a la Formacién Agua de los Burros. Intruye
como diques ala Formacion El Imperial, al Gru-
po Cochico y a la Formacién Agua de los Bu-
rros. En algunos sectores es sobrepuesta por la
Formaciéon Choique Mahuida, en tanto que en
otras areas hay relacion de intercalacion entre
ambas unidades, por ultimo, diques de Quebrada
del Pimiento laintruyen.

Losdiquesdelamprofirosintruyen alasforma-
ciones La Horqueta y El Imperial, al stock
granodioritico del cerro de La Chilenay a Grupo
Cochico.

Correlaciones y edad

De acuerdo con las relaciones estratigraficas ob-
servadas en lacomarca por Gonzalez Diaz (1972 a) y
reinterpretadas por Llambiaset al. (1993) y Savarredi
(1996), la Formaci6n Quebradadel Pimiento esposte-
rior alasrocas mesosilicicas delaFormacién Aguade
losBurrosy en parte contemporaneacon lasvol canitas
silicicasdelaFormacion Choique Mahuida.

Lainformaciénisotopicaindica, parael Bloque
de San Rafael, 266 + 10 a 258 + 10 Ma (Creer et
al., 1971; Vaencio y Mitchell, 1972; Toubes y
Spikermann, 1976, 1979; Linares, 1977; Nufiez, 1979,
Linares et al., 1979 b), que la enmarcan en el
Pérmico inferior ato, aunque la vinculacion con la
Formacion Choique Mahuida extenderia su edad
hasta el Pérmico superior. La datacién de 238 Ma
paraun basalto de Valle Grande brindadapor Linares
(1977) podriaser erronea o bien corresponderse con
los basaltos que afectan ala Formacion Puesto Vie-
jo (Pérmico superior aTriésico medio).

Regiona mente se correlaciona con el Mel&firo
(Holmberg, 1973) y el Miembro Bésico de la For-
macion Los Corrales (Gonzalez Diaz, 1972 ay b).

Formacion Choique Mahuida
Lavas, tobas, ignimbritas y brechas rioliticas

Antecedentes

La unidad fue establecida por Linares et al.
(1979 @) parareunir alasvolcanitassilicicasdel Blo-
gue de Chadileuvly, parcialmente, alasdel Blogue
de San Rafadl.

Litologia

La unidad esté constituida una aternanciairre-
gular delavas, ignimbritas, tobasy brechasrialiticas,
con intercalaciones de lavas vitrofiricas y brechas
andesiticas en la base. El conjunto se observa gro-
seramente estratificado.

Las lavas derialita son de color violaceo, gris
mediano aoscuro, pardo amarillento o rojizo, rosado,
rosado amarillento, blanquecino y verdoso, compac-
tas. La textura es porfirica, en la que se destacan
fenocristales de feldespato potésico (ortosa),
plagioclasa(oligoclasa), cuarzoy, aveces, biotita, dis-
tribuidos en una pasta microcristalina, felsitica o
vitrofirica, compuestapor cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, biotitay anfibol. En ocasiones presentan
rasgosdefluidalidad y disyuncion columnar. Enagu-
nas localidades, la roca tiene cavidades con alarga
miento orientado. Estas lavas suelen estar acompa-
fiadas por brechas deigua composicién.

Las ignimbritas rioliticas son cristalinas, de
coloresrojo, violaceo claro a oscuro, blanco ama-
rillento, verde negruzco y hasta negro, de textura
porfirica, con fenocristales de cuarzo bipiramidado,
feldespato potésico (sanidina, ortosa), plagioclasa
(oligoclasa), biotitay anfibol (ambos alterados a
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Oxidos de hierro) y escasos fragmentos liticos, en
una pasta microcristalina (formada por cuarzo y
feldespato) o hialopilitica, conlineasdefluidalidad y
lenticulas o fiammes. Los feldespatos estan altera
dosaarcillas, cloritay sericita; los anfiboles reem-
plazados por arcillas, carbonatos y clorita; la pasta
contiene material arcillo-ferruginoso y alteracion
carbonédtica. El andlisismodal sefialacuarzo 12-19%,
feldespato potasico 10-20%, plagioclasa <10%,
biotitay anfibol <3%, pdmez 20-30%, liticos<5%Yy
pasta 40-45% (Kleiman, 1993).

Las tobas y tobas brechosas son macizas, de
coloresamarillentos, viol&ceo claro, verdoso, rosado
y pardorgjizo.

Relaciones estratigraficas

Cubreen discordanciaalasformacionesLaHor-
quetay El Imperia y a Grupo Cochicd; se sobrepone
en concordancia ala Formacién Aguade los Burros.
Seintercaan en ellay laintruyen, basaltos de laFor-
macion Quebradadel Pimiento. Esintruidapor rocas
hipabisalesdel Grupo El Portillo. Subyace en discor-
dancia erosiva alaFormacion Puesto Viegjo.

Edad y correlaciones

Enlacomarca, launidad comprendealaslavasy a
lastobasrioliticas dela Serie Volcanicadel Cerro Co-
loradoy delaSerieVolcanicade Cerro Bola(Dessant,
1956), a las riolitas de la Asociacion Volcéanica
Mesovariscica y de la Asociacion Volcanica
Tardiovariscica (Polanski, 1964) y a las lavas y
pirocledtitasdelaFormacion Cerro Carrizaito (Gonzélez
Diaz, 1972 a). Regionamente se correlaciona con las
rocas efusivas del Miembro Acido de la Formacion
LosCorraes(Gonzdez Diaz, 1972 ay b).

Las dataciones radimétricas entre 266 + 20 y
215 + 10 Ma (Toubes y Spikermann, 1976, 1979;
Linares, 1977, 1979; Linares et al., 1980) indican
una edad pérmica inferior alta a tridsica superior
media. En la Hoja dominan las edades isot6picas
entre 247 y 241 Ma, correspondientes a Triésico
inferior (Escitiano).

GRUPO EL PORTILLO (10)
Intrusivos acidos a mesosilicicos

Antecedentes

Se adjudicaa Grupo El Portillo (LIambias et
al., 1993, nom. subst. Zanettini, 1998), al conjun-

to intrusivo hipabisal a pluténico, de naturaleza
siliceaampliadistribucion en laregion serranade
laHoja

Desde el punto de vistaregional existe, segin
relaciones estratigraficas y dataciones
radimétricas, una estrecha vinculacion genética
entre él y lasvolcanitas deigual carécter del Gru-
po Choiyoi.

El Grupo El Portillo, en el ambito delaHoja,
comprende los Porfidos Cuarciferos Intrusivos y
el domo del cerro Bolaequivalenteala Serie Vol -
canica del Cerro Bola de Dessanti (1956), los
porfiros granodioriticos y riodaciticos de la Aso-
ciacién Volcanica Mesovariscica, los porfiros
rioliticos de la Asociacion Volcéanica
Tardiovariscica (Polanski, 1964) y los cuerpos
intrusivos de la Formacion Cerro Carrizalito
(Gonzélez Diaz, 1972 a).

Distribucion areal

Sus manifestaciones se distribuyen alolargo de
los bloques de San Rafael y de Chadileuvi. Aflora
en la porcion occidental de la Hoja como stocks
hipabisales, diquesy filones capa.

Litologia

En sus estudios, Holmberg (1948), Dessanti
(1956), Polanski (1964) y Gonzalez Diaz (1972 a),
sobretodo lostres primeros, establecieron unadife-
renciacion secuencial de los cuerpos intrusivos so-
bre la base de sus relaciones mutuas y coloracion,
reconociéndose las siguientesfacies:

a) Stocks de porfiros granodioriticos y
riodaciticos. Localmente son monzoniticos y
monzodioriticos, visiblesen el extremoNO delasie-
rradelas Pefias. Son rocas de coloresrojo, rosado y
gris rosado, de textura porfirica, en casos afanitica,
en partes granosa, con fenocristales de feldespato
potasico (ortosa), plagioclasay biotita, en unapasta
decuarzoinstersticial.

Haciael Sdel puesto El Jagiiel, en el arroyo del
mismo nombre, se puede observar quediquesdeigua
composicion cortan alarocagranodioritica. Son de
color rojo ladrillo y de textura microporfirica a
afanitica.

b) Diques de poérfiros rioliticos color pardo
amarillento. La textura es porfirica, con
fenocristales de cuarzo, plagioclasa (andesina, en
formade glomérulos) y muscovita, en unapastafor-
mada por cuarzo, sericitay limonitagranular.
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c) Socks y diques de porfiros rioliticos co-
lor blanquecino o gris claro, que pasa a amari-
[lento o rosado por meteorizacion. Intruyen a los
anteriores con contactos netos e irregulares y en-
cierran xenolitos de las rocas encagjantes. Presen-
tan textura porfirica, con fenocristales de cuarzo,
feldespato potasico (ortosa), plagioclasa
(oligoclasa), cuarzo y biotita sericitizada, en pasta
microcristalina o felsitica caolinizada; localmente
sonfluidales.

d) Socks, diques y filones capa de porfiros
rioliticos color rojo a rosado, que se tornan pardo
claro orojizo amarillento por meteorizacion. Latex-
turaesporfiricaofelsitica, con fenocristalesde cuar-
zo, feldespato potéasico (ortosa), plagioclasa
(oligoclasa) sericitizaday caolinizada, cuarzoy biotita
parcialmente cloritizada, en pastamicrocristalinao
granofirica, en parte esferulitica, formada por los
mismos minerales que componen losfenocristalesy
oxido de hierro y afectada por caolinizacion.

Relaciones estratigréficas

Las rocas que conforman a Grupo El Portillo
intruyen alas formaciones La Horquetay El Impe-
ria, al Grupo Cochicdy alasformaciones Aguade
los Burrosy Choique Mahuida. La secuenciadein-
trusion entrelasdistintasfaciesdel grupo eslaindi-
cadaen lalitologia. A su vez, estan intruidas por di-
gues basdlticos que se incluyen en la Formacion
Quebrada del Pimiento y estén cubiertas en discor-
danciapor laFormacion Aisol.

Correlaciones y edad

Regionalmente se correl acionaaeste grupo con
la Formacion Chapal-cé (Holmberg, 1979), con los
cuerposintrusivos del Miembro Acido delaForma-
ciénLosCorrales(Gonzédlez Diaz, 1972 ay b) y con
laFormacion Zufiga (Linares et al., 1979 a).

Las dataciones radimétricas sobre rocas de
la entidad (Toubes y Spikermann, 1976, 1979;
Manavella, 1976; Linares et al., 1979 b; Linares,
1981; Vilasy Valencio, 1982) indican edades en-
tre 272 + 5y 192 + 6 Ma (Pérmico inferior a
Jurésico inferior). Esta amplitud de los valores
puede estar sefialando varias etapas de intrusion
magmética o bien errores en las dataciones. De
cualquier modo, |os datos isotopicos dominantes
sesitlan entre 262 y 243 Ma, correspondientes al
Pérmico inferior alto (Artinskiano) a Triasico in-
ferior (Escitiano).

2.2.3. PERMICO SUPERIORALTOA
TRIASICO MEDIO BAJO

Formacién Puesto Viejo (11)
Conglomerados, areniscas, pelitas, calizas,
ignimbritas y tobas acidas y, coladas y cuerpos
intrusivos mesosilicicos a béasicos

Antecedentes

La primera mencion de estas rocas fue hecha
por Trumpy (1940), quien en el informedeunviagje
realizado a SO de San Rafael, las asigno al Réti-
co. Olazébal (1948) las consideré del Nedgeno y
en parte como depdsitos cuaternarios. Groeber
(1952) denomind Serie Porfiritica Supratriésica
Choiyoilitense a un heterogéneo grupo de rocas
volcénicas y sedimentarias entre las que confor-
man esta unidad.

CorrespondeaGonza ez Diaz (1964, 1966, 1972
a) el mérito de haber caracterizado litol6gicamente
alaunidad, ademés de haber colectado |os primeros
restos de vertebrados y megafloras que permitieron
otorgarle una edad apoyada en fuertes fundamentos
pal eontol bgicos.

L as contribuciones de Bonaparte (1966, 1981),
Ottoney Garcia (1991), Baez et al. (1993), Morel y
Artabe (1993), Kusiak (1993) y Zavattieri y Papu
(1993) entre otras, han contribuido a dilucidar as-
pectos estratigraficos y bioestratigréficos de lafor-
macion.

Distribucién areal

Su distribucion estalimitadaalaparte sudoriental
delaserrania, en unafgjaque se desarrollaentrelas
inmediaciones del puesto El Jilguero, continlaa S
pasando €l rioAtuel y llegahastalalatitud delaloma
deLos Malles, cercanayaal limite SdelaHoja

Otro afloramiento se encuentrahaciael O, enla
zona del rincon de la Overa Castafia, esta cortado
por larutaque bordeapor €l Sel cafion del Atuel, en
la parte que comienza a bajar desde la planicie a
vallede rio.

Litologia

Esta compuesta por una serie de sedimentitas
continental esde distintagranulometria, entrelas que
seintercalan filones capa, diquesy ¢mantos? de ro-
cas de composicién preferentemente basicay, man-
tos de tobas e ignimbritas &cidas.
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Sedimentitas. Predominan los conglomeradosde
matriz arenosay cemento carbonatico, ferruginoso
o siliceo, alos que se subordinan horizontes de are-
niscas, principalmente de grano grueso; luego
limolitas, arcilitasy calizascristalinas.

El tono dominante de estas rocas es €l rojo, si-
guiéndoled grisdceo agrisverdoso claro, luego pardo
claro amarillentoy grisnegruzco. Esde notar, como
lo adelantara Gonzélez Diaz (1972 a) para € gran
afloramiento oriental, una diferenciacion de tonali-
dades de la sucesion de estratos, entre la parte infe-
rior, grisécea, y la parte superior, rojiza. Enlos aso-
mos que atraviesalaruta, entre el diqueValle Gran-
deylaUsinaNihuil 111, son preponderantes|os con-
glomerados de tonos rojizos a pardo grisaceos, ello
escoincidente con lasreflexionesde Kusiak (1993).

En €l valle del rio Seco de la Quebrada entre la
estrechuray latapera de Julio Montes, en lalocali-
dad de cerro La Faja, se ha observado un gran pa-
quete de caracteristicas similares, con una notable
intercalacion de granometria mas finay tonos roji-
zosquele hadado el toponimo. Asimismo, entreLa
Estrechuray el frente serrano al E, se reconocié un
importante espesor de psamitas y conglomerados
finos, con niveles peliticos y arcillosos en la base,
entre los que estan presentes algunos niveles
carbonosos; e color del conjunto es gris verdoso
amarillento. Se considera que estos niveles, que no
muestran su yaciente, corresponderian alapartemas
antigua, aflorante, delaunidad.

Gonzdlez Diaz (1972 @), levant6 un perfil en las
nacientes delaquebrada de Agua Pocadonde se nota
un predominio de conglomerados y psamitas que
muestran alos términos inferiores de la columna, en
ese lugar, apoyandose sobre volcanitas del Grupo
Choiyoi (véase perfil columnar en el mapageol 6gico).

Segun Kusiak (1993) y Gonzdlez Diaz (1972 a),
los clastos de estas sedimentitas provienen basica
mente de las rocas del Grupo Choiyoi, reconocién-
dose otros en muy menor escala, derivados de las
formaciones La Horqueta, Rio Seco de los Casta-
flos y El Imperial, consideraciones, en las que en
general, coinciden los autores de la presente Hoja.

Respecto alascalizas, Gonzalez Diaz (1972 @) las
reconoci6 entre e Mana Negro, pasando por la que-
bradadelaBgadaFuerte, hastacas a rio Atuel frente
a rincdn homénimo. Al referirseasulitologia, Gonzd ez
Diaz (1972 a 58-59) escribi6: «Sustonos son rosado-
carne, de grano no muy grueso y suele pasar des-
apercibida a menos que se haga un reconocimien-
to detallado del terreno, ya que su coloracién es
similar al ambiente clastico que la rodea. Pero lo

detectable, son sus caracteristicas formas de ero-
sion redondeadas y los dispares fendmenos de di-
solucion que en ellas se producen...».

«SU estructura no muestra estratificacion vi-
sible, ya que son macizos, sumamente tenaces,
observandose en la superficie del banco (de to-
nos algo mas claros) numerosos tubos de pare-
des porosas o concreciones similares a ellos.
Ademés, unas formas circulares irregulares dis-
puestas concéntricamente, que podrian corres-
ponder a estructuras organicas debidas a algas».

Ignimbritas y tobas acidas. Estas rocas fue-
ron producidas por distintas efusiones aparentemente
exclusivas de la parte superior de la unidad. En su
mayor parte se trata de ignimbritas, aunque también
sereconocieron tobas, como enlalomadelosMoalles.
Se acomodan al relieve preexistente, por 1o que en
partes parecen suavemente plegadas. Cubren gran-
des extensiones a veces formando terrazas estruc-
turalesy paredes abruptasy lisas, sus espesores son
variables, no habiéndose advertido mayores a 15
metros.

