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Chos Malal 1

RESUMEN

La Hoja 3769-111 Chos Malal ubicada en las provincias del Neuquén y de Mendoza, posee un registro estratigrafico muy completo
de la cuenca Neuquina, que incluye unidades de su basamento volcanico, un potente registro marino-continental del Jurasico al
Cretacico Inferior y la secuencia sinorogénica continental del Cretacico Superior. Desde el punto de vista tectonico incluye el sector
de la faja plegada y corrida de Chos Malal, Malargiie y del Agrio, el dorso de los Chihuidos, el sector de la altiplanicie del Tromen
y los sectores orientales de la provincia volcanica de la Payenia.

Las unidades volcanosedimentarias mas antiguas, incluidas en el Ciclo Precuyano del Triasico Superior al Jurasico Inferior,
conforman el basamento sobre el que apoyan las sedimentitas del Grupo Cuyo, el primer ciclo sedimentario marino completo de
caracter transgresivo — regresivo, que incluye depositos marinos distales, litorales, continentales y evaporiticos, depositados entre
el Jurasico Inferior y el Jurasico Medio. El segundo ciclo sedimentario durante el Calloviano y el Oxfordiano conforma el Grupo
Lotena, con sedimentos silicoclasticos, carbonatos y evaporitas. A comienzos del Kimmeridgiano y hasta el Barremiano inferior
se acumulan varias unidades continentales y marinas del Grupo Mendoza, en tanto que a partir del Barremiano y hasta el Albiano,
en un contexto de subsidencia regional, la cuenca se someriza y acumula sedimentos quimicos y clasticos de ambiente mixto y
continental del Grupo Bajada del Agrio.

A partir del Cenomaniano y en discordancia sobre el sustrato anterior se depositaron las capas rojas del Grupo Neuquén, cuyos
depositos representan el relleno de una cuenca de antepais asociada al desarrollo del sector de faja plegada y corrida, durante la
Orogenia Patagonidica del Cretacico Superior. Por encima y en discordancia apoyan sedimentos de ambiente continental y marino
reunidos en el Grupo Malargiie, con edades desde el Campaniano hasta el Daniano.

En el sector occidental de la Hoja afloran rocas subvolcanicas y volcanicas de edad Cretacico Tardio - Paleoceno, incluidas en el
Grupo Naunauco. El resto del Paledgeno esta muy poco representado y pueden mencionarse los reducidos afloramientos de sedi-
mentitas clasticas y epiclasticas del Oligoceno, asignadas a las formaciones Vaca Mahuida y Rincén Escondido.

Del Neogeno hay varias unidades volcanicas y sedimentarias. Entre las primeras destacan lavas basalticas y rocas piroclasticas de
la Formacion Sierra Negra del Mioceno inferior, junto a los intrusivos de la Andesita Pichi Tril y la Formacion Desfiladero Negro,
del Mioceno medio y superior, respectivamente. Entre los sedimentos, hay afloramientos aislados de sedimentitas continentales
epi- y piroclasticas asociadas a un nuevo levantamiento durante el Mioceno de la faja plegada y corrida del Agrio y Chos Malal. Se
trata del Conglomerado Tralalhue y las formaciones Chos Malal, La Visera, Rincon Bayo y La Tiza, con edades desde el Mioceno
medio hasta el Plioceno inferior temprano. Del Plioceno afloran varias unidades de basaltos provenientes del centro eruptivo de la
sierra de Auca Mahuida, agrupadas en el Complejo Volcanico Auca Mahuida, asi como dep6sitos continentales epi- y piroclasticos,
cuya edad esta en el limite Plioceno — Pleistoceno.

Del Pleistoceno y el Holoceno destacan por su extension los afloramientos volcanicos de la altiplanicie del Tromen, asi como dep6-
sitos clésticos gruesos continentales que cubren superficies pedimentadas o bien conforman las antiguas terrazas de los rios Neuquén
y Colorado. Finalmente, hay sedimentos asociados a remocion en masa y depositos fluviales y lagunares del Holoceno y actuales.
La estructura tectonica estd asociada, en primer término, al desarrollo de cuencas extensionales con geometria de hemigraben du-
rante el Tridsico al Jurasico Inferior, en tanto que los relieves estructurales mas notorios estan vinculados al desarrollo, a partir del
Cretacico Superior, de las fajas plegadas y corridas de Malargiie, Chos Malal y Agrio.

El esquema regional geomorfolégico esta controlado por las sedimentitas mesozoicas con una franja occidental mas estructurada
y otra oriental, con un paisaje caracterizado por la alternancia de estratos subhorizontales a levemente inclinados con diferente
competencia a la erosion. Acompaiian a este paisaje aquellos asociados al volcanismo Eoceno hasta Holoceno. El relieve es de tipo
compuesto, influenciado principalmente por los sucesivos cambios climaticos acaecidos durante el Cuaternario, acompafiado por
una intensa accion erosiva, alternante con el volcanismo.

La accion fluvial, la intensidad y tipo de precipitaciones, la gravedad, el vulcanismo, la sismicidad, la accion eélica y, de forma
muy reducida el accionar antrépico, han condicionado el modelado del paisaje. Se pueden encontrar relieves en plena juventud
hasta con una madurez incipiente. La cordillera del Viento y el campo volcanico Tromen conforman, por sus dimensiones, paisajes
geomorfoldgicos de significativa importancia.

En la Hoja afloran numerosos depésitos de minerales metaliferos, minerales y rocas industriales y rocas de aplicacion. Hay cobre
sedimentario en el Grupo Neuquén, cobre hidrotermal y oro en vetas en el cerro Mayal, acumulaciones de oro libre en aluviones
del rio Neuquén, depdsitos de hierro con Ba-Sr en los cerros Caycayén, Naunauco, Colipilli, del Diablo y de los Bueyes, y hierro
volcanogénico en la sierra de Huantraico. Entre minerales y rocas industriales, destacan baritina y celestina, azufre volcanogénico
y epibiogenético, un depdsito de diatomita, sales de sodio, sales de potasio presentes en gran parte del subsuelo, asi como depositos
de yeso, travertinos y calizas fosiliferas. Hay importantes yacimientos de petréleo, gas y asfaltitas; entre los primeros destacan yaci-
mientos como El Porton, Filo Morado, Chihuido de la Sierra Negra, El Trapial y Puesto Hernandez. Las manifestaciones vetiformes
de asfaltitas son muy numerosas en toda la region periférica al volcan Tromen.

Palabras clave: Chos Malal, cuenca Neuquina, estratigrafia, estructura, recursos minerales, recursos hidrocarburos.
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ABSTRACT

Located in the provinces of Neuquén and Mendoza, the Geological Sheet 3769-111, Chos Malal, presents a very complete stratigra-
phic record that comprises units of its volcanic basement, an extensive marine-continental record from the Jurassic to the Lower
Cretaceous, and the synorogenic continental sequence from the Upper Cretaceous. From a tectonic point of view, it includes the
sector of the Chos Malal, Malargiie and Agrio fold and thrust belts, the Chihuidos High, the sector of the Tromen plateau, and the
eastern sectors of the Payenia volcanic province.

The oldest volcano-sedimentary units, included in the Precuyan Cycle from the Upper Triassic to the Lower Jurassic, form the
basement on which the sedimentary rocks from the Cuyo Group lie, the first complete marine sedimentary cycle of transgressive-
regressive character, which comprises distal marine deposits, litoral, continental and evaporitic deposits, deposited between the Lower
Jurassic and the Middle Jurassic. The second sedimentary cycle, during the Callovian and Oxfordian, includes the Lotena Group,
with silicoclastic sediments, carbonates and evaporites. From the beginning of the Kimmeridgian and up to the lower Barremian,
several continental and marine units from the Mendoza Group were accumulated, while from the Barremian up to the Albian, in a
regional subsidence context, the basin became shallow and accumulated chemical and clastic sediments of mixed environments, as
well as continental sediments from the Bajada del Agrio Group.

From the Cenomanian and in uncomformity on the previous substratum, the red beds of the Neuquén Group were deposited, whose
deposits represent the infill of a foreland basin associated with the development of the fold and thrust belt sector, during the Upper
Cretaceous Patagonidic Orogeny. Campanian to Danian continental and marine sediments gathered in the Marlargiie Group lie over
these layers in uncomformity.

In the western sector of the Sheet, Late Cretaceous — Paleocene subvolcanic and volcanic rocks outcrop, which are included in the
Naunauco Group. Although the rest of the Paleogene is barely represented, the reduced Oligocene clastic and epiclastic sedimentary
rocks outcrops are worth mentioning, assigned to the Vaca Mahuida and Rincon Escondido Formations.

The Neogene is represented by several volcanic and sedimentary units. Basaltic lavas and pyroclastic rocks from the lower Miocene
Sierra Negra Formation can be highlighted among the volcanic units, along with the Pichi Tril Andesita intrusives and the Desfiladero
Negro Formation, from the middle and upper Miocene, respectively. In relation to the sediments, isolated outcrops of epiclastic and
pyroclastic continental sedimentary rocks are observed in the central and western sectors, which are associated with a new uplift
during the Miocene of the Agrio fold and thrust belt. These are the Tralalhue Conglomerate and the Chos Malal, La Visera, Rincon
Bayo and La Tiza Formations, with ages ranging from the middle Miocene to the early lower Pliocene. From the Pliocene, there
are various basaltic units from the eruptive center of the Auca Mahuida range, grouped in the Auca Mahuida Volcanic Complex, as
well as epiclastic and pyroclastic continental deposits, whose ages are in the Pliocene-Pleistocene limit.

Due to their extension, the Pleistocene and Holocene volcanic outcrops of the Tromen plateau can be highlighted, as well as the thick
continental clastic deposits which either cover piedmont surfaces or form the old terraces of the Neuquén and Colorado rivers. Finally,
the presence of sediments related to mass-removal, fluvial and lake deposits from the Holocene and current day can be observed.
The tectonic structure is mainly associated with the development of half-graben-geometry extensional basins during the Triassic to
the Lower Jurassic, while the most significant structural reliefs, from the Upper Cretaceous onwards, are linked to the development
of the Malargiie, Chos Malal and Agrio fold and thrust belts.

The regional geomorphological scheme is controlled by the Mesozoic sedimentary rocks with a more deformed western belt and an
eastern sector with a landscape characterised by the alternation of subhorizontal to slightly tilted strata with different competence
to erosion. Along with this landscape are those ones associated with Eocene to Holocene volcanism. The relief is composite-type,
mainly influenced by successive climate changes during the Quaternary, accompanied by the intense action of the erosive forces
which alternated with intense volcanism moments.

The fluvial action, the intensity and type of rainfall, gravity, volcanism, seismicity, wind action, and, to a very limited extent, the
anthropic action have conditioned the landscape modelling. Both, young and old types of reliefs can be observed. Considering
their dimensions, the Cordillera del Viento and the Tromen volcanic field form geomorphological landscapes of great importance.
Numerous deposits of metalliferous minerals, industrial minerals and rocks, as well as stones outcrop in the Sheet. Sedimentary
copper can be found in the Neuquén Group; hydrothermal copper and gold veins can be found in the Mayal hill; gold accumulations
are present in alluvial deposits of the Neuquén river; iron deposits with Ba-Sr can be found in the Caycayén, Naunauco, Colipilli, del
Diablo and de los Bueyes hills; and volcanogenic iron is present in the Huantraico range. Among the industrial minerals and rocks,
the most important resources correspond to barite and celestite, volcanogenic and epibiogenetic sulphur, and a diatomite deposit.
Furthermore, potassium salts are present in most part of the subsurface as well as gypsum deposits, travertines and fossiliferous
limestones.

Important oil and gas fields and asphaltite deposits can be observed in the area of study. Among the first ones, oil fields such as El
Porton, Filo Morado, Chihuido de la Sierra Negra, El Trapial and Puesto Hernandez are highlighted. Moreover, vein manifestations
of asphaltites are very numerous throughout the peripheral region of the Tromen volcano.

Keywords: Chos Malal, Neuquén basin, stratigraphy, structure, mineral resources, hydrocarbon resources.
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1. INTRODUCCION

NATURALEZA DEL TRABAJO

Las actividades de campo fueron realizadas por
H. Leanza y la confeccion de un primer mapa geo-
logico de la Hoja Chos Malal que data de diciembre
del afio 2011 fue realizada por Leanza et al. (2013).
Sobre esta version, se completaron las estructuras
faltantes, se ajustaron algunos contactos, se agre-
garon niveles de estratos guia y se modificaron le-
vemente algunos nombres del cuadro estratigrafico.
El texto completo, asi como los mapas estructural y
geomorfologico fueron realizados por los coautores
de acuerdo a esta distribucion: R. Giacosa (coordi-
nacion, estratigrafia), M. Turienzo, N. Sanchez, F.
Lebinson y M. Hernandez (geologia estructural), M.
Rosas (geomorfologia), . Hernando y J. C. Danieli
(recursos minerales), R. Giacosa, I. Hernando y
M. Barrionuevo (recursos hidrocarburiferos) y G.
Asato y M. Hernandez (digitalizacion cartografica),
contando con la colaboracion de M.F. Rodriguez y
A. Garrido (Leanza et al. 2013)

Es importante sefialar que al no tener acceso, los
coautores, a los datos de campo o textos preliminares
elaborados por H. Leanza, ni de haber participado
en actividades de campo, el contenido de la Hoja, en
particular la estratigrafia, la descripcion geologica de
rocas y unidades, los recursos minerales y los sitios
de interés geoldgico estan basados exclusivamente
en los antecedentes disponibles en publicaciones e
informes, asi como en el analisis de la informacion
satelital. Las figuras de secciones estratigraficas en
el texto y mapa son reproducciones de aquellas de la
Hoja Chorriaca (Leanza et al. 2006). El mapa geo-
morfologico realizado por M. Rosas esta basado en
el mapa geologico de la Hoja y la interpretacion de
imagenes satelitales por parte del autor. La geologia
estructural esta basada en los numerosos trabajos
previos realizados en la region por M. Turienzo, N.
Sanchez y F. Lebinson.

UBICACION DE LA HOJA, AREA QUE ABARCA Y
ASPECTOS ORO-HIDROGRAFICOS

La mayor parte de la Hoja Geologica 3769-111
Chos Malal se ubica en el norte de la provincia del
Neuquén, con un sector ubicado al norte del rio
Colorado en la provincia de Mendoza. Sus coor-
denadas limitrofes son los paralelos 37° y 38° de
latitud sur y los meridianos 69° y 70°30' de longitud
oeste, con una superficie estimada de 14.776 km?.
La ciudad de Chos Malal, con 13.092 habitantes en
2010, es la localidad mas importante en la Hoja y

la region, seguida de la localidad de Buta Ranquil
(Fig. 1). La Hoja est4 limitada al norte y sur por las
Hojas Barrancas y Zapala, y por las de Andacollo y
Catriel al oeste y este, respectivamente. Los topo-
nimos utilizados como referencia en la descripcion
son los que figuran en la base cartografica elaborada
por el Instituto Geografico Nacional, aclarandose
y situandose aparte aquellos que proceden de otra
fuente (Fig. 2).

Su territorio esta atravesado por el rio Neuquén
junto a sus dos principales tributarios, el rio Curi
Leuvty el arroyo Pichi Neuquén, en tanto que por el
sector noreste de 1a Hoja fluye el rio Colorado. Desde
el punto de vista orografico las mayores alturas estan
en la region del volcan Tromen, un amplio sector de
mas de 2.000 m s. n. m., donde se destacan los cerros
Tromen (4.114 m s. n. m.), Negro del Tromen (3.386
m s. n. m.), Wayle (3.296 m s. n. m.), Tilhué (2.560
m s.n. m.) y Bayo (2.502 m s. n. m.). Al oeste de la
region del Tromen, las alturas descienden hasta el
rio Curi Leuvi, donde comienzan a ascender hacia
las estribaciones orientales de la cordillera del Vien-
to, donde alcanzan los 2.760 m s. n. m. en el cerro
Niraico, ubicado sobre el limite mismo de la Hoja.

En el sector ubicado al oeste del rio Neuquén hay
varias elevaciones con alturas de entre 2.000 y 2.300
m s. n. m., como los cerros Caycayén, Naunauco, del
Diablo, de los Bueyes y Colipilli, entre otros. En la
mitad oriental de la Hoja las alturas méaximas apenas
superan los 1.500 m s. n. m. Alli, en la parte norte,
se destaca la region de las sierras de Huantraico y
Negra y las estribaciones occidentales de la sierra
de Chachahuén, en tanto que al sur se halla la sierra
de los Chihuidos, y mas al este las estribaciones
occidentales de la sierra Auca Mahuida.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Los antecedentes geoldgicos son muy nume-
rosos y pueden agruparse en varias categorias y
disciplinas.

Antecedentes de cartografia regional. La Hoja
esta cubierta en un 95 % por cinco Hojas Geolo-
gicas del programa 1:200.000 y una del programa
1:100.000 del Servicio Geoldgico Minero Argentino.
Entre las primeras se cuentan: 32b, Chos Malal (Z611-
ner y Amos 1973); 32¢, Buta Ranquil (Holmberg
1976); 32d, Sierra Chachahuén (Holmberg 1962);
33c, Los Chihuidos Norte (Ramos 1981) y 32d,
Sierra Auca Mahuida (Holmberg 1964) y del pro-
grama 1:100.000 la 3769-31, Chorriaca (Leanza et
al.2006). Las cuatro Hojas Geoldgicas del programa
1:250.000 limitrofes son (Fig.1): 3772-1V, Andacollo
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(Rovere et al. 2004); 3769-1V, Catriel (Wilson et
al. 2022); 3769-1, Barrancas (Narciso et al. 2004)
y 3969-1, Zapala (Leanza et al. 2001). También, se
cuenta con la descripcion de la Geologia y Recursos
Naturales del Departamento Afielo (Ardolino et al.
1996), cuyo sector noroeste es parte del area sureste
de la Hoja.

Antecedentes estratigrdficos, sedimentologicos
y paleontologicos. Dado que la mayor parte de las
rocas aflorantes en la Hoja son sedimentitas de la
cuenca Neuquina, hay antecedentes muy numero-
sos, muchos de los cuales son citados en el texto,
en tanto que una completa actualizacion de estos,
asi como nuevas sintesis y enfoques, pueden en-
contrarse en el Relatorio de la Geologia y Recursos
Naturales de la provincia del Neuquén, que se com-
plementa adecuadamente con el Mapa Geoldgico
de la provincia del Neuquén (Leanza et al. 2011).
Entre los trabajos de este relatorio que han sido
de suma utilidad mencionaremos: Aguirre-Urreta
et al. (2011a), Arregui et al. (2011a, b), Carbone
et al. (2011), Garrido (2011), Rodriguez (2011),
Spalletti ef al. (2011a, b) y Zavalay Ponce (2011),
entre otros. Ademas, para las unidades precuyanas
se ha seguido el esquema estratigrafico de Llam-
bias et al. (2007), para las sedimentitas jurasicas
se ha utilizado el trabajo de Gulisano y Gutiérrez
Pleimling (1995), para el Cenozoico del sector de
las sierras de Huantraico y Negra el de Garrido et
al. (2012), y en relacion con la nomenclatura de
las discordancias se ha utilizado la propuesta por
Leanza (2009).

Antecedentes de episodios volcanicos. Sobre el
volcanismo del limite Cretacico - Paleoceno se con-
sulté a Llambias y Aragon (2011), del volcanismo
Mioceno - Plioceno a Kay y Copeland (2006) y del
Pleistoceno - Holoceno de la region del Tromen a
Galland et al. (2007) y Llambias et al. (2011).

Antecedentes de geologia estructural y tec-
tonica. Sobre la tectonica del Paleozoico hasta el
Triasico en la zona de la cordillera del Viento y
adyacencias, se cont6 con los trabajos de Giacosa
et al. (2014), Sagripanti et al. (2014) y Vergani et
al. (1995). La mayoria de los estudios estructura-
les realizados en la Hoja abordan la evolucion y
cinematica de la faja plegada y corrida del Agrio
y la de Chos Malal, como los de Aramendia et al.
(2019), Kozlowski et al. (1996), Lebinson et al.
(2015,2018), Ramos (1998), Sanchez et al. (2014,
2015, 2018), Turienzo et al. (2014, 2018) y Zamora
Valcarce et al. (2006a, 2007, 2009). Las contribu-
ciones para el sector del dorso de los Chihuidos y

flanco oriental de la cuenca son de Brinkworth et
al. (2005), Cristallini et al. (2006, 2009) y Pangaro
etal. (2011).

Antecedentes de geomorfologia. Entre los tra-
bajos que desarrollan los aspectos geomorfologicos
de la Hoja se incluyen aquellas descripciones en las
Hojas Geoldgicas en escala 1:200.000, 1:250.000 y
1:100.000, citadas ya como parte de los antecedentes
de cartografia regional. Trabajos geomorfologicos
especificos incluyen un andlisis regional en el capi-
tulo de geomorfologia del Relatorio de la Geologia
y Recursos Naturales de la provincia del Neuquén
(Gonzalez Diaz y Di Tommaso 2011). A escala local
estan el andlisis geomorfologico del tramo medio e
inferior de la cuenca de drenaje del rio Curi Leuvu
(Gonzalez Diaz y Folguera 2011) y la Geomorfolo-
gia de la Provincia del Neuquén (Gonzalez Diaz y
Ferrer 1986). Acerca de las inundaciones periodicas
que se producen en la localidad de Chos Malal existe
el estudio de Rodriguez y Suvires (2016).

Antecedentes de recursos minerales. En el
libro de los Recursos Minerales de la Republica
Argentina, varios autores abordan, en varios de
sus capitulos, informacion sobre estos recursos
situados en el marco de la Hoja: Casé y Malvici-
ni (1999), Castro (1999), Franchini y Malvicini
(1999a, b), Rojas (1999a, b) y Zappettini (1999)
sobre depodsitos metaliferos; Balod (1999), Et-
cheverry (1999) y Gabriele (1999a, b) referidos a
depdsitos de minerales industriales. También, cabe
destacar la reciente sintesis de los recursos meta-
liferos de la provincia del Neuquén de Zanettini
(2018), la metalogénesis del area de Colipilli de
Llambias y Malvicini (1978) y aquella asociada
a las formaciones Colipilli y Cayanta (Franchini
1990). Hay aportes sobre mineralizaciones de
baritina y celestina en de Barrio ef al. (2014), de
depdsitos baritico-polimetalicos en Colipilli en
Salvioli (2017) y de la cuenca potasica en Frige-
rio et al. (2003). En cuanto a rocas y minerales
industriales en la provincia del Neuquén fueron
de gran utilidad las recopilaciones de Angelelli et
al. (1976) y Danieli et al. (2011).

Antecedentes de recursos hidrocarburiferos. En
el sector noreste de la Hoja hay varios yacimientos
de hidrocarburos, como El Portén, Filo Morado,
Chihuido de la Sierra Negra, El Trapial y Puesto
Hernéndez, entre otros, algunos de los cuales han
sido tratados por Argiiello (2011) y Valenzuela et
al. (2011), en sendos capitulos del Relatorio de la
Geologia y Recursos Naturales de la provincia del
Neuquén.
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2. ESTRATIGRAFIA

INTRODUCCION Y SINTESIS
ESTRATIGRAFICA

La mayor parte de las rocas que afloran en la
Hoja son depositos correspondientes al relleno de
la cuenca Neuquina y en segundo lugar rocas del
volcanismo basaltico del Cenozoico (Cuadro 1).
Las primeras estan situadas en el sector de la faja
plegada y corrida de la cuenca Neuquina y en el
dorso de los Chihuidos, en tanto que las segundas
pertenecen a la region del Tromen y a la provincia
volcanica baséltica de la Payenia.

Con respecto a los depdsitos de la cuenca Neu-
quina, el registro estratigrafico en la Hoja es uno de
los mas completos de la cuenca, e incluye algunas
unidades de su basamento volcanico, la secuencia
preorogénica del Jurasico al Cretacico Inferior y la
secuencia sinorogénica del Cretacico Superior.

Las unidades del basamento en este sector de la
cuenca estan agrupadas en el Ciclo Precuyano del
Tridsico Superior — Jurasico Inferior. Son secuencias
depositadas en cuencas extensionales generalmente
asimétricas, integradas por depositos volcanicos y
sedimentarios de origen continental, que finalizan en
un ambiente marino, que preanuncia el primer gran
ciclo sedimentario marino en la cuenca.