Los tonos son en genera claros, entre rosado y
lila, los que en fractura fresca se acentdan. Una
caracteristica particular, esla sonoridad que produ-
cen al ser golpeadas.

\olcanitas basicas. Son rocas basdlticas y en
menor escalaandesiticas que, seguin observacionesde
los autores de este trabgjo, en general intruyen ala
unidad. Gonzalez Diaz (1972 &) reporto6 (paralazona
entre las nacientes de la quebrada de |a Bgjada Fuerte
y € rio Seco de la Quebrada) que parte del conjunto
corresponde a efusiones durante € proceso de sedi-
mentacion. Kusiak (1993), interpretd enlosafloramien-
tos occidentales, que latotalidad de os afloramientos
de estas rocas pertenecen a cuerpos intrusivos, ya sea
como filonescapa, diquesu otros hipabisales.

L ostonos varian entre gris oscuro negruzco, gris
azulado y gris verdoso. Latexturaes porfirica, con
fenocristalesde plagioclasa, anfibol y piroxenos, ge-
neralmente en una pasta intersertal.

Ené filon capaquesesitiaend valledd rio Seco
de la Quebrada, se havisto unainteresante estructura
amigdular, en la que las amigdalas estdn compuestas
por carbonatos, celadonitay silice. Perolo mésllama:
tivo es una costra que se ha formado en las diaclasas
de enfriamiento del cuerpo y que le da un aspecto de
stockwork, compuesta por carbonatos de calcio, de
hierro y en muy menor escala de cobre; en los que
predominaun tono verde sobre el blancoy € pardo.
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Ambiente

El ambiente de depositaci 6n delaunidad es con-
siderado basi camente como continental de abanicos
aluviaes, losque paraKusiak (1993) se habrian de-
sarrollado en condiciones de aridez. Gonzélez Diaz
(1972 a), interpretd que € clima, al menos, debio
tener una estacion humeda.

Los autores de la presente Hoja consideran que
los depdsitos carbonosos en facies de grano relativa
mente fino de laparte inferior delaformacion corres-
ponderiaaun ambiente distal delos abanicos, con de-
sarrollo de &reas pantanosas y lagunares o lacustres.
Posteriormente se habriaproducido un evento tectdnico
que habriareactivado lasedimentacion defacies grue-
sas, en las que se mantenian los cuerpos de agua que
daban lugar aladepositacion delascalizas. Esto suma-
do a la presencia de restos de frondes habla de una
importante humedad relativa, en coincidenciacon las
apreciacionesde Gonzdez Diaz (1972 a).

Paleontologia

El contenido paleontol 6gico de launidad esva-
riado, se han hallado restos de vertebrados (repti-
les), de megaflorasy palinomorfos en la parte infe-
rior aflorante de lamisma.

Entrelosrestosdereptilesrecolectadosen laparte
superior de laformacion, en las cercanias del puesto
Vigjo, Bonaparte (1981), brind6 lasiguientelista:

Kannemeyeria argentinensis Bonaparte
Pascualgnathus polanskii Bonaparte
Cynognathus minor Bonaparte

Paranivelesinferiores, cercanosal puesto Agua
delosBurros:

Vinceria sp.

Kanemeyeridosindet.
Proterosuchiaindet.

Se ha citado la presencia de Pleuromeia corda
(Morel y Artabe, 1993) cercana a sectores que con-
tienen restos de vertebrados.

Durante los trabajos de campo fueron tomadas
muestras para estudios palinol 6gi cos de unos nive-
les peliticos carbonosos en la parte inferior de la
unidad aflorante en el rio Seco de la Quebrada.
Las mismasresultaron fértilesy Zavattieri (1999),
determind preliminarmente los siguientes
palinomorfos:

Anapiculatisporites spp.
Alisporites australis de Jersey 1962
Araucariacites sp.

Bascanisporites undosus Balme y Hennelly
1956

Brevitriletes bulliensis (Helby ex de Jersey,
1979a) de Jersey y Raine 1990

Calamospora sp.

Chordasporites australiensis de Jersey 1962

Cyathidites breviradiatus Helby 1967

Cyclogranisporites sp.

Inaperturopollenits spp.

Klausipollenites schaubergeri (Potonié y
Klaus) Jansonius 1962

Leiotriletes directus Bame y Hennelly 1956

Leschikisporites aduncus (Leschik) Potonié
1958

Lueckisporitessp. cf. L. virkiae Potoniéy Klaus
emend. Clarke 1965b

Lunatisporites noviaulensis (Leschik) de Jer-
sey 1979a

Platysaccus queenslandi de Jerey 1962

Protohapl oxypinus spp.

Punctatisporites gretensis Balme y Hennelly
1956

Retusotrilets sp.

Secarisporites lacunatus (Tiwari) Backhouse
1988

Sriatoabieites spp.

Sulcosaccispora alaticonformis (Malyavkina)
de Jersey 1968

\errucosisporites sp. cf. V. pseudotrisecatus
Falcon 1978

Vitreisporites sp.

Estructura

L as capas que componen ala unidad por lo ge-
neral se encuentran suavemente alabeadas como
consecuencia de un profuso fallamiento de rumbo
NNO-SSE, lo quelasmuestraen posicién homoclina
con suave buzamiento al Oeste.

Kusiak (1993), paralosafloramientosentre el di-
que Vdle Grande y lausina Nihuil I11, describi6 un
suave plegamiento de amplio radio y rumbo general
NO-SE. Gonzélez Diaz (1972 @) opind que ese suave
plegamiento se debe fundamental mente al acomoda-
miento de las sucesivas capas d relieve preexistente,
hecho que se acenttia por el fallamiento posterior.

Los autores del presente trabajo, en investiga-
ciones efectuadas sobre todo alo largo del rio Seco
de laQuebrada, concluyeron que el alabeo regional
seoriginapor el fallamiento sufrido, aunque esbien
perceptible en lasfallas laexistencia de pliegues de
arrastre y una ligera compresion Este-Oeste.
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Relaciones estratigraficas

Launidad asi descripta, cubreen discordancia, con
distintaangularidad, alasvolcanitasdel Grupo Choiyoi
y estacubiertadeigual manerapor las sedimentitasde
la Formacion Aisol (en los arededores del puesto de
Julio Montes) y por las volcanitas del Grupo Chapla
(en entornos de lamismalocalidad y en € Rincdn del
Atuel). También es frecuente observar € contacto
tectonico con las vol canitas infrayacentes.

Edad y correlaciones

Laedad surgeded contenidofosilifero, laqueparala
parte superior es con seguridad pre-ladiniana, aunque
para agunos autores (Béez et al., 1993), basados en la
asoci acion dereptilesque determinarianlasbiozonasde
Lystrosaurus y Cynognathus, estaria representado €
Escitiano, representado por ambasbiozonasy cuyabase
seriad limiteentred Pérmicoy € Triésico.

Por otrolado, € contenido palinol égico delaparte
inferior muestra una asociacion con formas carac-
teristicas del Triasico inferior, con el aditamento de
gue se encuentran formas como Bascanisporites
undosus, Brevitriletes bulliensis, Leschikisporites
aduncus y Secarisporites sp., que son propias del
Pérmico superior, lo queindujo aZavattieri (1999) a
asignar a la microflora a Triasico inferior bajo a
Pérmico superior ato.

Estainformacion, llevaaadoptar paralaunidad
una edad tridsicainferior, con posibilidades de ex-
tender el periodo de depositacion a lapso Pérmico
superior alto-Triésico medio bgjo.

2.3. CENOZOICO
2.3.1. NEOGENO
2.3.1.1. Mioceno

Formacién Aisol (12)
Areniscas muy finas a medianas

Antecedentes

El primer autor que mencioné esta unidad fue
Groeber (1951), quien la asigné a los Estratos
Calchaquies. Posteriormente, Dessanti (1954, 1956)
ledio ladenominacion de EstratosdeAisol. Gonza ez
Diaz (1972 a) leotorgd & nombreformal y reconocid
como localidad tipo aladel arroyo Seco delLaFraza-
da, sobre sumargenizquierday levant6 e perfil tipo.

Distribucion areal

No son muy abundantes los afloramientos atri-
buidos a esta unidad. El principal esel delalocali-
dad tipo, a Sdel cafion del Atuel, que se desarrolla
desdelafallaquedejaa O el diqueValle Grande, es
atravesado por €l rio Seco de La Frazada, contindia
al SO, bordeaa cerroAisol y desdealli, se extiende
con mayor amplitud pasando alaHojaaledafaal S,
hastalasinmediacionesdel cerro El Nihuil.

Otros asomos de regulares dimensiones se ob-
servan, a N de Mina Zitro y entre los arroyos Seco
del Salado Chicoy El Salado, al NO delapoblacion
de 25 de Mayo. Otros, de menores extensiones se
sittan a N delabase del cerro Lomas Negras, bor-
deando el nivel de agradacion en proximidades del
puesto El Salado, en el cerro Torre Chicay arede-
doresy, mésa N, enlazonaserranaen inmediacio-
nes de los puestos Agua de las Liebresy cerro Mo-
rado.

Litologia

Launidad esta conformada por una sucesion de
areniscas limosas de grano fino a mediano, con to-
nos rosados a amarillentos, pardos y blangquecinos,
bien estratificadas, que suelen presentarse en ban-
cos masivosy con sedimentacion entrecruzada. Por
lo general son cal céreas, con mufiecos de carbonato
decalcio.

Estd compuesta por granos de feldespato
potéasico, microclino, plagioclasaécida, hornblenda
parda, cuarzo, hipersteno, biotitay fragmentosliticos;
suele halarsevidrio volcanicoy restos dediatomess.
Los granos son angulosos y subangulosos, sin ma:
yor variacion en los perfiles. La fuente de proce-
dencia se infiere que fueron rocas igneas, en parti-
cular volcanitas mesosilicicas. Escomun laexisten-
ciade un banco de material cineriticointercalado en
las areniscas.

Un perfil efectuado por Gonzalez Diaz (1972 a)
en el rio Seco de La Frazada, cercano a puesto ho-
moénimo (véase perfil columnar en el mapa
geol6gico), da una idea general de la composicion
litol 6gicadelaformacion.

Se estima para el &mbito de laHoja, un espesor
méximo de arededor de 150 metros.

Ambiente

Laobservacion delas estructuras sedimentarias
y del contenido paleontoldgico demuestran que se
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trata de depositos continentales de llanura aluvial,
con vegetacion arbéreano muy cerrada, detipo par-
gue (sensu Cabreray Willing, 1973), hecho que esta
corroborado por las piezas de vertebrados que con-
tieneentrelos que figuran reptiles (?), avesy mami-
feros.

Si losrestos asignados con reservaareptilestipo
cocodrilos corresponden verdaderamente a ese or-
den, ello implicariaun climadetipo subtropical du-
rante la depositacion delaunidad (Soria, 1984).

Paleontologia

Fragmentos detroncosy abundantesvertebrados
se han encontrado en lazonadel cerro Aisol y enla
localidad tipo, cuyas determinaciones|legan con du-
dasal rango de género, pero que en su conjunto per-
miten hacer inferencias muy importantes.

Losrestos hallados y que se pudieron determi-
nar son un molar superior dividido en dos fragmen-
tos atribuibles a una especie de la familia
Toxodontidae de Edad M amifero pre Chasiquense;
un fragmento de un gran canino referible a cf.
Astrapotherium sp.; una vértebra cervical, una vér-
tebradorsal y porciones de un metgpodo y un astré-
galo pertenecientes a un cf. Theosodon sp.; placas
de glyptodontesindeterminadosy un astrégalo (una
porcion proximal defémur con lacabezaarticular) y
un cuerpo de vértebra de un Megatheridae
Planopsinaeindeterminado. Se han recolectado otras
piezas Gseas imposibles de ser asignadas a alguna
familia

Estructura

Laposicién de estas sedimentitas generalmente
es subhorizontal, no muestran mayores alteraciones
aexcepcion de las que estan presentes al N, donde
se midieron buzamientos de 20° & Este.

Relaciones estratigréficas

En el &mbito delaHoja se apoyan directamente
sobre laantigua superficie de erosion (peneplanicie)
labrada sobre rocas paleozoicas y tridsicas. Asi, 10
hacen sobre |a Formacion El Imperia en laparte S
del cafdén del Atuel y a N de Mina Zitro; sobre las
volcanitas del Grupo Choiyoi al Sdel rioAtuel y al
NE de Mina Zitro; sobre las volcanitas del Grupo
Cochico @ NO de Mina Zitro y a NO de 25 de
Mayo donde también se apoyan sobre el Grupo €l
Portillo.

Estan cubiertas en discordancia erosiva por los
basaltos del Grupo Chapua, en los cerros Aisol, El
Nihuil, Lomas Negrasy frente alLaVigorosaaam-
bos lados del rio Diamante, por la Formacién Colo-
niaLosCoronelesenlamargen N del rio Seco Sda
doy por acumulacionesedlicasy auviaesenel res-
to delos afloramientos.

Edad

Laedad procede de la determinacion delosres-
tos de la fauna de vertebrados que contiene. Soria
(1984) examinandolos anivel de asociacion, mostro
la presencia de grupos post Edad Mamifero
Santacrucense y otros pre Edad Mamifero
Chasiquense, con supremacia de los de Edad Ma-
mifero Friasense (Mioceno medio) en la que todos
|os taxa quedan comprendidos.

2.3.1.2. Plioceno

Formacion Rio Seco del Zapallo (13)
Conglomerados, areniscas, limolitas, arcilitas y
tobas

Antecedentes

A esta unidad formacional la investigaron nu-
merosos autores. Dessanti (1956), denomind Estra-
tos del Diamante a los afloramientos de laloma de
los Huaicos y Conglomerados del Carrizalito alas
exposicionessituadasal O del puesto del Carrizalito,
a S delacuestade Los Terneros. Polanski (1964),
[lamd Araucaniano a todos los depositos pliocenos
gue se encuentran al N 'y NO de laHoja.

Gonzélez Diaz (1972 a) ledio € nombre de For-
macion Rio Seco del Zapallo, alas rocas pliocenas
del borde SE delasierra, razon por laque los auto-
res de esta Hoja adoptan esa denominacion para
todas las sedimentitas coetaneas.

Distribucion areal

Estaunidad se hallaen laparte SO delaHojaal
O delas serranias en lalomade los Huaycos. Otros
asomos menores se disponen a S de éstos, hastala
latitud del embalse El Nihuil; a S de la cuesta de
LosTernerosy al N del rio Diamante en lazonade
lalomadel Pedernal.

L os afloramientos méas extensos se observan en
€l sector noroccidental delaHoja, algo cubiertos por
suregolito.
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Al E delasserranias, laformacion selocalizaen
el caucedel rio Seco deLaHedionda; en lazonadel
rio Seco del Zapallo, en laque se encuentralaloca
lidad tipoy, a N de los Médanos de Picardo, entre
éstosy € rio Atuel.

Litologia

Paralaparteinferior delaunidad, en el valle del
rio Seco de Las Pefias, Polanski (1964: 46-48) lare-
conocié como preferentemente arenosa en «... ban-
cos de areniscas pardo grises, grises verdosas y
raras veces rojizas, friables, areniscas
feldespaticas con lentes de bancos de gravilla o
conglomerado fino polimictico, con participacion
de rodados de rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias de la Cordillera. Entre las arenis-
cas se intercalan de vez en cuando lentes o ban-
cos de arcilla muy cineritica y yesifera o limos de
colores rojizos. La estratificacion es variada,
gradada, torrencial o continua, en bancos de are-
niscas y laminar en depdsitos de fraccion fina.».

Enlapartesuperior, participan sedimentitasdegra-
no masfino, comolimolitasy arcilitasdetonosrojizosa
pardo amarillentosy horizontestobaceosclaros.

Gonzélez Diaz (1972 a), que estudi6 con mayor
detalle los asomos del SE de las serranias, hallo
caracteristicas muy similares a las descriptas por
Polanski (1964) y asignd, a la parte inferior de la
unidad, alosafloramientosdel rio Secodel Zapaloy
alasuperior, alosdel rio Seco de laHedionda.

Ambiente

Son depositos continentales de planicie aluvial,
en los que se reconocieron cuerpos lagunares 'y la
parti cipacion de sedimentos pirocl asticos.

Paleontologia

Es escaso @ registro paleontol dgico de esta uni-
dad, sereduce alapresenciade diatomess, andizadas
por Frenguelli (1934), en sedimentitas de las
Huayquerias de Tunuyan, ligeramente a N de la co-
marca de estudio, por |as que se determind la existen-
ciadelagunasmés 0 menosextensas, d gunascon aguas
dulcesturbiasy otras con aguas claras salobres.