Elrelleno inicial de la cuenca Neuquina acaecido
durante el primer ciclo sedimentario marino completo
de caracter transgresivo — regresivo, comprende varias
unidades reunidas en el Grupo Cuyo. Estas represen-
tan depositos marinos distales, litorales, continentales
y evaporiticos, cuya depositacion ocup6 la parte ter-
minal del Jurasico Inferior y el Jurasico Medio. Por
encima se depositaron las unidades que conforman el
Grupo Lotena, representativo del segundo ciclo sedi-
mentario e integrado por sedimentos silicoclasticos,
carbonaticos y evaporiticos durante el Calloviano y el
Oxfordiano. A comienzos de Kimmeridgiano y hasta
el Barremiano inferior tiene lugar la depositacion de
varias unidades de naturaleza continental y marina que
conforman el Grupo Mendoza. Sus unidades, las for-
maciones Tordillo, Vaca Muerta, Mulichinco y Agrio,
son las de mayor exposicion en esta Hoja'y conforman
los sectores mas estructurados en el sector de la faja
plegaday corrida. A continuacion le suceden, durante
el Barremiano al Albiano, las formaciones Huitrin y
Rayoso que integran el Grupo Bajada del Agrio. Se
trata de un conjunto de sedimentitas quimicas y clas-
ticas de ambiente mixto y continental, que sefiala el
cierre de la etapa preorogénica de la cuenca Neuquina.

Separado de la Formacion Rayoso por la discor-
dancia Patagonidica, se depositan los términos inicia-
les del Grupo Neuquén, que incluye varias unidades
de origen continental reunidas en subgrupos y cuyos
depositos representan el relleno de una cuenca de
antepais, desarrollada junto al sector de faja plegada'y
corrida de la cuenca durante la orogenia Patagonidica
del Cretacico Superior. Cubriendo en discordancia a
las unidades del Grupo Neuquén se apoyan aquellas
del Grupo Malargiie, integrado por varias unidades
de ambiente continental y marino con edades desde
el Campaniano hasta el Daniano. Sus afloramientos
no son extensos en la Hoja y corresponden a las for-
maciones Loncoche, Roca y Pircala.

En el sector occidental de la Hoja afloran rocas sub-
volcanicas y volcanicas del Cretacico Tardio - Paleoce-
no, incluidas en el Grupo Naunauco. Son rocas de un
arco magmatico dispuestas regionalmente en una faja
eruptiva denominada cinturén andesitico Naunauco.
En cuanto al Oligoceno, hay reducidos afloramientos
de sedimentitas clasticas y epiclasticas asignadas a las
formaciones Vaca Mahuida y Rincon Escondido.

El Neogeno incluye numerosas rocas volcanicas,
la mayoria de las cuales afloran en la mitad oriental
de la Hoja y corresponden a lavas basalticas y rocas
piroclasticas de la Formacion Sierra Negra y a los
intrusivos de la Andesita Pichi Tril y de la Formacion
Desfiladero Negro. En el sector central y occidental hay
afloramientos aislados de sedimentitas continentales
epi- y piroclasticas asociadas a un nuevo levantamiento
ocurrido durante el Mioceno en el sector de la faja ple-
gada y corrida. Se trata del Conglomerado Tralalhue y
las formaciones Chos Malal, La Visera, Rincon Bayo y
La Tiza, cuyas edades varian algo entre si y compren-
den desde el Mioceno medio hasta posiblemente el
Plioceno inferior temprano. Del Plioceno son varias las
unidades de basaltos provenientes del centro eruptivo
de la sierra Auca Mahuida, agrupadas informalmente
en el Complejo Volcanico Auca Mahuida, asi como
depositos continentales epi- y piroclasticos, cuya edad
esta en el limite Plioceno — Pleistoceno.

En toda la region del volcan Tromen se destacan
las rocas del Agrupamiento Volcanico Tromen — Tilhué,
que incluye lavas, piroclastitas e intrusivos siliceos,
andesiticos y basalticos del Pleistoceno y el Holoceno,
que constituyen las mayores alturas en la Hoja. También
del Pleistoceno son varios depositos clésticos gruesos de
origen continental, que cubren superficies pedimentadas
o bien conforman los antiguos depositos fluviales de los
rios Neuquén y Colorado. Finalmente, hay distribuidos
en toda la Hoja sedimentos asociados a remocidn en masa
y depdsitos fluviales y lagunares del Holoceno y actual.
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Cuadro 1. Cuadro estratigrafico de la Hoja 3769-11l, Chos Malal.
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2.1. MESOZOICO
2.1.1. TRIASICO
CICLO PRECUYANO (1, 2, 3)

Formacion Cordillera del Viento (1)
Andesitas, riolitas, basaltos, tobas, brechas, ignimbritas,
conglomerados, areniscas

Antecedentes

Esta unidad fue propuesta por Leanza et al. (2006)
a partir de la segregacion de la parte superior de una
espesa columna volcanica asignada al Grupo Choiyoi,
que forma gran parte del flanco oriental de la cordillera
del Viento. Posteriormente, las rocas pérmicas del
Grupo Choyoi fueron reasignadas por Llambias et al.
(2007) al Complejo Volcanico-Plutonico Huinganco.
La Formacion Cordillera del Viento junto a las for-
maciones Milla Michic6 y La Primavera, integran en
estaregion el Ciclo Precuyano (Gulisano et al. 1984),
que incluye diversas formaciones que anteceden la
depositacion del Grupo Cuyo en la cuenca Neuquina.
Los afloramientos situados en la Hoja formaron parte
del estudio de Sagripanti et al. (2014).

Distribucion areal

La unidad conforma una faja de afloramientos
en el sector noroeste de la Hoja, donde se expone
como una secuencia homoclinal de rumbo norte e
inclinacién al este. Constituye el faldeo oriental de
la cordillera del Viento (Fig. 3a), hasta las cercanias
del cerro Domuyo al norte. Como se observa en la
figura 2 de Llambias et al. (2007), la mayor parte
de los afloramientos estan en la Hoja Andacollo y
continuan al norte en la Hoja Las Ovejas. Otro pe-
quetio afloramiento de esta unidad en la Hoja esta
en su borde norte, unos 12 km al NE de Buta Ran-
quil. Estas rocas son parte del extremo austral de la
sierra de Reyes y fueron asignadas a la Formacion
Remoredo por Narciso et al. (2004).

Litologia

De acuerdo a Leanza et al. (2006), esta unidad
consiste en un potente conjunto estratificado de
1.300 m de espesor de mantos de brechas y lavas
andesiticas a basalticas, escasos filones capa y laco-
litos, y algunas intercalaciones de ignimbritas. En su
base se encuentran delgados mantos discontinuos de
conglomerados y areniscas.

Los conglomerados de la base pasan abruptamen-
te a mantos de lavas basaltico-andesiticas y brechas

andesiticas, que conforman una secuencia monoétona
y espesa. Las brechas andesiticas estan constituidas
por clastos y matriz de similar composicion. Entre las
brechas andesiticas se intercalan lavas andesiticas y
mantos de ignimbritas silicicas, asi como cuerpos lenti-
culares intrusivos de andesitas que probablemente sean
pequeiios lacolitos o filones capa (Llambias et al. 2007).

La Formacion Cordillera del Viento incluye ro-
cas con contenido en SiO, desde 74 % a 47 %y clasi-
fican quimicamente como riolitas, dacitas, andesitas
y basaltos. Constituye una asociacion magmatica de
tipo bimodal y en este sentido se diferencian de la
composicion de los mantos ignimbriticos de la infra-
yacente Formacion La Premia, que corresponde a la
unidad volcanica del Complejo Volcanico-Plutonico
Huinganc6. Para otros datos quimicos complemen-
tarios ver Llambias et al. (2007).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Cordillera del Viento se apoya en
discordancia erosiva sobre granodioritas, granitos y
rocas volcanicas del Complejo Volcanico-Plutonico
Huinganco de edad pérmica, mediante una superficie
ondulada elaborada durante la fase Huarpica asigna-
da al Triasico Inferior a Medio (Llambias ef al. 2007,
véase su figura 7). Esta cubierta en discordancia por
los mantos basalticos de la Formacion Milla Michi-
c6, superficie que Llambias et al. (2007) atribuyen
a la fase Tunuyan (Fig. 3a).

Carbone et al. (2011) la correlacionan con la
Formacion Nireco del area del depocentro Chachil.
Basada en la edad de las unidades infra y supraya-
centes, se la asigna al Triasico Medio a Superior.

2.1.2. TRIA’SICO SUPERIOR -
JURASICO INFERIOR

Formacién Milla Michicé (2)
Riolitas, basaltos, andesitas, brechas volcanicas

Antecedentes

La Formacion Milla Michico fue descripta por
primera vez por Freytes (1969, en Digregorio 1972)
para identificar una seccion volcanica como parte
de los Porfidos Cuarciferos Superiores de Zollner
y Amos (1973) o bien como la unidad superior del
Grupo Choiyoi. Leanza et al. (2006) y luego Llam-
bias et al. (2007) separaron y equipararon con las
unidades del ciclo Precuyano a las partes media y
superior de lo considerado como Grupo Choiyoi, y
las asignaron a las formaciones Cordillera del Viento
y Milla Michicd, respectivamente.
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Distribucion areal

Los afloramientos de esta unidad estan expuestos
en el sector noroeste de la Hoja, al oeste del paraje
Cancha Huinganco, donde se dispone como un
conjunto homoclinal que inclina al este. Aflora a
lo largo de la vertiente oriental de la cordillera del
Viento, siguiendo los afloramientos de la Formacion
Cordillera del Viento sobre la que se apoya en suave
discordancia (Fig. 3a), estando la mayor parte de los
afloramientos en la Hoja Andacollo.

Litologia

La unidad esta formada por unos 400 m de
espesor de mantos volcanicos de basaltos y basalto-
andesitas con algunas riolitas, todos muy compactos
y con marcada estratificacion. Entre los mantos de
lavas se intercalan escasas y delgadas lentes brecho-
sas con clastos y matriz ignea de igual composicion.
Las rocas tienen un contenido en SiO, de 46 % a 49
% y clasifican quimicamente como andesita-basaltos
(Llambias et al. 2007).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Milla Michicé esta limitada dis-
cordantemente en base y techo por las formaciones
Cordillera del Viento (Fig. 3a) y La Primavera,
respectivamente, y fue correlacionada con la For-
macion Lapa del Tridsico Superior por Leanza et
al. (2005). La unidad es anterior a las ignimbritas
rioliticas de la base de la Formacion La Primavera
datadas en 183 = 1 Ma (U-PB SRHIMP, Suarez et
al. 2008), y de esta manera su edad quedaria com-
prendida entre el Triasico Superior y el Jurasico
Inferior.

2.1.3. JURASICO

Formaciéon La Primavera (3)
Areniscas, tobas, tufitas, calizas, basaltos, pelitas

Antecedentes

El nombre de Formacién La Primavera fue
propuesto por Sudrez y de la Cruz (1997) para
identificar rocas volcaniclasticas asociadas a de-
positos marinos fosiliferos, que afloran en el sec-
tor de las nacientes del arroyo Chacay Melehue,
en inmediaciones del cerro La Primavera. Estas
rocas habian sido cartografiadas e identificadas
por Zdllner y Amos (1973) en el cuadro estra-
tigrafico del mapa de la Hoja 32b, Chos Malal,
como Tobas porfiricas y Sedimentitas fosiliferas
del Liasico.

Para algunos autores la Formacion La Prima-
vera representa la unidad basal del Grupo Cuyo en
la cordillera del Viento (Rovere et al. 2004, Leanza
et al. 2005, Llambias et al. 2007), en tanto que para
otros, sus caracteristicas, al igual que aquellas de
su homologa Formacion Colomichico, son afines
a las unidades del ciclo Precuyano (Zappettini et
al. 2018).

Distribucion areal

La gran mayoria de sus depdsitos estan ex-
puestos al oeste, en la Hoja Andacollo, donde se
encuentra la localidad tipo. Siguen hacia el norte por
el faldeo oriental de la cordillera del Viento y sus
partes septentrionales afloran en el sector noroeste de
la Hoja, a la altura del paraje de Cancha Huinganco.
En el arroyo Aquihueco hay buenas secciones de
esta unidad, asi como de las formaciones infra y
suprayacentes.

Litologia

Con un espesor cercano a los 400 m, presenta
en inmediaciones del cerro La Primavera, fuera del
ambito de la Hoja, un predominio de facies volcani-
cas donde son mencionados conglomerados basales,
areniscas, mantos de basaltos y tobas ignimbriticas
de tonos claros (Fig. 3b). Contiene lentes de calizas
y sus 150 m finales son areniscas y pelitas. Los
afloramientos en la Hoja son predominantemente de
sedimentitas. Limolitas y pelitas incluyen una varia-
da fauna de invertebrados compuesta por bivalvos,
braquidpodos, gasterépodos y corales (véase figuras
8y 9, Zollner y Amos 1973).

Relaciones estratigrdficas y edad

Sus rocas cubren en discordancia a la Forma-
cion Milla Michic6 y estan cubiertas a su vez con-
cordantemente por la Formacion Los Molles. De
acuerdo con Leanza et al. (2005), la Formacion La
Primavera seria correlacionable con las formaciones
Sierra Chacaico y Chachil. También lo seria con la
secuencia volcanica de la Formacién Colomichico
que aflora al noroeste, en la Hoja Las Ovejas, donde
Zappettini et al. (2018) dataron una toba en 185.2
+ 1.9 Ma. Como hemos mencionado, estos auto-
res consideraron que la Formaciéon Colomichico
presenta caracteristicas tipicas de los depocentros
volcanicos precuyanos.

De acuerdo con el contenido fosilifero, las rocas
de la Formacion La Primavera son del Pliensbachiano,
edad corroborada por una datacion en ignimbritas de
la base de la unidad (183 £ 1 Ma, Suarez et al. 2008).
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Figura 3. Unidades estratigraficas del ciclo Precuyano en adyacencias de la ruta provincial 43 que une las localidades de Chos
Malal y Andacollo. a) Contacto entre andesitas de la Formacién Cordillera del Viento y basaltos de la Formacién Milla Michico, un
poco al oeste del limite occidental de la Hoja. b) Afloramientos de la Formacion La Primavera dominados por depositos piroclasti-

cos groseramente estratificados de tonos claros e ignimbritas rioliticas hacia la parte superior.

GRUPO CUYO (4, 5, 6)

Antecedentes

El Grupo Cuyo (Dellapé et al. 1978) comprende
varias unidades del primer ciclo sedimentario marino
completo de caracter transgresivo — regresivo, que
conforma el relleno inicial de la cuenca Neuquina.
Esta integrado por las formaciones Los Molles (de-
positos marinos distales), Lajas (litorales), Challaco
y Punta Rosada (continentales) y Tabanos (evaporiti-
cos). En la Hoja estan representadas las formaciones
Los Molles y Tabanos y en este ambito, la deposita-
cion habria comenzado en el Toarciano, alcanzando
el Calloviano Medio y se encuentra limitado a piso
y techo, por las discordancias Rioatuélica y Loté-
nica (sensu Leanza 2009). Ademas de las unidades
sefaladas, en el Grupo se incluyen otras unidades,
como las formaciones Chachil, Sierra Chacaic6 y
Piedra Pintada en la Hoja Picun Leufu, entre las mas
conocidas (para un tratamiento completo del Grupo,
véase Arregui et al. 2011a).

Formacion Los Molles (4)
Lutitas, areniscas, limolitas, margas

Antecedentes

La Formacion Los Molles (Weaver 1931) es una
espesa sucesion pelitica marina que aflora en amplios
sectores de la cuenca Neuquina. En el sector oeste de
la Hoja fue cartografiada por Zollner y Amos (1973)
como Dogger - Oxfordiano y al este por Stipanicic
(1966), Holmberg (1976) y Gulisano y Gutiérrez
Pleimling (1995).

Distribucion areal

Los unidad aflora en cuatro sectores de la Hoja. En
el noroeste, en una larga faja de 25 km entre los arroyos
Tocuyo y Chacay Melehue, pertenecientes al flanco
oriental de la cordillera del Viento (Fig. 4a), y al este
del cerro Caycayén en el arroyo Rahueco (Gulisano y
Gutiérrez Pleimling 1995, figura 40). Otros dos aflo-
ramientos mas pequefios estan en la parte centro norte
de la Hoja, en el sector de la Yesera del Tromen, al
sur-suroeste de Buta Ranquil. Para més detalles sobre
la distribucion de los afloramientos en La Yesera véase
Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1995, figura 43).

Litologia y ambiente

La unidad esta integrada principalmente por
lutitas negras de ambiente mayormente anoxico,
con intercalaciones de areniscas, limolitas y margas,
acumuladas en el marco de un régimen turbiditico.
Los afloramientos del sector occidental estan bien
expuestos en el perfil de Chacay Melehue (Gulisano
y Gutiérrez Pleimling 1995, figura 29 y trabajos
resefiados en Rovere et al. 2004), con un espesor
de unos 800-850 m de lutitas negras con nodulos
calcareos e intercalaciones de conglomerados y
calizas micriticas. Rovere et al. (2004) distinguen
cuatro tramos: a) el inferior con 90 m de lutitas con
material tobaceo, b) 55 m de turbiditas que incluyen
diamictitas por desmoronamiento (slumping) (Fig.
4b), junto con depositos laharicos intercalados, ¢)
250 m de lutitas negras con intercalaciones de are-
niscas y de conglomerados al tope, y d) un tramo
superior de 400 m de lutitas negras con nodulos
calcareos y niveles de tobas y areniscas.
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Las condiciones sedimentarias en el perfil de
Chacay Melehue han sido interpretadas como de
un ambiente marino de offshore, restringido y de
condiciones anoxicas, en el marco de una prolongada
subsidencia asociada a un régimen extensional (Guli-
sano y Gutiérrez Pleimling 1995). En el primer tercio
del perfil, los numerosos ejemplos de diamictitas
por desmoronamiento (slumping), junto con depo-
sitos laharicos intercalados, caracterizan un borde
de cuenca con marcada inestabilidad acompaiiado
por actividad volcanica y/o sismica, de naturaleza
catastréfica (Llambias y Leanza 2005).

En adyacencias de la Yesera del Tromen, los
afloramientos estan en el borde de la laguna de la
vega de la Totora (o Vega de la Veranada), en el na-
cleo del anticlinal Auquinco, y consisten en 80 m de
lutitas negras a gris verdosas cuya parte superior esta
bioturbada (Gulisano y Gutiérrez Pleimling 1995);
por otra parte, Stipanicic (1966) menciona también
intercalaciones de limolitas arcosicas entre las lutitas.

La seccion de Chacay Melehue tiene varios
niveles con amonites, estudiados por numerosos
investigadores que hacen referencia a sus caracte-
risticas y asignacion cronologica (véase Dellapé et
al. 1979, Rosenfeld y Volkheimer 1980, Riccardi
y Westermann 1991a, b, Riccardi 1993, Riccardi
y Gulisano 1993, Gulisano y Gutiérrez Pleimling
1995, entre otros).

Relaciones estratigrdficas y edad

A unos kilometros del limite oeste de la Hoja, la
unidad se apoya en concordancia sobre la Formacion
La Primavera, mediante una caliza basal muy similar
ala de la Formacion Chachil de la region de la sierra
de Chachil (véase figura 3f, en Leanza et al. 2005),
y estd a su vez cubierta a través de un limite neto
por la Formacion Tébanos (Fig. 4a), mientras que
los afloramientos de la Yesera del Tromen yacen por
debajo de la Formacion Lajas.

Basado en su relacién de yacencia sobre la
Formacion La Primavera del Pliensbachiano y su
contenido de amonites, se ha establecido una edad
que abarca desde el Toarciano superior al Calloviano
inferior (véase Riccardi et al. 1990, 2011; Gulisano
y Gutiérrez Pleimling 1995).

Formacion Lajas (5)
Areniscas, limolitas, arcilitas, coquinas, calizas

Antecedentes
Esta unidad fue definida por Weaver (1931) en
la provincia del Neuquén sin indicacion de una sec-

cion o localidad tipo, pero con una clara referencia
de su posicion estratigrafica. Dellapé et al. (1978)
establecieron que la Formacion Lajas representa la
culminacion de la secuencia regresiva del Grupo
Cuyo, determinada por la progradacion de las fa-
cies marino marginales y deltaicas sobre las facies
distales de la Formacion Los Molles.

Distribucion areal

La Formacion Lajas conforma un pequefio
afloramiento al norte del paraje Auquinco en los al-
rededores del bajo de la vega de la Totora, conocido
como vega de la Veranada por otros autores como
Stipanicic (1966), Gulisano y Gutiérrez Pleimling
(1995). La distribuciéon de los afloramientos en el
sector puede verse en la figura 43 de los ultimos
autores y corresponden a la parte inferior de la For-
macion Lotena en la seccion y mapa de Stipanicic
(1966). Las exposiciones son parte de una faja de
rumbo nor-noroeste muy discontinua que sigue al
norte de la Hoja en la sierra de Reyes y llega al flanco
oriental de la sierra de Cara Cura, donde alcanzan
mayores dimensiones (Narciso et al. 2004).

Litologia

Las caracteristicas del afloramiento de vega de
la Totora se corresponden con el horizonte (Lci)
asignado por Stipanicic (1966) a la parte inferior
de la Formacion Lotena, caracterizado por 67 m
de arcosas y limolitas. Holmberg (1976), quien
reproduce las observaciones del levantamiento
estratigrafico de Yrigoyen (1948), menciona 120 m
de espesor de areniscas bayas y parduzcas, margas
y arcillas arenosas, asi como intercalaciones de cal-
careos grises azulados. Integra estos estratos junto
a las lutitas ubicadas a piso, en el Grupo Reyes.
Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1995) distinguen
dos intervalos en una seccién de 70 a 100 m: el
inferior de limolitas bioturbadas y areniscas finas
a medianas con arcilitas y una abundante fauna de
bivalvos, braquiopodos, corales y amonites; y el
superior con areniscas medianas a gruesas hasta
conglomeradicas.

Relaciones estratigrdficas y edad

Regionalmente, el contacto basal con la For-
macion Los Molles es transicional y de engranaje
lateral, en tanto que, en vega de la Totora, se apoyan
en su techo estratos conglomeradicos asignados a la
Formacion Lotena. Respecto de su edad y sobre la
base de su contenido fosilifero, se la considera del
Bajociano al Calloviano inferior.
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Formacion Tabanos (6)
Calizas, pelitas, yesos

Antecedentes

La Formacion Tabanos esta formada por eva-
poritas y pelitas que representan una etapa de ge-
neralizado desecamiento de la cuenca, por lo que
constituye la unidad cuspidal del Grupo Cuyo. Fue
identificada formalmente por Stipanicic (1966) en el
area del arroyo Tébanos, al sur de Mendoza.

Distribucion areal

En la Hoja la unidad aflora de manera continua
a lo largo de més de 25 km, entre los arroyos Tocu-
yo al norte hasta el arroyo Chacay Melehue al sur,
siendo parte, al igual que las unidades previas, de la
potente secuencia homoclinal del flanco oriental de
la cordillera del Viento (Fig. 4a). Vuelve a aflorar en
el arroyo Rahueco, al suroeste del cerro Caycayén.

Litologia y ambiente

En la Hoja la Formacion Tébanos estd formada
por estratos de tonos claros de calcareos yesosos, que
en afloramiento presentan un color pardo a ocre, con
un espesor que oscila entre 10 a 50 m y que por su
color y persistencia constituye un estrato guia regio-
nal. En los calcareos yesosos se interdigitan bancos
de yeso blanco puro y calizas macizas grises (Fig. 4a).
Los depositos fueron acumulados en una cuenca eva-
poritica marina somera con ausencia de sedimentacion
epiclastica (Gulisano y Gutiérrez Pleimling 1995).

Relaciones estratigrdficas y edad

Dentro de la Hoja, en el perfil de Chacay Me-
lehue, esta unidad se apoya sobre las secuencias
turbiditicas de la Formacion Los Molles y esta

cubierta mediante discordancia (Intracalloviana,
Dellapé et al. 1979), por los sedimentos clasticos de
la Formacion Lotena. La cuenca evaporitica posee
orientacion norte-sur y se extiende desde Mendoza
hasta Zapala. Debido a la presencia de amonites del
Calloviano medio en la Formaciéon Lotena que la
sucede en discordancia, la Formacioén Tabanos es
asignada al Calloviano inferior (Dellapé ef al. 1979).

GRUPO LOTENA (7)
Formaciones Lotena (8), La Manga (9) y
Auquilco (10)

Conglomerados, areniscas, pelitas, calizas, yesos

Antecedentes

El Grupo Lotena (Leanza 1992), reconocido tam-
bién como Ciclo Loteniano - Chacayano (Gulisano et
al. 1984), representa el segundo ciclo sedimentario de
la cuenca Neuquina y esta integrado por las forma-
ciones Lotena (sedimentos silicoclésticos), La Manga
y Barda Negra (carbonatos) y Auquilco (evaporitas).
A nivel regional, ocupa una posicion paleogeografica
mas restringida que el infrayacente Grupo Cuyo y
el suprayacente Grupo Mendoza, de los cuales esta
separado por las discordancias Loténica (~152 Ma)
y Araucénica (~144 Ma), respectivamente.

El Grupo Lotena (7) aparece en el mapa mapeado
en su totalidad, y también individualizado en cada
una de sus formaciones donde fue posible distinguir-
las: Lotena (8), La Manga (9) y Auquilco (10). La
superficie de los afloramientos es bastante reducida
y, por otro lado, no se cuenta con datos suficientes
como para hacer una descripcion separada de cada
unidad, motivo por el cual, la descripcion se realizo
a nivel de Grupo, haciendo referencia cuando co-
rresponda, a las formaciones de manera individual.

Figura 4. Unidades estratigraficas del relleno inicial de la cuenca Neuquina en adyacencias de la ruta provincial 43 que une las lo-
calidades de Chos Malal y Andacollo. a) Vista al SE de la sucesion conformada por las formaciones Los Molles, Tabanos y Lotena.
b) Pliegues recumbentes por slumping en turbiditas de la Formacion Los Molles.
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Distribucion areal

Las rocas afloran en dos sectores: al oeste y car-
tografiado como Grupo Lotena se expone de manera
continua entre los arroyos Tocuyo y Chacay Melehue,
siguiendo un disefio cartografico similar al de la For-
macién Tabanos y unidades precedentes, como parte
de la secuencia homoclinal que conforma el flanco
oriental de la cordillera del Viento (Fig. 4a). Al este, se
individualizaron las formaciones integrantes del Gru-
po, como parte de la faja discontinua de afloramientos
que van desde la Yesera del Tromen hasta la sierra de
Reyes y continuan al norte en la sierra de Cara Cura;
de ellas, la de mayor continuidad y expresion areal
es la Formacion Auquilco. Para mas detalles sobre la
distribucion de los afloramientos en la Yesera véase
Gulisano y Gutiérrez Pleimling (1995, figura 43).

Litologia y ambiente

Las caracteristicas litologicas del grupo en el
perfil de Chacay Melehue han sido descriptas por
Rovere et al. (2004). En un total de 180 m de espesor
distinguieron tres tramos: a) basal, con conglomerados
de origen fluvial, b) intermedio, con pelitas oscuras
y areniscas, y ¢) superior, con arcilitas y limolitas.
Al este afloran en el borde de la vega de la Totora,
donde fueron estudiados por Stipanicic (1966, figura
5) y descriptos brevemente por Holmberg (1976).
Mayores detalles proporcionaron Gulisano y Gutié-
rrez Pleimling (1995), quienes asignaron 15 m a la
Formacion Lotena en dos intervalos, el inferior de
areniscas medianas a finas y lentes de conglomerados
junto a sets de arcilitas verdes y abundantes amonites,
y el superior de arcilitas y arcilitas calcareas, junto
a calizas micriticas con bivalvos y amonites; por
encima siguen 10 m de calizas y arcilitas calcareas
de la Formacion La Manga. Parent y Garrido (2015)
describieron a la Formacion La Manga en este sector
con un espesor de 8,7 m e integrada por calizas mi-
criticas, calizas arenosas y areniscas calcareas, muy
rica en fosiles en comparacion con otros sectores de
la cuenca Neuquina.

Arealmente la mayor parte de los afloramientos
del Grupo en este sector son evaporitas asignadas a
la Formacion Auquilco, donde predominan niveles
de anhidrita y yeso con delgadas intercalaciones de
niveles calcareos estromatoliticos y ooliticos fétidos
con un espesor total de unos 300 m (Stipanicic 1966).

El ambiente sedimentario del Grupo Lotena ha
sido sintetizado por Arregui et al. (2011b) como
de depositos clasticos continentales en la base,
que paulatinamente se expanden alternando con
areniscas marinas litorales. A medida que progresa

el relleno y disminuye el aporte comienzan a de-
sarrollarse plataformas carbonaticas de ambientes
marinos normales. Finalmente, y en relacion con un
importante descenso del nivel de base, se depositaron
importantes espesores de evaporitas.

Relaciones estratigrdficas y edad

En el perfil de Chacay Melehue, el grupo cubre
en discordancia mediante un conglomerado basal a
la Formacion Tabanos, y esta cubierto por la For-
macion Tordillo. En vega de la Totora, la Formacion
Auquilco se apoya sobre la Formacion Lajas y esta
cubierta por la Formacion Tordillo.

Sobre la base del estudio de su fauna de amoni-
tes, la Formacion Lotena en la cuenca Neuquina es
atribuida al intervalo Calloviano medio - Oxfordia-
no inferior (Damborenea 1993), la Formacion La
Manga al Calloviano tardio - Oxfordiano temprano
(Parent y Garrido 2015) y la Formacion Auquilco
al Oxfordiano.

2.1.4. JURASICO SUPERIOR -
CRETACICO INFERIOR

GRUPO MENDOZA (11, 12, 12a, 13, 14,
14a, 14b, 14c)

El Grupo Mendoza (Stipanicic et al. 1968) in-
cluye, en orden ascendente de edad, las formaciones
Tordillo (continental), Vaca Muerta (marino), Mu-
lichinco (mixto) y Agrio (marino), cuya sedimenta-
cion abarco aproximadamente el intervalo entre el
Kimmeridgiano y el Barremiano inferior. E1 Grupo
Mendoza esta limitado en piso y techo por las discor-
dancias Araucanica y Pampatrilica, respectivamente
(Leanza 2009).

Las unidades litoestratigraficas del Grupo afloran
profusamente en toda la mitad occidental de la Hoja,
donde conforman los sectores mas estructurados de
la faja plegada y corrida de Chos Malal y del Agrio.
Por sus dimensiones y continuidad lateral han sido
mapeadas a nivel de formacion y en el caso de la
Formacion Agrio a nivel de miembro.

Informacion adicional sobre los extensos ante-
cedentes del Grupo en la region pueden consultarse
en Leanza et al. (2001, 2006).

Formacion Tordillo (11)
Conglomerados, areniscas, arcilitas, tufitas

Antecedentes
La Formacion Tordillo, designada formalmente
por Stipanicic (1966), fue tratada por Lambert (1956)
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en la Hoja 35 b Zapala, como Areniscas y conglo-
merados Lusitano-Kimmeridgianos, y como Tobas
y areniscas del Kimmeridgiano en la Hoja 32 b Chos
Malal de Zollner y Amos (1973). Ademas, como
Formacion El Tordillo fue reconocida por Holmberg
(1976) en Hoja 32 ¢ Buta Ranquil y como Formacion
Tordillo en la Hoja 3769-31 Chorriaca por Leanza
et al. (2006).

Distribucion areal

Aflora en cuatro sectores: a) en el borde oeste
de la Hoja, en una larga faja de unos 65 km entre
Cancha Huinganco y el sur del cerro Caycayén; b) en
el esquinero suroeste, en inmediaciones de los cerros
Riscoso y Agua Fria; c¢) en la zona de la Yesera del
Tromen, inmediatamente al oeste de la ruta nacional
40; y d) en el limite norte de la Hoja, en la margen
izquierda del rio Colorado, como parte del extremo
suroeste de la sierra de Reyes.

Litologia y ambiente

De manera similar a unidades precedentes,
los afloramientos mas extensos estdn muy bien
expuestos en el perfil de Chacay Melehue sobre
la ruta provincial 6, donde afloran unos 600 m de
sedimentitas clasticas con participacion piroclas-
tica. Hay conglomerados rojizos a morados sobre
todo en su base, areniscas tobaceas con estructuras
entrecruzadas en artesa o de corte y relleno, interca-
laciones de tufitas y algunas de calcareos castafios y
unos 60 m finales de arcilitas verdes (Rovere et al.
2004). Estos mismos afloramientos hacia el sur, en
la seccion de Rahueco, comienzan con arcilitas rojas
de ambiente de playa lake. Mas al sur, en inmedia-
ciones de los cerros Riscoso y Agua Fria, la unidad
alcanza unos 400 m de espesor y esta formada por
potentes bancos de areniscas y conglomerados de
tonos verdosos con estratificacion cruzada en artesa,
y en forma subordinada por arcilitas y bancos de
tufitas (Leanza et al. 2006). En la zona de la Yesera
del Tromen se mencionan hasta 150 m de areniscas
verdes y arcilitas de ambiente lacustre (Gulisano y
Gutiérrez Pleimling 1995).

Esta unidad representa condiciones de sedimen-
tacion continental con caracteristicas propias de rios
anastomosados, tanto en su sector proximal como en
la porcion distal, donde se reconocen llanuras pede-
montanas representativas de un ambiente fluvial de
baja energia a barreal, en tanto que para las arcilitas
verdosas de la parte superior, se interpreta que re-
presentan condiciones de ambiente de sedimentacion
subacueo de tipo lacustre.

Relaciones estratigrdficas y edad

En Chacay Melehue la Formacion Tordillo se
apoya en discordancia sobre la Formacion La Man-
ga, y en la Yesera del Tromen sobre la Formacion
Auquilco, relacion asignada a la discordancia Arau-
canica (Leanza 2009, figuras 10a, b, d). A su vez,
estd cubierta por la Formacion Vaca Muerta (Fig.
5). Se considera que su edad corresponde al Kim-
meridgiano, aunque podria alcanzar el Tithoniano
bajo, habida cuenta que los primeros ammonites
reconocidos en la base de la Formacion Vaca Muerta
corresponden al Tithoniano inferior tardio (Leanza
et al. 2006). Para su correlacion con otras unidades
de la cuenca, véase Spalletti et al. (2011a).

Formacion Vaca Muerta (12)
Pelitas, margas bituminosas, calizas

Miembro Huncal (12a)

Areniscas

Antecedentes

La Formaciéon Vaca Muerta (Weaver 1931)
comprende depositos de lutitas oscuras deposita-
dos durante la generalizada inundacion marina del
Tithoniano inferior tardio, en tanto que el Miembro
Huncal (Leanza et al. 2001) constituye una restrin-
gida intercalacion arenosa de origen turbiditico. Esta
Formacion fue referida como Tithoniano-Berriasiano
en la Hoja 32b Chos Malal (Zollner y Amos 1973) y
como Formacion Vaca Muerta en la Hoja 32¢ Buta
Ranquil (Holmberg 1976) y 3769-31 Chorriaca
(Leanza et al. 2006). En esta ultima Hoja esta car-
tografiado el Miembro Huncal.

Distribucion areal

Aflora en varios sectores de la Hoja: a) en su
borde oeste, conforma una larga faja de unos 70 km
entre Cancha Huinganco y Taquimilan Arriba; b) en
el esquinero suroeste, en todo un amplio sector de
los arroyos Mulichinco y Huncal; c) en la zona de
la Yesera del Tromen, inmediatamente al oeste de la
ruta nacional 40, y en su continuacion al noreste en la
sierra de Reyes; d) al sur, en cercanias de Chorriaca
y e) al sur del volcan Tromen.

Litologia y ambiente

El perfil columnar de la Formaciéon Vaca Muer-
ta en la comarca de Huncal relevado por Leanza et
al. (2006) en el esquinero suroeste de la Hoja, es
uno de los mas potentes en la cuenca. Tiene 1.200
m de espesor con un amplio predominio de pelitas
negras, mas algunas intercalaciones de calizas
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distribuidas en todo el perfil, y, en su tercio supe-
rior, las areniscas del Miembro Huncal (Fig. 5).
En la base del perfil afloran bochones calcareos de
amplia difusion areal, y entre las pelitas y calizas
dominan las arcilitas, arcilitas micriticas, micritas
arcillosas y micritas, todas ellas con gran cantidad
de materia organica bituminosa, predominando
los colores gris negruzco, castafio oscuro, ocre y
amarillento.

El Miembro Huncal o arenisca Huncal, que
conforma un estrato guia de 13 m de potencia, esta
formada por areniscas medianas a finas gris claras,
castafias y verdosas, con delgadas intercalaciones
de pelitas negras finamente laminadas; presenta
estructuras de s/umping y mecanismos de deforma-
cion hidroplastica (Leanza et al. 2006). Launidad es
portadora de una abundante fauna de invertebrados
marinos, y en el perfil de Huncal (Fig. 5) se descri-
bieron amonites, bivalvos, ostracodos y trigonias
(Leanza et al. 2006).

La Formacion Vaca Muerta fue depositada
en un ambiente marino de offshore escasamente
oxigenado y de alto contenido en materia organi-
ca, con tramos donde se reconocen mecanismos
de sedimentacion turbiditica. Su contenido de
invertebrados denota condiciones marinas de
aguas templadas calidas, y hacia su parte superior
hay bancos de coquinas que indican una paulatina
somerizacion.

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Vaca Muerta se dispone sobre la
Formacion Tordillo mediante un contacto concor-
dante, pero que constituye un limite de secuencia
depositacional. Esta cubierta por depositos de la
Formacion Mulichinco mediante una marcada dis-
continuidad, asignada a la discordancia Catanlilica
o Huncalica (Leanza 2009). En el area del perfil de
Huncal, el contenido fosilifero indica una edad que
abarca el Tithoniano inferior alto al Valanginiano
inferior (Leanza et al. 20006).

Formacion Mulichinco (13)
Conglomerados, areniscas, limolitas, coquinas

Antecedentes

La Formacion Mulichinco (Weaver 1931) esta
caracterizada por areniscas que se encuentran dis-
puestas por encima de las pelitas de la Formacion
Vaca Muerta. Aflora extensamente en la Hoja y ha
sido estudiada y cartografiada en hojas geoldgicas
previas por Zollner y Amos (1973), Holmberg

(1976), Ramos (1981) y Leanza et al. (2006). Hacia
el sur, los afloramientos de la Hoja, presentan un
gran desarrollo en la vecina Hoja Zapala (Leanza
etal. 2001).

Distribucion areal

En la mitad norte de la Hoja los afloramientos
estan al oeste de 69°40°0, en tanto que hacia el sur,
lo hacen al oeste de los 70°O. El modo mas usual de
exposicion de los afloramientos es en los nicleos de
los numerosos anticlinales de la region y en largas
cornisas en los flancos de sinclinales abiertos. Su
dureza relativa y su contacto basal con pelitas realza
esta ultima disposicion.

Litologia y ambiente

La unidad esta formada por areniscas de grano
fino y mediano con cemento calcareo, de tonos
claros y colores grises y castafios, bien estratifi-
cadas en bancos de 0,5 a 1 m de espesor, todas
caracteristicas distintivas de la formacion en la
region. En la parte superior afloran conglomerados
y areniscas conglomeradicas con clastos de hasta 5
cm de diametro y niveles coquinoideos en los que
predominan Exogyra couloni'y bivalvos trigénidos
(Leanza et al. 2006). En su constitucion también
se encuentran limolitas y arcilitas micaceas fisiles
de color negro verdoso. En la region del cerro
Mulichinco, ubicada en el esquinero suroeste de
la Hoja (Fig. 5), la unidad alcanza los 260 m de
espesor (Leanza et al. 2006).

La Formacion Mulichinco representa una
etapa de somerizacion de la cuenca, vinculada
a una fase de inversion tectdnica, que derivo en
una progradacion de los sistemas fluviales hacia
areas depocentrales, reconociéndose ambientes
marinos de nearshore con influencia mareal, tanto
como paleoambientes con desarrollos deltaicos
y de tipo fluvial. En los niveles de coquinas se
encuentran bivalvos y cefalépodos (véase Leanza
et al. 2006).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Mulichinco se apoya mediante un
contacto litoldgico neto con las lutitas de la Forma-
cion Vaca Muerta, limite que, a escala de la cuenca,
se asigna a la discordancia Catanlilica. Es cubierta en
paraconcordancia por la Formacion Agrio (Leanza
et al. 2006). Por sus relaciones con las unidades fo-
siliferas infra y suprayacentes, las formaciones Vaca
Muerta y Agrio (Miembro Pilmatu¢), se la atribuye
al Valanginiano medio.



Chos Malal

17

Formacién Agrio (14)

Pelitas, calizas, coquinas, areniscas

Miembro Pilmatué (14a)

Pelitas, calizas, coquinas

Miembro Avilé (14b)

Areniscas

Miembros Agua de la Mula y Chorreado (14c¢)
Pelitas, calizas, coquinas

Antecedentes

La Formacion Agrio (Weaver 1931) retne un
conjunto de sedimentitas fosiliferas mayoritariamen-
te marinas, que se encuentran comprendidas entre
las formaciones Mulichinco y Huitrin. Las areniscas
del Miembro Avilé separan dos conjuntos mas po-
tentes de pelitas, calizas y coquinas, los miembros
Pilmatué y Agua de la Mula (Fig. 6), o inferior y
superior, respectivamente. El Miembro Chorreado
es incluido como parte terminal de esta formacion,
siguiendo el criterio de Leanza et al. (2001, 2006),
aunque otros autores, basados en criterios de sub-
suelo, lo incluyeron dentro de la Formacion Huitrin
(Gutiérrez Pleimling et al. 2011).

Distribucion areal

La unidad estd ampliamente extendida en la
Hoja como parte de la faja plegada y corrida de
Chos Malal y del Agrio, donde incluyendo los
afloramientos en la Hoja Zapala, alcanzan mas de
190 km de largo en direccion norte-sur. En sentido
transversal, varias repeticiones tectonicas extienden
sus afloramientos desde el borde oeste de la Hoja
hasta los 69°40°0, alcanzando sus afloramientos 70
km de ancho. El borde oeste de la Hoja es el limite
paleogeografico de la unidad. Hay varios aflora-
mientos de buena calidad tanto en las serranias que
conforman anticlinales como en cortes en los valles,
como el del rio Neuquén y los de los arroyos Chacay
Melehue, Taquimildn, Tralalhue, Colipilli y Pichi
Neuquén, entre otros. En el mapa, los afloramientos
del Miembro Chorreado estan incluidos junto a los
del Miembro Agua de la Mula (14c¢).

Litologia y ambiente

El perfil columnar de la Formacion Agrio en el
arroyo Pichi Neuquén (Fig. 6) (Leanza et al. 2006),
alcanza 1.242 m e incluye al Miembro Chorreado,
un cuarto y ultimo miembro cartografiado en la
Hoja en conjunto con el Miembro Agua de la Mula
(14c). El Miembro Avilé, de 15 m de espesor y de
gran extension areal, estd formado por areniscas
medianas de color gris a castafio claro con estratifi-

cacion cruzada planar y en artesa, que regionalmente
separa en dos partes la columna. La parte inferior,
caracterizada por pelitas, pelitas calcareas y calizas
gris verdosas a gris oscuras, con intercalaciones de
coquinas, alcanza 718 m y se asigna al Miembro
Pilmatué. El Miembro Agua de Mula, de 500 m
de espesor, estd compuesto por pelitas negras, gris
oscuras y verdosas, con intercalaciones ritmicas
de calizas micriticas y calcarenitas castafio rojizas.
Ambas unidades poseen, en sus intercalaciones
de coquinas distribuidas en toda su columna, una
abundante fauna de invertebrados marinos como
amonites, bivalvos y gasteropodos, entre otros. Para
un detalle de su contenido véase Leanza et al. (2006)
y referencias alli citadas.

Mas al oeste, en la ladera occidental del cerro
Rayoso, los dos miembros con numerosos fosiles
alcanzan 876 m de espesor, incluyendo 29 m de la
arenisca Avilé en su parte intermedia (Ramos 1981,
figura 2).

Desde el punto de vista ambiental, la Formacion
Agrio retne depositos marinos, fluviales y eolicos.
Los miembros Pilmatué¢ y Agua de la Mula, carac-
terizados por pelitas negras con numerosos niveles
fosiliferos, representan un ambiente de plataforma
silicoclastica. Aproximadamente en la parte media
de la formacion, estas caracteristicas estan interrum-
pidas por un breve pero extendido episodio de some-
rizacion, con areniscas fluviales caracteristicas del
Miembro Avilé, en tanto que la finalizacion del tramo
superior consiste en una rampa carbonatica marina,
expresada por las calizas del Miembro Chorreado.

Otros detalles sobre paleombientes y facies
sedimentarias, asi como cuestiones de estratigrafia
secuencial de la Formacion Agrio, estan extensa-
mente tratados por Spalletti ef a/. (2011b). Desde el
punto de vista paleontoldgico, la Formacion Agrio es
una de las unidades estratigraficas mejor conocidas
y cuenta con numerosas contribuciones, incluyendo
una detallada zonacion de amonites (véase Aguirre
Urreta et al. 2011a, Lazo et al. 2009).

Relaciones estratigrdficas y edad

El Miembro Pilmatué se apoya en paraconcor-
dancia sobre la Formacion Mulichinco, en tanto
que el Miembro Agua de la Mula est4 cubierto en
discordancia por el Miembro Troncoso de la Forma-
cion Huitrin. Basado en el contenido de amonites, se
asigna el miembro inferior de la Formacion Agrio
al Valanginiano superior - Hauteriviano inferior,
en tanto que el superior al Hauteriviano superior -
Barremiano inferior temprano (Leanza et al. 2006).
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GRUPO BAJADA DEL AGRIO (15, 16)

Formacién Huitrin (15)
Calizas, dolomitas, areniscas, arcilitas, evaporitas

Antecedentes

La Formacion Huitrin (Digregorio 1972) retine
un conjunto de sedimentitas quimicas y clasticas que
se apoyan encima de las pelitas y calizas del miembro
superior de la Formacion Agrio. Integra, junto a la For-
macion Rayoso, el Grupo Bajada del Agrio (Méndez
et al. 1995), y estd formada por varios miembros no
discriminados en la Hoja, pero si en mapeos de mayor
detalle, como los miembros Troncoso (inferior y supe-
rior), La Tosca y La Salina (véase Leanza et al. 2006).

Distribucion areal

Aflora en la parte oriental de la faja plegada y
corrida del Agrio, en distintos sectores a lo largo de
la franja comprendida entre los 69°40°O y 70°10°0;
mas al oeste, hay afloramientos de caracter aislado al
oeste del cerro Naunauco y en la region de Colipilli.

Litologia y ambiente

En las salinas de Huitrin, area tipo de la unidad
ubicada al sureste de Balsa Huitrin, se describieron
y reconocieron las siguientes litologias y unidades
mediante la integracion de varios perfiles. De base
a techo son: 9 m de areniscas del Miembro Tronco-
so, que Ramos (1981, figura 2) incluyo6 en la parte
superior de la Formacion Agrio; le siguen 95 m de
yesos, arcilitas y calizas (Miembro La Tosca); y
luego 327 m de arcilitas varicolores aflorantes en
un relieve negativo (Miembro La Salina), que posee
varias intercalaciones evaporiticas como lentes de
sal de unos 10 m de espesor, junto a bancos delgados
de yeso de 10 a 50 centimetros.

En el arroyo Pichi Neuquén (Fig. 7), la For-
macion Huitrin alcanza 183 m de espesor, y esta
integrada por areniscas fluviales y edlicas (Miem-
bro Troncoso inferior), yesos (Miembro Troncoso
superior), calizas y dolomitas (Miembro La Tosca)
y arcilitas varicolores y capitas de yeso (Miembro
Salina) (Leanza et al. 2006). Cabe aclarar que otros
autores incluyen este tltimo miembro como parte de
la Formacion Rayoso (Zavala y Ponce 2011).

La unidad contiene algunos restos de bivalvos
de agua dulce, gasteropodos, conchostracos, peleci-
podos y niveles con palinomorfos. El ambiente de
sedimentacion es mixto y caracteristico de una zona
de transicion continental y marina, donde extensas
planicies de abrasion marina con frecuentes retroce-

sos de los mares producen una intensa evaporacion
en el marco de un clima calido y desértico.