Gonzélez Diaz (1972 a), menciond un infor-
me de Testori (1948), quien habria encontrado
en las sedimentitas de la zona del rio Seco de la
Hedionda, restos de mamiferos asignables al
Plioceno|.s.

Estructura

La unidad muestra regiona mente un suave plega-
mientodetipoantidina, derumbo NNO, conbuzamientos
de 10° a20° d O en laparte occidentd delaserraniay
10° a20° d E enlaparte oriental delasera enlaque
también sevisudizd unahorizontaizaciony nuevamente
inclinacionesd naciente.

Concordante con este plegamiento regional, se
ven fallamientos de rumbo similar al de los gjes de
pliegue, que ponen en contacto a la formacion en
estudio con unidades més antiguas generando plie-
guesdearrastre, como puede observarse enlos afl o-
ramientos aledafios al puesto Carrizalito

Gonzéez Diaz (1972 &) sefid 6 inclinaciones sua
vesa NNE, parad «anfiteatro» del rio Secodd Zapdlo.

Relaciones estratigraficas

En lazona de laloma del Pedernal, la unidad se
apoya discordantemente sobre rocas de la Formacion
LaHorquetay méshaciae N, dentro delaserrania, lo
hace sobre las volcanitas del Grupo Choiyoi. En las
localidades de rio Seco del Zapallo y puesto Carriza
estden contacto tectdnico con lasvol canitasdel Grupo
Choiyoi. Esta cubierta, en discordancia suavemente
angular o erosiva, por vol canitasdelosgrupos Chaplia
y Puentey por los depdsitos psefiticos delasformacio-
nesLosMesones, Lalnvernada, ColoniaL os Corone-
lesy las piroclastitas de laFormacidn Yaucha

Edad y correlaciones

Por la posicion estratigréfica se la asigna a
Plioceno |.s.. Es correlacionable con la Formacion
Tunuyan, de laque simplemente seria continuacion
lateral y que hasido datada por su contenido en res-
tos de mamiferos.

2.3.2. NEOGENO - CUATERNARIO

2.3.2.1. Plioceno inferior - Pleistoceno infe-
rior

GRUPO CHAPUA (14)
Coladas, tobas, brechas de conducto y diques
basalticos

Antecedentes

A este grupo selo interpretay mapeaen el sen-
tido dado por Bermudez et al. (1993), paralasrocas
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volcénicas generadas durante la Epoca Eruptiva
Chapualitense.

En del ambito de la Hoja, la caracteristica sa-
liente es la existencia de conos o0 bocas emisoras,
gue han producido erupciones de una gran cantidad
de mantos y coladas que en partes coalescen.

Distribucion areal

En el &reade estudio, launidad esta distribuida
endoslugares principales. Uno a SE delaserrania,
con los cerros Negro y Guadalito como principales
exponentes, entre |os que estén presentes conos
menoresy coladas. El otro, esa N del rio Diamante
donde hay unaserie de conos cuyos nombres princi-
pales son los cerros La Chilena, del Medio, Chato y
Rodeo.

Otros asomos menores se sitlian en el sector
NO delaHoja, los cerros Guadal y Huayqueria; a
N inmediato del rio Diamante, los cerros Lomas
Negras, delos Médicosy Laura; cruzando a S del
rio Diamante, en las nacientes del arroyo Pedernera
y cerro Negro delas Salinasy al SO de la serrania,
al Sdel rioAtuel, loscerrosAisol y El Nihuil.

Litologia

Laentidad estd compuesta por rocas extrusivas
(coladas y lapillitas) e intrusivas (brechas de con-
ductoy diques), de composi cién preponderantemente
basdlticaalcalina.

En las coladas basdlticas, los fenocristales al-
canzan hasta el 30% del volumen total de la roca,
con tamafios que pueden llegar a 6 mm, son cas
exclusivamente de olivinay en menor proporcién de
plagioclasa

Los tonos dominantes de las rocas son pardo
violéceo, pardo oscuro y pardo rojizo.

Estructura

Por lo general, los distintos mantos se presentan
en forma periclinal alos centros de emision de ma-
terial. Son frecuentes los diques, pequefios cuerpos
y brechas volcénicas del conducto principal, aloja-
dos en fracturas radiales.

Relaciones estratigréficas
Las rocas de este grupo se apoyan sobre parte

de todas las unidades anteriormente descriptas y
estén cubiertas por los depésitos sedimentarios

cuaternarios, en particular las arenas edlicas sobre
las que se desarroll6 vegetacion.

Edad y correlaciones

Para rocas de esta unidad, se cuenta con
dataciones radimétricas determinadas por Linaresy
Gonzélez (1990), Mufioz et al. (1987) y Bermldez
(1988), de las que seinfiere la existencia de dos pi-
cos de actividad magmética. Uno, con extremos
entre5,1y 2,6 Ma(Plioceno inferior asuperior tem-
prano) y otro, con valores oscilantes entre 2y 1,5
Ma (entre Plioceno superior tardioy Pleistoceno in-
ferior).

Estainformacionllevaalosautoresde estetrabgo
a aceptar que € Grupo Chapua tiene una edad que
variaentred Pliocenoinferior a Pleistocenoinferior.

Es correlacionable con rocas de similares ca-
racteristicas que afloran en las contiguas Hojas
Embalse El Nihuil al Sy Volcan Maipo a O, delas
gue son en definitivasu continuacion lateral .

2.3.2.2. Plioceno superior - Pleistoceno infe-
rior

Formacion Los Mesones (15)
Depositos fanglomeradicos

Antecedentes

Launidad fue definidapor Polanski (1963) para
reunir los depositos situados en el flanco oriental de
lacordilleraentrelosrios Mendozay Diamante. En
el &rea que abarca esta Hoja 3569 - |1, San Rafadl,
losafloramientos marcados por Polanski (1963-1964)
estén situados en el sector noroccidental.

Distribucion areal

L os afloramientos se circunscriben alomadas
longitudinaleslocalizadas en las Huayqueriade los
Burros y también a NE de esa localidad. En el
ambito de la peneplanicie del Blogue de San Ra-
fael se adjudican a esta unidad elevaciones
mesetiformes aisladas (lomas del Pedernal, de los
Huaycos y del Divisadero y cerro del Meson) so-
bre ambas mérgenes del rio Diamante. Las cotas
de la superficie de los depdsitos descienden gra-
dualmente hacia el E, desde los 1500 m hasta los
1300-1200 metros. En elevacionesaisladasdel Blo-
que de San Rafael pueden llegar a alturas de unos
1600 metros.
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Litologia

Esta unidad esta constituida por depositos
fangloméradicos compuestos por rodados de rocas
volcanicas y pluténicas (tonalitas, granitos,
granodioritas) de tamafios variables entre 10 y 20
cm en unamatriz areno-arcillosa.

Ambiente y paleontologia

Los afloramientos analizados representan
regionalmente las facies més distales de abanicos
aluviaes, depositados a distancias de unos 40 a 50
km del frente cordillerano. Asi, |os espesores sere-
ducen progresivamente hacia el E con potencias
minimas de hasta unos 5 m en la zona de las
Huayquerias.

Hasta el presente no se hallaron restos fésiles
en esta formacion.

Estructura

Polanski (1963) vincul 6 lageneracion delaFor-
macion Los Mesones con movimientos tectonicos
de ascenso del macizo montaiioso que reactivaron
lossistemasfluvialesy promovieron ladepositacion
de abanicosaluviales.

Relaciones estratigraficas

Launidad es discordante sobre sustratos de dis-
tinta edad. En las lomas del Divisadero se dispone
sobre un sustrato de limolitas areno-arcillosas,
tentativamente atribuidas a Terciario, que a su vez
sobreyacen a una extensa superficie de erosion ela-
borada sobre rocasdel Ordovicico-Silurico (Forma:
cién La Horqueta). A lo largo del rio Seco de Las
Pefias |os conglomerados se apoyan sobre deposi-
tosterciariosdislocados.

Edad y correlaciones

Hasta el momento no se encontraron restos fo-
siles ni se han efectuado dataciones absolutas que
permitan precisar la edad de la Formacion Los Me-
sones. La asignacion cronol ogica esté fundamenta-
da en su posicion estratigréfica relativa que, segin
Polanski (1963), permitio interpretarlacomo el sedi-
mento pedemontano més antiguo, por lo que laatri-
buyé al Pleistoceno temprano.

Polanski (1963) sefid 6 ladificultad de situar tem-
poralmente a la entidad. Su ubicacién cronolégica

sebasd enlaaceptacion (tal comoloindico Polanski,
1963) de movimientostectonicosen las postrimerias
del Plioceno de acuerdo con la opinién de Groeber
(1939 b) y que habrian dislocado € sustrato terciario
sobre el quelaunidad se apoya en algunos sectores.

Enformaprovisiona seubicaaestaunidad dentro
del 1apso Plioceno superior-Pleistoceno inferior.

2.3.3. CUATERNARIO

Enladefinicion delasunidadeslitoestratigréficas
formalesreferidas al Cuaternario, lamayor dificul-
tad estriba en la ausencia de controles cronol gicos
absolutos, de manera que las edades acordadas ala
mayoria de las entidades estén basadas en su posi-
cion estratigréfica y en sus relaciones
geomorfolbgicas.

Una parte sustancial del esquema aqui presen-
tado reproduce el ordenamiento e interpretacion de
Polanski (1963) y de Gonzélez Diaz (1964, 1972 a).
Laasignacion temporal que efectud Polanski (1963),
paralos depdsitosfluviaesy de piedemonte, se en-
cuadrd en el marco del esquema de las cuatro
glaciaciones del Hemisferio Norte, vigente en los
afos’ 60, asi como en las interpretaciones de la ac-
tividad tectonica de Groeber (1939 b), quien men-
cioné movimientosen el Plioceno final que habrian
afectado alas sedimentitasterciarias. Asi, es proba-
ble que las unidades més antiguas, ubicadas en el
Pleistoceno, se hayan depositado en el Plioceno,
como podriainferirse a partir de las edades mésre-
cientemente asignadas a los basaltos del Grupo
Chapua. Por otro lado es posible que, en unafutura
etapa, el andlisisdelosdiversosciclosde agradacion,
conduzca areunir atodas estas formaciones en una
Unica, integrada por otras cuyas jerarquias deberan
ser objeto de detalladas investigaciones.

Por otra parte, el concepto de unidades
litoestratigréficas no se adapta con facilidad para el
mapeo de los depdsitos cuaternarios, por ser éstos
en genera de potencia reduciday porque, ademéas,
las variaciones ambientales crean multiplicidad de
facies que llevan areconocer un sinnimero de for-
maciones, haciendo quetanto el mapeo como laiden-
tificacion, sean aveces muy dificultosos. Asimismo,
seplanteael problemadelosdepositosdel Holoceno
cuyo estudio requiere una escala de aproximacion
mucho més pormenorizadaquelaempleadaparalos
del Pleistoceno. Lainformacion recopiladay loscon-
troles de campo efectuados revelan que en muchos
de estos casos se estaria en presencia de variacio-
nes de facies, sincronismo y procesos tiempo-
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transgresivos, cuya dilucidacion debe ser el motivo
de futuros trabajos.

En consecuencia, €l esgquema que se establece
debe considerarse como unaprimeraaproximacion,
en la que se han respetado los antecedentes exis-
tentes, sujeto a modificaciones amedida que se ob-
tengainformacion detallada, delaque se carece cas
por completo en laactualidad.

2.3.3.1. Pleistoceno

Formacion Las Pefias Sur (16)
Aragonitas, travertinos, tufas, tufitas y costras
carbonéaticas

Esta unidad, definida por Polanski (1964), se
extiende en el sector noroccidental delaHoja, prin-
cipalmentealolargo del flanco septentrional y orien-
tal del Bloque de San Rafael, al Sdel zanjon del rio
Seco de L as Pefias. Lalocalidad tipo eslaquebrada
del arroyo El Alamo, en el paragje Las Pefias. Los
depositos de estas calizas se sitlian topogréficamente
en posiciones muy elevadas con respecto alos cur-
sos actuales.

Litol 6gicamente se compone de aragonita, cal-
citacristalina, travertino, tufay tufitas con cemento
calcareo con intercalaciones de capas limoniticas y
ocréaceas. El origen se relaciona con aguas
hidrotermales.

Segun Polanski (1963), laedad relativade estos
depdsitos es anterior aladepositacion dela Forma-
cion Lalnvernada, queincluye clastos de calizas de
laFormacion Las Pefias Sur, y posterior alaForma-
cion Los Mesones, que no presentarodados de cali-
zas hidrotermal es en su composicion. Por lotanto, a
la Formacién Las Pefias Sur se la ubica
tentativamente en el Pleistoceno |.s. (¢Pleistoceno
temprano a medio?).

Formacion La Invernada (17)
Conglomerados, areniscas y limolitas

Esta unidad, establecida formalmente por
Polanski (1963), fue mencionada con anterioridad
por otros autores (Tapia, 1935; Groeber, 1939 b;
Corte, 1954-1957) quienesle dieron distintos nom-
bres.

Laentidad se hallaen asomos aislados, alo lar-
go de algunos sistemas de drengje. En el &rea cen-
tro-norte afloraen sectores de lacuencadel rio Seco
de Las Pefias, tales como la Huayqueria de los Bu-
rrosy, mésal S, aparece enlalomaAguadel Chan-

cho que conformaunadivisoriasecundariade aguas
entre el arroyo homonimo por €l Oy el rio Seco
Silvao Silvinoy el arroyo LaTosca. También sela
encuentra en la cuenca del arroyo seco Los Alga-
rrobos.

En el rio Seco de Las Pefias, las exposiciones
constituyen unafajadiscontinuaen lamargen N del
curso, integradapor elevaciones alargadas, de cum-
bres mesetiformes actualmente desmembradas por
ladiseccion fluvial delostributarios de este arroyo.
Lasalturasdelos afl oramientos descienden haciael
E, desdelos 1450 m hasta aproximadamente |os 950
metros. En la divisoria de lalomaAgua del Chan-
cho, los asomos también estdn desmembrados, son
mesetiformes y exhiben un gradiente hacia el SE
gue vadesde los 1150 m hastalos 950-900 metros.

La unidad esta formada por depdsitos de terra-
zasfluvialesen lacuencadel rio Seco de Las Pefias
y de los otros sistemas de drengje. Representa fa-
ciesdistales que, haciael O, fueradel &mbito dela
Hoja, pasan adepdsitos fanglomerédicos. Con ante-
rioridad, seleatribuyd génesisglacial (Tapia, 1935;
Groeber, 1939 b; Corte, 1955). Seguin Polanski (1963),
la acumulacién de la unidad fue provocada por el
ascenso de la Cordillera de los Andes durante «la
fase postumadel movimiento neotectonico» y lain-
terpreté como el segundo ciclo de agradacion
pedemontano.

La Formacién La Invernada se deposité en un
relieve excavado en laFormacion Los M esones que
aparece marginandolaamayor aturatopografica, a
unos 50 m por encimaen lavertiente N del rio Seco
delas Peflasy con anterioridad alos depdsitos de la
Asociacion Pirocléstica Pumicea (Polanski, 1963)
quelasepultaen el limite noroccidental delaHoja.

Hasta el presente, no se encontraron restos fo-
silesy tampoco se dispone de dataciones absol utas.
Polanski (1964), la ubico en €l Pleistoceno, en un
lapso que consider, en forma tentativa, como co-
rrespondiente ala pendltima glaciacion del Hemis-
ferioNorte (lllinoian, Riss), cuando el modelo delas
fluctuaciones glaciarias del Cuaternario suponiala
existencia de cuatro glaciaciones.

Laedad delaFormacion lalnvernadaquedacom-
prendidadentro del interval o determinado por laFor-
macion Los Mesones (Plioceno superior-Pleistoceno
inferior) y laAsociacion Pirocl astica Pumicea (aproxi-
madamente 0,5 Ma, Guerstein, 1993 a).

También seincluye en esta unidad alos depdsi-
tos que Gonzdlez Diaz (1972 &), definiera como
Formacion Puesto Moyano. Esta Ultima consiste en
depdsitos conglomeradicos que afloran al SO de San



30

Hoja Geolégica 3569-II

Rafael, entre los rios Atuel y Diamante. Desde €l
frente del blogque homonimo, se extiende haciael E
alolargo deunafranjadeancho variableentre2y 4
kilbmetros. Forma elevaciones de cumbres planas,
disectadas por lared de drengje, con alturas relati-
vasen el orden delos 20 metros. Haciael S, aunos
6 km del cerro Negro, se advierten otros dos rema-
nentes de esta unidad, de menor extension area y
proximos a frente montafioso. Son bancos de con-
glomerados 0 aglomerados con matriz arenosay al-
gunas lentes de areniscas con clastos de las rocas
aflorantes en el blogue adyacente (formaciones Ce-
rro Carrizalito y Agua de los Burros e ignimbritas
triésicas). El espesor (Gonzélez Diaz, 1964) es re-
ducido, habiéndose medido unos 8 a 10 metros. Es
definida como un fanglomerado producto de la
coalescencia lateral de conos auviales. No se han
obtenido fosiles ni dataciones absol utas que permi-
tan precisar la edad de estos depositos que se apo-
yan en discordanciaangular sobrelaFormacion Rio
Seco del Zapallo.

Formacioén Yaucha (18)
Piroclastitas

Polanski (1963) definié como Asociacién
Piroclastica Pumicea alas piroclastitas que afloran
en las cuencas de los arroyos Yauchay Papagayos
y norte del Blogue de San Rafael, asi como en la
zona del cerro Diamante. En el cerro Diamante,
Dessanti (1956) menciond la existencia de «tobas
de coloracién blanquecina o bien rosada». Asi-
mismo, se observan asomos, de muy pequefias di-
mensiones, en algunas quebradas tributarias a SE
del cerro Diamantey en pargjesalolargo del cami-
no, desde el diqgueAguadel Toro aSan Rafael. Tam-
bién se asignan a esta unidad peguefios afloramien-
tos tobaceos o «bolsillos», no mapeablesalaescala
de esta Hoja, como el que puede distinguirse en el
camino desubidaa paredén del dique Valle Grande.
En esta Hoja, estos depdsitos se reconocen con €l
nombre de Formacion Yaucha.

Polanski (1963) dividi6 alaentidad en dosmiem-
bros: el inferior, pumiceo granular y el superior
tobéceo aglutinado o ignimbrita. En el area de esta
Hoja, estaexpuesto principalmenteel miembro infe-
rior.

Guerstein (1993 ay b) describié varios aflora
mientos en las inmediaciones de laruta 40. Uno de
ellos, enlamargen N del rio Diamante, en el club de
pescade larepresaAguadel Toro, consta de unos 8
m de depdsitos piroclésticos que se apoyan sobre

sedimentitas asignadas al Terciario (Araucanense).
Estén integrados por niveles de ceniza de distinta
granulometria, aveces con fracciones subordinadas
de lapilli, que rematan en unos 5 m de tobas con
disyuncion columnar.

Estos materiales pirocléasticos se vinculan
genéticamente con la caldera Diamante, interpreta-
cién compatible con |os volimenes eyectados esti-
mados y € volumen de la depresion, asi como la
tendenciaadisminucién de espesoresy granulometria
haciael ENE (Guerstein, 1993 ay b)

LaAsociacion Pirocléastica Pumicea fue consi-
deradapor Polanski (1963) posterior alaFormacion
LaInvernaday anterior ala Formacién Las Tunas
(correlacionable con Formacion Colonia Los Coro-
neles) que incluye material pumiceo redepositado.
Stern et al. (1984) fecharon estos depdsitos por €l
método detrazasdefisiony obtuvieron unaedad de
0,45 Ma+ 60 ka.

En estaunidad se haincluido al pequefio asomo
emplazado aguas abajo delatomade aguadel canal
Izuel en € valle del rio Atuel y que Gonzéalez Diaz
(1972 @) individualizé como Formacion Cuatro Com-
puertas. El depdsito tiene unos 3-4 my estacubierto
por limos de la Formacion VillaAtuel. Lalitologia
consiste en areniscas tobaceas y tobas acidas con el
agregado de dementosmesosilicicos (Gonzaez Diaz,
1972 a). Guerstein (1993 ay b) sefial6 que las acu-
mulaciones piroclésticas estan intercaladas entre
depositos sedimentarios horizontalesy presentan el
aspecto de ...«un depdsito reelaborado con un
delgado nivel de ceniza pura de 9 cm de espesor
sin continuidad lateral». En relacion con la edad
delaFormacion Cuatro Compuertas, Gonzédlez Diaz
(1972 @) la correlacioné con el miembro pumiceo
granular de laAsociacion Piroclastica Pumiceay la
asigno a Pleistoceno medio o un poco mas joven.
Guerstein (1993 ay b) interpretd que lamayor parte
del material piroclastico tiene caracteristicas muy
diferentes a de laAsociacion Piroclastica Pumicea
y en su mayoria parece ser reelaborado, de manera
que no seria correlacionable con esa unidad.

Formacion Colonia Los Coroneles (19)
Aglomerados, gravas, arenas y limos

Gonzéez Diaz (1972 a) establecié formamentea
la Formacion Colonia Los Coroneles a partir de lo
que original mente describié como Planiciealuvid de
laColoniaL os Coroneles (Gonzéalez Diaz, 1964). En
general, esta unidad se corresponde con lo que
Dessanti (1956) maped como Rodados Huvioglaciaes.
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Esta constituida por depositos fluviales
conglomeré&dicos con cementacién calcarea, com-
puesta por rodados polimicticos de rocas de la Cor-
dilleraPrincipa y delaCordilleraFrontal. Enlasu-
perficie exhibe bloques, particularmente de basal-
tos, con «barniz del desierto» y material arqueol 6gi-
co (nlcleosy lascas) en especial elaborado a partir
deestasrocasvolcanicas, al queLagiglia(com. pers.,
1999) adjudicé ala «IndustriaLos Coroneles».

El &reatipo de la formacion se ubica en inme-
diaciones de la poblacion de 25 de Mayo, en ambas
mérgenes del rio Diamante. L os afloramientos con-
forman elevaciones mesetiformes que
altimétricamente descienden hacia el Este.

Enlamargen N del rio Diamante, al NE de 25
de Mayo, se observa un escalonamiento de las
superficies de agradacion, descripto como dispo-
sicion aterrazada por Gonzélez Diaz (1964), que
haciael N alcanzala parte superior de la superfi-
cie de acumulacion de estaunidad. Gonzélez Diaz
(1964) las interpretd como posibles terrazas de
carécter ciclico. Grosso y Corte (1989) mencio-
naron indicios fosiles de actividad criogénica, en
la primera y segunda terrazas hay dos ciclos de
moldes de cufas de hielo (ice wedge casts),
indicadoras de condiciones de permafrost (véase
capitulo Geomorfologia), y crioturbaciones, mien-
tras en la tercera terraza s6lo se indican
crioturbaciones.

En el sector a NO de 25 de Mayo aparecen
remanentes en forma de buttes (cerro Torre Chica)
y, mas haciael NO, donde los afloramientos se ha-
cen mas continuos, constituyen mesas (elevaciones
del Salto Colorado). En ellos, las camadas
conglomerédicas estan fuertemente cementadas por
carbonato de calcio que sueleformar bancosde hasta
1 m de espesor con escaso materia clastico. Por
debgjo deestenivel cuspida sepresentan nivelesde
arenas gruesas y sabuliticas, que alternan con pa-
guetes conglomeréadicos. Los espesores son muy
variables, desde 8 m expuestos hasta constituir cu-
biertas discontinuas de rodados fluviales dispersos
en la superficie de las rocas terciarias, los que se
disponen aambos lados delarutaal diqueAguadel
Toro.

Haciael E de 25 de Mayo, launidad se extende-
riaen el subsuelo de acuerdo con la interpretacién
de Gonzélez Diaz (1972 a), quien adjudicd alamis-
malos paguetes de depositos fluvid esintegrados por
gravasy material psamitico y pelitico, atravesados
por perforaciones en lazona de Las Paredes, Rama
Caiday Pedro Vargas. La atura disminuye en for-

ma progresiva hasta ubicarse entre |0s 645-620 my
615-550 m en €l subsuel o delaslocalidades de Cua-
dro Naciona y El Cerrito respectivamente.

La Formacion Colonia Los Coroneles se apoya
en discordanciasobre sustratos de diferenteslitol ogia
y edades. En el &reatipo de 25 de Mayo, unos 1000
m pendiente arriba del diquey sobre laladera S de
los afloramientos, las camadas conglomeréadicas con
espesores promedio de unos 4 m, descansan sobre
brechas muy cementadas constituidas por clastosde
la roca del sustrato que corresponden al Grupo
Choiyoi. Estos materiales se interpretan como de-
positos de pedimentacidn asociados con la erosion
del flanco del Bloque de San Rafael. Teniendo en
cuenta sus caracteristicas y sus relaciones
estratigraficasy geomorfol Ggicas, muy probablemen-
te pertenezcan a la Formacion Puesto Moyano
(Gonzalez Diaz, 1964). Los asomos proximosal di-
que Galileo Vitdi, alolargo del camino aMalargiie,
estdn compuestos por un paquete conglomeradicoy
presentan unaintercalacion de basaltos atribuidosal
Basalto 1V (Gonzél ez Diaz, 1964).

En lamargen N del rio Diamante la unidad se
apoyaen discordanciasobre depdsitosterciarios (ce-
rro Torre Chica) o sobre el Grupo Choiyoi. En esta
ultimazona, entreel Salto Coloradoy laexplotacién
de aragonita cercana a puesto Ortubia, € conglo-
merado yace en parte sobre una delgada cubierta
dedepobsitosterciarios o bien directamente sobre una
superficie de erosi6n elaborada sobre las vol canitas
pérmico-triasicas.

La edad de la Formacién Colonia Los Corone-
les se ha inferido a partir de sus relaciones
estratigréficas. Gonzdlez Diaz (1972 @) larefirio a
Neopleistoceno, en un lapso comprendido entre el
limite Pleistoceno medio-tardio hasta el limite
Pleistoceno-Holoceno. La correlaciono con la For-
macioén Las Tunas (Polanski, 1963) que se hallaen
el sector noroccidental delaHoja, alolargo del va-
Ile del rio Seco de Las Pefias donde esta cubierta
por depositos edlicos («limos parecidos aloess» de
la Formacién El Zampal (Polanski, 1963) y calizas
delaFormacion Aguade Loyola. También afloraen
las cabeceras de los cursos que drenan el sector
oriental del Bloque donde predominan lasfaciesare-
Nosas.

GRUPO PUENTE (20)
Volcanitas de composicion basaltica

Se adjudica a Grupo Puente (Bermldez et al.,
1993), a una efusién basdltica que se distingue de
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maneranetaen el areadelaHoja, sobretodo por su
frescurageomorfolGgicay la escasez de vegetacion
desarrollada sobre ella.

Se encuentra a unos 6 km a O del Agua de
Loyola, en unaterrazuela cruzando la vaguada del
rio Seco de Las Pefias. Al volcancito, cuya boca
est4 casi borrada, se lo conoce en la zona como
Loma Morada. En otras zonas, a S de laHoja, es
muy frecuente hallar basaltos de este tipo.

Laedad es evidentemente postglacial .

2.3.3.2. Holoceno

Formacion Agua de Loyola (21)
Calizas arenosas y travertinos

LaFormacion Aguade Loyolafue definidafor-
malmente por Polanski (1964). Lalocalidad tipo es
el paraje homénimo en € rio Seco de Las Pefias
donde se observan costras calcareas que cubren
superficiesy depdsitos de distinta edad.

A esta unidad probablemente correspondan las
costras calcareas que tapizan los depdsitos de la
Formacion Colonial os Coroneles, asi como losfon-
dos de los cauces actuales y las superficies de
pedimentacién en lazonade Salto Coloradoy el ce-
rro Torre Chica

El tipo litol égico principal esunacalizaarenosa
y cavernosa, a veces limolitica, que pasa a una
limolitacal carea (Polanski, 1964).

De acuerdo con este autor |a depositacion, que
contindiaen laactuaidad, estuvo vinculadaaunafrac-
tura reactivada por la que surgieron aguas
hidrotermales. También hay travertinos en general
mal estratificadosy poco resistentes ala erosion.

Segun Polanski (1964), la edad de estas rocas
carbonéticas es postglacial, ya que tienen una posi-
cién alta con respecto a los depositos de loess are-
noso de su Formacion La Estacada.

Formacion Villa Atuel (22)
Arenas y limos |oessoides

Esta unidad fue definida formalmente por
Gonzdlez Diaz (1972 @) y conforma, junto con la
suprayacente Formacion Rio Seco de la Hedionda
(no reconocidaen estaHoja), lo que e autor descri-
bié originalmente como Llanura Sanrafaelina
(Gonzélez Diaz, 1964). Se desea aclarar que en la
presente propuesta seincluye como seccion cuspidal
de la Formacion Villa Atuel a los depdsitos que
Gonzélez Diaz (1972 @) individualizé como Forma-

cién Rio Seco delaHedionda. Launidad se extien-
de en gran parte del oasis de cultivo de San Rafael,
con exposiciones alo largo de las barrancas del rio
Atuel y en la base de las barrancas de cursos de
menor jerarquia tales como €l rio Seco de La He-
dionday cursos efimeros delabajadade Colonialas
Malvinas.

LalitologiadelaFormacion VillaAtuel compren-
de paquetes de depositos edlicos («limos parecidos
al loess») en los que Gonzalez Diaz (1972 @) reco-
nocio varios bancos intercalados con depdésitos flu-
viales. Una seccion representativa de la unidad se
ubicaen laruta 143 sobre lamargen Sdel rio Atuel.
Esta compuesta por unos 15 m de psamopeitas dis-
puestas en bancos de limos macizos que aternan
con arenas fluviaes, de espesores variables entre
0,20 my 1,50 metros. La parte cuspidal, con laque
rematalasucesion, estdformadapor 1,5 m dearena
mediacon grava, queincluye un nivel decenizavol-
canicamuy proximo alasuperficie. Enlaparte me-
diadel perfil se observan otros dos niveles de ceni-
zasvolcénicas. Algunos bancos sedimentarios exhi-
ben rasgos pedol 6gicos de suelosdellanuradeinun-
dacion.

En otro asomo ubicado hacia el E, aguas aba-
jo del perfil anterior y también en lamargen Sdel
Atuel en su interseccion con laruta 143, estacons-
tituida por un depdsito superior de arenas con gra-
vas subordinadas. Se apoya sobre unos 2 m de
limos arenosos macizos sin base expuesta. La
parte superior de estas pelitas muestra rasgos
morfol 6gi cos (agregacion, bioturbaciones, colores)
de un suelo enterrado de ambiente hidromorfico
de planicie de inundacion. Incluye restos carboni-
zados detallos e improntas de macro restos vege-
tales.

A lolargodel rio Seco de LaHedionda, laparte
cuspidal esta compuesta por arenas gruesas con
nivelesde gravillay sdbulo, dispuestas en bancos
tabulares discretos que sefialarian varios episo-
dios de acumulacion. En la margen S del rio,
Gonzalez Diaz (1972 @) levant6 un perfil, 500 m al
O del cruce de la ruta nacional 143, en el que
graficaladisposicion delas distintas capas que lo
integran (véase perfil columnar en el mapa
geol dgico.

Al NO de la Hoja, en el cruce del arroyo
Salamanca con la ruta 143, también se presenta un
manto arenoso coronando la sucesion sedimentaria
que, por sus caracteristicas, es correlacionable con
la parte mas alta de la Formacion VillaAtuel y que
sepulta un paleosuelo desarrollado sobre depdsitos
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limo-arenosos. En los sectores proximalesdelaBa-
jadadelaColoniaLasMalvinas afl oran sedimentos
asignables a esta unidad que también incluyen un
nivel de cenizavolcanica

EnlasinmediacionesdelaGrutadel Indio, launi-
dad expuestaalo largo delasbarrancas, estéintegra-
da por facies fluviales de gravas finas cubiertas por
depdsitos edlicos finos. Hacia las paredes del valle,
conformadas por |as coladas basalticas del cerro Ne-
gro, seinterdigitan con sedimentos predominantemen-
te edlicos de granulometriafina (loess) apoyados so-
bre lentes de brechas de clastos basalticos que pre-
valecen en € sector inferior delos afloramientos.

También pertenecen ala Formacién VillaAtuel
losdepdsitosacumuladosen € areaque Gonza ez Diaz
(1964) denomin6 Bajada Joven de la Colonia Las
Malvinas. En |as barrancas de uno de los cursos que
drenan estos abanicos, la sucesién se compone de
conglomerados sin base expuesta, constituidos ma-
yormente por clastos subangulosos de basaltos, pro-
cedentes del cercano cerro Negro. Estén cubiertos
por limos arenosos macizos, de origen edlico, de 1,5
m de espesor, con desarrollo de un suelo muy inci-
piente en la parte superior, a su vez cubierto por un
paquete de 1 m de potenciade limos arenosos; inclu-
ye lentes de carbdn y carbon disperso.

Labase de laFormacion VillaAtuel no esvisi-
ble en lazona. SAlo en el area de Cuatro Compuer-
tas sobre €l rio Atuel, sela observa apoyandose so-
brelaunidad homonima (ver Formacion Cuatro Com-
puertas). Esta cubierta por |os depdsitos de mantos
de arena'y médanos.