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Huitrin se dispone en discor-
dancia a través de su Miembro Troncoso inferior
mediante una profunda incision labrada en los
términos superiores de la Formacion Agrio (Miem-
bros Agua de la Mula y Chorreado), y esta a su vez
cubierta paraconcordantemente por las areniscas
continentales del Miembro Rincon de la Formacion
Rayoso, de acuerdo a Leanza et al. (2006). Estos
autores, quienes han resefiado las dificultades de
asignar una edad precisa a la unidad, indicaron que
la presencia de amonites en el tramo superior de la
Formacion Agrio, de foraminiferos barremianos en
el Miembro La Tosca y angiospermas albianas en
el tramo superior de la unidad, sugiere como edad
mas probable de la unidad el intervalo Barremiano
superior — Aptiano inferior.

Formacion Rayoso (16)
Conglomerados, areniscas, limolitas, arcilitas, fangolitas,
yesos

Antecedentes

La Formacion Rayoso (sensu Herrero Ducloux
1946) designa a una unidad cléstica y evaporitica
acumulada en el Cretacico Tardio en un ambiente
continental, y que posee diferentes subdivisiones
litoestratigraficas que fueron sumarizadas por Zavala
y Ponce (2011). Siguiendo el criterio de Leanza et
al. (2006), el mapa de la Hoja excluye a los depo-
sitos del Miembro La Salina por considerarlo el
cuspidal de la Formacion Huitrin, en tanto que los
autores precedentes lo ubican como unidad basal
de la Formacion Rayoso. Por lo tanto, y mapeados
complexivamente como Formacion Rayoso, el mapa
de la Hoja incluye cuatro miembros: Rincén, Quili
Malal, Pichi Neuquén y Cafiadén de la Zorra.

Distribucion areal

Aflora a partir del este del meridiano de 70°10°0O
en el amplio sinclinal de la Pampa Naunauco y en
los sectores aledafios al cerro Rayoso, asi como en
el gran bajo ubicado entre el rio Neuquén y la sierra
de los Chihuidos, sectores estos tltimos en los cuales
se encuentra mas desarrollada (Fig. 8a, b).

Litologia y ambiente
La unidad retine un conjunto de sedimentitas
del tipo capas rojas, caracterizada por el desarrollo



20 Hoja Geoldégica 3769-111
= | GRUPO NEUQUEN Referencias
z
b Fm. Candeleros (pars.) Conglomerados
Mb. Cdon. de la Zorra===== I
Mb. Pichi Neuquén Limolitas
@) .
pzd 250 m Areniscas c/estrat.
< sigmoidal
9 o Areniscas c/estrat.
< 8 en artesas
ol= Lutitas
=| Y -
% < Mb. Quili Malal Calizas
< ——
— % 98 Dolomitas
wi & —
Qf s =5 Caliza fosilifera
<|Lw et
<O( = Calizas
o :(’ <] estromatoliticas
z |@ E¥2 Yeso
H 4 N 0 Eiiﬁiiii
< 1Q Mb. Rincén " = _
o |D >> | Herring bones
< |
[0) | Estrat. cruzaday
c planar gran escala
E vvy | Hardgrounds
=} .
T |Mb. Salina Grietas
= Y ] desecacion
‘0
) «» | Pseudomorfos
g Vb TaT de cristal de sal
® = b. La Tosca £ | Climbing ripples
> . [Mb. Troncoso
% Jlo [Mb. Chorreado ~~| Discordancia
0O = :
Ll o~ ® Ammonites
o % < ¢[Mb. Agua de la
< |= £ S|Mula (pars.) ¥ | Bivalvos
@ |y
O] )7 | Briozoos
Mb. Salin s
B Sdling & | Gasteropodos
. Mb. La Tosca @ | Microfauna
Mb. Troncoso ™
&9 superior
Mb. Troncoso
o5 inferior
Mb. Chorreado
Om
Mb. Agua de la
Mula (pars.)

Figura 7. Seccién estratigrafica del Grupo Bajada del Agrio en la comarca de Pichi Neuquén — La Visera, relevado por Leanza et al.
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de intervalos evaporiticos y clasticos, que alcanzan
espesores de centenares de metros. En inmediaciones
del rio Pichi Neuquén, donde tiene mas de 400 m
de espesor (Fig. 7), comienza con areniscas castafio
10jizo, conspicuos conglomerados polimicticos clas-
tosoportados y fangolitas rojas con fuerte expresion
morfologica, y continiia con una distintiva sucesion
bandeada de arcilitas varicolores con varios niveles
de yeso. Luego siguen areniscas y fangolitas rojas
y finalmente arcilitas castafio rojizas y moradas,
con intercalaciones de niveles de margas, yeso y
areniscas (Leanza ef al. 2006).

En los afloramientos ubicados entre el rio Neuquén
y la sierra de los Chihuidos y su continuacion al sur de
la Hoja, la unidad puede llegar a casi 900 m de espesor
(Leanza et al. 2001), aunque posee importantes varia-
ciones en distintos sectores (Ramos 1981, figura 4).

Los distintos miembros de la Formacion Rayoso
denotan haber sido depositados en un ambiente con-
tinental. De acuerdo a Zavala y Ponce (2011), para
quienes la unidad puede alcanzar hasta 1.200 m de
espesor, sus depositos sefialan la desconexion defi-
nitiva de la cuenca Neuquina con el paleoocéano Pa-
cifico. Con caracteristicas que indican que la unidad
fue acumulada en un cuerpo lacustre somero perenne
y de salinidad variable, con alternancia de periodos
hamedos y de extrema aridez, los principales cuerpos
arenosos habrian sido transferidos hacia el interior de
cuenca por flujos originados por descargas fluviales
extraordinarias (Zavala y Ponce 2011).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Rayoso cubre en paraconcordancia
a la Formacion Huitrin y esta cubierta en discordan-
cia angular por la Formacion Candeleros (Fig. 7),
aunque en algunos sectores este contacto adquiere
caracteristicas de paraconcordancia (Fig. 8a). Las
relaciones de contacto a piso y techo son asignadas
a las discordancias Pichineuquénica y Patagénidica,
respectivamente (Leanza 2009, figura 16). Teniendo
en cuenta la presencia de angiospermas del Albiano
en niveles que corresponderian a los tramos inferiores
de la unidad, su edad ha sido considerada del Aptiano
superior - Albiano (Leanza et al. 2001).

2.1.5. CRETACICO SUPERIOR
GRUPO NEUQUEN (17, 18, 19, 20, 21, 22)
Antecedentes

A partir de su primera mencion a fines del siglo
XIX, lanomenclatura de este conjunto de sedimentos

rojos, portadores de restos de dinosaurios, ha ido
evolucionando a través de todo el siglo XX (véase
Leanza et al. 2001, pp 36-37). La actual denomi-
nacion del Grupo empleando reglas modernas de
nomenclatura estratigrafica, se debe a Stipanicic et
al. (1968). Subdivisiones del Grupo Neuquén en
formaciones y miembros fue propuesta por Cazau
y Uliana (1973), en tanto que la actual subdivision
en Subgrupos corresponde a Ramos (1981).

El Grupo Neuquén es una sucesion de depositos
de capas rojas de origen continental y de ambientes
fluvial, edlico y lacustre somero, ampliamente desa-
rrollado en la cuenca Neuquina durante el Cretacico
Superior, que se encuentra limitado a piso y techo
por las discordancias Patagonidica y Huantraiquica,
respectivamente (Garrido 2011). Esta conformado
por tres subgrupos y nueve formaciones distribuidas
de la siguiente manera: el Subgrupo Rio Limay con
las formaciones Candeleros y Huincul, el Subgrupo
Rio Neuquén con las formaciones Cerro Lisandro,
Portezuelo, Los Bastos, Sierra Barrosa y Plottier y
el Subgrupo Rio Colorado con las formaciones Bajo
de la Carpa y Anacleto.

Los depositos representan el relleno de una
cuenca de antepais asociada al desarrollo de las fajas
plegadas y corridas de Chos Malal y del Agrio duran-
te la orogenia Patagonidica del Cretacico Superior.
En este sentido, en la Hoja estan incluidos en gran
parte de la faja plegada y en el sector del foredeep
de la cuenca sinorogénica, donde se pueden observar
las relaciones tectosedimentarias y las imbricaciones
tectonicas entre los depositos pre- y sinorogénicos.

Las unidades iniciales del Grupo Neuquén, en
particular las formaciones Candeleros y Huincul
estan muy bien desarrolladas en la Hoja, y por su
extension pueden cartografiarse como formaciones
individuales. Las otras formaciones, ya sea por su
exiguo espesor o bien por la falta de caracteres
diagnosticos que permitan su individualizacion, han
sido cartografiadas como subgrupo, tal el caso del
Subgrupo Rio Neuquén. Con respecto al Subgrupo
Rio Colorado, hay sectores donde no es posible la
individualizacion formacional, en tanto que en otros
mas al este, se distinguen las formaciones Bajo de
la Carpa y Anacleto.

En los antecedentes cartograficos obrantes de la
Hoja anteriores a la década del 80, estos depdsitos
habian sido referidos como Formacion Neuquén
en las hojas geoldgicas Chos Malal y Buta Ranquil
(Zollner y Amos 1973, Holmberg 1976) y Neuque-
niano en las hojas geologicas Sierra Chachahuén y
Auca Mahuida (Holmberg 1962, 1964). Los ante-
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cedentes sobre la evolucion del conocimiento del
grupo, subgrupos y formaciones estan extensamente
desarrollados en Leanza et al. (2001, 2006) y Garrido
(2011), entre otros trabajos.

Formacién Candeleros, Subgrupo Rio Limay
a7

Conglomerados, areniscas, fangolitas, limolitas

Distribucion areal

Esta unidad es la de mayor extension del Grupo
Neuquén en la Hoja y se desarrolla a partir del me-
ridiano del cerro Rayoso (70°00'LO) hacia el este,
sigue con afloramientos a lo largo del rio Neuquén
y contintia cubriendo gran parte de la sierra de Los
Chihuidos (Fig. 8a). En el noroeste hay una aislada
faja de afloramientos el este de Tricao Malal.

Litologia

La unidad esta integrada principalmente por
areniscas, acompafiadas por conglomerados, limo-
litas y fangolitas. El color violaceo y morado (Fig.
8c) dominante, asi como la extrema dureza de sus
estratos, la hacen facilmente reconocible en el campo
y en imagenes remotas.

Los mayores espesores pueden llegar a los 250
my esté integrada por areniscas violaceas de grano
grueso y escasa seleccion, con clastos subredon-
deados a subangulosos en matriz pelitica y cemento
calcareo como ligantes. También son comunes las
intercalaciones de estratos de conglomerados poli-
micticos y areniscas conglomeradicas (Leanza et al.
2006), y de manera subordinada hay algunos bancos
de limolitas macizas y pelitas. Composicionalmente
son areniscas cuarzoliticas, areniscas grauvaquicas
y grauvacas, con una abundante matriz fangosa de
coloracion morada a rojiza (Garrido 2011). Los con-
glomerados son mas abundantes en los afloramientos
ubicados al oeste. El ambiente de depositacion es
fluvial, propio de depdsitos de abanicos terminales,
barreales y dunas edlicas (Garrido 2011).

Relaciones estratigrdficas y edad

La unidad se apoya en marcada discordancia
angular y/o erosiva sobre unidades jurdsicas y
cretacicas, y esta cubierta concordantemente por la
Formacion Huincul. El contacto basal corresponde a
la discordancia Patagonidica. En base a inferencias
tectonoestratigraficas y a dataciones en zircones, su
edad ha sido asignada al Cenomaniano temprano
(Leanza et al. 2001, 2006, Tunik et al. 2010, Ga-
rrido 2011).

Formacion Huincul, Subgrupo Rio Limay (18)
Areniscas, conglomerados, fangolitas

Distribucion areal

La Formacion Huincul tiene un area de distri-
bucidon similar a la de la Formacion Candeleros,
pero con afloramientos de menor extension areal,
siendo los mas importantes aquellos situados en el
borde oriental de la sierra de Los Chihuidos. Sus
tonos claros contrastan marcadamente con los de
la Formacion Candeleros, de manera que su iden-
tificacion resulta mas sencilla, y de manera similar
a ésta, las inclinaciones de los estratos disminuyen
hacia el este.

Litologia

Esta formada por areniscas de tonos claros
(amarillentas, gris verdosas y verde amarillentas)
alternantes con otras de tonos rosados (Fig. 8d),
que a su vez se intercalan con fangolitas rojas, con
espesores maximos que superan los 200 metros. Son
areniscas dominantemente cuarzosas de grano medio
a grueso y escasa seleccion, con apreciable contenido
de matriz y cemento calcareo. Hay también areniscas
conglomeradicas, lentes de conglomerados y niveles
de fangolitas subordinados (Leanza et al. 2001).
Desde un enfoque paleoambiental, corresponden a
depositos fluviales de baja sinuosidad de tipo en-
trelazado arenoso y gravo-arenoso (Garrido 2011).
Es frecuente la presencia de troncos silicificados
asociados a mineralizaciones de cobre, en lentes de
areniscas conglomeradicas (Fig. 8e).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Huincul sobreyace concordan-
temente a la Formacion Candeleros, mediando un
contacto neto y marcadamente erosivo (Garrido
2010); a su vez subyace en relacion de concordancia
a la Formacion Cerro Lisandro. Sobre la base de los
datos microfloristicos, radimétricos, y sus relaciones
estratigraficas, Garrido (2011) asigno la unidad al
Cenomaniano tardio - Turoniano temprano.

Subgrupo Rio Neuquén (19)

Conglomerados, areniscas, fangolitas

Distribucion areal

El Subgrupo Rio Neuquén tiene una extension
areal considerable en la Hoja. Aflora al norte y sur
de Balsa Huitrin, incluyendo todo el entorno de los
cerros de las Cabras y Villegas y su continuacion
al oeste en la sierra de Huantraico. Contintia por
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Figura 8. Unidades estratigraficas en la sierra de los Chihuidos. a) Vista general hacia el sureste del faldeo occidental de la sierra.
Se observa la inclinacién suave al este del conjunto de estratos de la Formacion Rayoso (sus miembros Quili Malal y Pichi Neu-
quén) y por encima la Formacion Candeleros, unidad basal del Grupo Neuquén. b) Vista de las mismas unidades en la loma de
Los Chivos cortadas por una falla normal de alto angulo. c) Tipicas areniscas de color borravino de la Formacion Candeleros. d)

Areniscas de la Formacion Huincul y basaltos pleistocenos. e) Areniscas con troncos silicificados (Tr) y manifestaciones de 6xidos

de cobre (Cu) de la Formacién Huincul.
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todo el sector oriental de las sierras de Huantraico
y Negra y en ambas margenes del rio Colorado,
continuando al este de la ruta provincial 7, mas
algunos afloramientos ubicados por debajo de los
flujos volcanicos de las sierras de Chachahuén y
Auca Mahuida en adyacencias del cerro Barroso,
limite suroriental de la Hoja.

Litologia

Al este de la ruta provincial 7, los estratos del
subgrupo, con un espesor estimado de unos 300 m,
tienen similitudes litologicas con las formaciones
Cerro Lisandro, Portezuelo y Plottier (Ramos 1981).
Alli, con 82 m, comienzan con conglomerados y
sobre todo con arcilitas y fangolitas de color rojo
oscuro intenso, algo macizas y fragmentosas, con
algunos estratos de arcillas bentoniticas de 5 a 20
m de espesor, mas algunas intercalaciones de li-
molitas y areniscas cuarzosas verde amarillentas a
gris-verdosas y de grano mediano. A continuacion,
sigue el tramo integrado por tres secciones con un
espesor maximo que apenas supera los 200 m (Ra-
mos 1981), que reconoce similitudes con las forma-
ciones Portezuelo y Plottier. Una seccion inferior de
potentes bancos de areniscas rojas de grano mediano
que culminan con pelitas, una seccioén intermedia
representada por areniscas amarillentas y verdosas,
que también gradan a fangolitas rojas, y una seccion
superior con bancos de areniscas rojas. Las psamitas
son areniscas cuarzo-feldespaticas y cuarzoliticas
de granulometria mediana, con escasa a nula matriz
y poco cemento carbonatico (Garrido 2011). Hay
también conglomerados polimicticos con clastos
de hasta 5 cm de diametro de cuarzo y volcanitas.

El ambiente de depositacion de los tramos areno-
sos se vincula a sistemas fluviales de alta sinuosidad
de tipo meandroso y con carga arenosa dominante,
en tanto que los sectores peliticos han sido interpre-
tados como depdsitos de baja energia, vinculados
a amplias llanuras aluviales con escaso relieve, en
donde los sistemas fluviales sinuosos poseen carga
mixta a fangosa dominante (Garrido 2011).

Relaciones estratigrdficas y edad

El Subgrupo Rio Neuquén se dispone en con-
cordancia sobre la Formacion Huincul a través de
una marcada superficie de discontinuidad regional,
y esta cubierto de manera transicional por estratos
asignados a la Formacion Bajo de la Carpa. Teniendo
en cuenta las edades asignadas por Garrido (2011)
a las unidades basal y terminal del Subgrupo, las
formaciones Cerro Lisandro (Turoniano tardio -

Coniaciano temprano) y Plottier (Coniaciano tar-
dio - Santoniano temprano) , se asigna el Subgrupo
Rio Neuquén al intervalo Turoniano — Coniaciano,
alcanzando quizas el Santoniano temprano.

Subgrupo Rio Colorado (20)

Areniscas, fangolitas

Bajo este nombre estan agrupados unos estratos
que afloran aisladamente al norte de Balsa Huitrin
por el entorno oeste del cerro de las Cabras, los
cuales de manera discontinuada siguen al oeste del
cerro Carrere. Inmediatamente al norte del rio Neu-
quén, en la zona de La Emporlada (Ramos 1981,
fig. 5), la unidad estd formada por estratos potentes
de areniscas arcosicas pardo grisaceas, medianas a
gruesas y con laminacion entrecruzada, interpuestas
entre fangolitas rojas y gris verdosas.

A nivel de subgrupo, los depositos se caracte-
rizan por la presencia de pelitas y psamitas poco
litificadas, ocupando en general las cotas mas altas
de las bardas y con pobres expresiones geomorfolo-
gicas, conformando suaves resaltos escalonados de
moderada pendiente, y la presencia de huayquerias
(Garrido 2011).

Formacion Bajo de la Carpa, Subgrupo Rio
Colorado (21)

Conglomerados, areniscas, fangolitas

Distribucion areal

En la Hoja la Formacion Bajo de la Carpa aflora
conformando los sectores de bardas en la periferia
occidental y noroccidental de la sierra Auca Mahuida
(Fig. 9), en conjunto con la Formaciéon Anacleto.
Los mejores afloramientos estan en inmediaciones
de los cerros Mesa de los Overos y Punta Barda
Auca Mahuida.

Litologia

La Formacion Bajo de la Carpa esta integrada
por depdsitos principalmente psamiticos de colora-
cion amarillenta hasta rojiza, que estan interestrati-
ficados con fangolitas rojas y ocasionalmente con
bancos de conglomerados de morfologia lenticular,
que en la Hoja alcanzan 130 m de espesor al pie del
cerro Mesa de los Overos (Ramos 1981). Este autor
menciono, en el cerro Villegas, areniscas arcosicas
con cemento carbonatico de color gris amarillento,
en tanto que, Garrido (2011) describi6 areniscas de
tipo cuarzoliticas con escasa a nula matriz y débil ce-
mento carbonatico. Las areniscas cuarzosas poseen
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AUCA MAHUIDA

elevada dureza y generan una marcada expresion
topografica de sus estratos, con planos estructurales
horizontales bastante extensos.

La unidad fue depositada en un ambiente con
algunas variaciones laterales en sus facies, que in-
cluyen dominios fluviales hasta de planicie de inun-
dacioén, asi como depdsitos eodlicos. La existencia
de niveles de paleosuelos ha sido mencionada por
Leanza et al. (2001).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Bajo de la Carpa se asienta con-
cordantemente sobre los depodsitos de la Formacion
Plottier (Subgrupo Rio Neuquén) y esta a su vez
cubierta transicionalmente por la Formacién Ana-
cleto. Sobre la base de su contenido en vertebrados
y sus relaciones estratigraficas, se le asigna una edad
santoniana (Garrido 2011).

Formacion Anacleto, Subgrupo Rio Colorado
(22)

Fangolitas, areniscas, tobas

Distribucion areal

La Formacion Anacleto aflora en los mismos
sectores que la Formacion Bajo de la Carpa, pero a
un nivel topografico més alto y de manera més res-
tringida. En general, lo hace por debajo de niveles
de basaltos o de agradacion.

Litologia

En la Hoja, se caracteriza por el predominio de
fangolitas rojas y verdes, alternando en bancos de
10 a 20 cm de espesor. A su vez, estas fangolitas
intercalan con estratos de areniscas finas grisaceas
con laminacion paralela, que le confiere a la unidad
un aspecto bandeado (Ramos 1981). Este autor
menciono un espesor de 90 m en inmediaciones del
cerro Villegas, y la presencia de tobas en la parte
superior de la unidad.

Estos afloramientos, ubicados en el sector norte
de la cuenca, han sido atribuidos a un ambiente
de sistemas fluviales meandrosos de carga mixta,

Figura 9. Vista panoramica hacia el sur de los afloramientos de la Formacion Bajo de la Carpa, entre los cerros Alto y Punta Barda
Auca Mahuida. La unidad esta integrada por una alternancia de bancos tabulares de areniscas y fangolitas castafas (chocolate) y
castafo-rojizas oscuro, con algunas intercalaciones de horizontes de tobas castafio claro. Fotografia Pablo Gonzalez.

gradando hacia el techo a depositos de barreales y
cuerpos lacustres someros (Garrido 2011).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Anacleto se apoya sobre la For-
macion Bajo de la Carpa de manera transicional,
mediante una paulatina desaparicion de bancos
arenosos y un aumento de fangolitas rojas y ban-
deadas. Regionalmente, esta a su vez cubierta de
manera discordante por las sedimentitas del Grupo
Malargiie, relacion que no se observa claramente en
la Hoja. Basado en las relaciones precedentes se la
asigna al Campaniano inferior.

2.1.6. CRETACICO SUPERIOR -
PALEOGENO

GRUPO MALARGUE (23)

Areniscas, fangolitas, calizas

Uliana y Dellapé (1981) propusieron otorgar el
rango formal de Grupo Malargiic para la sucesion
sedimentaria ubicada entre el Grupo Neuquén y las
sedimentitas terciarias no deformadas en el area com-
prendida entre los rios Colorado y Negro, en el este de
Neuquén, norte de Rio Negro y oeste de La Pampa.
Esta sucesion presenta un desarrollo estratigrafico,
posicion en la secuencia y antigiiedad similares a
las de los pertfiles tipicos de portezuelo de Loncoche
y Caiiada Colorada en las vecindades de Malargiie.

El Grupo Malargiie estd integrado por las for-
maciones Loncoche, Allen, Jagiiel, Roca, Pircala
y El Carrizo, con edades desde el Campaniano
hasta el Daniano. Son sedimentitas de ambiente
continental y marino, que cubren en discordancia a
unidades del Grupo Neuquén. De manera sintética,
las formaciones Loncoche y Allen, que yacen sobre
el Grupo Neuquén, son de caracter continental y
marino marginal, la Formacion Jagiiel son depo-
sitos marinos de plataforma externa, la Formacion
Roca son los depositos marinos que se asocian a la
primera ingresion atlantica en la cuenca Neuquina,
en tanto que las formaciones Pircala y El Carrizo
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son depositos fluviales (Rodriguez 2011). De todas
estas unidades, en la Hoja afloran las formaciones
Loncoche, Rocay Pircala. Los extensos antecedentes
particulares de cada una de estas tres unidades fueron
tratados por Rodriguez (2011).

En la Hoja hay cuatro sectores con afloramientos
que corresponden a las exposiciones mas occiden-
tales del Grupo Malargiie en Neuquén: 1) en las
cercanias de Colipilli se halla la caliza Pichaihué,
que por sus reducidos afloramientos no se encuentra
representada en el mapa, pero reviste importancia
paleogeografica; 2) en el area de Huantraico, que
incluye afloramientos tratados a nivel de grupo,
mas otros asignados a las formaciones Loncoche,
Roca y Pircala y que alcanzan un espesor de 400
m (Ramos 1981); 3) al norte del rio Colorado, por
debajo de la meseta basaltica situada un poco al sur
de los 37°S (Holmberg 1976); y 4) los afloramientos
en loma de Agua de Afuera (o Mesillas Bayas en
Holmberg 1976).

La caliza Pichaihué, ubicada en la zona de Coli-
pilli (70°15°0), se apoya sobre volcanitas asignadas
con reservas a la Formacion Cayanta. Se trata de
calizas fosiliferas portadoras de ostracodos, bivalvos
y gastropodos, asi como restos de troncos de conife-
ras y palmeras, con tobas intercaladas, con una edad
maastrichtiana - daniana (64 Ma, U-Pb SHRIMP;
Aguirre-Urreta et al. 2011b).