No se han obtenido dataciones que permitan pre-
cisar laedad delaunidad en andlisis. Gonzélez Diaz
(1972 @) la correlaciond con la parte superior de la
Formacion La Estacada (Polanski, 1963). Las fa-
ciesedlicas serian, segun el primer autor nombrado,
equiparables con los depdsitos de la Formacién El
Zampal reconocidapor Polanski (1963) en el sector
NO delaHoja, acumuladaen las éreasinterfluviales
de los sistemas de drengje del rio Seco de Las Pe-
fias y del rio Seco de La Hedionda. En consecuen-
cia, Gonzédlez Diaz (1972 a) le atribuy6 edad
postglecial.

GRUPO TROMEN (23)
Volcanitas de composicion basaltica

Este grupo fue definido por Bermudez et al.
(1993). Incluye basaltos de retroarco que en el an-
bito de la Hoja, comprenden un Unico afloramiento

de dimensiones pequefias, sefidlado como Basalto
VI por Dessanti (1956), situado en el cerro Negro
delas Sdlinas. Este es un cono vol canico, ubicado a
unos 20 km hacia el SO de 25 de Mayo. La unidad
se atribuye a Holoceno.

Médanos y mantos de arena (24)
Arenasy limos

L os depdsitos arenosos que cubren un amplisi-
mo sector delaHojano se definieron formalmente
como unidad litoestratigrafica. Gonzélez Diaz (1972
a) se refirié a ellos como médanos y «guadal es»
(término local utilizado paradesignar acumulacio-
nes arenosas, que no constituyen elevaciones como
los médanos, donde es dificultoso el transito con
vehiculos por la poca compactacion de los sedi-
mentos edlicos). Con el objeto de describir las ca-
racteristicas de esta extensa cubierta se la ha sub-
dividido en tres areas geogréficas: Médanos de la
Travesia, Médanos de Nacufian y Médanos de
Picardo.

Los Médanos de |la Travesia se extienden des-
de el N del rio Seco de La Hedionda hasta €l rio
Seco Hondo en la parte centro-noroccidental de la
Hoja, donde cubren alos afloramientos del Tercia-
rio. El campo de médanos pierde definicion al sur
del rio Seco delaHediendadesdibujandose sus|imi-
tes. Lo mismo acontece en limite norte de laHoja,
donde el cauce del rio Seco Hondo se abre en varios
canal es abandonados de disefio distributario.

L os médanos exhiben unamorfol ogiacompleja
cuyo andlisis permiteinferir dos sistemas. Uno, con
sus gjes mayores con alineacion SO-NE, a quelue-
0O Se superpuso un sistema mas joven de médanos
asimétricos orientados NO-SE, con sus flancos SO
mastendidos. Este Gltimo sistemase correlacionaria
con los médanos | ongitudinal es de pequefias dimen-
siones sefialados por Kromer (1996) haciael SE, en
Pampa de la Varita, fueradel ambito delaHoja. El
citado autor homolog6 a estos depdsitos con los
médanos de la Formacién El Chulengo en San Luis
y los ubicé en el Holoceno.

L os Médanos de Nacufian se desarrollan en e
sector centro oriental y nororiental delaHoja, hacia
el E delazona de canales abandonados o «planicie
de derrame» del rio Seco de Las Peflasy del zanjon
Hondo. Estos sistemas de médanos cubren en dis-
cordancia cualquiera de las unidades precedentes
asignadas a Cuaternarioy al Terciario tardio.

Los Médanos de Picardo se emplazan a S del
rio Atuel. Constituyen un campo arenoso de unos
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600 km?y aturas de hasta 40 m (Krémer, 1996).
Estén muy vegetados e inactivos. Es probable que
hayamés de un pulso de reactivacion edlica, el mas
moderno puede que hayaremovilizado la parte més
superior. Hay indicios de laexistenciade por |o me-
nos dos sistemas superpuestos; € de mayor anti-
guedad relativa esta integrado por los médanos de
mayores dimensiones en sentido NNE-SSE, muy
disipados por € sistema de médanos més jovenes
formados a expensas del anterior, de dimensiones
mucho mas reducidas, compuestos por cuerpos
asimétricos con sus flancos sudorientales mas ten-
didos.

Las orientaciones de los Médanos de Picardo
se corresponden con las observadas en los sistemas
deNacufiany laTravesia. Gonzélez Diaz (1964, 1972
a) sefialé predominancia de los vientos del E, sin
especificar acua delos sistemas sereferia, aunque
probablemente sevinculen a sistemamésjoven. Para
Kromer (1996) los vientos habrian procedido del
cuadrante NNE deflacionando |as planiciesdeinun-
dacion de los rios Atuel y Diamante, pero esto no
concuerda con las caracteristicas litologicas que
exhibeny con los campos de médanos situadosa N
del rio Diamante, que avalan lo expresado por
Gonzélez Diaz (1972 a).

Los Médanos de Picardo se apoyan, segun
Gonzélez Diaz (1972 @), sobre la Formacion Villa
Atuel. De acuerdo con Kromer (1996) son
correlacionables con la Formacion Puerta Negra
(Ramonell et al., 1992) y su edad seria holocena
tardia. Enla parte superior se han encontrado restos
arqueol 6gicos con cerdmicaque podrian llegar ate-
ner una edad méxima de hasta 2000 afios A.P.
(Lagiglia, com. personal).

Fuera de la Hoja, los depdsitos de médanos
mas septentrionales, fueron considerados por
Polanski (1963) penecontemporaneos con |los
«limos parecidos al loess» de las formaciones La
Estacaday El Zampal a su vez homologables con
laFormacion VillaAtuel. En este sentido, los ban-
cos eolicos arenosos, intercalados con depdsitos
fluviales de esta ultimaunidad, pueden correspon-
der afacies de ambientes bajos sometidos ainun-
daciones esporadicas coetédneos con laformacion
de estos médanos en posiciones topograficas mas
elevadas.

Hastael momento se carece deinformacion que
permita fijar la edad de estos depositos arenosos.
Gonzélez Diaz (1972 a) y Kromer (1996) los han
asignado aintervaloséridosdel Holocenotardio. Las
investigaciones efectuadas en otras areas de la

Argentina sobre depdsitos edlicos (Iriondo, 1999;
Zératey Blasi, 1993), sefialan condiciones de mayor
aridez apartir del Holoceno medio, corroborados por
indicadores biol 6gicos (Prieto, 1996) aunque hay dis-
crepancias en la cronologia de estas condiciones.
Asi, en distintas regiones de la Argentina entre
los 5000 y los 3000 afios A.P. se incrementaron
las tasas de sedimentacion eblicay se produjeron
reactivaciones en areas medanosas con varios epi-
sodios secos, separados por intervalos de mayor
humedad. El dltimo de estos periodos secos co-
rresponde a la Pequeiia Edad de Hielo durante el
cual, segun Krémer (1996), se habria producido
la generacion de los médanos longitudinales de
pequefias dimensiones. Sin embargo, estas asig-
naciones temporal es deben considerarse tan solo
como hipétesis que tendrén que someterse a una
verificacion cierta.

Con €l objeto de efectuar una caracterizacion
genera de los depdsitos arenosos de las distintas
areas, losautoresrealizaron andlisisgranulométricos
y determinacion de propiedades fisico-quimicas en
tres localidades representativas de cada uno de los
sectores:

- Médanos de la Travesia: (Médanos y
Guadales, Gonzélez Diaz, 1972 a) coordenadas de
lamuestra: 34° 25" S - 67° 59" O; profundidad de
muestreo: 30 cm; posicion de muestreo en el méda-
no: medialoma.

- Médanos de Picardo: (Médanos y Guadales,
Gonzélez Diaz, 1972 @) coordenadas de lamuestra:
34°46° S- 68° 13" O; profundidad de muestreo: 1,50
cm (cantera); posicion de muestreo en e médano:
cuspide de laloma.

- Médanos de Nacufian: (area sin estudio
geol 6gico previo) coordenadas delamuestra: 34°02°
810 S- 67°39 296 O; profundidad de muestreo: 30
cm; posicion de muestreo en el médano: medialoma.

Los resultados que se presentan en e cuadro 1
son solo orientativos y sefidan disimilitudes que, en
algunos casos, son observables en € campo. Las di-
ferencias en color, fracciones granulométricas delas
arenas y porcentaje de minerales permitirian pre-
suponer diferentes areas de aporte de los sedi-
mentos eolicos arenosos. En efecto, los Médanos
de Picardo se caracterizan por matices grisaceos,
alta proporcién de mineral es pesados (casi 30 %),
y la predominancia (més del 90%) de las fraccio-
nes arenosas medias y finas. En cambio los
Médanos de Nacufian presentan matices amari-
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Ar MEDANOS DE MEDANOS DE MEDANOS DE
ca LA TRAVESIA PICARDO NACUNAN
color ( tabla Munsell )
seco 10 YR 5/3 10 YR 4/2 10 YR 5/4
pardo pardo grisdceo oscuro pardo amarillento
himedo 10 YR 3/3 10 YR 3/2 10 YR %
pardo oscuro pardo grisaceo pardo amarillento
muy 0scuro 0oscuro
arena (2-0,05 mm) % 95,60 99,700 97,700
limo (50-2 p) % 3,30 0,200 1,600
arcilla (inf. a 2 p) % 1,10 0,500 0,700
arena muy gruesa
(2-1 mm) % 1,00 0,600 0,000
arena gruesa
(1-0,5 mm) % 0,20 4,500 0,100
arena media
(0,5-0.25 mm) % 30,90 55,200 3,100
arena fina
(0.25-0,10 mm) % 39,60 39,400 88,400
arena muy fina
(0.10-0.05 mm) % 28,30 0,300 8,400
salinidad (dS/m) 0,25 1,304 0,160
no salino no salino no salino
pH pasta 7,10 7,400 6,500
carbonato % 0,60 1,100 0,200
yeso | s + (positivoaacetona) | = =m-mmee-
minerales pesados % 18,90 27,300 9,800
minerales livianos % 81,10 72,700 90,200

Cuadro 1. Caracteristicas de las arenas de los médanos.

[lentos, minima proporcién de mineral es pesados
(inferior al 10 %) y un alto grado de seleccion de
las arenas donde dominan (casi el 90%) las frac-
ciones finas.

L os contenidos de carbonato de calcio son bajos
y la presencia de otras sales solubles (valores de
conductividad eléctrica de una pasta de suelo satu-
rada, expresadaen decisiemen/metro = milimho/cen-
timetro) son también bgjosen laposicion del muestreo
(cresta 0 medialoma). Es probable que en posicio-
nesintermedanossas, |osvalores de salinidad aumen-
ten. Por ggemplo en la Reserva de la Biosfera de
Nacufian se mencionan (Tanquilevich, 1971), al pie
de los médanos, cifras de hasta 9259 dS/m a 1,30
cm de profundidad en correspondencia con comuni-
dades de Geoffroea decorticans (chafiar) a dife-
rencia de los sectores no salinos dominados por
Prosopis flexuosa (algarrobo).

También las sales se acumulan en sectores
coéncavos de escurrimiento y retencion
temporariade aguas superficiales, probablemente
pertenecientes a la «planicie de derrame» de los
rios Seco Hondo y Seco de Las Pefias. Estos
sectores son reconocibles por laacumulacién de

sedimentosfinos (hasta 80 % de limos) y frastulos
de diatomeas. En el sector central de estas vias
de escurrimiento, las comunidades vegetal es des-
aparecen (peladal) por problemas de asfixia
radicular y altos tenores salinos desde la super-
ficie. En cambio en los bordes, aprovechando la
mayor disponibilidad hidrica de estos sectores
concavos y la menor salinidad con respecto al
sector central, se desarrollael estrato arbustivos
de Larrea cuneifolia (jarilla) con dominio casi
absoluto y ejemplares de hasta 6 metros de altu-
ra (IADIZA, 1995).

Sedimentos de planicies de derrame, pla-
yas y salinas (25)
Limos, arcillas y sales haloides

Estos depdsitos se encuentran en dos areas prin-
cipales, unaeslallanurade derrame de Nacufian en
el sector NO, que constituye € nivel de base de la
red de drenaje de esa zona entre cuyos cauces mas
importantes se hallan los rios secos de Las Pefias y
Hondo; la otra se sitiia sobre el esquinero SO de la
Hojay formalassalinasdel Diamante, nivel debase
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de lared de drengje de ese sector y que no ha sido
capturadapor lared de avenamiento delosriosAtuel
y Diamante.

Se trata de depdsitos de sedimentos finos, sali-
nos. En el caso de la salina del Diamante llega a
conformar la madre de la costra de sal que anual-
mente es cosechada por |os salineros de la zona.

Sedimentos de terrenos cenagosos (26)
Limos y arcillas

Se ha estimado necesario considerar en forma
separadaimportantes areas de terreno centro orien-
tal delaHoja, cuyas caracteristicas principales son,
en su parte occidental, la surgencia de aguas méas o
menos alineadas en sentido N-S, lo que hace presu-
mir que sobre ellas existe un control estructural. Son
sedimentos finoslimoarcillosos, con variable grado
de humedad, hasta llegar a pantanos, a los que se
puede agregar arenas'y gravillas que los cauces de
la zona pueden aportar durante los periodos de llu-
viastorrenciales.

Sedimentos fluviales encauzados (27)
Gravas, arenasy limos

Entrelas planiciesdeinundacion actual delared
dedrengje, lasde mayor desarrollo areal correspon-
den alos rios Diamante y Atuel. Estan excavadas
en losdepdsitosde laFormacion VillaAtuel y cana
les de estos rios. Gonzélez Diaz (1972 @) menciond
laexistenciadeterrazas deinundacion, en mal esta-
do de preservacion.

No hay dataciones absol utas que permitan ubicar
cronol 6gicamente el inicio de la formacion de estas
planicies. De acuerdo con |as edades obtenidas para
lasformaciones La Estacaday El Zampal (Polanski,
1963) es probable que su génesis sea relativamente
reciente, abarcando el |apso delos Ultimos 2000 afios.

También se observan depositosfluviaesrecien-
tes, tales como la Pampa de |a Sandia, en la bajada
de ColoniaLasMalvinas. Estos sectores se diferen-
cian claramente en laimagen satelital por su mayor
reflectancia espectral y por la presencia de numero-
SOS cauCces.

Areas de fuerte modificaciéon antropica
(28)
Rellenos areno-limosos y nivelaciones

Se ha considerado necesario separar a las
extensas areas de cultivo de los oasis de San Ra-

fael y General Alvear: Esto se hizo, no porque en
ellos se opere un proceso de acumulacion natural,
sino porque se entiende gque sobre ellas se locali-
zan procesos de acumulacion y erosion forzados,
que se originan por las tareas de nivelacion en te-
rrazas de los terrenos de cultivo. No existen aflo-
ramientos naturales en lasuperficie, sino que se ha
formado un perfil edéfico inducido, como conse-
cuenciadelas actividades cultural es agropecuarias,
cuyas caracteristicas|litol 6gicas salientes son areno-
limosas.

3. ESTRUCTURA

Dentro de laHoja se pueden diferenciar tres ci-
closestructurales: Ciclo Famatiniano (metamorfismo,
deformacion e intrusiones); Ciclo Gondwanico
(magmatismo y deformacion) y Ciclo Andico (de-
formacionesy magmatismo).

Ciclo Famatiniano

La Formacién La Horqueta, que es caja del
Gabro LomaAltay delaDioritaLaBordaesa, pre-
senta metamorfismo regional dindmico y de bajo
grado, con un plegamiento apretado detipo similar
y rumbo N-S, que puede ser atribuido a la Fase
Ocldyica, aunque también tendria que estar afec-
tado por la Fase Guandacdlica.

A su vez, el Gabro Loma Alta muestra un
arrumbamiento general y bandeamiento producto
de la milonitizacion de igual rumbo (Fase
Guandacolica).

LaFormacién Rio Seco de L os Castafios posee
un plegamiento de tipo similar en pliegues apreta-
dos, decapitados por la erosion, con rumbo general
NO-SE, posiblemente ocurridos durante la Fase
Precordillerénica (o Chanica?).

Ciclo Gondwanico

Se consideraalaFase Maliménicacomo lacau-
sante del emplazamiento de las plutonitas de Agua
de La Chilenay ala Fase Sanrafaélica la que oca
siond el plegamiento de amplio radio de la Forma-
cion El Imperial.

La Formacion Cerro de las Yeguas y € Grupo
Cochico se presentan dislocados probablemente por
efectos de la Fase pre-Huérpica y los grupos El
Portilloy Choiyoi intruyeny fueron afectados por la
Fase Huérpica.
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La Formacion Puesto Vigjo fue dislocada e
intruyea Grupo Choiyoi probablemente por efectos
de laFase Riojanica.

Ciclo Andico

La evidencia mas antigua de este ciclo en €l
ambito de laHoja se atribuye a la Fase Quéchuica,
gue localmente disloca alas capas de | as formacio-
nesAisol y Rio Seco del Zapallo.

Finalmente se asigna a la Fase Diaguitica, €l
fallamiento regional de tipo extensivo que provoco
laextrusién y emplazamiento de las volcanitas del
Grupo Chapua.

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES

La comarca se caracteriza por extensos mantos
de volcanitas del Nedgeno - Cuaternario y por una
ampliacubiertasedimentariacuaternaria, que yacen
sobre un basamento principalmente del Ordovicico
al Triésico, compuesto de manera esencial por blo-
quesfalladoseinclinados.

Fallamientos y lineamientos

Se reconoce un sistema principa de fallas re-
gionales de rumbo NO-SE en forma méas o menos
paraela, que separalas serraniasdelallanura. Enel
sector SE de las serranias es muy conspicuo € ali-
neamiento de centros volcanicos entre los cerros
Negroy Guadalito, siempre con rumbo general NO-
SE. Seguin Cisnerosy Bastias (1993), setratade un
fallamiento activo del Cuaternario, de caracter
distensivo.

El mismo arrumbamiento tienen las fallas que
limitan lafgjaoriental deafloramientosdelaForma-
cion Puesto Vigjo, eigualmente | os sobrecorrimientos
gue ponen sobre la Formacion El Imperia a los
metasedimentos de la Formacién La Horqueta en
laslocalidades del arroyo Puntadel Aguay a E del
cerro Laura, donde cruzael cauce del rio Diamante.

Otro sobrecorrimiento, que coloca a las
volcanitasdel Grupo Cochico sobrelas sedimentitas
de la Formacion El Imperial, se visualiza entre €l
puesto Aguadelas Yeguasy €l arroyo Agua de las
Vacas, cruzando €l rio Diamante. EI rumbo del mis-
mo es ONO-ESE.

Otro sistemadefallas, muy particular, esel que
se advierte en el extremo N del Bloque de San Ra-
fael donde unafallade rumbo E-O, truncalaserra-
niay controla el cauce del rio Seco de Las Pefias.

Estructuras de plegamiento

La Formacién La Horqueta muestra un plega-
miento apretado de tipo similar de rumbo N-S. Otro
plegamiento de este tipo, en las sedimentitas
devonicas de la Formacion Rio Seco de Los Casta-
fios, de rumbo NO-SE, fue descripta Nufiez (1976)
en la zona puesto Agua del Blanco, en este caso la
estructuraestadecapitadapor laerosion, lo que difi-
culta su observacion.

En laFormacién El Imperial se hallan pliegues
de 40 a 50 m de ancho, con ges de rumbo N-S'y
NNE- SSE.

Ademés de | os plegamientos mencionados, en
la comarca se advierten arqueamientos en las ro-
cas de la Formacion Rio Seco del Zapallo y del
Grupo Chapua, pero, en €l caso de las volcanitas,
por lo general se debe a empuje de los cuerpos
hipabisales que acomparian a las rocas efusivas y
extrusivas.

4. GEOMORFOLOGIA

Sobre la base de los lineamientos generales es-
tablecidos por Polanski (1963), Gonzalez Diaz (1972
a) reconoci 6 dos ambientes principales en el ambito
delaHojaSan Rafael, enlasqueasu vez diferencio
dos unidades de paisgje: 1) Elevacion pedemontana
0 Serraniay 2) Depresién pedemontana o Llanura
Sanrafaelina. Laprimeraabarcael sector més occi-
dental, correspondiente a Blogue de San Rafael,
mientras que la segunda comprende la mayor parte
delaHoja

Elevacion pedemontana o Serrania

En este paisaje las geoformas son
dominantemente erosivas (peneplanicie del Blogue
de San Rafael, cafiones delos riosAtuel y Diaman-
te) con control estructural (dorsal del rioAtuel o borde
oriental del blogue) y reactivaciones tectonicas par-
ticularmente durante el Cenozoico tardio. Las
geoformas de acumulacion se restringen a los re-
manentes de niveles de agradacion, adistintas altu-
rastopogréaficas, en especia losasociadosal rio Dia-
mante y a las formas volcanicas de los cerros Ne-
groy Guadalito.

La peneplanicie del Bloque de San Rafael,
que se prolongahaciael Senlo que Gonzélez Diaz
(1972 &) denomind Peneplanicie exhumada del rio
Atuel, es uno de los rasgos mas conspicuos de la
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region. Esta superficie de planacion se elabor6 so-
bre las unidades estratigréficas del Paleozoico y
Tridsico y conserva, en algunas localidades, rema-
nentes de la cubierta sedimentaria del Cenozoico
tardio.

Esta extensa peneplanicie se habria producido
durante un prolongado intervalo de estabilidad
tectonica que Polanski (1963) situd en las postrime-
riasdel Mesozoicoy principiosde Terciario, con pos-
terioridad aladepositacion delasunidadesdd Triésico.
Enlaopinion deGonzdez Diaz (1972 a), lareactivacion
acausa de la Fase Neotectdnica Pstuma, habria eli-
minado lamayor parte delacubiertaterciaria, actual-
mente preservada en algunos sitios, por debgjo de
depbsitos ulteriores. Por otro lado, Polanski (1963)
sefial6 que € rgluvenecimiento, particularmente in-
tenso en los bordes de la superficie, quizés haya co-
menzado en €l Terciario y posteriormente fue inte-
rrumpido durante laagradacién mio-pliocena.

En las mérgenes del rio Diamante se observan
profundos y cortos cafadones de sus tributarios,
mientras amplios sectores se caracterizan por una
topografia muy suave, de escaso relieve relativo y
sin lineas de drengje. Los mismos conforman las
pampas que han sido cubiertas por un manto rel ati-
vamente somero de arenas edlicas del Pleistoceno
tardio-Holoceno. Lasuperficie seinclinade manera
suave hacia el N, en el ambito del Bloque de San
Rafael, y hacia el S, en e érea de la peneplanicie
exhumadadel rioAtuel, lo que podriaindicar laexis-
tenciade unadivisoriade aguas o bien de unamodi-
ficacion tectonica(Gonzélez Diaz, 1964).

Los cafiones de los rios Atuel y Diamante (el
primero mencionado por Gonzalez Diaz, 1964, como
Valle sobreimpuesto del rio Atuel) constituyen dos
geoformas muy relevantes, representadas por profun-
dos cortes de estos cursos, en el sustrato paleozoico-
triésico. A causa de lareactivacion, se habria produ-
cido laconsecuente profundizacion deestosvallesen
la cubierta sedimentaria mio-pliocena hasta poner a
descubierto lasuperficiede planacion. Genéticamente,
serian cursos sobreimpuestos a la estructura.

La dorsal del rio Atuel abarca la franja més
oriental del Bloque de San Rafael y haciael N se
continuariaen o que Polanski (1963) denomind Bor-
de oriental disectado. Hacia el E esta limitada por
unafallatensiona de rumbo meridiano alaque se
asocia el emplazamiento de dos centros volcanicos
basdlticos (cerros Negro y Guadalito). Hacia el O,
el limite corresponderia, en general, con lafalladel
cerro Carrizalitoy derivaciones menores (Gonzal ez
Diaz, 1964).

Segun Gonzalez Diaz (1964), estructuralmente
se interpreta como un horst o pilar alargado en di-
reccion NNO-SSE, producto del ascenso durante el
Pleistoceno medio que exhibe un escalonamiento
estructural debido al movimiento diferencial deblo-
ques. Lared de drenaje muestra un grado de desa-
rrollo muy diferente en el sector occidental, menos
denso con divisorias mas extensasy amplias, en re-
lacion con el oriental, caracterizado por una disec-
cién mucho masintensa.

La meseta del rio Seco de las Pefas-
Huayquerias abarca el sector inmediatamente a N
y E del Blogue de San Rafael. Lamisma, elaborada
sobre | as sedimentitas mio-pliocenas, formaunasu-
perficie que desciende hacia el E cubierta por el
manto de depdsitos edlicos del Pleistoceno tardio-
Holoceno. Esta disectada por los sistemas de dre-
naje del rio Seco de Las Pefiasy el rio Seco Hondo,
que conforman &reas de muy elevada densidad de
drengje, de disefio dendritico, que dan lugar aun re-
lieve de huayquerias. En €l resto, constituye un ex-
tenso interfluvio dominado por la accién de proce-
sos edlicos.

Los conos y coladas basalticas son las
geoformas asociadas con |os centros eruptivos de
los cerros Negro y Guadalito (Grupo Chapua, For-
macion Cerro Negro) a lo largo de la falla que
limitapor el E aladorsal del rio Atuel y que tam-
bién incluye al pequefio cono denominado El
Cerrito, en la planicie de agradacion del rio Dia-
mante. En el caso del cerro Negro, las coladas
basdlticas, componen la margen austral del rio
Atuel alolargo de unos 3 km en el paraje conoci-
do como Rincén del Atuel. El aparato volcénico
es de tipo multiple, con un nucleo pirocléstico in-
tegrado por aglomerados, lapillis y arenas
(Gonzalez Diaz, 1964). Los centros eruptivos de
los cerros Huayquerias y El Rodeo estan com-
puestos por acumul acion de depdsitos pirocl sticos
y coladas.

Depresion pedemontana o Llanura
Sanrafaelina

En este paisaje predominan las geoformas de
acumulacién correspondientes a diversos ciclos de
agradacion del Cenozoico tardio que Polanski (1983)
definié como Niveles de Piedemonte. Asi, las for-
maciones Los Mesones, Lalnvernada, ColoniaLos
Coroneles y la Planicie Sanrafaelina propiamente
dicha, representan sendos ciclos de agradacion ori-
ginados por reactivacionestectonicasdel paisajeque
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generaron cambios de nivel de base en las redes de
drengjedelosriosAtuel, Diamantey sustributarios.
Desde el punto de vista geomorfol égico, ello se ex-
presa en remanentes de niveles conglomerédicos a
alturas topogréficas decrecientes, sobre todo a lo
largo delas principal es vias de escurrimiento.

En la planicie aluvial de Colonia Los Corone-
les, aunos5 kma N de larotondaderivadoraa San
Rafael y 25deMayoy end nivel aterrazado mésalto
(850 ms.n.m.), Grosso y Corte (1989), mencionaron
dos ciclos de moldes de cufias de hielo fésiles (ice
wedge casts) que serian indicadoras de condiciones
de permafrost durante el Pleistoceno. Estas consti-
tuirian las evidencias més septentrional es reportadas
en Mendoza, ya que otros moldes de cufas fosiles
fueron encontrados (Abraham de VVazquez y Garleff,
1984, 1985), a1640 m s.n.m. en & piedemonte delas
serrasAzul y delaMediaLuna, en e sitio conocido
como El Alambrado, departamento Malargiie.

Las evidencias de permafrost en los moldes de
San Rafael serian la orientacion de los clastos con
sus g es mayores paralelos alos lados de la cuiialo
gue permitiria diferenciarlas de las grietas de
congelamiento estacional (seasonal frost cracks)
y/o grietas de desecacion. También Grosso y Corte
(1989), indicaron la presencia de otros sefias de ac-
tividad criogénica, tales como bolsillos de
crioturbacion. Teniendo en cuenta que la tempera-
tura media anual en San Rafael es de 15,2°C, esti-
maron un descenso pal eoclimatico de latemperatu-
radel orden de 19°C. Otros autores que han encon-
trado moldes de cuiias consideraron descensos de
temperaturadel orden de 17°C en Mendoza (Abraham
deVazquezy Garleff, 1984; 1985) y 16°C en Patagonia
(Trombotto, 1996; 1998). Todos los autores mencio-
nados previamente han considerado unatemperatura
de formacion de cufias de -3,5°C a-4,5°C. Esimpor-
tante destacar que la temperatura de formacion de
las cufias de hielo varia con la granulometria de los
sedimentos siendo siempre mas baja en materiales
gruesos. Karte (1983) consider6 temperaturasinfe-
rioresa-8°C paragravaseinferior a-4°C para sedi-
mentosfinos.

Vinculadosaesosciclosauviaessedesarrollan
las bajadas del Puesto Moyano y de las Malvinas,
enlafranjadel piedemontedeladorsal del rioAtuel,
gue se relacionarian con el segundo ciclo y cuarto
ciclo deagradacion (Formacion Lalnvernaday For-
macion VillaAtuel respectivamente).

La Formacion Villa Atuel conforma
geomorfol 6gicamente laPlanicie Sanrafaelina, que
es launidad de paisaje de mayor relevancia econé-

micayaqueen ellasedesarrollael oasisdecultivoy
los centros poblados de la region. El area entre los
rios Diamante y Atuel exhibe varios canales aban-
donados de estos cursos, que en parte se conectan
entre si, y que sugieren que la zona constituyo el
areasujetaalaacumulacion de materiales aluviaes
de ambos cursos.

Las formas de acumulacion edlica, médanos y
guadales, adquieren una amplia distribucion e im-
portancia, especialmente haciael N del rio Diaman-
te, al Sdel Atuel y haciad E, asi como en partedela
Planicie Sanrafaelinaentre General Alvear y Bowen.
Para la descripcion de sus principales caracteristi-
casselosdividié entres éreas geogréficas. M édanos
delaTravesia, Médanos de Nacufian y Médanos de
Picardo.

En los Médanos de la Travesia, se diferencian
dos sistemas de acuerdo con las orientaciones do-
minantes. Uno NNE-SSO, de clara expresion
morfoldgica hacia el E de laruta 143, entre € rio
Seco de La Hedionda y €l rio Seco de Las Pefias,
asi como en un sector a N de este Gltimo, ya sobre
lameseta el aborada sobre | os afloramientos del Ter-
ciario. El sistema estaintegrado por médanos com-
plejos de grandes dimensiones con longitud de hasta
7-8 kmy ancho de hasta 1 kilémetro. Los trenes de
médanos son groseramente paralelos, exhibiendo
crestasalgo sinuosasy en algunos casos bifurcacio-
nes.

Al sistema anterior se superpone otro confor-
mado por médanos de orientacién casi perpendicu-
lar, NNO-SSE, que domina ampliamente en toda la
zona. Los médanos que lo forman presentan distin-
tas morfologia, son de ancho mucho menor, en el
orden de hasta 100 my longitud de entre 3y 6 km,
con a gunos que superan los 8 kildmetros. En planta
exhiben crestas muy ligeramente sinuosasy en oca-
siones bifurcaciones, |o que en conjunto determina
un patron de aspecto entrelazado en sectores. En
lasimégenes satelital estienen el aspecto de médanos
longitudinal es aungque en | as prospecciones efectua-
das se pudo constatar perfiles asimétricos con la
pendiente sudoccidental mas tendida que la
nororiental. Asociados a éstos hay cuerpos
medanosos de distintaformay més pequefios, algu-
nas semejantes a médanos barjanoides.

A los Médanos de Picardo los caracterizo
Gonzélez Diaz (1972 a) como un campo de médanos
transversales con crestas bastante conservadas y
orientacion NNE-SSO. Por su parte, Kromer (1996)
losdefinié como longitudinales. El andlisisdeimage-
nes satelitales y las observaciones de campo, sefia-
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lan grandes cuerpos medanosos complejos,
asimétricos, orientados en sentido NNE-SSO 'y con
susflancos, del cuadrante sudoriental, muy tendidos
y de hasta 2 km de longitud y los noroccidental es
muy inclinados con éreasintermedanosas aproxima:
damente equidistantes. En los flancos sudoriental es
hay cuerpos medanosos de menores dimensionesy
con la misma orientacion y otros superpuestos, de
direccion practicamente perpendicular, o queorigi-
na un patrén de tipo reticulado. En un corte de una
cantera de explotacion de arenas fue posible adver-
tir la estratificacion entrecruzada.

Los Médanos de Nacufian presentan dos aso-
ciaciones de geoformas medanosas. Un sistema de
cuerpos de aspecto asimilable adunas parabdlicas, di-
sipadas en grado variable, de hasta 2 km de longitud,
con susejesmayoresorientadosen sentido NNO-SSE.
Son todaviavisiblesen nimero considerableen e sec-
tor central y en menor medidaen € angulo nororiental
de la Hoja. Sobre ellos se superpone un sistema de
médanos de orientacion NNO-SSE, asimétricos, con
sus pendientes mastendidas haciael SO. Enel angulo
NE delaHojamuestran unadireccion NO-SE. En prin-
Cipio estos dos sistemas son correlacionables con los
de los Médanos de la Travesia

La planicie de derrames de Nacufian corres-
ponde en general alaUnidad de Huayqueriasinci-
pientes (Gonza ez Diaz y Fauqué, 1993). Compren-
de un &rea caracterizada por lineas de drenaje con
disefio detipo distributario pertenecientesalosrios
Seco de las Pefias y Seco Hondo. Es un érea béasi-
camente de acumulaci6n que parece haber sido més
activaen el pasado, al menos con anterioridad ala
generacion de la cubierta de médanos. Probable-
mente se vincule con el proceso erosivo que dio
origen al paisaje de huayqueria, con disefio
dendritico, propio de las cabeceras de los cursos
antes mencionados.