En Huantraico, los afloramientos incluidos en el
Grupo Malargiie se apoyan sobre el Subgrupo Rio
Colorado, formando una faja alrededor del cerro
de las Cabras, y contintian al noreste hacia el cerro
Carrere, donde estan cubiertos por la Formacion
Sierra Negra.

Los afloramientos situados al norte del rio Co-
lorado, de unos 80 m de espesor, incluyen areniscas
blancas bien consolidadas en la base, unos 8 m de
arcilitas limosas y arenosas, 65 m de arcilitas are-
nosas y limosas que conforman el grueso del perfil
y 7 m de arcilitas gris verdosas (Holmberg 1976).

Formacion Loncoche (24)
Pelitas, fangolitas, calizas

Distribucion areal

La Formacion Loncoche comprende depositos
lacustres intercalados entre las formaciones Ana-
cleto y Roca, de ambientes continental y marino,
respectivamente. En la Hoja aflora en dos sectores:
al este de los cerros de Las Cabras y Villegas y en
inmediaciones del cerro Mesa de Los Overos y en
la loma del Agua de Afuera.

Litologia

Esta compuesta mayoritariamente por pelitas
de color amarillo verdosas a verde azuladas, hasta
color naranja en la parte superior, con intercalacio-
nes de delgados bancos de calizas margosas de 20
a 30 cm, alcanzando la unidad un espesor total de
200 m (Ramos 1981). El ambiente sedimentario fue
asignado a depositos de baja energia acumulados en
cuerpos lagunares cercanos a la linea de costa, en el
marco de un clima estacional seco (Ramos 1981).

Relaciones estratigrdficas y edad

La unidad se apoya en discordancia (paracon-
formidad) sobre la Formacion Anacleto mediante un
contacto neto y esta cubierta por la Formacion Roca.
Sobre la base de sus relaciones estratigraficas y el
contenido micropaleontologico (Bertels 1968), se ha
establecido una edad para la Formacion Loncoche
del Campaniano tardio - Maastrichtiano temprano
(Ramos 1981).

Formacion Roca (25)
Pelitas, calizas, areniscas

Distribucion areal

Sedimentos asignados a la Formacion Roca
afloran al este de los cerros de Las Cabras y Villegas.
Holmberg (1976) atribuye a esta unidad afloramien-
tos situados al norte del rio Colorado, por debajo
de la meseta basaltica ubicada un poco al sur de
los 37°S y en la zona de Mesillas Bayas (loma del
Agua de Afuera), que han sido tratados aqui como
Grupo Malargiie.

Litologia

La unidad alcanza unos 85 m de espesor maximo
y esta representada en su base por areniscas algo
conglomeradicas o bien por calizas arenosas, conti-
nuando con calizas lumachélicas y coquinas. Hacia
el techo hay areniscas calcareas intercaladas con
calizas algo arenosas junto con arcilitas calcareas,
y un estrato resistente de caliza coquinoide de gran
continuidad lateral. El perfil termina con calizas
coquinoides y arcillosas y arcilitas con niveles de
calizas lumachélicas (Ramos 1981).

En la Hoja, la Formacion Roca posee un impor-
tante contenido fosilifero en moluscos, bivalvos,
foraminiferos, ostracodos, polen, esporas y gim-
nospermas (véase Ramos 1981). Estos depositos
son indicativos de un ambiente marino somero, con
escasa influencia de oleaje y con alta tasa de sedi-
mentacion (Barrio 1990).
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Relaciones estratigrdficas y edad

Cubre a la Formacion Loncoche (Ramos 1981,
Fig. 5) y esta cubierta por la Formacion Pircala al
este del cerro Villegas. Basado en su contenido mi-
crofaunistico se la asigna al Maastrichtiano - Daniano.

Formacion Pircala (26)
Areniscas, fangolitas, conglomerados

Distribucion areal

Las sedimentitas continentales de la Formacion
Pircala afloran en los mismos sectores mencionados
para la Formacion Roca, vale decir al este de los
cerros de Las Cabras y Villegas.

Litologia

Al oeste del cerro Tormenta, la unidad alcanza
118 m de espesor, a través de 9 paquetes de estratos
con espesores desde 10 a 28 m cada uno (Marcon
1975). La componen areniscas medianas a gruesas
con clastos subangulosos de volcanitas y tobas
silicificadas y lentes de conglomerado fino con
estratificacion entrecruzada en artesa o planar, en
paquetes de 10 y 20 m de espesor, alternando con
fangolitas y areniscas finas.

En el marco de un sistema fluvial meandrifor-
me, Barrio (1990) describi6é dos asociaciones de
facies: 57 m de areniscas liticas con estratificacion
entrecruzada y 35 m de fangolitas rojas macizas.
La primera son areniscas medianas a muy finas con
estratificacion cruzada en artesa dispuestas en estra-
tos gruesos a medianos. La segunda son fangolitas
rojizas a grisaceas con estratos muy delgados de
areniscas finas, y algunos niveles de conglomerados
y carbonatos micriticos.

Relaciones estratigrdficas y edad

Estratigraficamente se apoya en concordancia
sobre la Formacion Roca y en base a dataciones
isotdpicas sobre tobas y tufitas en el sur de Mendoza,
se obtuvieron edades correspondientes al Daniano -
Selandiano (Parras et al. 1998).

GRUPO NAUNAUCO (27, 28)

Formacion Colipilli (27)
Andesitas hornblendiferas, porfidos monzodioriticos
cuarzosos

Antecedentes
La Formacion Colipilli (Llambias y Rapela
1989) agrupa rocas eruptivas de composicion ande-

sitica y emplazamiento subvolcanico, como filones
capay lacolitos, con algunas facies extrusivas subor-
dinadas. Junto con las volcanitas asignadas a la For-
macion Cayanta (Rapela y Llambias 1985) integran
el Grupo Naunauco (Zamora Valcarce 2007), cuya
area tipo es la comarca de Naunauco y Colipilli. El
Grupo Naunauco, del Cretacico Tardio - Paleoceno,
esta constituido por rocas de un arco magmatico y
desde el punto de vista regional son parte de una faja
eruptiva denominada cinturén andesitico paledgeno
(“Cretacico Tardio - Pale6geno”) Naunauco (Llam-
bias y Aragon 2011).

Previamente, Leanza et al. (2006) habian agru-
pado en el Grupo Molle a las formaciones Colipilli
y Cayanta de la Hoja Chorriaca, y le asignaron una
edad eocena de acuerdo con edades K/Ar de mues-
tras de la zona de Colipilli, cerro del Diablo y cerro
Caycayen (Llambias y Rapela 1989). Siguiendo el
criterio de Llambias y Aragéon (2011) y Salvioli et
al. (2014) entre otros, se cree conveniente reservar
el nombre de Grupo Molle para rocas eruptivas de
un ciclo mas joven que el Grupo Naunauco.

Distribucion areal

Los cuerpos intrusivos de la Formacion Colipilli
se ubican en la parte central del cinturén andesitico
paledgeno Naunauco y observan una relacion espa-
cial estrecha con la faja plegada y corrida del Agrio
y la de Chos Malal. En la Hoja, las rocas afloran
al sur de Tricao Malal en inmediaciones del cerro
Negro, al oeste de Chos Malal en los cerros Mayal
y Caycayén ubicados al norte y sur del rio Neuquén
respectivamente, en el cerro Naunauco y, finalmente,
en varios cerritos de la region de Colipilli y aledafios
(cerros Riscoso, Nonial, Ledén, Mazan, Colipilli,
Chihuido y otros innominados).

Litologia

Los cuerpos aflorantes en los cerros Caycayén,
Mayal y Negro fueron cartografiados por Zoéllner y
Amos (1973), y descriptos como un centro intrusivo
circundado por una acumulacion de diques, filones
y filones capa de andesitas hornblendiferas. En
particular, el intrusivo del cerro Caycayén confor-
ma un cuerpo lacolitico principal de composicion
microdioritica cuarzosa, junto a numerosos filones
capa y diques de dioritas y dioritas cuarzosas con
importante alteracion hidrotermal (Franchini y
Malvicini 1999a). Las rocas son de color gris cla-
ro a verdosas y textura porfirica con fenocristales
de hornblenda, plagioclasa y cuarzo en una pasta
afanitica. Con respecto al cerro Mayal, han sido



28

Hoja Geoldégica 3769-111

cartografiados un filon capa de andesitas y dacitas,
junto a dioritas y dioritas cuarzosas (Franchini y
Malvicini 1999Db).

En la zona del sinclinal de Colipilli las rocas
forman filones capa y lacolitos. De acuerdo a
Leanza et al. (2006), los primeros tienen mayor
distribucion y suelen aflorar en las charnelas de los
pliegues, en tanto que los cuerpos lacoliticos estan
mas localizados espacialmente y corresponden, los
mas voluminosos, a los cerros Pict, Ledn, Nonial,
Huillincay y Mazan. En su mayoria son andesitas
hornblendiferas asi como porfidos dioriticos y mon-
zodioriticos cuarzosos, que registran variaciones
texturales desde porfiricas hasta porfiroides, con
pastas criptocristalinas a microgranosas. Suelen
presentar una notable abundancia de fenocristales
que supera el 50 % de la roca y cristales de horn-
blenda de 1,5 cm de largo promedio, hasta maximos
de 5 centimetros. En el cerro Mazan se describieron
porfidos monzodioriticos con plagioclasa, feldes-
pato potasico relativamente abundante, cuarzo, y
biotita como Unico mafito presente (Leanza et al.
20006).

Relaciones estratigrdficas y edad

Las facies subvolcanicas en Colipilli intruyen
a las sedimentitas de las formaciones Vaca Muer-
ta, Mulichinco, Agrio y Huitrin, en tanto que los
lacolitos de los cerros Pici y Le6n lo hacen en la
Formacion Huitrin. El lacolito del cerro Caycayen
intruye rocas de mayor antigiiedad, como las forma-
ciones Los Molles, Tébanos, Lotena, La Manga y
Tordillo. Al norte de Colipilli, facies subvolcéanicas
estan intruidas por rocas asignadas al Oligoceno
(Dacita Morales y Andesita Pichaihué). En inmedia-
ciones del cerro Ledn, calizas fosiliferas con tobas
intercaladas de 63,4 Ma (Pb/U SHRIMP, Aguirre-
Urreta et al. 2011b), asignadas al Grupo Malargiie, se
apoyan sobre aglomerados volcanicos de 72,83 Ma
(Zamora Valcarce 2007), cuya asignacion a alguna
de las dos formaciones del Grupo Naunauco no ha
sido precisada.

Las relaciones apuntadas en ultimo término
indican la presencia de un magmatismo de edad
maastrichtiana, en tanto que varias otras edades mas
jovenes de 65, 63, 56 y 54 Ma en filones capa en Co-
lipilli, Naunauco y cerro Nonial (Leanza et al. 2006,
Zamora Valcarce 2007), testimonian mayor actividad
a lo largo del Paleoceno. Edades en el Eoceno han
sido comunicadas por Llambias y Rapela (1989) en
Las Mellizas, Colipilli y en el cerro Caycayén.

Formacién Cayanta (28)
Andesitas anfibdlicas, brechas autoclasticas

Antecedentes

La Formaciéon Cayanta (Rapela y Llambias
1985) incluye coladas y aglomerados andesiticos,
que junto a las facies subvolcanicas de la Forma-
cion Colipilli integran el Grupo Naunauco (Zamora
Valcarce 2007). Ambas son parte del cinturén ande-
sitico paledgeno (“Cretacico Tardio - Paledgeno”)
Naunauco (Llambias y Aragon 2011).

Distribucion areal

Los afloramientos mas extensos de la Formacion
Cayanta estan entre los arroyos Colipilli y Pichaihué,
donde ocupan la parte central del amplio sinclinal
de Colipilli. Otro afloramiento aislado esta al oeste
del cerro Nonial en el cerro Riscoso.

Litologia

De acuerdo a Leanza et al. (2006), la unidad
es una sucesion espesa de coladas macizas, domos
andesiticos, mantos de brechas autoclasticas y
niveles piro-epiclasticos intercalados. Las cola-
das son de andesitas anfibdlicas y piroxénicas
y pérfidos andesiticos, quimicamente similares
a las facies intrusivas de la Formacion Colipi-
1li. Predominan rocas de color gris verdoso y
textura porfirica con plagioclasa, hornblenda o
lamprobolita, augita y sanidina, en pastas cripto a
microcristalinas y, excepcionalmente, vitreas. Las
coladas y los mantos de brecha alcanzan espesores
de 5 m, portando los ultimos clastos angulosos de
hasta 1 m de tamafio. Los autores incluyeron en
la unidad al domo de porfido andesitico aflorante
en el cerro La Buitrera.

Relaciones estratigrdficas y edad

Las rocas asignadas a la Formacion Cayanta
se disponen por encima del Miembro Chorreado
de la Formacion Agrio y sobre el Miembro La
Tosca de la Formacion Huitrin. Los aglomerados
volcanicos de 72,83 Ma (Zamora Valcarce 2007),
que subyacen a la caliza Pichaihué del Grupo Ma-
largiie en inmediaciones del cerro Leon, podrian
ser parte de la Formacion Cayanta. En tal caso,
una edad maxima maastrichtiana puede asignarse
a la unidad en este sector, en tanto que, algunas
coladas andesiticas datadas en la localidad tipo de
Cayanta, alcanzan valores en el Eoceno temprano
(Rovere 1998).
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2.2. CENOZOICO
2.2.1. PALEOGENO
2.2.1.1. Oligoceno — Mioceno medio

Formacion Vaca Mahuida (29)

Areniscas, pelitas

Antecedentes

La Formacion Vaca Mahuida (Uliana y Camacho
1975) retine sedimentitas de origen marino hasta
continental, que sobreyacen erosivamente a distintos
términos del Grupo Malargiie y cuyo ambito deposi-
tacional principal fue el valle del rio Colorado. Por
tal motivo sus afloramientos, en general delgados y
de reducida expresion, pueden hallarse en distintas
partes del valle en las vecinas hojas geologicas Ca-
triel y Neuquén. De los escasos afloramientos en la
Hoja, s6lo hay menciones en Basaldua (2018).

Distribucion areal

Esta unidad aflora inicamente en la margen sur
del rio Colorado, en las bardas ubicadas al oeste de
Rincon de los Sauces. De acuerdo con Basaldia
(2018), sus afloramientos constituyen una faja ta-
bular y continua, que se extiende por unos 30 km,
llegando hasta la Punta Barda Auca Mahuida en el
extremo oeste, donde pierden continuidad.

Litologia

Los afloramientos de la Formacion Vaca Mahuida
observados al este de punta Barda Auca Mahuida tienen
caracteristicas de depositos lagunares y alcanzan los 20
m de espesor. Estan formados por un conjunto friable
de arcilitas y areniscas de colores verde oliva, amarillo
y morado, dispuestos en niveles tabulares y subhori-
zontales decimétricos (Basaldia 2018). Afloramientos
cercanos ubicados aguas abajo, en la Hoja Catriel, con
espesores exiguos de unos 6 m, han sido descriptos
como una alternancia de bancos horizontales de peli-
tas verdosas a rosadas con abundantes intercalaciones
de yeso y estratos calcareos grises a blanquecinos y
rosados, ocasionalmente ooliticos (Wilson ez al. 2022).

Relaciones estratigrdficas y edad

La unidad ha sido cartografiada por encima de la
Formacion Anacleto mediando una relacion de con-
tacto erosivo y por debajo de los depositos asignados
a la Formacion Sierra Negra. Se le asigna una edad
del Oligoceno tardio hasta el Mioceno medio (véase
discusion en Rodriguez et al. 2007).

Formacion Rincon Escondido y Rodados Lus-
trosos (30)
Tufitas, pelitas, areniscas, conglomerados

Antecedentes y distribucion areal

La Formacion Rincon Escondido (Garrido et al.
2012) retine depositos piroclasticos y epiclasticos de
edad oligocena, que estan expuestos en pequeias
areas junto con unos caracteristicos conglomerados
denominados Rodados Lustrosos. Ambas unidades,
debido a su escaso desarrollo, estan representadas
en conjunto. La localidad tipo se encuentra en el
Rincoén Escondido, ubicado al pie del Filo Morado
y la unidad designa parcialmente otras asignaciones
previas como Formacion Carrere y Formacion Co-
116n Cura, entre otras.

Aflora al oeste del cerro de las Cabras y al pie
occidental de la sierra de Huantraico, en la zona de
Filo Morado.

Litologia

Los Rodados Lustrosos (Groeber 1939) son
depositos conglomeradicos gruesos y clastosopor-
tados, con clastos redondeados a subredondeados de
volcanitas, cuarzo, calcedonia y troncos silicificados.
Los clastos tienen un tamafio promedio de 10 cm,
alcanzando 25 cm como maximo y la roca posee
escasa matriz arcilloso-cineritica. La unidad alcanza
18 m de espesor y esta dispuesta sobre un marcado
paleorrelieve (Garrido et al. 2012).

La Formacion Rincén Escondido, con 31 m de
espesor maximo, es una monotona sucesion domi-
nantemente cineritica y arcillosa de color rosado a
rojo palido, con ocasionales intercalaciones de del-
gados cuerpos psamiticos amarillentos de areniscas
cuarzoliticas de granulometria mediana. El ambiente
de la Formacion Rincon Escondido corresponde a
depdsitos fluviales de dominio psamitico asociados a
un importante aporte piroclastico que se disponen y
rellenan el mismo paleorrelieve sobre el cual se dis-
ponen los Rodados Lustrosos (Garrido ef al. 2012).

Relaciones estratigrdficas y edad

Los Rodados Lustrosos estan asentados en
marcada discordancia erosiva sobre sedimentitas
asignadas a las formaciones Bajo de la Carpa y Pir-
cala, en tanto que la Formacion Rincén Escondido
se sitia neta y concordantemente sobre los Rodados
Lustrosos, y esta a su vez cubierta en discordancia
erosiva por la Formacion Sierra Negra. En cuanto a
la edad, los Rodados Lustrosos fueron asignados al
Eoceno tardio - Oligoceno temprano y la Formacion
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Rincon Escondido al Oligoceno Temprano - Oligo-
ceno tardio bajo (Garrido et al. 2012).

Dacita Morales (31)
Stocks, diques daciticos

Antecedentes y distribucion areal

Bajo esta denominacion, Leanza et al. (2006)
individualizaron un pequefo stock junto con un en-
jambre de diques asociados de composicion dacitica,
que afloran al norte del arroyo Colipilli y al sur de
la laguna El Gualpe, en inmediaciones del puesto
Morales. Tal separacion obedecia a la presuncion de
que la Dacita Morales, que intruye filones capa de la
Formacién Colipilli en el cerro Palao de Tralalhue,
era parte de una fase eruptiva mas joven. En su mo-
mento, Llambias y Rapela (1989) incorporaron estas
rocas dentro de la Formacion Colipilli.

Litologia

Las rocas son de color gris blanquecino y
presentan textura porfirica, con fenocristales de
cuarzo y feldespato, con tamafios de hasta 3 cen-
timetros. Son frecuentes los enclaves maficos de
hasta 30 cm y suelen presentar un alto grado de
alteracion hidrotermal, en particular los feldes-
patos y la biotita.

Relaciones estratigrdficas y edad

Los cuerpos intruyen discordantemente a las
sedimentitas de las Formaciones Agrio, Muli-
chinco y Vaca Muerta y a los filones capa de la
Formacion Colipilli, siendo a su vez cortados por
diques de la Andesita Pichaihug, unidad asignada
al Oligoceno superior — Mioceno superior (Leanza
et al. (2006).

Basado en las relaciones apuntadas con la For-
macion Colipilli, Leanza et al. (2006) atribuyeron
con reservas la Dacita Morales al Oligoceno. Se
mantiene tal criterio en la Hoja, pero no se descarta
que esta roca sea parte de la Formacion Colipilli.

2.2.2. NEOGENO
2.2.2.1. Mioceno

Formacion Sierra Negra

Miembro Filo Morado (32a)

Basaltos, conglomerados brechosos, tobas, tufitas
Miembro Puesto Tillerias (32b)

Basaltos, andesitas, aglomerados volcanicos, tobas,
tufitas

Antecedentes

Garrido et al. (2012) propusieron el nombre de
Formacion Sierra Negra para los extensos mantos de
basaltos y rocas piroclasticas que integran la region
mesetiforme de Huantraico y que incluyen la sierra
Negra, el Filo Morado y la sierra de Huantraico
(Fig. 10a). Informalmente estas volcanitas han sido
referidas como Basalto Huantraico y en la cartografia
preexistente como Formacion Palaoco (véase Ramos
1981, Holmberg 1976).

Distribucion areal

El Miembro Filo Morado aflora principalmente
a lo largo de la base de la sierra de Huantraico (Fig.
10b) y en la sierra Negra, y a partir del Filo Morado
continua al norte del rio Colorado. También se le
reconoce en el cerro Villegas y en la meseta del cerro
Punta Barda Auca Mahuida, en el sector este de la
Hoja. EI Miembro Puesto Tillerias esta expuesto en
toda la periferia de la sierra de Huantraico, desde el
sur de Filo Morado hasta la sierra Negra, y también
aflora en el cerro Villegas.

Litologia

Los espesores maximos estimados de la For-
macion Sierra Negra son del orden de los 850 m,
de los cuales 250 m corresponden al Miembro Filo
Morado y unos 600 m al Miembro Puesto Tillerias
(Garrido et al. 2012).

El Miembro Filo Morado es una secuencia con-
formada por depositos de coladas basalticas, cineritas
y tufitas blanquecinas, con intercalaciones de estratos
y lentes de conglomerados brechosos. Los mayores
espesores de coladas basalticas, que alcanzan los 50
m, afloran en las bardas ubicadas a la altura de los
yacimientos El Porton y Filo Morado, desde donde dis-
minuyen gradualmente su potencia hacia el sur, siendo
reemplazadas lateralmente por depoésitos piroclasticos,
volcanoclésticos y sedimentarios volcanogénicos.
Estos ultimos depositos son casi exclusivos en los
afloramientos situados al sur de la sierra de Huantraico
(Fig. 10b) y en el frente oriental de la sierra Negra.

Los depositos volcanoclasticos se presentan
como cuerpos canaliformes de conglomerados bre-
chosos clasto-soportados, pobremente seleccionados
y con abundante matriz tufitica, encontrandose
también otros cuerpos canalizados de menores di-
mensiones, con depoésitos tufitico-arenosos de granu-
lometria variable; este tipo de formas es reemplazado
lateralmente por formas estratiformes. Las facies
piroclasticas incluyen depositos tobaceos y tufiticos
de granulometria fina, en potentes estratos tabulares
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de hasta 30 m de espesor, macizos y compactos y de
colores blanquecinos a rosa palido, con algunos pa-
leosuelos, segun Garrido et al. (2012). Estos autores
mencionaron en niveles del Miembro Filo Morado,
el hallazgo de restos de vertebrados fosiles que co-
rresponden a mamiferos, y que consisten en dientes
aislados, fragmentos maxilares y mandibulares con
dientes, osteodermos y otros restos poscraneanos,
en general pobremente conservados.

El Miembro Puesto Tillerias es una potente su-
cesion de coladas basalticas y andesiticas (Fig. 10c)
con intercalaciones de bancos tobaceos y tufiticos
macizos, de colores pardos a rojizos y de formas
lenticulares o tabulares, con espesores de entre 3 y
10 metros (Garrido ef al. 2012).

Relaciones estratigrdficas y edad

Ambos miembros se relacionan concordan-
temente. E1 Miembro Filo Morado se apoya en
discordancia erosiva sobre unidades de los grupos
Neuquén y Malargiie y sobre la Formacion Rincon
Escondido. El Miembro Puesto Tillerias esta cubier-
to por los conglomerados de la Formacion La Tiza
e intruido por diques de la Formacién Desfiladero
Negro (Fig. 10c y d)

Las coladas basalticas basales de la Formacion
Sierra Negra, incluidas en el Miembro Filo Morado,
fueron datadas mediante “*Ar/*’Ar en roca total con
valores de 22.2 £ 0.2 y 22.1 £ 0.5 Ma (Cobbold y
Rossello 2003) y por “°Ar/*Ar en pasta basaltica,
con un valor de 23.4 + 0.4 (Kay y Copeland 2006).
Basado en estas edades, en el biocron de los restos
de vertebrados fosiles hallados y en el analisis de
correlacion de las secuencias, se le adjudica a la
Formacion Sierra Negra, una edad aquitaniana-bur-
digaliana, Mioceno temprano (Garrido ef al. 2012).