En algunos sectores |os depdsitos arenosos se-
pultaron parcialmente aciertos cursos, mientras que
otros siguen siendo todavia funcionales. Estos Ulti-
mos, probablemente correspondan alos sectorescon-
cavos de acumulacion de sedimentos finos y sales
conocidos como peladalesy cenagales(Tanquilevich,
1971) identificados en la Reserva de |a Biosferade
Nacufian.

5. HISTORIA GEOLOGICA

En el ambito de la Hoja, el primer aconteci-
miento geol dgico del que setieneregistro eslapre-

sencia durante el Ordovicico, de una cuencaen la
gue sedepositaron las sedimentitasde talud y cuen-
ca profunda de la Formacion la Horqueta, que su-
frieron intrusion de gabros, dioritas y porfidos
andesiticos y deformacion por efectos de la Fase
Ocldyica.

Hastael Silarico siguid ladepositacion delaFor-
macion La Horqueta que fue deformada y afectada
por metamorfismo regional y cinematico,
generandose un plegamiento apretado de rumbo N-
S, atribuido a la misma fase diatréfica mencionada
anteriormente.

Si bien no se han encontrado evidencias de una
discordanciaregiond, lainundaci 6n marinacontinud
(ovolvid aproducirse) en tiempos devonicos, depo-
sitandose las grauvacas y pelitas de la Formacion
Rio Seco de los Castafios, que fue deformada en
pliegues de rumbo NO-SE, durante la Fase Chanica
del Ciclo Famatiniano.

Durante el Carbonifero inferior se produce un
episodio magmético que provocael emplazamiento
de la Granodiorita Agua de La Chilena, aconteci-
miento atribuido a la Fase Maimanica del Ciclo
diastrofico Gondwanico

Unanuevainundacion marinaocurrié durante el
Carbonifero superior, en la que se deposité la For-
macion El Imperial, hecho culminé en el Pérmico
inferior, tras lo que fue plegada por efectos de la
Fase Sanrafaélica.

Los depodsitos de la Formacion El Imperial,
marcan la evolucion de la cuenca, desde latrans-
gresion marinacon depdsitostilloidesen labasey
de plataforma distal, que son sustituidos por de-
poésitos de plataforma proximal, luego fluvial
deltaico y marino somero parafinalmente pasar a
un neto dominio continental fluvial en sus térmi-
NOoS superiores.

Yainstalado el dominio continental, lacomar-
ca se caracteriza por la presencia de extensos
afloramientos de vol canitas acompariadas en me-
nor escala por sedimentitasy cuerpos hipabisal es.
Se trata de las rocas que integran la Formacién
Cerro delasYeguasy el Grupo Cochico, que fue-
ron plegadas y dislocadas por efectos de |a Fase
pre-Huarpica, generdndose otra discordancia de
tiporegional.

L uego contintian las vol canitas e hipabisales bé-
sicas, acidasy mesosilicicasdel Grupo Choiyoi, que
fueron dislocadas por efectos de la Fase Huarpica
del Ciclo Gondwanico.

A continuacién se generaron |os intrusivos,
volcanitasy sedimentitas del Grupo El Portilloy de
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la Formacion Puesto Viejo, los que sufrieron
dislocamiento, probablemente por efectos del
diastrofismoriojanico.

Sobreviene un largo periodo de erosién y
peneplanizacion, que culmina durante el Mioceno
cuando sucede la depositacion de las sedimentitas
de la Formacién Aisol, las que se consideran que
fueron afectadas por la Fase Quéchuica del ciclo
Andico. Contintian sobrelas unidades precitadas, las
sedimentitas dela Formacion Rio Seco del Zapallo,
levemente afectadas por el diastrofismo de la Fase
Diaguitica, traslo que sigue el vol canismo basaltico
del Grupo Chapuay |os depdsitos sedimentarios del
Pleistoceno superior - Holoceno, parte delos cuales
aln ocurren.

6. RECURSOS MINERALES

El depdsito minera y laexplotacién masimpor-
tante de laHojalo constituye el yacimiento de ura-
nio Dr. Baulies - Los Reyunos, que alin cuenta con
importantes reservas.

Pequefios depdsitos de fluorita que conforman
los grupos que se denominan Los Tolditos, 25 de
Mayoy Piedras de Afilar fueron trabajados por dé-
cadas. A lafecha, algunos de ellos estan en vias de
reactivacion.

Por recoleccién superficial y manual, se ex-
plotaron numerosos afloramientos de cuarzo
lenticular que se alojan en sedimentitas
ordovicicas. Esto se hizo hasta los tltimos afios
de la década pasada, mientras estuvieron en acti-
vidad las plantas productoras de ferroal eaciones
instaladasenlaVillaEl Nihuil.

En forma continua se llev6 a cabo la explo-
tacion de rocas de aplicacion, tales como piedra
laja, travertino y onix, salvo durante la crisis de
los ultimos cinco afios donde hubo una paraliza-
ciéon casi total, a la fecha con una leve
reactivacion.

Laextraccion deignimbritasrioliticas («porfido»)
es aln reciente y por lo tanto escasa, pero esta ad-
quiriendo mayor interés.

Otro producto mineral de gran importanciaden-
tro delaHojaeslasa de cosecha de las salinas del
Diamante. Ademas de la produccion, en €l lugar se
efectlian las etapas de procesamiento y envasado
con mano de obralocal.

La explotacion esporadica de arcillas para €la-
borar ladrillos se realiza sobre todo en la zona de
Atuel Norte, enlas proximidades del rio Atuel.

6.1. DEPOS}TOS DE MINERALES
METALIFEROS

Cobre-Molibdeno
Infiernillo

Lazonade Infiernillo se sittaa 53 km en linea
rectaal OSO delaciudad de San Rafael,y a9kma
SSE de lamina Las Picazas. Parallegar desde San
Rafael, se toma unos 75 km por la ruta asfatada
144 hasta las salinas del Diamante, donde nace una
huellahaciael NNE hastael puesto Aguadel Infier-
nillo, 30 km aproximadamente. Hasta ese puesto se
puede utilizar un vehiculo detraccion simple, apartir
de dli, el acceso se debe efectuar a caballo, unos 6
km hacia el Norte.

Se trata de un porfiro dacitico aterado y mine-
ralizado que presenta una forma oval (Fuschini,
1968), conun ge mayor orientado N-Sde4,5kmde
largo y uno transversal de 3,5 km, que intruye
metasedimentos y tobas de edad pérmicay esasu
vez intruido por diques de un porfiro riodacitico y
diquesbasdlticos. El porfiro dacitico podriatener edad
pérmicainferior alta.

En la parte central del cuerpo hay un nicleo
silicificado, de 200 m de longitud por 60 m de an-
cho, que esta rodeado por una zona (de unos 500
por 200 m) intensamente fracturada, decolorada e
inyectada por cuarzo, con abundante cantidad de
venillas de hematita cerca del nucleo de cuarzo.
Rodeando este nacleo y con forma de herradura,
se advierte una zona con alteracion sericitico-arci-
llosay silicea. En los sectores central y S hay evi-
dencias de propilitizacion. Son comunes, entodo el
cuerpo, lasvenasy venillas de cuarzo, cuarzo-cal-
cita o calcita, aparentemente posteriores, que Si-
guen fallasy diaclasas principa mente de rumbo N-
Sy E-O.

Se distribuyen anomalias de Cuy Mo en forma
circular en el sector marginal del cuerpo, enfajasde
rumbo NNE, NNO y ENE en las zonas de mayor
fracturacion.

En profundidad presenta una zona de oxidacion
de escaso espesor de hasta 20 metros. La erosion
elimind posibleszonasde oxidaciony enriquecimiento
secundario. A mayor profundidad, lamineralizacion
aparece en vetas y vetillas de cuarzo o finamente
diseminada. Se reconocieron pirita, calcopirita,
molibdenita, arsenopirita, galena y esfaerita, que
evidencian la existencia de una zona de
mineralizacion primaria.
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Plomo-Arsénico
Rio Diamante

LaminaRio Diamante, también conocidacomo
Las Picazas, se sitlia en la margen S del rio Dia
mante, a unos 56 km al ONO de la ciudad de San
Rafael, auna altura que oscilaentre 1150 y 1650 m
sobre el nivel del mar. Para acceder a lugar se par-
te desde San Rafael, por laruta asfaltada 144, y se
transita unos 75 km hasta las salinas del Diamante,
desde donde nace una huella haciael NNE alo lar-
go de unos 50 kildbmetros. Se debe utilizar vehiculo
doble tracciény contratar servicio de baqueano. Es
una antigua mina expl otada esporadi camente desde
finesdel siglo XIX hastala décadade 1920y total-
mente desmantelada en los afios “50.

La roca de caja la conforman los esquistos
sericiticos de la Formacion La Horqueta, los que
estén fuertemente deformados, con un intenso ple-
gamiento einyectados por numerosas guias de cuarzo
hidrotermal (Carpio, 1999). El rumbo general es
N30°Ovy lainclinacion 20° SO. Ladeformacion esta
acompafiada localmente por fallas que tienen una
direccion predominante N30°0 y buzamiento de 60°
a SO, algunas de las cual es fueron ocupadas por la
minerdizacion.

La mineralizacion consiste en vetas de cuarzo
(Monchablon y Mirson, 1948), con sulfuros prima-
rios de plomo, arsénico, hierro y cinc, y variados
minerales secundarios. Se trata de un conjunto de
vetas subparalelas en el que se destacan dos vetas
principales, Juanita y Picaza, con rumbo general
N30°0 y buzamiento 60° SO, con unapotenciaentre
0,50y 2,50 my unlargo de hasta 3500 m (Catalano,
1942). Los sulfuros se presentan como masas
lenticulares, acompafiadas por cuarzo estéril o poco
mineralizado (Dessanti, 1956).

La mineralizacién primaria es de galena
argentifera con abundante arsenopirita, piritay es-
casa esfalerita. La ganga es de cuarzo manchado
con oxidados de hierro y arsénico. Los minerales
secundarios son cerussita, limonitas, hemimorfita,
escorodita y escasas anglesita, malaquita'y azurita
(Jorgensen, 1961; IDEMSA, 1987).

EnlavetaLas Picazas, en el tramo que se loca-
lizaen €l cerro Las Picazas, se determinaron 11.000
t dereservas medidas entre dos niveles, alas que se
podrian adicionar 10.000 t como reservasindicadas,
que estarian en galerias anegadas. Se consideran
como reservas inferidas unas 100.000 t en la veta
principa (Morén, 1968).

El sistema de explotacién que se empled fue
aparentemente realce sobre saca. También se ha
briaaplicado, en formafrecuente, el tipo pirquén.

Los sulfuros de arsénico habrian sido utilizados
durante la Segunda Guerra Mundial, para obtener
materia prima para la produccion de anhidrido
arsenioso, a partir de los relaves de la planta
(Angelelli, 1984).

Santa Teresa

Esta mina se localizaa 400 m a N del puesto
Aguadel Infiernillo, en lamargen derechadel arro-
yo Totora. Se trata de un sector alterado que cubre
400 m delargo, en sentido N-S, por unos 200 m de
ancho, afectado por numerosas fallas.

Existen numerosas vetas, delas cualeslaprinci-
pal tiene un rumbo N30°O coninclinacion 70°NE y
potencias entre 0,20 y 2 metros. En ella se realiza-
ron variospiquesy un chiflon. Lamineralizacion esta
compuestapor pirita, arsenopirita, galena, esfaerita
y calcopirita, en ganga de cuarzo.

Uranio
Yacimiento Dr. Baulies - Los Reyunos

Constituye €l dep6sito de uranio mésimportante
del pais. Se ubicaen lasierraPintadaa8kma SO
de la poblacion de 25 de Mayo. Parallegar al yaci-
miento, desde estalocalidad, se deberecorrer 1 km
haciael O por larutaque vaaAguaEl Toro, donde
nace haciael S el camino que conecta esta ruta con
la 144 (San Rafael-Malargle). Apenas transitados
3km por estavia, seencuentra, con direccion SO, e
acceso de 2 km a la CNEA. Se puede utilizar un
vehiculo detraccién simple, dado que hastael ingre-
so alasinstalaciones el total del recorrido es total-
mente asfaltado, mientras que por € interior del ya-
cimiento los caminos estan muy bien conservados.

Los primeros hallazgos uraniferos del distrito
(Salvarredi, 1999) fueron efectuados por CNEA en
1956 sobre manifestaciones de hébito vetiformelo-
calizadas en la zona de la cuesta de Los Terneros.
Al ampliarselaexploracion enlazonase descubrio,
entre 1957 y 1968, una constelacién de anomalias
gue posteriormente se estudiaron sobre la base de
perforaciones y trincheras. Entre aguellas nuevas
manifestaciones se contaban Agua del Toro y los
Chafiares, cuyas mineralizaciones estan alojadas en
areniscas pérmicas. Los depdsitos encontrados no
tenian importanciaecondmica; sin embargo, brinda-
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ron laspautasiniciales paraindicar unaprospeccion
adecuada sobre |as unidades geol 6gicas considera-
das fértiles.

En 1968 se realizd la prospeccion aérea en
detalle, en una malla de 250 m, de un sector am-
plio (aproximadamente 1800 km?) de las sierras
Pintada y de las Pefias. Como consecuencia de
ello, se detectaron numerosas anomalias confir-
madas posteriormente por control terrestre. Esta
investigacion permitio la ubicacién de los deposi-
tosdelaestructurabranquianticlinal del arroyo El
Tigre que constituyen hoy los yacimientos Dr.
Bauliesa Sy Los Reyunos a N y la confirma-
cion de indicios uraniferos de tipo vetiforme so-
bre fall as abi ertas ocupadas por diques basalticos
pérmicos. También se pudieron descubrir los ya-
cimientos en areniscas La Pintada, L os Reyunos
y Carrizalito

En el afio 1969 y en la década del “70 se verifi-
caron ensayos y operativos de prospeccion
geoguimica estratégica de aluvién y aguas, que cu-
brieron un &rea de 400 kil bmetros cuadrados.

Entre 1969 y 1975 se hicieron relevamientos
geol 6gicos, prospeccion radimétricay perforaciones
que brindaron lainformaci én que posibilité conocer
el potencia del yacimiento.

En 1975 comenzo la explotacion de una peque-
fia cantera en el Sector Tigrelll y, en 1976, la ex-
plotacion parcial de Tigrel, laque luego se exten-
di6 aotros sectores al implementarse en el lugar €l
sistemade lixiviacion en pilas paralarecuperacion
del uranio.

Desde 1975 hasta 1982 se efectuaron perfiles
geol 6gicos semi-regionalesy programas de perfora-
ciones en mallay de exploracion. También sereali-
26 un mapa fotogeol 6gico aescala 1:20.000.

Para el distrito, €l total de perforaciones en ma-
llaregular (de evaluacion de reservasy de explora
cion) y abierta, alcanza 150.700 m, delos cuales el
79% corresponde a perforaciones de exploracién en
malla regular y e 21% a sondeos de exploracion
geol6gico - estructural. Para el braquianticlinal del
arroyo El Tigrey adyacencias, el metragje de perfo-
raciones se aproximaalos 97.000 metros

Desde e descubrimiento de los depdésitos, las
tareas de exploracién involucraron, en sucesivas eta-
pas, estudios e interpretaciones orientadas a deter-
minar lagénesis de los yacimientos del distritoy la
significacion de los aspectos estructural, de roca
madre (proveniencia posible del uranio),
sedimentol 6gico, mineralégico, de estratigrafia y
sedimentol ogia de ambientes vol caniclasticos y de-

terminacion de la paleogeografia. Los estudios sir-
vieron para establecer guias de exploracion adecua-
das al modelo de mineralizacion al que se haarriba-
do.

Con relacion alalitologia, las rocas portadoras
de la mineralizacion son areniscas cuarzo-
feldespéticasy cuarzo-feldespatico-liticas, que per-
tenecen a Miembro Areniscas Atigradas de la For-
macion Los Reyunos. Son ricas en sodio debido a
queel feldespato que predominaesalbita. Enel &rea
delos yacimientos, |as areniscas estan apoyadas en
concordancia sobre conglomerados del Miembro
Psefitico y subyacen aignimbritas riodaciticas per-
tenecientes al Miembro Toba Vieja Gorda, forman-
do parte del Grupo Cochico.

El yacimiento se ubica en €l flanco occidental
del braquianticlina del arroyo El Tigre, de rumbo
N25°0 y de unos 15 km de extension. Los
buzamientos de la roca portadora 'y por ende de la
mineralizacion estratoligada, oscilan desde 10° has-
ta 30° en especial hacia el Oeste.

La morfologia de la mineralizacion es de tipo
lenticular. El nivel principal tiene un desarrollo de
unos 4000 m de longitud por 600 m de ancho. El
nivel secundario esté debgjo de laintercalacion de
toba; yace hasta 30 m por debajo del nivel principal
y en algunas zonas se superponen. Se extiende 800
m en ladireccion N-Sy 400 m con rumbo E-O.