Andesita Pichi Tril (33)
Andesitas hornblendiferas
Intrusivos Cerro Bayo (34)
Riolitas

Antecedentes

La Andesita Pichi Tril (Ramos 1981) agrupa
cuerpos intrusivos andesiticos ubicados en la ladera
suroriental de la sierra de Huantraico. Incluye otros
cuerpos un poco mas al norte asignados por Hol-
mberg (1976) a las formaciones Molle y Huincan.
Gonzalez y Aragon (2000) y Garrido et al. (2012)
describieron estas rocas como Formacion Pichi Tril.
Se aclara que entre sus afloramientos principales hay
dos nominados como cerro Bayo, uno en la sierra

Negray otro al sureste de la sierra de Huantraico. Es-
tudios complementarios son los de Ramos y Barbieri
(1988), Rubinstein y Zappettini (1990), Gonzélez y
Aragoén (2000) y Kay y Copeland (2006).

Informalmente se denomina Intrusivos Cerro
Bayo a los cuerpos ubicados en la cordillera del
Viento, de los cuales no se cuenta con antecedentes
descriptivos, salvo su individualizacion cartografica
en las primeras versiones de la Hoja.

Distribucion areal

La andesita Pichi Tril tiene su afloramiento de
mayor tamafio en el cerro Bayo de la sierra Negra,
junto a varios cuerpos satélites y diques radiales,
ubicados al este de la sierra Negra. Al sureste de la
sierra de Huantraico, afloran en el sector loma del
Molle-cerro Bayo de la sierra de Huantraico y hacia
arriba en las inmediaciones del paraje Huantraico.
Al oeste hay varios diques asignados con reservas
a esta unidad en inmediaciones de los cerros No-
nial y de los Bueyes. En la figura 10b se observa el
afloramiento del cerro Bayo al sureste de la sierra
de Huantraico. Los denominados informalmente
Intrusivos Cerro Bayo, estdn ubicados en los cerros
homoénimos sobre el frente oriental de la cordillera
del Viento, en el limite occidental de Hoja.

Litologia

La Andesita Pichi Tril esta integrada por cuerpos
intrusivos de un color ocre anaranjado (“bayo”)
que es producto de la alteracion hidrotermal, y que
contrasta con los tonos oscuros predominantes del
resto de las rocas del entorno. Segun Gonzalez y
Aragon (2000) el cerro Bayo de la sierra Negra es un
complejo de intrusivos subvolcanicos conformado
por un lacolito central, un campo de filones capa y
un enjambre de diques radiales, emplazado a una
profundidad inferior a 500 metros. El lacolito esta
formado por andesitas porfiricas de color castafio
amarillentas con plagioclasa, anfibol y piroxeno.
Los filones capa de 10 a 15 m de espesor son de
andesitas basalticas a andesitas, en tanto que los
diques radiales tienen composiciones daciticas con
sectores basalticos, y alcanzan 10 m de espesor
maximo (Gonzélez y Aragén 2000).

En el cerro Bayo (de la sierra de Huantraico),
Ramos (1981) describio andesitas hornblendiferas y
algunas facies piroxénicas que, en algunos sectores
poseen, un porcentaje de fenocristales cercano al 50 %.

En los Intrusivos Cerro Bayo, el cuerpo que
aflora dentro de la Hoja, la litologia dominante son
andesitas hornblendiferas.
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Relaciones estratigrdficas y edad

En el cerro Bayo de la sierra Negra, las rocas
intruyen los depdsitos del Subgrupo Rio Neuquén,
con evidencias de metamorfismo térmico de con-
tacto, en tanto que en el cerro Bayo de la sierra de
Huantraico lo hacen en la Formacion Sierra Negra
(Fig. 10b). Al oeste intruyen sedimentitas de la For-
macién Vaca Muerta.

De acuerdo con la evaluacion de Garrido et al.
(2012) de varias de las edades proporcionadas por
Ramos y Barbieri (1988), Cobbold y Rossello (2003)
y Kay y Copeland (2006), el rango de edad mas pro-
bable para la Andesita Pichi Tril se ubica entre los
16y 15 Ma (Langhiano temprano, Mioceno medio).

Respecto de los Intrusivos Cerro Bayo, estos
intruyen a las formaciones La Primavera y Los
Molles. Llambias et al. (2007, figura 2) los carto-
grafiaron como intrusivos cenozoicos. Por similitud
litologica se los correlaciona tentativamente con los
intrusivos de la Andesita Pichi Tril y se les asigna
provisoriamente una edad similar.

Volcanitas Cerro Vizcachas (35)
Andesitas, dacitas, ignimbritas riodaciticas, tobas,
tufitas

Se trata de un grupo reducido de rocas vol-
canicas, ubicadas en inmediaciones del cerro Las
Vizcachas, en el sector occidental de la sierra de
Chachahuén, y que fueran incluidas por Holmberg
(1962) dentro de su Serie Eocénica. Unos pocos
afloramientos estan dentro de la Hoja justo en el
sector limitrofe con la Hoja Catriel. Las rocas han
sido también descriptas como Grupo Vizcachas por
Kay et al. (2006) y Wilson et al. (2022).

En la Hoja afloran coladas de andesitas horn-
blendiferas y dacitas porfiricas, interestratificadas
con ignimbritas riodaciticas generalmente soldadas
(Kay et al. 2006, Wilson et al. 2022), mas tobas y
tufitas intercaladas.

Kay et al. (2006) dieron a conocer dataciones
radiométricas que permiten establecer que las volca-
nitas se habrian formado durante el Mioceno tardio.
Entre ellas se destacan las ignimbritas riodaciticas
con 7.8 + 0.60 Ma.

Formacion Desfiladero Negro (36)

Digues basalticos

La Formacion Desfiladero Negro (Ramos 1981)
retne un conjunto de diques basicos de marcada ex-
presion morfologica, que afloran en todo el entorno

austral de la sierra de Huantraico. Estan ubicados en
tres sectores, al oeste del cerro Carrere, en el borde
norte de la sierra de los Chihuidos (Fig. 2) y en las
lomas ubicadas al norte de aguada Pichitril.

Son diques de entre 3 y 15 km de longitud y de
hasta 15 m de espesor, dispuestos con rumbos varia-
bles que sugieren un disefio radial. Litologicamente
son basaltos y porfidos andesiticos con fenocristales
de plagioclasa célcica, piroxeno y olivino (Ramos
1981, Ramos y Barbieri 1988, Rubinstein y Za-
ppettini 1990).

Los diques intruyen rocas de los grupos Neu-
quén y Malargiie, y de la Formacion Sierra Negra
(Fig. 10c, d), relacion ultima que al menos permite
asignarlos al Mioceno medio — superior (Garrido et
al. 2012).

Conglomerado Tralalhue (37)
Conglomerados, areniscas, limolitas

Antecedentes y distribucion areal

El Conglomerado Tralalhue (Ramos 1998) retine
depositos psefiticos que afloran en el cerro homoni-
mo y que se apoyan en discordancia angular sobre
sedimentitas cretacicas.

A lo largo de unos 17 km, los conglomerados
afloran exclusivamente en el sinclinal de Tralalhue,
ubicado al este del paraje Tralalhué entre los arroyos
Colipilli y Taquimilan.

Litologia

La unidad, cuyo espesor total es de 211 m, se
compone de conglomerados clastosoportados poli-
micticos con estratificacion gruesa y poco definida,
con clastos angulosos de hasta 10 cm de diametro
de andesitas y en menor cantidad de dacitas, mas
clastos subredondeados de calizas de hasta 25 cm de
diametro. Hacia arriba disminuye el tamaifio de los
clastos, y ya en el tramo superior del perfil afloran
areniscas en alternancia con limolitas claras (Leanza
et al. 2000).

Sus caracteristicas sedimentoldégicas permiten
inferir que se trata de un abanico aluvial distal, con
evidencias de un paulatino descenso de su energia
hacia el final de su depositacion. Ramos (1998)
interpreto los conglomerados como depdsitos sino-
rogénicos formados durante el levantamiento del
anticlinal de Taquimilan.

Relaciones estratigrdficas y edad
En el area del valle de Colipilli se apoya en
discordancia angular sobre los Miembros Agua de
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Figura 10. Sierra de Huantraico. Sector sur, a) vista panoramica en direccion noroeste del sinclinal de Huantraico y afloramientos

miocenos del sector suroriental, b) Formacion Sierra Negra (Garrido et al. 2012) con los miembros Filo Morado (inferior) y Puesto

Tillerias (superior), y la Andesita Pichi Tril en el cerro Bayo de la sierra de Huantraico. c, d) Detalles del Miembro Puesto Tillerias,
intruido por diques basicos de la Formacion Desfiladero Negro, de orientacién aproximada E-O.
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la Mula y Chorreado de la Formacion Agrio y sobre
el Miembro Rincoén de la Formacidon Rayoso. Salvo
depositos cuaternarios superficiales, no se observo
cubriéndolo ninguna otra unidad mas joven. Respec-
to de su edad, el hallazgo en la unidad de restos de un
notoungulado Mesotheriinae indicaria una probable
Edad Colloncurense (Mioceno medio), aunque sin
descartar totalmente una Edad Mayoense (Mioceno
medio tardio) (Leanza et al. 2006).

Formaciéon Chos Malal (38)

Arcilitas, fangolitas, areniscas

Antecedentes y distribucion areal

Esta unidad, propuesta por Cervera y Leanza
(2009), aflora unicamente al sur de la localidad
homonima, entre el rio Neuquén y el arroyo Taqui-
milan, en un sinclinal de unos 12 km de longitud.

Litologia

En el perfil tipo, la unidad tiene 140 m de espesor
y en €l se destacan, en la base, intercalaciones de
fangolitas, arcilitas con aporte tobaceo y areniscas
en estratos de entre 1 a 8§ m de espesor, contintlan
35 m de arcilitas de color gris a gris rosado, 50 m
de arcilitas alternantes con fangolitas, y finalmente
40 m de fangolitas rosado claras sin bandeamiento
(Cervera y Leanza 2009).

Relaciones estratigrdficas y edad

La Formacion Chos Malal se apoya en discordan-
cia sobre el Miembro Rincon de la Formacion Rayoso
y esta cubierta de manera similar por la Formacion
Rincon Bayo del Mioceno-Plioceno. Por relaciones
estratigraficas y por comparacion con el Conglome-
rado Tralalhue se la asigna al Mioceno medio.

2.2.2.2. Mioceno - Plioceno

Formacion La Visera (39)
Tufitas, conglomerados, areniscas, paleosuelos

Antecedentes

Esta unidad fue propuesta por Leanza et al.
(2006) para identificar sedimentitas de naturaleza
epi- y piroclastica que afloran al este del cerro La
Visera, y que los autores interpretaron como un
relicto de la sedimentacion sinorogénica nedgena.

Distribucion areal
Los afloramientos mas importantes constituyen
una faja delgada y alargada de 8 km, ubicada al no-

reste del rio Pichi Neuquén luego de ser atravesado
por la ruta nacional 40. Otra pequefia exposicion no
cartografiada en la Hoja, se encuentra al oeste de la
localidad de Chorriaca (véase Leanza et al. 2006).

Litologia

El perfil tipo del cerro La Visera, de 65 m de es-
pesor, esta formado esencialmente por sedimentitas
epiclasticas. En su parte basal hay conglomerados
polimicticos clastosoportados, con clastos de volca-
nitas, areniscas y calizas. Le siguen areniscas friables
castafio claras, areniscas tobaceas finas, areniscas de
grano grueso y niveles de paleosuelos. En la parte
superior nuevamente afloran conglomerados. El otro
afloramiento cercano a Chorriaca, de unos 40 m de
potencia, no tiene base aflorante y se caracteriza
por areniscas azuladas y castafio claras, con inter-
calaciones de tufitas claras y por conglomerados
clastosoportados (Leanza et al. 2006).

Los depositos epiclasticos y las estructuras
sedimentarias preservadas en ellos, sugieren un
ambiente de tipo fluvial, con influencia episddica de
rios anastomosados, entre los cuales se manifiestan
interdigitaciones de abanicos aluviales.

Relaciones estratigrdficas y edad

La unidad se apoya en discordancia sobre los
miembros Salina y Rincén de las formaciones
Huitrin y Rayoso, respectivamente. En algunos
sectores, como en su localidad tipo, esta cubierta
por conglomerados clastosoportados atribuibles a la
unidad Depositos que cubren superficies pedimen-
tadas (unidad 55).

De acuerdo con los estudios regionales reali-
zados, esta unidad puede correlacionarse con las
formaciones Rincén Bayo y La Bardita, descriptas
en la Hoja Zapala, razon por la cual se la adjudica
tentativamente al Mioceno superior — Plioceno in-
ferior (Leanza et al. 2001, 2006).

Formacion La Tiza (40)
Conglomerados, brechas oligomicticas

Antecedentes

Esta unidad fue propuesta por Marcéon (1975)
para identificar unos depositos epiclasticos gruesos
e inmaduros y de tonos oscuros, aflorantes en el
sector de los cerros Villegas — de las Cabras. Dado
que estos depositos estan formados mayoritaria-
mente por clastos basalticos, que imprimen a sus
estratos unos tonos oscuros, fueron confundidos
con coladas.
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Distribucion areal

Originalmente la unidad habia sido identifi-
cada sdlo en el sector de los cerros Villegas — de
las Cabras, y posteriormente Garrido ef al. (2012)
incluyeron afloramientos situados en sector
occidental de la sierra de Huantraico, aproxima-
damente en el tramo entre el cerro Carrere y el
Filo Morado.

Litologia y ambiente

Son depositos conglomeradicos oligomicticos
conformados por clastos basalticos provenientes
de la erosion de la Formacion Sierra Negra. En el
area del cerro Villegas la unidad tiene unos 85 m
de potencia y se compone de ortoconglomerados
gruesos y friables, con clastos basalticos subangu-
losos a subredondeados, con bloques de hasta 1,50
m de longitud en su eje mayor. Conforman potentes
estratos de hasta 3,5 m de espesor, con una matriz
de areniscas liticas de granulometria gruesa (Garrido
et al. 2012).

En la sierra de Huantraico, la granulometria de
sus clastos asi como sus espesores son menores,
variando entre 21 y 9 m de potencia. Por su distribu-
cion y caracteristicas faciales, sus depositos fueron
atribuidos a acumulaciones de aluvios y coluvios
vinculados a las areas proximales de abanicos aluvia-
les, a partir de la erosion de los cuerpos volcanicos
y las coladas de la Formacion Sierra Negra (Garrido
etal. 2012).

Relaciones estratigrdficas y edad

La formacion cubre en discordancia erosiva
a los depositos del Miembro Puesto Tillerias de
la Formacion Sierra Negra. No se cuenta con da-
tos geocronoldgicos ni restos fosiles para acotar
su edad, por lo que debido a su relacion con las
edades de deformacion del frente andino a estas
latitudes, Garrido et al. (2012) asignaron la unidad
al Mioceno tardio.

Formacion Rincon Bayo (41)
Tufitas, conglomerados, areniscas

Antecedentes

La Formacion Rincon Bayo fue propuesta por
Leanza et al. (2001) en la Hoja Zapala, para designar
a sedimentitas epi- y piroclasticas que se disponen
en discordancia sobre la Formacion Puesto Burgos
en la localidad tipo del cerro Rincon Bayo, ubicado
inmediatamente al oeste del rio Neuquén, en la zona
de pampa Amarga Grande.

Distribucion areal

En la Hoja hay dos afloramientos muy reducidos,
uno en el sinclinal ubicado al sur de Chos Malal,
y el otro en el borde sur de la Hoja, a la altura del
meridiano de 69°51°0, que corresponde con la ter-
minacion septentrional de aquellos del area tipo de
la unidad en la Hoja Zapala.

Litologia y ambiente

La Formacion Rincon Bayo es una unidad
conformada esencialmente por sedimentitas epi- y
piroclasticas. En el sector de pampa Amarga Grande
alcanza 20 m de espesor, con areniscas friables de
tonalidades rojizo claras a castafio claras, que englo-
ban clastos de tobas de la unidad infrayacente, y por
algunos lentes conglomeradicos, sucediendo hacia
arriba sedimentitas areno-tobaceas finas (Leanza et
al. 2006).

En la Hoja Zapala, donde existen otros aflora-
mientos mas potentes, su ambiente ha sido adjudi-
cado a un sistema fluvial interdigitado con abanicos
aluviales, junto a la presencia de cuerpos lacustres
efimeros, con caida de cenizas durante la deposita-
cion de la unidad.

Al sur de Chos Malal, la unidad con unos 6 m
de espesor, esta formada por sedimentitas arenosas
y tobaceas finas, una alternancia de areniscas de
grano grueso y areniscas friables de tonos claros y
lentes de conglomerados (Cervera y Leanza 2009).

Relaciones estratigrdficas y edad

Al sur de Chos Malal, la unidad cubre en dis-
cordancia angular suave a la Formacion Chos Malal
(Cervera y Leanza 2009) e igual relacion se en-
cuentra en la zona de pampa Amarga Grande con la
Formacion Puesto Burgos; a su vez esta cubierta por
la Formacion Pampa Encima del Plioceno superior
— Pleistoceno inferior, por lo que su edad mas joven
quedaria acotada por este nivel de agradacion. Se
la correlaciona con la Formacion La Bardita, razon
por la cual se la asigna al Mioceno superior, posi-
blemente alcanzando el Plioceno inferior temprano
(Leanza et al. 2000).

2.2.2.3. Plioceno

Basalto Coyocho (42)

Basaltos olivinicos

En el ambito de la Hoja, investigaciones ante-
riores asignaron al Basalto Coyocho los siguientes
afloramientos volcanicos: a) coladas de basaltos
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ubicadas en la Hoja 32b, Chos Malal identificadas
como Basalto II del Plioceno (Z6llner y Amos 1973);
b) coladas en las cabeceras del arroyo Buta Ranquil,
asignadas a la Formacion Coyocho (Basalto II) por
Holmberg (1976); c¢) coladas ubicadas en las estri-
baciones de la sierra de Chachahuen identificadas
como Basalto II, Choyocholitense (Holmberg 1962).

La unidad aflora también en varios sectores alre-
dedor del macizo del Tromen, como al oeste del cerro
Tilhué, entre los parajes Chapua y Arroyo Blanco, al
oeste de la laguna Wayle y al sur del cerro Michico. En
el sector noreste de la Hoja hay afloramientos en las
estribaciones occidentales de la sierra de Chachahuén.
En este Glltimo sector las coladas estan cubiertas por un
nivel de depositos que cubren superficies pedimentadas
y fluyeron sobre sedimentitas del Subgrupo Rio Colora-
do. Al oeste algunas coladas apoyan sobre la Formacion
Agrio, y estan cubiertas por volcanitas pleistocenas.

Litologicamente predominan basaltos olivinicos
caracterizados en algunos casos por numerosos feno-
cristales de olivina alterados a iddingsita, plagioclasa
de composicion labradorita y ocasional abundancia
de augita visible microscopicamente (Holmberg
1962). Siguiendo a Groeber (1946), Holmberg
(1962, 1976) y Zollner y Amos (1973) se asignan
estas coladas al Plioceno superior.

COMPLEJO VOLCANICO AUCA
MAHUIDA

Basalto Rincén del Infiernillo (43)
Basalto Pampa del Le6n (44)
Volcanitas Cerro La Manea (45)
Basaltos olivinicos

Estas unidades, junto con varias otras de basaltos
con edades desde el Mioceno superior al Plioceno
superior, fueron incluidas por Ardolino ez al. (1996) en
el Grupo Auca Mahuida, en su descripcion geologica
del departamento Afielo, con el objetivo de agrupar
formalmente a todas las unidades volcanicas de la sie-
rra Auca Mahuida. Por su parte, Leanza et al. (2011)
las reunieron en el mapa geologico de la provincia del
Neuquén en el Complejo Volcanico Auca Mahuida,
con una edad pliocena. Tres de estas unidades que se
describen a continuacion, afloran en orden de anti-
giiedad decreciente en la Hoja, el Basalto Rincén del
Infiernillo, el Basalto Pampa del Le6n y las Volcanitas
Cerro La Manea. Todas ellas afloran extensamente en
la Hoja Catriel, donde estan incluidas en las Volcanitas
Pampa del Chancho, las mas extensas del Grupo Auca
Mahuida (Wilson et al. 2022).

En los tres casos se trata de unidades generadas
con posterioridad a la construccion del volcan Auca
Mahuida, por lo que sus flujos se superponen parcial-
mente a los aglomerados, basaltos y traquiandesitas
Cerro Auca Mahuida (Ardolino et al. 1996).

El Basalto Rincon del Infiernillo aflora muy poco
en la Hoja, en las nacientes de un arroyo que nace en
el rincon del Infiernillo y hacia el este contintia con
coladas en el faldeo oeste de la sierra Auca Mahuida,
por lo que la mayoria de sus afloramientos estan en la
Hoja Catriel. Leanza et al. (2011) lo correlacionaron
con otras varias unidades de basaltos y traquibasal-
tos, como los basaltos Cerro Las Liebres, Cerro La
Hamaca, Rincon del Palo Blanco, Cerro Bandera,
Cerro Charabon y Cerro Grande. Se lo asigna al
Plioceno superior.

En todo el sector sureste de la Hoja y por encima
del Basalto Rincon del Infiernillo aflora extensamen-
te el Basalto Pampa del Leon, que ocupa la mayor
parte de la gran planicie lavica del Auca Mahuida.
Ambos corresponden al Basalto IV de Holmberg
(1976). Su edad fue ubicada en el limite Plioceno
inferior — superior. Por su parte, una de las unidades
postumas del Complejo Volcanico Auca Mahuida
son las coladas de las Volcanitas Cerro La Manea,
que afloran principalmente en el borde noroeste de la
planicie lavica del Auca Mahuida, donde se apoyan
sobre el Basalto Pampa del Leon. Sus afloramien-
tos mas alejados yacen sobre las sedimentitas de la
Formacion Bajo de la Carpa. Su edad es asignada al
Plioceno superior y se corresponde con los Basalto
VI y en algunos casos Basalto IV de Holmberg
(1976); se lo correlaciona con la Andesita Puesto
Retamal, que aflora en la Hoja Catriel, al pie de la
sierra Auca Mahuida.

Sedimentitas Ramblén Colorado (46)
Areniscas, tufitas, fangolitas

Las Sedimentitas Ramblon Colorado son se-
dimentitas de génesis continental y composicion
epiclastica y piroclastica donde dominan areniscas,
tufitas y fangolitas que afloran a ambos lados del
rio Colorado, en el sector central del sinclinal de
Huantraico, en donde apoyan sobre el Miembro
Filo Morado de la Formacion Sierra Negra. En
su momento y siguiendo a Groeber (1946), los
depositos fueron cartografiados como Formacion
Tristeza por Holmberg (1976) por su comparacion
con depositos aflorantes en la cuchilla de la Tristeza,
al sur de Mendoza. Varios de estos afloramientos de
conglomerados fueron adjudicados posteriormente
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a la Formacion La Tiza por Garrido et al. (2012),
quienes ademas sugirieron abandonar el nombre de
Formacion Tristeza en este sector de la cuenca. Se
le asigna una edad pliocena superior.

Sedimentitas Pata Mora (47)
Areniscas, tufitas

Las Sedimentitas Pata Mora son unos niveles
mesetiformes con areniscas y tufitas que se desarrollan
sobre el borde este de la Hoja y finalizan en inmedia-
ciones de los cerros Loma de Agua de Afuera'y Punta
Barda Auca Mahuida, asi como en el cerro de Los
Loros, en inmediaciones del paraje Pata Mora sobre
el rio Colorado. Habian sido cartografiadas como
Piedemonte II (Holmberg 1964, 1976) y Depositos
aterrazados superiores del Pleistoceno (Ramos 1981).
Los sedimentos apoyan sobre el Miembro Filo Mora-
do de la Formacion Sierra Negra y sobre las Volcanitas
Cerro La Manea y su origen estaria vinculado a una
planicie aluvial procedente de la sierra Auca Mahuida.
Se le asigna una edad pliocena superior.