Los minerales primarios de uranio, en orden de
importancia, son uraninita, brannerita y coffinita;
entre los de oxidacion se encuentran uranofano y
liebigita. Los 6xidos no radioactivos més comunes
son hematita, goethita, titanomagnetitay anatasa.

Laedad del yacimiento, entre 270y 260 Ma, ha
sidoinferidapor relaciones de campoy sobrelabase
de dataciones radimétricas sobre rocas asociadas,
esdecir, pérmicainferior.

L as concentraciones econdmicas se ubican prin-
cipalmente en un &rea no mayor a 10 kilébmetros
cuadrados.

Para las reservas mineraes se considera que los
depdsitos del braguianticlinal del arroyo El Tigre se
agrupan enlosyacimientos Dr. Bauliesy LosReyunos.
Enel primero, |os sectores mineralizados mésimpor-
tantesson Tigre |, Tigre Ill, MediaLunal-Il y Gau-
chol-11. En & segundo, los principal es cuerpos o sec-
toresson LaTerrazaB y LaTerraza C.

De todos estos cuerpos o sectores mineralizados
solo Tigrel y LaTerrazaB y C cuentan con un Pro-
yecto delngenieriaBésicade Mina, losrestantes sdlo
tienen calculo dereservas geol Ogicas. El Proyecto de
Ingenieria Bésica de Mina en Tigre | y La Terraza,
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realizados en € afio 1984, para un tenor de corte, de
fondo de explotacion de 0,025 % de U, arroj6 los si-
guientes resultados. reserva de mineral explotable a
cielo abierto 11.571.445t, ley mediain situ 0,099 %
Uy ley mediade explotacion 0,090% U.

Lasreservasgeol 6gicas (sin estudio defactibidad
alafecha), aun tenor de corte de fondo de 0,034%
U para los otros cuerpos o0 sectores mineralizados
de mayor interés, son las siguientes:

Tigre I1I: tonelaje de mineral 1.343.882 t, ley
media 0,072 % U.

Gaucho |- II: tonelaje de mineral 188.760 t, ley
mediain situ 0,073 %U.

Medialunal-11: tonelgje demineral 1.619.835t,
ley mediain situ 0,063 % U.

Los sectores Tigre 111 y Gaucho I-11, si bien no
tienen un proyecto deingenieriabasica, contaron en
su momento con un proyecto de explotacion acielo
abierto, el cual sellevo acabo.

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES
INDUSTRIALES

Fluorita

La mineralizacion de fluorita ocurre principal -
mente a O de 25 de Mayo, donde se encuentra el
grupo Los Tolditos, integrado por lasminas Alvarez
Condarco, El Nuco, Rositay Los Tolditos. Se acce-
de desdelamencionada poblacién por larutaqueva
alalocalidad deAguaEl Toro. A los24 km seingre-
sahaciael Shastael puesto La Chilena, por huellas
en muy mal estado. Desde el puesto, se pueden uti-
lizar s6lo vehiculos de doble traccion o caballos. A
partir del desvio setransitan unos 10 kildmetros.

Haciael O se hallael denominado grupo 25 de
Mayo compuesto por las minas Los Dos Amigos,
Las Aguilas, Esmeralda, Nostalgiay Carbajal (es-
casos metros a O de los 69°). Se llega a la zona
desde lalocalidad de Agua El Toro, por huellasy/o
cauces en un recorrido de unos 15 kilémetros.

Otro grupo ubicado muy proximo a anterior
pero a Sdel rio Diamante, conocido como Piedra
de Afilar, esta formado por las minas La Esperan-
zay Gibraltar. Se accede desde Agua El Toro por
laruta 40, unos 5 km hacia el S, donde se ingresa
hacia el E por huellas en muy mal estado hasta el
puesto La Josefa, alli se encuentralaminalLaEs-
peranza. Para llegar a la mina Gibraltar se debe
seguir unos4 km haciael E, paraluego continuar a
pie 3 kilometros.

Las rocas de caja corresponden ala Formacion
Choique Mahuiday Grupo El Portillo, lasque se pre-
sentan en general argilizadas y en menor grado
propilitizadasy sericitizadas. Lastexturasdelasve-
tasindican relleno de fracturas y varios pulsos mi-
nerales. Se observan brechas tectdnicas bandeadas,
escarapelas y agregados drusoides, fibrosos y
arrifionados, también son comunes varias genera-
ciones de fluoritay, ademas, clastos de este mineral
cementados por otras generaciones de distintos co-
lores.

La mineralizacion ocurre a través de falas y
conforma vetas, rellenos de brecha y bolsones
lenticulares, con potencias variables.

En 1974 serealiz6 laestimacion de reservas del
grupo 25 de Mayo que arroj6 los siguientes datos:
mineral medido 470t, mineral probable880t, mine-
ral posible 6625t, total reservas 7975t, con unaley
mediade 66,93 % (Mallimacci, 1999).

Para el grupo Piedra de Afilar la evaluacion de
mineral posible esde 1800 toneladas.

Halita

En el dngulo SO delaHoja, selocalizan lassali-
nas del Diamante donde se explota cloruro de sodio
desde hace varias décadas mediante el sistema de
cosecha anual. Para llegar a la zona, desde San
Rafael setomahaciael O por laruta asfaltada 144
que vaaMalargiie; el ingreso al establecimiento se
encuentra después de un recorrido de 75 kiléme-
tros. Se puede utilizar un vehiculo de traccién sim-
ple.

Los depdsitos son de origen lagunar y la con-
centracién es por evaporacion. Se acumulan en ba-
jostopogréficos durante los periodos|luviosos anua-
les, acompafiados por arcillasy limos.

La composicion es cloruro de sodio con escaso
contenido de cloruro demagnesioy sulfato de sodio.

La explotacion se realiza en una superficie de
casi 2000 ha, con unapreparacion anual de piletasy
remocion de sedimentos de embanque.

Lo producido se procesa para diferentes usos
en €l establecimiento ubicado en e lugar.

Onix, travertino y aragonita

Los aislados depositos de 6nix, travertino y
aragonita se encuentran desde el extremo NNO de
lasierrade Las Pefias hasta unos 45 km al Sur. Tres
afloramientos se ubican en el extremo N, proximos
al rio Seco de las Pefias; luego aparecen 16 kma S
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enlascercaniasdel arroyoAguadelos Cielos. Des-
deestelugar, 16 kmal SE, a N del arroyo LaChile-
na, est4 la cantera Riominsa 'y unos 13 km en la
misma direccion se hallala cantera Las Malvinas.

Parallegar desde la ciudad de San Rafael ala
canteraLaJulia, uno delos depdsitos ubicados en
la sierra de las Pefias, se deben recorrer 48 km
hacia el NO, por ruta 143, hasta llegar a arroyo
La Tosca. Se ingresa a cauce con direccién O,
unos 14 km, para luego tomar hacia el NO por
una huella que conduce a La Julia después de 11
km, totalizando 73 kilbmetros. A los otros dos de-
positos, de lamismazona, se arriba siguiendo por
el cauce del rio Seco de las Pefias, unos 3 km
hacia el ONO.

A Riominsa se accede desde 25 de Mayo por la
ruta que hacia el ONO va a VillaAgua El Toro. A
los 18 km sale hacia el S, el camino de 1 km que
conduce a la entrada de |a propiedad.

A lacantera Las Malvinas se llega desde 25 de
Mayo por larutaquevaaVillaAguaEl Toro, alos3
km seingresa haciael O, aunahuellade 4 km que
vaal depdsito.

Laentrada alos depdsitos ubicados en lasierra
de las Pefias se realiza normalmente con vehiculo
de doble traccion, mientras que parair a las cante-
ras Riominsay Las Malvinas se puede utilizar trac-
cionsmple.

El travertino de la sierra de L as Pefias consiste
en lentes discontinuas, de espesoresvariables, inter-
caladas con capas de la denominada «tosca» que es
una arenisca tobécea. La pila sedimentaria comple-
ta tiene un espesor de arededor de 6 m verticales,
donde se intercalan a veces bolsones pequerios de
onix. La secuencia de depositacion, desde [os nive-
les inferiores a los superiores, es énix-travertino,
aragonitay travertino.

Enlazonade LaChilena, el deposito se extien-
de en un &rea mucho mas amplia que la anterior,
cubriendo unos 10 km en sentido ONO-ESE. Los
espesores conocidos de la formacién carbonatica
varian desde un par de decimetros hasta 5 metros.
Estos presentan lentes y horizontesirregul ares don-
de en algunos sectores predomina énix y en otros
aragonita y travertino. En este lugar, la firma
Riominsa S.A. exploto uno de los mas importantes
depdsitos de 6nix del pais. Los tonos son claros, de
color @mbar hasta blanco verdoso. El espesor delas
capasoscilaentre 30 cmy 1 my su extension areal
es de 3 a 3,5 ha, con islas de areniscas tobéceas
intercaladas debido a un probable paleorrelieve
(Fusari, 2000).

En los afloramientos mas cercanos a 25 de
Mayo, en la cantera Las Malvinas de la firma
Godoy y Pia, el material se observa con frecuen-
ciaintercalado en la «tosca» con capas delgadas
detravertino-aragonitay onix. Laaragonitaeses-
casa; el 6nix constituye delgados lentes blanque-
cinosy el travertino contiene manchas de éxidos
de hierro.

En general, los depositos carbonéticos yacen
sobre tobas pérmicasy porfiros rioliticos pérmico-
tridsicos, como también sobre sedimentos,
sedimentitasy basaltos cuaternarios. Segiin Dessanti
(1956), estos depositos serian cuaternarios sin acla-
rar su ubicacién precisa. Polanski (1963) le asigno,
alasformaciones Las Pefias Sur y Agua de Loyola,
edad pleistocenainferior y holocenainferior, mien-
tras que paralos autores de esta Hoja la Formacion
Las Peflas Sur pertenece tentativamente al
Pleistoceno temprano a medio.

Enlasierrade Las Pefias, el material querecibe
el nombre de «ciampo», proveniente de la cantera
La Julia (trabajada por la firma Di Cesari) corres-
ponde aunaaragonitade tono amarillento caramelo
con intercalaciones de bandas de tonos més claros
(ambarino). Como se extrae de bancos delgados y
muy fracturados, el material se utiliza paratritura-
cién en tamafios de 0,5 a2 cm, y se destina a la
fabricacion de mosaicos cal careos.

El 6nix que se produce se caracteriza por sus
tonalidades amarillentas a verdosas, siendo escaso
y poco explotado.

EnlazonadeLaChilena, lafirmaRiominsasaco
un 6nix de tonos claros, ambar a caramelo. Al 6nix
se lo cort6 en plaquetas y listones de dimensiones
que varian entre 10 x 15 cmy 20 x 30 cm, en €
primer caso, y en 8 x 20 cm para el segundo caso,
con destino alafabricacion de pisos, mesadasy z6-
calos.

La aragonita, explotada por la firma Godoy y
Piaen lacanteraLas Malvinas, solamente setritura
con destino alaproduccion de mosaicosdel [lamado
«calcéreo reconstituido».

Otros productos calcareos, que se obtienen de
los yacimientos mencionados, son |os que se cono-
cen comercialmente como marmoles «Popelin»,
«Napoleon» y «San Martinx». Se trata de travertino
de distinta coloracion, dada por éxidos de hierro. A
los dos primeros se los corta en el sentido de laes-
tratificacion y al ultimo en forma transversal. Son
explotados eventualmente en Las Pefias por la fir-
ma Di Cesari y, en la cantera Las Malvinas, por la
firmaGodoy y Pia.
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Piedralaja

Este producto constituye un recurso muy explo-
tado en diversoslugares de laHoja San Rafael. Las
zonas delacuestade Los Ternerosy de El Imperial
son las mas importantes. Un tercer grupo de cante-
ras se encuentra en un area menos extensa, ubicada
en las proximidades del cerro Bola. Laexplotacion
en todos los casos es cadtica. La actividad es espo-
rédica acorde a mercado. alafechaesté paralizada
en lamayoria de los casos.

Parallegar desdelaciudad de San Rafael al area
de la cuesta de Los Terneros, se deben recorrer 37
km por laruta 144 que va a Malargle, donde des-
pués de atravesar dicha cuesta nace, hacia el NO,
el camino que lleva a varias canteras en un recorri-
do de 15 km aproximadamente.

A la zona de El Imperia se arriba desde San
Rafael, pasando 25 de Mayo por la ruta que va a
VillaAguaEl Toro, debiendo ingresar al camino que
alos 64 km nace hacia el Sy que conduce a las
canteras después de unos 8 kilémetros. Se puede
utilizar vehiculo detraccion simple.

Para acceder desde 25 de Mayo a la zona del
cerro Bola, se debe recorrer 1 km haciael O por la
rutaque vaaAguakEl Toro, donde nace haciael Sel
camino que conecta esta ruta con la 144 (San Ra-
fael-Maargue). Apenastransitados 3 km se encuen-
tra, con direccion SO, laentradaala CNEA, por la
gue se ingresa a las canteras después de marchar 1
km aproximadamente. Se puede usar vehiculo de
traccion simple, dado que hasta el desvio alas can-
teras el camino esta totalmente asfaltado.

Las denominadas piedras lajas son areniscas
cuarzo-feldespédticas, areniscas cuarzo-micaceas y
cuarcitas, de grano mediano a fino con estratifica-
cion diagonal y laminar, presentan tonos pardo, par-
dorojizo, blanquecino, amarillentoy verdoso. Ento-
doslos casos corresponden alaFormacion El Impe-
rial del Carbonifero superior-Pérmicoinferior.

Gran parte de este producto se comerciaizatal
como selo extrae delacanteray €l resto se prepara
en cortes de diversos tamafos en talleres
artesanales. Se utiliza para revestimientos, pisos,
escal ones, entre otros usos.

«Porfido»

Se denomina localmente «pérfido» a las
ignimbritas que se explotan en el cerro Carrizaito,
que fueron punto de partida para el aprovechamien-
to, en otros lugares, donde aflora esta roca.

Para llegar desde San Rafael, se recorren 21
km por el camino a Valle Grande hasta la entrada
del mismo, donde hacia el O sale un camino detie-
rra, de unos 6 km, que conduce ala cantera.

La roca es una ignimbrita riolitica de colores
pardo oscuro, pardo rgjizo, gris violeta y violeta.
Corresponden alaFormacién Choique Mahuidadel
Tridsicoinferior.

Se comercializade acuerdo con losrequerimien-
tos como: «lgja» de hasta 70 x 70 y hasta 5 cm de
espesor, «adoquin» de 10 x 10 x 10 cm y «medio
adoquin o plota» de 10 x 10 x 5 centimetros. La ex-
plotacionlarealizael Sr. Rogue Amendolia.

7.SITIOSDE INTERESGEOLOGICO

Desde el punto de vista paisgjistico son nume-
rosos los lugares de la comarca que merecen ser
tenidos en cuenta. Detodos ell os, se tomaran sola-
mente algunos gque son los descollantes, a los que
se agregaran otros sitios que, por sus caracteristi-
cas propias, se estimadeben ser considerados como
tales.

Cafnon del Atuel

Es francamente imponente el paisge que pre-
senta este cafion en su recorrido. Sobre sus paredes
sumamente inclinadas, compuestas por volcanitas,
metasedimentitas y sedimentitas, la erosion hidrica
y edlicamodelaron formas que alaimaginacion fe-
cunda asemejan ora persongjes, ora monstruos o
construcciones de un reino encantado.

Cafoén del Diamante

Si bien el turismo no desarroll6 aiin la explota-
cion de esta belleza natural, no le vaen zagaalo
gue se puede observar en €l cafion del rio Atuel.
Para el ojo del gedlogo, no pueden pasar
inadvertidos en su mitad occidental, los
sobrecorrimientos de las metasedimentitas de la
Formacion La Horqueta sobre las sedimentitas de
laFormacion El Imperial; o las de esta tltima uni-
dad sobre sus mismas rocas.

Cueva del Indio
Setratadeun alero labrado enlasvol canitas del

Grupo Chapua, sobre las que se puede advertir pin-
turasrupestresy grabados, atribuidos alas primeras
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culturas que habitaron lazona. Es unareservaarqueo-
|6gicay € ingreso asus visitantes esta controlado.

Cerro Bola

Es una forma redondeada de rocas del Grupo El
Portillo, quellamalaatencién por su sobresalir delas
serranias que lo rodean. Su atractivo se ve aumenta-
do por la presencia en sus cercanias, de aguas
termales, que han sido usadas con fines terapéuticos.

Rincon del rio Atuel

En la barranca S del rio Atuel, antes de in-
gresar alallanura sanrafaelina, puede observar-
se una excelente discordancia entre las
sedimentitas de la Formacion Puesto Viejo so-
bre las vol canitas acidas del Grupo Choiyoi. Las
sedimentitas se desarrollan en facies de abani-
cos aluviales, a las que la imaginacion popular
ha denominado «milhojas».
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