2.2.3. NEOGENO - CUATERNARIO
2.2.3.1. Plioceno - Pleistoceno

Formacion Pampa Encima (48)
Conglomerados, areniscas

La Formaciéon Pampa Encima (Leanza et al.
2001) conforma un nivel de agradacion formado
por psefitas poco consolidadas, principalmente
conglomerados y areniscas gruesas. Su localidad
tipo esta en la pampa Encima, adyacente a la pam-
pa Laguna Amarga en la vecina Hoja Zapala. En la
Hoja los depdsitos estan bastante mas al oeste que
en la Hoja Zapala y se reconocen dos sectores, en
el sinclinal de Chos Malal al sur de esa localidad,
donde apoyan sobre la Formacion Rincon Bayo y
al oeste del paraje Chacay Melehue, donde lo hacen
sobre la Formacion Agrio. Su edad corresponderia
al Plioceno superior - Pleistoceno inferior.

2.2.4. CUATERNARIO

El nombre de Agrupamiento Volcanico Tromen
- Tilhué fue propuesto por Llambias et al. (2011)
para reunir los productos volcanicos cuaternarios que
afloran en todo el sector del volcan Tromen. Descri-
biremos en primer término las rocas del Pleistoceno
que incluyen la Formacion Tilhué, el Basalto Cha-

pua, los Depositos Laharicos del Tromen, el Basalto
Cerro Wayle, el Basalto Cerro Morado y el Basalto
El Puente. Posteriormente, se trataran los productos
del volcanismo del Holoceno, los basaltos Tromen
y Cerro Carbonilla.

2.2.4.1. Pleistoceno

Formacion Tilhué (49a, 49b)
Ignimbritas rioliticas (49a), domos rioliticos (49b)

La Formacion Tilhué citada como Andesita I11
por Zollner y Amos (1973) y Formacion Tilhué (An-
desita III) por Holmberg (1976) es la mas antigua
del Agrupamiento Volcanico Tromen — Tilhué. La
unidad aflora en el entorno del cerro Tromen, es-
pecificamente al oeste, en inmediaciones del paraje
Chapua, al sur en el cerro Tilhué y al este en el cerro
Bayo. Esta formada por ignimbritas, coladas domi-
cas y domos de composicion riolitica que han sido
mapeados separadamente. Los domos son alrededor
de diez y se caracterizan por una marcada foliacion
de flujo y de tamafio cartografiable, que intruyen a
las rocas piroclasticas en los cerros Bayo y Tilhué.

Estas rocas estan cubiertas por las lavas del volcan
Tromeny de acuerdo con Llambias ez al. (2011), este pri-
mer episodio silicico, que hasta ahora es el mas antiguo
de laregion del Tromen, form6 domos y coladas domicas
rioliticas que afloran directamente en contacto con el
basamento sedimentario mesozoico deformado y cuya
edad, del Pleistoceno inferior, queda comprendida entre
2.27+0.10 May 2.03 + 0.26 Ma (Galland ef al. 2007).

Basalto Chapa (50)

Basaltos olivinicos

El Basalto Chapua cartografiado como Basalto
III por Zdllner y Amos (1973), forma una extensa
planicie lavica con coladas de basaltos olivinicos y
andesitas, ubicada al oeste del cerro Tromen, en la
zona de las lagunas Tromen. Alli, las coladas supra-
yacen al Basalto Coyocho y a la Formacion Agrio.
Datos radiométricos en esta unidad dan edades del
Pleistoceno inferior, entre 1.44 £ 0.08 y 1.31 £ 0.07
Ma (Kay et al. 2006, Galland et al. 2007).

Depésitos Laharicos del Tromen (51)
Aglomerados volcanicos, brechas autoclasticas

Los Depositos Laharicos del Tromen fueron
cartografiados como Formaciéon Arroyo Huect por
Holmberg (1976), quien los consider6 restos de un
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gran cono aluvional disectado por el drenaje actual.
Afloran al este del cerro Tromen, justo al pie del
cerro Bayo. Los depositos se presentan aterrazados
y parcialmente erodados, siguiendo una topografia
similar a la actual. Litol6gicamente son aglomerados
volcénicos y brechas autoclasticas formados por
bloques de diferentes tamafios, inmersos en una
matriz arenosa compuesta por material escoridceo
vitreo, donde la casi totalidad de los bloques corres-
ponden a andesitas escoridceas similares a las del
volcan Tromen, segin Llambias et al. (2011). Estos
autores han estimado una edad correspondiente al
Pleistoceno Tardio.

Basalto Cerro Wayle (52)

Basaltos olivinicos

El Basalto Cerro Wayle esta compuesto por
andesitas y basaltos correspondientes a los Basaltos
IV y Vde Zoéllner y Amos (1973) y al Basalto Cerro
Cabras de Llambias et al. (2011), que se encuentran
ubicados en el cerro Wayle y en el cerro Michico, y
al este, sureste y suroeste del Tromen. Lavas de la
unidad Basalto Cerro Wayle tienen edades de 1.82 +
0.04 y 1.77 £ 0.06 Ma (Galland et al. 2007).

Basalto El Puente (53)

Basaltos olivinicos

El Basalto El Puente incluye a las coladas que
rodean el volcan Tromen por el oeste, sur y noreste,
que corresponden a los Basaltos V de Zollner y Amos
(1973) y ala Formacion El Puente (B5) de Holmberg
(1976). Ademas de las edades de los basaltos de la
zona del Tromen, mencionadas anteriormente, otra
datacion radiométrica del Basalto El Puente dio una
edad de 1.00 £ 0.15 Ma (Galland et al. 2007).

Fuera de la region del Tromen, algunas coladas
de basaltos tienen edades similares a las del Ba-
salto El Puente, como es el caso del Basalto Parva
Negra de la sierra de los Chihuidos (Ramos 1981),
aflorantes en los cerros Parva Negra y Horqueta, asi
como el pequeno afloramiento que conforma el cerro
Chihuido Norte.

Basalto Cerro Morado (54)
Basaltos olivinicos

Son basaltos olivinicos compactos de textura
porfirica. Se encuentran ubicados en el angulo no-
reste de la Hoja, el Basalto Cerro Morado incluye
dos extensas coladas que descienden de la sierra de

Chachahuén hacia el rio Colorado, que corresponden
al Basalto IV de Holmberg (1962), quien lo asigna
al Pleistoceno Superior. Dichas coladas tienen
continuidad hacia el este, en la Hoja Catriel, donde
son asignadas a las Volcanitas Sierra Chachahuén -
Grupo Chaptia (Wilson et al. 2022).

Depésitos que cubren superficies pedimentadas
(35)

Conglomerados, gravas, arenas

Son depositos muy extendidos en toda el area
de la Hoja, hasta la longitud de la sierra Negra, en
la zona de Huantraico, donde otros similares estan
asociados al nivel de base del rio Colorado (56).
Otros depositos en el sector oriental provienen de
la sierra Auca Mahuida.

Fueron desarrollados por la erosion y el trans-
porte fluvial y coluvial, sobre antiguas superficies de
erosion, cuyo nivel de base fue el rio Neuquén. Las
superficies erosivas y de transporte utilizadas han
sido principalmente las sedimentitas del Cretacico
y en algunos sectores del Cenozoico. Los depositos
tienen algunas decenas de metros de espesor como
maximo y estan formados casi exclusivamente por
conglomerados, gravas y arenas poco consolidadas
y de proveniencia local. Se les asigna una edad en
el Pleistoceno Superior.

Depositos que cubren superficies pedimentadas
con pendiente al rio Colorado (56)
Conglomerados, gravas, arenas

Afloran en el sector noreste de la Hoja: en el
flanco noreste de la sierra Negra, flanco suroeste de
la sierra Chachahuén y otros provenientes del norte
de la meseta loma del Medio, en la Hoja Barrancas.

Los depositos fueron desarrollados por la ero-
sion y el transporte fluvial y coluvial, sobre antiguas
superficies de erosion, cuyo nivel de base fue el
rio Colorado, por lo que los depodsitos tienen una
leve inclinacion hacia el rio. De manera similar a
los depositos anteriores, la superficie erosiva y de
transporte utilizada fueron las sedimentitas del Cre-
tacico y del Cenozoico, estas lltimas principalmente
a partir de los afloramientos de la sierra Negra y de
la sierra Chachahuén.

Son depositos poco consolidados, de algunas
decenas de metros como maximo, formados casi
exclusivamente por conglomerados, gravas y arenas
de proveniencia local. Se observa que el disefio del
drenaje que los disecta actualmente son afluentes al
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rio Colorado, coincidentes con aquellos que erosio-
naron y transportaron los depositos. Se les asigna
una edad en el Pleistoceno Superior.

Depositos fluviales antiguos de los rios Neu-
quén y Currileuva (57)
Gravas, arenas, limos

La mayor extension areal de los depdsitos flu-
viales antiguos de los rios Neuquén y Currileuvu
afloran sobre las margenes del rio Curi Leuvt en
la zona de Cancha Huinganco y aguas abajo en
cercanias de Chos Malal. A lo largo del valle del
rio Neuquén, son mas reducidos y aislados, y se
los encuentra en cercanias del paraje Costa Tilhué
e inmediaciones de la desembocadura del rio Pichi
Neuquén. Litolégicamente estan representados por
gravas, arenas y limos. Se les asigna una edad en el
Pleistoceno Superior.

Depositos fluviales antiguos del rio Colorado
(58)

Gravas, arenas, limos

Los depositos fluviales antiguos del rio Colora-
do son varios remanentes alargados que afloran en
inmediaciones del valle a la altura de Buta Ranquil
y aguas abajo entre los parajes El Porton y Pata
Mora, tramo donde apoyan sobre sedimentitas del
Subgrupo Rio Colorado. Litologicamente estan re-
presentados por gravas, arenas y limos. Se les asigna
una edad en el Pleistoceno Superior.

Depésitos hidrovolcanicos (59)
Anillos de tobas, tufitas, aglomerados volcanicos

Estos depositos estan asociados al maar del cerro
de los Loros, que Holmberg (1962) asigno al Basalto
V. El diametro de la geoforma es aproximadamente
de un kilémetro. Los depositos estratificados del
borde estan formados por tobas, tufitas y algunos
aglomerados volcanicos. Se les asigna una edad en
el Pleistoceno Superior.

Basaltos del valle del rio Colorado (60)
Basaltos olivinicos

En ambas marges del valle del rio Colorado,
aguas abajo del cerro de Los Loros, se hallan exten-
sas planicies lavicas generadas por conos volcanicos.
Litolégicamente son basaltos olivinicos de grano
fino y corresponden a la unidad Basaltos V'y VI de

Holmberg (1962). En su continuidad hacia el este, los
flujos mas altos con conos volcanicos son asignados
a launidad Volcanitas Rio Colorado II (Wilson et al.
2022). La unidad se asigna al Pleistoceno Superior.

2.2.4.2. Holoceno

Basalto Tromen (61)
Basaltos olivinicos

Las erupciones finales en el Agrupamiento Vol-
canico Tromen — Tilhué, de la region del Tromen,
corresponden a las de la cumbre del volcan Tromen
con sus flujos de basaltos olivinicos de morfologia
casi intacta, que se han derramado por las quebra-
das actuales, hasta alcanzar las inmediaciones de
la localidad de Buta Ranquil. El Basalto Tromen
corresponde al Basalto VI de Zoéllner y Amos (1973)
y a las rocas de la Formacion Tromen (B VI) de la
Hoja Buta Ranquil (Holmberg 1976).

Las dataciones mas antiguas son del Pleistoceno
(0.18 £ 0.04 Ma, Kay et al. 2006, hasta 0.04 = 0.04
Ma (Galland et al. 2007).

Basalto Cerro Carbonilla (62)
Basaltos olivinicos

El Basalto Cerro Carbonilla, mas joven que el
Basalto Tromen, corresponde al Basalto VII de Zol1-
ner y Amos (1973) y a las rocas de la Formacion
Cerro Carbonilla (B VII) de la Hoja Buta Ranquil
(Holmberg 1976). En esta unidad se encuentran las
dataciones holocenas mas jovenes, incluyendo las
mas recientes de 1.400 d.C. (D’Elia et al. 2014).

Depésitos glacifluviales (63)
Gravas

Se hallan en la Hoja depositos glacifluviales que
afloran al oeste del rio Curi Leuvu en la vertiente
oriental de la cordillera del Viento. Constituyen
planicies y estan disectados por los afluentes del
rio Curi Leuvi. Estan formados principalmente por
gravas, que generalmente apoyan sobre sedimentitas
mesozoicas. Son de edad holocena.

Depdsitos de remocion en masa (64)
Blogues, aglomerados, gravas, arenas

En varios sectores de la Hoja se reconocieron
depositos de remocion en masa. Los mas importantes
afloran al este del rio Curi Leuvt, en derredor del cerro
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Negro, al pie del cerro Tilhué, al sur del cerro Cayca-
yén y en las sierras de Huantraico y Negra. En este
ultimo caso estan adosados a la meseta basaltica y son
el producto de la destruccion mecénica causada por el
progresivo deslizamiento rotacional de los bordes de
las bardas de basalto, debido a la accion gravitatoria.
Los ejemplos més notables estan en inmediaciones del
cerro Chihuido de la sierra Negra. Estan formados por
bloques basalticos desde 0,50 m a 1,50 m de lado, oca-
sionalmente de mayor tamafio. Son de edad holocena.

Depositos de costras calcareas (65)
Calizas travertinicas

Los depositos de costras calcareas corresponden
a acumulaciones de travertinos que afloran en in-
mediaciones de Buta Ranquil y que estan asociadas
a la actividad volcanica pdstuma de los volcanes
holocenos del Tromen. Estan bien estratificados en
bancos subhorizontales de 3 a 5 m de potencia y
algunos se apoyan sobre el Basalto Cerro Carbonilla
o bien estan adosados a depositos cretacicos. Las
rocas tienen una textura compacta con bandeado
cromatico fino en bancos de 3,5 a 4 m de espesor y
color blanco tiza a grisaceo, o bien con textura porosa
y mayores oquedades, de tonalidades blanquecinas
a beige (Danieli et al. 2011). Los depositos son del
Holoceno.

Depésitos de bajos y lagunas (66)
Limos, arcillas

En la Hoja hay escasas depresiones ocupadas
por aguas temporarias, en las que tiene lugar una
caracteristica acumulacion de limos y arcillas con
frecuentes eflorescencias salinas. Podemos mencio-
nar algunos bajos en la parte central de la sierra de
Huantraico, Pampa Tril y otros al este de la Hoja,
en inmediaciones del cerro Mesa de Los Overos
(bajos de los Choiques, de la Raya, del Guanaco
en Holmberg 1962, 1964). Son acumulaciones de
edad holocena.

Depositos coluviales (67)
GI”CZVCIS, arenas, limos

Los depositos transportados por accion de la
gravedad, caracterizados por una granulometria de-
creciente a medida que la distancia desde el area de
aporte aumenta, estan presentes en casi todos los sec-
tores de la Hoja al pie de relieves relativos elevados.
En algunos casos su extension es notable, superando

los 250 km?, como en la sierra de Huantraico donde
ocupan todo el sector central deprimido. Otro sector
de afloramientos esta ubicado en la zona del arroyo
Pichi Neuquén, donde extensas acumulaciones se
ubican en las depresiones de sinclinales o bien entre
lomadas anticlinales. Son de edad holocena.

Depositos aluviales (68)
Gravas, arenas, limos

Compuestos principalmente por gravas, arenas
y limos, constituyen los depdsitos de materiales
detriticos transportados por los cursos fluviales, que
conforman los rellenos de sus cauces y planicies
de inundacion. Los mas continuos estan en el valle
del rio Neuquén, sobre todo donde transcurre con
orientacion oeste-este y noroeste, como entre el
cerro Mayal y Balsa Huitrin. A partir de este ultimo
sitio, donde adquiere una orientacion norte-sur, estos
depositos estan limitados exclusivamente al cauce
principal. Son de edad holocena.

3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
INTRODUCCION

Laregion comprendida en la Hoja se caracteriza
por un predominio de estructuras compresivas, de
rumbo general norte-sur a nornoroeste, formadas
durante la orogenia Andina. Las pioneras observa-
ciones respecto a la deformacion en el norte neu-
quino (Keidel 1925, Groeber 1929, 1946 y Herrero
Ducloux 1946, entre otros), conformaron el pilar
fundamental sobre el que se sustentaron las inves-
tigaciones geoldgicas y estructurales subsiguientes
(Bracaccini 1970, Zollner y Amos 1973, Holmberg
1976, Ramos 1978). El creciente interés en la bus-
queda de hidrocarburos en las décadas de los 80’
y 90’ derivé en un vasto caudal de informacion de
subsuelo, lineas sismicas y pozos exploratorios, que
permitieron reconocer la configuracion de las estruc-
turas principales en profundidad y su vinculacién
con el sistema petrolero de la region (Minniti ef al.
1986, Ploszkiewicz y Vifies 1987, Viiies 1989, Koz-
lowski et al. 1996, 1998, Nocioni 1996, Zapata et al.
1999). Estudios estructurales posteriores analizaron
con mayor detalle la geometria y cinematica de los
anticlinales que forman los yacimientos en el frente
de deformacion andino, como El Portén y Filo Mo-
rado (Zapata et al. 2001, Allmendinger et al. 2004,
Zamora Valcarce y Zapata 2005, Zamora Valcarce et
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al.2006b, Fantin et al. 2014). En los tltimos afios se
han realizado numerosos estudios regionales orien-
tados a comprender la evolucion tectonica Andina
en el norte de Neuquén, considerando los distintos
regimenes de esfuerzos resultantes de la interaccion
entre las placas de Nazca y Sudamericana desde el
Cretacico hasta la actualidad (Cobbold y Rosello
2003, Ramos y Folguera 2005, Zapata y Folguera
2005, Folguera et al. 2006, 2007, Zamora Valcarce et
al.2006b, 2009, Ramos et al. 2011, Rojas Vera et al.
2014, 2015a y Sagripanti et al. 2015a, entre otros).
Por otro lado, estudios estructurales mas detallados
han permitido caracterizar los estilos estructurales y
cuantificar los acortamientos en las fajas plegadas y
corridas del Agrio (Zapata et al. 2002, Zamora Val-
carce 2007, Lebinson ef al. 2015, 2018, Rojas Vera
et al. 2015b, Zamora Valcarce y Zapata 2015) y de
Chos Malal (Sagripanti et al. 2014, Sanchez et al.
2014,2015, Turienzo et al. 2014, 2018). Adicional-
mente, se han analizado las estructuras méas jovenes
o neotectonicas de esta region, y su relacion con los
procesos geomorfologicos (Messager et al. 2010,
2014, Gianni et al. 2014, Sagripanti et al. 2015b,
2017) y magmaticos (Miranda et al. 2006, Galland
et al. 2007, Folguera et al. 2008).

En la Hoja es posible reconocer al menos cuatro
sectores morfoestructurales principales, el sector de
faja plegada y corrida, el dorso de los Chihuidos,
la Plataforma Oriental y el sector de la Altiplanicie
del Tromen (ver Esquema Tectonico de la Hoja
Geologica). Del primero pueden distinguirse las
fajas plegadas y corridas de Chos Malal, del Agrio
y de Malargiie, esta ultima representada por la cul-
minacion austral de la sierra de Reyes, al norte del
rio Colorado. Dicha serrania esta compuesta por una
serie de grandes anticlinales que involucran y expo-
nen rocas pérmico-tridsicas, con marcada vergencia
hacia el oeste, cuyo mayor desarrollo se encuentra
en el &mbito de la Hoja Geologica 3769-1, Barrancas
(Narciso et al. 2004) y por lo tanto no sera descripta
en la presente. Hacia el borde este, el sector de la
Plataforma Oriental no presenta estructuras desta-
cables en superficie, mientras que en profundidad
la informacion sismica ha permitido reconocer los
sistemas extensionales de la etapa de apertura o rif-
ting de la cuenca Neuquina caracterizado por fallas
normales de rumbo NO-SE y buzamiento dominante
al NE (Vergani et al. 1995, Cristallini et al. 2006,
2009, Bechis et al. 2014). La Altiplanicie del Tromen
es un agrupamiento volcanico cuaternario (Llambias
et al. 2011) desarrollado sobre un importante alto
estructural que fuera denominado Macizo del Tro-

men (Bracaccini 1970). El substrato sobre el cual se
emplazan los aparatos volcanicos cuaternarios, como
por ejemplo el volcan Tromen, estd conformado
por bloques de basamento ascendidos por sistemas
de corrimientos durante el desarrollo de la faja de
Chos Malal (Galland et al. 2007, Turienzo et al.
2018, 2020), y por lo tanto su configuracion sera
analizada junto a la descripcion de las estructuras
que conforman dicha faja.

Las estructuras tectonicas expuestas en la region
de la Hoja son principalmente pliegues y corrimien-
tos, de rumbo N-S a NNO y vergencia variable, que
conforman las fajas de Chos Malal y del Agrio (Fig.
11). A pesar de su denominacién diferente, su dis-
tincion, de estas dos fajas de deformacion desde el
punto de vista estructural, no es sencilla. De acuerdo
con Ramos (1978), el lineamiento Cortaderas, de
orientacion NO-SE, separaria ambas fajas (fosas
plegadas de Chos Malal y del Agrio, al norte y sur
respectivamente, de acuerdo a la denominacion de
Bracaccini 1970). El lineamiento Cortaderas puede
identificarse entre el dorso de Los Chihuidos y
el sinclinal de Huantraico (Fig. 11), en tanto que
su continuidad hacia el oeste es mas dificultosa,
habiendo sido interpretado a lo largo del curso del
rio Neuquén (Ramos 1978). Algunas estructuras de
plegamiento en los alrededores de la localidad de
Chos Malal continian en ambos margenes del rio,
por ejemplo el denominado anticlinal Chos Malal
(Sanchez et al. 2015, Frias Saba et al. 2021), siendo
en tal caso dificil establecer una clara separacion
entre las fajas. La descripcion e interpretacion de
las estructuras se hara en dos regiones, una entre
los 37°S y los 37°20°S para caracterizar a la faja de
Chos Malal y otra entre los 37°20°S y los 37°40°S
para la faja del Agrio. No se incluyen en este analisis
las estructuras desarrolladas al sur de los 37°40°’S,
ya que fueron cartografiadas y descriptas en detalle
en la Hoja Geologica Chorriaca 3769-31 (Leanza et
al.2006) y por Ramos (1981) en la Hoja Geologica
33 ¢, Los Chihuidos Norte (Fig. 11).

Sobre la base del mapeo detallado en superficie
y con la informacién sismica y de pozos disponibles,
se interpretaron dos secciones estructurales balan-
ceadas de orientacion E-O que permiten visualizar
el estilo estructural de las fajas de Chos Malal y del
Agrio (secciones A-A’y B-B’, Fig. 11). Las estruc-
turas se reconstruyeron sobre la base a los conceptos
de los modelos de plegamiento por flexion (Suppe
1983) y por propagacion de falla (Suppe y Medwe-
deff 1990, Erslev 1991). Estas secciones, restituidas
mediante el método de conservacion de la longitud
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Figura 11. Principales estructuras aflorantes en la region de la Hoja Geoldgica 3769-11l Chos Malal, en particular aquellas de las
fajas plegadas y corridas de Chos Malal y del Agrio. En rojo se distinguen las estructuras de 1° orden, que involucran el basamento
en la deformacién. La seccion A-A" esta representada en las figuras 12 y 18 y la seccién B-B’ en las figuras 20 y 23.

de las lineas (Dahlstrom 1969, Woodward et al.
1989), permiten asegurar la viabilidad geométrica
de las interpretaciones y calcular los acortamientos
tectonicos regionales. Los niveles de despegue en la
cubierta sedimentaria se establecieron a lo largo de
distintas unidades mesozoicas de baja competencia
(evaporitas y pelitas), en funcion de las secuencias
sedimentarias involucradas y de la longitud de onda
de los distintos o6rdenes de pliegues observados que
se detallaran luego en cada seccion. Para las fallas
mayores que involucran al basamento se eligio una
profundidad de despegue basal aproximadamente a
los 13 km de profundidad, que ademas de permitir
explicar adecuadamente la geometria de las estruc-
turas de piel gruesa reconstruidas, se localizaria
cercana a la transicion fragil-dictil en la corteza
superior. En toda la region se reconoce una estrecha
relacion espacial y temporal entre las estructuras de
piel gruesa y piel fina, donde las grandes estructuras
que involucran al basamento (de 1° orden) son res-
ponsables de la generacion de pliegues con menor
longitud de onda (2° 3°y 4° orden) en la cubierta
sedimentaria (Kozlowski et al. 1996, 1998, San-

chez et al. 2014, 2015, Turienzo et al. 2014, 2018,
Lebinson et al. 2015, 2018). Adicionalmente, las
estructuras de piel gruesa estan concentradas en dos
franjas submeridianas que permiten separar las fajas
plegadas y corridas, en una zona interna al oeste de
una zona externa hacia el este (Fig. 11). En la fajade
Chos Malal el basamento aflora en la zona interna,
en la cordillera del Viento, mientras que en la zona
externa la participacion del zdcalo en la deforma-
cion se observa mediante informacion de subsuelo
conformando anticlinales como los de Las Yeseras
y Pampa Tril. Hacia el sur, en la faja del Agrio, el
substrato pre-Jurasico no se halla expuesto pero las
estructuras de primer orden se reconocen por sus
caracteristicas superficiales en el sector interno y
por medio de lineas sismicas en el sector externo,
hacia el frente de deformacion.

FAJA PLEGADA Y CORRIDA DE CHOS
MALAL (SECCION A-4°)

La faja de Chos Malal se desarrolla al norte del
rio Neuquén y comprende desde la localidad de
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Andacollo hasta la sierra de Huantraico (Fig. 11).
Las estructuras en este segmento andino tienen un
rumbo generalizado N-S y una vergencia dominante
hacia el este. La seccion estructural A-A’ (Fig. 12)
se construyo integrando la interpretacion de la zona
interna (Sanchez 2015, Sanchez et al. 2015), basada
en una gran cantidad de datos estructurales medidos
en el campo y en las lineas sismicas BR-B-025, BR-
B-007 y los pozos BS.Nq.Ch.x-1, BS.Nq.Ch.E.x-1,
con la interpretacion de la zona externa (Turienzo
et al. 2018, 2020) basada en la linea 26258-17
y los pozos YPF.Nq.PT.x-1, YPF.Nq.PT-2, YPF.
Nq.FDT.x-1, YPF.Nq.FM.x-6, YPF.Nq.BB.x-1,
YPF.Nq.ChPP.x-1, YPF.Nq.ChSN.x-1 (Fig. 11).

Zona Interna de la faja de Chos Malal. La
cordillera del Viento es una de las estructuras de
primer orden mas destacadas del area, y la unica
con el basamento aflorante. Alcanza casi 3.000 m s.
n. m. conformando un notable anticlinorio norte-sur
de 15 a 20 km de ancho y unos 65 km de largo (Fig.
13a). Si bien en el ambito de la Hoja solo se halla
expuesta su ladera oriental, su continuacion hacia el
oeste puede apreciarse en los mapas relevados por
Zo6llner y Amos (1973) y Rovere et al. (2004). Alli
afloran rocas carboniferas del Grupo Andacollo,
deformadas por eventos tectonicos pre-andinos (Gia-
cosa et al. 2014), cubiertas en discordancia angular
por vulcanitas paledgenas de la Formacion Cayanta
(Fig. 13b). Esta fuerte discontinuidad, registrada s6lo
en su ladera oeste, condujo a la interpretacion de
retrocorrimientos, fallas inversas buzantes al este y
con vergencia occidental, que llevaron al alzamiento
y exhumacion de las rocas paleozoicas (Zapata et al.
1999, Cobbold y Rosello 2003, Folguera et al. 2007).

Algunos autores interpretaron que se trataria de
fallas normales formadas durante la etapa de aper-
tura extensional de la cuenca Neuquina, posterior-
mente invertidas por la compresion andina (Booth
y Coward 1996, Zapata et al. 1999, Rojas Vera et
al. 2014). Dentro del anticlinorio de la cordillera
del Viento, Sagripanti et al. (2014) reconocieron
un sistema de fallas extensionales de orientacion
noroeste y oeste-noroeste, segmentadas por fallas
con rumbo NE, formando hemigrabenes rellenos
con depositos de sinrift (Precuyano), parcialmente
invertidos. Como la inversion de fallas normales
permitiria como maximo que el basamento alcance
su punto nulo, es decir su nivel regional previo a la
extension, para explicar el alzamiento de las rocas
paleozoicas de varios kilémetros por encima de este
nivel, Turienzo et al. (2018) interpretaron un sistema

de retrocorrimientos andinos que cortan a los siste-
mas extensionales preexistentes. El flanco oriental
de la cordillera del Viento muestra una secuencia
homoclinal con todas las unidades mesozoicas bu-
zantes ~30°- 40° al este (Fig. 13c¢), que es interpretada
como el limbo frontal de un gran pliegue por flexion
en falla involucrando al basamento (Kozlowski et al.
1996, 1998, Sanchez et al. 2014, 2015, Turienzo et
al.2018). En este flanco se reconoce una falla inversa
con vergencia al oeste que repite parcialmente a la
Formacion Tordillo sobre la Formacion Vaca Muer-
ta, denominada retrocorrimiento El Alamito (Fig.
12), que permite inferir un nivel de despegue en la
cubierta sedimentaria por debajo de la Formacion
Tordillo, posiblemente en las evaporitas jurasicas
de la Formacion Auquilco al tope del Grupo Lotena
(Sanchez et al. 2014, 2015).

Entre la cordillera del Viento y el faldeo oc-
cidental del volcan Tromen hay una amplia zona
dominada por estructuras de piel fina, en la que las
rocas mesozoicas de la cuenca Neuquina presentan
corrimientos y pliegues de diversa escala y rumbo
norte-sur a nornoroeste-estesureste (Fig. 11). Tales
estructuras fueron mapeadas e interpretadas deta-
lladamente por Sanchez et al. (2015), ilustrando la
geometria en profundidad mediante cuatro secciones
estructurales balanceadas sustentadas con la infor-
macion de subsuelo del area. Las estructuras de piel
fina mas importantes a lo largo de esta seccion son
pliegues relacionados a fallas con vergencia hacia el
este, que presentan un despegue inferior al techo del
Grupo Lotena (Formacion Auquilco) e involucran en
la deformacion a todo el Grupo Mendoza (Fig. 12).
Estos pliegues tienen longitudes de onda de entre 3 y
6 km y se los clasifica como estructuras de segundo
orden, de escala menor que las estructuras de primer
orden que involucran al basamento (Turienzo ef al.
2014, 2018, Sanchez et al. 2015). El méas destacado
de estos pliegues de segundo orden es el anticlinal
Las Maquinas, que se extiende por mas de 20 km
desde el cerro Negro hasta casi la ciudad de Chos
Malal, y es el iinico en el sector que llega a exponer
las rocas de la Formacion Vaca Muerta (Fig. 14b,
c). El gran relieve estructural de este pliegue se
debe a que adicionalmente se encuentra sobre una
estructura de basamento en profundidad, reconocida
en la linea sismica BR-B-025, interpretada por San-
chez et al. (2015) como una falla normal buzante al
este, levemente invertida y que esta cortada por el
corrimiento Neuquén que buza al oeste (Fig. 12). El
anticlinal Las Maquinas posee un flanco occidental
de buzamiento moderado y un flanco oriental mas
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buzante y en partes invertido, definiendo con cla-
ridad su vergencia oriental. La evolucion de este
pliegue es interpretada mediante dos mecanismos,
primero como un pliegue por flexion de falla con
despegue superior en el Miembro Pilmatué de la
Formacion Agrio, y posteriormente una ramifica-
cion del corrimiento que le da origen, se propagaria
secuencia arriba para plegar y rebatir los estratos
del limbo frontal (Sanchez et al. 2015). Aunque no
se observa en superficie, el desplazamiento inicial
como pliegue por flexion sobre el Miembro Pilmatué
es un requisito necesario que permite explicar el
desarrollo de pliegues menores involucrando a las
formaciones Agrio y Huitrin (estructuras de tercer
orden), localizados entre el anticlinal Las Maquinas
y el pozo BS.Nq.Ch.x-1 (Fig. 12). Hacia el oeste
del anticlinal Las Maquinas, otro corrimiento que
afecta a todo el Grupo Mendoza origina el anticlinal
cerro Negro (Fig. 12). Sobre la base de la sismica se
interpret6d que este corrimiento ademas de conectar
un llano inferior en la Formacién Auquilco con un
llano superior en la Formacion Agrio, presenta un
sector intermedio en el cual también forma un llano
en la Formacion Vaca Muerta, lo cual le confiere una
geometria mas compleja al plegamiento asociado
(Sanchez et al. 2015). Entre ambos anticlinales se
localiza el sinclinal cerro Negro, bien expuesto en la
margen norte del rio Curi Leuva y que involucra a
toda la secuencia de la Formacion Agrio (Fig. 14a).
En el extremo occidental de la seccion también
se interpreta una escama de basamento a un nivel
intermedio entre el corrimiento Neuquén y el corri-
miento que genera la cordillera del Viento (Fig. 12).
Dicha estructura, ademas de aportar deformacion a
la secuencia sedimentaria para generar pliegues de
segundo orden, contribuye al ascenso del anticlinorio
de la cordillera del Viento.

Entre el anticlinal Cerro Negro y el retrocorri-
miento El Alamito se encuentra el sinclinal Cafiada
Seca, con la Formacion Huitrin en su nucleo y los
distintos miembros de la Formacion Agrio en sus
flancos (Fig. 12). El marcado contraste de competen-
cia que existe entre las capas arenosas del Miembro
Avilé y las espesas secuencias dominantemente peli-
ticas infra y suprayacentes de los Miembros Pilmatué
y Agua de la Mula respectivamente, posibilita la
formacion de estructuras complejas subparalelas al
rio Curi Leuvt (Kozlowski et al. 1996, Turienzo et
al.2014). El Miembro Avilé constituye un excelente
nivel guia mediante el cual se mapearon corrimientos
y pliegues de aproximadamente 1-2 km de longitud
de onda y rumbo NNO, interpretados por Turienzo

et al. (2014) como estructuras de tercer orden que
afectan a la Formacion Agrio, formados entre los
pliegues de segundo orden que involucran a todo
el Grupo Mendoza (Fig. 15). A ambos lados del
sinclinal Cafiada Seca los bancos de areniscas estan
fallados y repetidos tectonicamente, utilizando como
despegue las pelitas, originando estructuras imbrica-
das, estructuras tipo duplex y plegamiento asociado
(Turienzo et al. 2014). El anticlinal Cafiada Seca,
al oeste del sinclinal homénimo, es un pliegue muy
apretado de rumbo N-S y vergencia al este, cuyo
limbo trasero esta cortado por un corrimiento que
repite al Miembro Avilé (Fig. 15). El mas destacado
y mejor expuesto de estos pliegues de tercer orden
es el anticlinal Chacay Melehue, que con un rumbo
NNO se extiende por 9 km en la margen occidental
del rio Curi Leuva. Al norte del arroyo Chacay
Melehue este anticlinal tiene vergencia hacia el
este, con buzamientos de alto dngulo en su limbo
oriental y de bajo angulo en el occidental (Fig. 15),
y en su limbo trasero el Miembro Avilé, que se halla
repetido tectonicamente (Fig. 16a). En la zona de
falla se midi6 un plano con estrias subparalelas a la
direccion de buzamiento y escalones que indican el
movimiento del bloque de techo hacia el este, propio
de un corrimiento puro con vergencia oriental. En
el limbo frontal del anticlinal también se encuentra
repetido el Miembro Avilé (Fig. 15), pero no se halla-
ron indicadores cinematicos que permitan corroborar
la cinemaética de la falla.

Al sur del arroyo Chacay Melehue la estructura
es aun mas compleja y esta formada por un sistema
de dos retrocorrimientos aflorantes que repiten al
Miembro Avilé y un tercer retrocorrimiento ciego
inferido en profundidad, que genera el anticlinal con
vergencia hacia el oeste (Fig. 16b). Las dos fallas
aflorantes tienen superficies con estrias y escalones
que corroboran el sentido de movimiento de los
bloques de techo, en ambos casos hacia el oeste.
Una posible reconstruccion cinematica de estas
estructuras muestra que inicialmente, a partir de un
despegue basal dentro de las pelitas del Miembro
Pilmatué, el retrocorrimiento Chacay Melehue (1 en
la Fig. 16b) produce una imbricacién del Miembro
Avilé, que luego un segundo retrocorrimiento dupli-
ca totalmente esta unidad utilizando como despegue
de techo las pelitas suprayacentes, y finalmente un
tercer retrocorrimiento ciego forma el anticlinal con
vergencia al oeste (Turienzo et al. 2014). El cambio
de vergencia de la estructura de plegamiento obser-
vada al norte y sur del arroyo Chacay Melehue, es
explicada por estos autores mediante una falla de
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Figura 14. a) Fotografia del sinclinal Cerro Negro, situado al oeste del anticlinal Las Maquinas. b y c) Fotografias panoramicas del
anticlinal Las Maquinas, hacia el norte y sur del rio Curi Leuvu, respectivamente, exponiéndose en su nucleo las pelitas de la For-
macion Vaca Muerta.

rumbo dextral, la cual actuaria como una falla de
desgarre de orientacion ENE (Fig. 15).

Al este del anticlinal Las Maquinas, a lo largo de
la traza de la seccion estructural A-A’, no se observan
en superficie pliegues de segundo orden (Fig. 12).
Las estructuras alli aflorantes, en la zona del arroyo
Chapua, son corrimientos y pliegues apretados que
despegan en las pelitas del Miembro Pilmatué e
involucran en la deformacion principalmente a las
formaciones Agrio y Huitrin (Kozlowski ez al. 1996,
1998, Sanchez et al. 2015). La linea sismica y los
pozos BS.Nq.Ch.x-1 y BS.Nq.Ch.E.x-1 permitieron
interpretar en subsuelo una serie de pliegues de
segundo orden relacionados a corrimientos de ver-
gencia oriental que involucran a todas las unidades
del Grupo Mendoza (Kozlowski et al. 1998, Sanchez
et al.2015). Parte del desplazamiento requerido para
originar dichos pliegues despegados por encima de
la Formacién Auquilco provendria del corrimiento
Neuquén (Fig. 12). La deformacion transferida en la
cubierta sedimentaria por esta estructura de primer
orden también permite explicar la generacion de
pliegues de segundo orden mas hacia el este, como
por ejemplo el anticlinal arroyo Blanco. En el faldeo
occidental del volcan Tromen, el arroyo Blanco ha
erosionado profundamente permitiendo observar
el plegamiento de las sucesiones mesozoicas. Las
estructuras en dicho valle han sido reconstruidas
como pliegues de diversa escala y con vergencia
predominante hacia el este, involucrando distintas
unidades sedimentarias (Turienzo et al. 2014, 2015,
2018, Sanchez et al.2015), pero también fueron

interpretadas como vinculadas a fallas provenientes
del basamento y vergencia occidental (Galland et al.
2007, Sagripanti et al. 2014).

En la zona interna de la faja plegada y corrida,
hacia el sur y fuera de la seccion estructural aqui
interpretada, existen otras importantes estructuras
de segundo orden expuestas en los alrededores de
la ciudad de Chos Malal (Fig. 11). Al oeste de dicha
localidad, y por la ruta provincial 43 en direccion
hacia Andacollo, se corta el extremo austral del
anticlinal Chos Malal. Este pliegue de rumbo N-S,
expone en su nucleo a la Formacion Mulichinco, y
su eje se hunde en direccion sur traspasando el rio
Neuquén, donde afloran en su charnela los distintos
miembros de la Formacion Agrio (Fig. 17a). El flan-
co oriental presenta buzamientos bajos a moderados
hacia el este, mientras que en el flanco occidental
los buzamientos son de alto angulo hacia el oeste,
incluso llegando a estar invertidos. El anticlinal
Chos Malal fue interpretado como un pliegue por
propagacion de falla transportado de vergencia al
oeste, vinculado a un retrocorrimiento que corta su
limbo frontal, invertido y adelgazado (Frias Saba
et al. 2021).

Alo largo del valle del rio Curi Leuvt al norte
de Chos Malal, las capas de la Formacion Muli-
chinco estan plegadas conformando el sinclinal
y anticlinal Codo del Curi Leuvt (Fig. 17b). Las
capas con alto buzamiento, incluso invertidas,
en el flanco oriental del anticlinal, indican su
vergencia hacia el este (Sanchez et al. 2015).
En la zona de la loma Tilhué, al sudeste de Chos
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Figura 15. Mapa geoldgico detallado de la regién aledafia a la confluencia del rio Curi Leuvu y el arroyo Chacay Melehue (modifi-

cado de Turienzo et al. 2014), donde se observan estructuras de tercer orden que pliegan y repiten a la Formacion Agrio entre las
estructuras mayores (de segundo orden).

Malal, se observa un tren de pliegues anticlinales 2015, Turienzo et al. 2018), aunque su evolucion
y sinclinales con rumbo nornoroeste (Fig. 11). cinematica es mas compleja y fue generada por
Dos de los anticlinales en este sector tienen ver- la superposicion de un retrocorrimiento y dos
gencia opuesta y forman en general una estructura  corrimientos y sus pliegues asociados (Lebinson
tipo pop-up (Sanchez et al. 2015, Lebinson et al. et al. 2018).
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Figura 16. Fotografias panoramicas (sin interpretar e interpretadas) del anticlinal Chacay Melehue (ver ubicacion en Fig. 15). a)
Zona norte: pliegue y repeticion con vergencia al este. b) Zona sur: plegamiento y mdltiples repeticiones con vergencia al oeste.
Los circulos muestran los planos de falla y los indicadores cinematicos medidos que indican el sentido de movimiento del bloque de
techo.

Zona Externa de la faja de Chos Malal. En
la zona externa que se extiende desde el volcan
Tromen hasta el flanco oriental del sinclinal de
Huantraico, el estilo estructural es diferente (Fig.
11). Alli se interpretan cinco corrimientos involu-
crando al basamento, con vergencia al este (Fig.
18), los cuales presentan en general un muy bajo
desplazamiento y generan un incipiente plegamien-
to por propagacion de falla en los estratos sedimen-
tarios suprayacentes (Turienzo et al. 2015, 2018,

2020). El corrimiento Tromen es el mas occidental
y aunque presenta escaso rechazo estratigrafico,
en superficie se han observado brechas que se
interpretan vinculadas a esta falla (Galland et al.
2007). En el bloque colgante de este corrimiento se
han interpretado retrocorrimientos que configuran
una estructura tipo pop-up de piel gruesa sobre la
que se desarrolla el vulcanismo cuaternario del
volcan Tromen (Galland et al. 2007, Sagripanti et
al. 2015b).
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Figura 17. Fotografias panoramicas de pliegues de segundo orden en los alrededores de Chos Malal (modificadas de Sanchez et
al. 2015). a) Anticlinal Chos Malal, al sur del rio Neuguén. b) Anticlinal y sinclinal Codo del Curi Leuvd, plegando a la Formacion
Mulichinco.

Los corrimientos Totoras y Las Yeseras forman
amplios pliegues, con muy bajos buzamientos en los
limbos traseros, que definen una geometria practi-
camente monoclinal, reconocibles en superficie por
cambios de buzamiento en las capas de la Formacion
Auquilco (Fig. 19a). En el ntcleo del anticlinal
Totoras, al norte de la seccidn, alcanzan a aflorar
las pelitas negras del Jurdsico Temprano del Grupo
Cuyo (Stipanicic 1966, Gulisano y Gutiérrez Plei-
mling 1995). En el limbo frontal del anticlinal Las
Yeseras aflora el Grupo Mendoza, cuyas unidades
mas resistentes forman un continuo y prominente
creston de capas fuertemente buzantes hacia el este
(Fig. 19a).

La estructura de piel gruesa mas importante
del sector externo de la faja de Chos Malal es el
anticlinal Pampa Tril, un braquianticlinal de escala
kilométrica y rumbo N-S que en superficie expone
en su nucleo a la Formacion Mulichinco. Los pozos
YPF.Nq.PT.x-1 e YPF.Nq.PT-2 fueron los primeros
sondeos exploratorios de la region en 1946 y, aunque
no hallaron hidrocarburos en este gran anticlinal,
permitieron, junto con la interpretacion sismica, veri-
ficar que involucra al basamento y que éste presenta
un rechazo vertical del orden de los 4 km respecto a
su posicion en el antepais adyacente (Fig. 19b). La
estructura en superficie es relativamente simple, ya
que el anticlinal Pampa Tril se conecta hacia el este
sin perturbaciones con el amplio sinclinal de Huan-
traico, en el que aflora una espesa secuencia de rocas
volcanicas miocenas (Fig. 18). El flanco oriental del

anticlinal estd formado por las sucesiones cretaci-
cas, desde la Formacion Mulichinco hasta el Grupo
Neuquén, con buzamientos moderados de 35°-45°
hacia el este. Las vulcanitas miocenas suprayacentes
también estan plegadas, y localmente se encuentran
afloramientos aislados del Grupo Malargiie y otras
unidades cenozoicas de escaso espesor (Garrido et
al.2012). El limbo oriental del sinclinal Huantraico
presenta una muy baja pendiente hacia el oeste, con
el Grupo Neuquén y las rocas volcanicas terciarias
afectadas por un corrimiento reconocido en las li-
neas sismicas pero de escasa expresion superficial
(Fig. 19b).

La configuracion estructural en subsuelo del
frente de deformacion de la faja de Chos Malal es
bastante mas compleja y no es posible observarla
con precision en las sismicas 2D y 3D del area. Sin
embargo, mediante la comparacion de las caracteris-
ticas estructurales mayores con los modelos de Jones
(1982) en el frente de deformacion de las montafias
Rocallosas de Alberta, en Canada, Ploszkiewicz y
Vities (1987) propusieron la existencia de una zona
triangular rellena en profundidad por estructuras tipo
duplex que repiten parte de las secuencias sedimen-
tarias. Sobre la base de este modelo estructural se
realizaron perforaciones que finalmente permitieron
el descubrimiento y desarrollo del yacimiento Filo
Morado, y posteriormente del yacimiento El Porton
unos kilémetros hacia el norte. En estos, el entram-
pamiento de los hidrocarburos ocurre en apretados
anticlinales elongados en sentido N-S con cierre en
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Figura 19. a) Fotografia panoramica del anticlinal Las Yeseras, desde la ruta 40, en el faldeo oriental del volcan Tromen. b) Lineas
sismicas 2D y pozos exploratorios que permiten realizar una interpretacion del frente de deformacién de la faja de Chos Malal (mo-
dificada de Turienzo et al. 2018).

las 4 direcciones, con produccion en reservorios
arenosos tradicionales, como el Miembro Avilé de
la Formacion Agrio y el Miembro Troncoso Inferior
de la Formacion Huitrin (Ploszkiewicz y Vifies 1987,
Selva et al. 2005, Zamora Valcarce y Zapata 2005,
Zamora Valcarce et al. 2006a). Adicionalmente, las
formaciones Vaca Muerta y Mulichinco, fractura-
das naturalmente, constituyen también potenciales
reservorios (Zapata et al. 2001, Fantin et al. 2014).
A pesar de la relevancia econdmica de estos yaci-
mientos y los numerosos estudios en el area, no
existe atin un consenso acerca del modo en el que
el basamento participa de la deformacién y de su
vinculacion con las estructuras desarrolladas en la
cubierta sedimentaria. Las primeras reconstruccio-
nes de los anticlinales Las Yeseras y Pampa Tril los
interpretaron como amplias escamas de basamento,
asociadas a corrimientos que se introducen en la
cubierta sedimentaria creando estructuras tipo du-
plex, que se conectan a un despegue de techo en las
evaporitas de la Formacion Huitrin formando una
zona triangular (Ploszkiewicz y Vifies 1987, Ramos
y Barbieri 1988, Nocioni 1996). Otros autores consi-
deraron a la gran estructura de basamento de Pampa
Tril como un pliegue por flexion en falla modo 2
(Vidies 1989, Kozlowski ef al. 1996, 1998) o por pro-
pagacion de falla (Allmendinger et al. 2004), con un
limbo frontal subvertical, que se desplaza sobre un
despegue en la cubierta sedimentaria dando origen al

pliegue de segundo orden que forma los yacimientos.
Estudios mas recientes interpretan al anticlinal de
los yacimientos El Porton-Filo Morado combinando
plegamiento por despegue y por propagacion de
falla y consideran que el alzamiento kilométrico del
basamento en Pampa Tril es producto de la inversion
tectonica positiva de fallas normales previas (Zapata
etal.2001, Zamora Valcarce y Zapata 2005, Zamora
Valcarce et al. 2006a, Rojas Vera et al. 2014, 2015a,
b). Finalmente, se ha interpretado un desarrollo mas
complejo para el anticlinal Pampa Tril, en tres etapas
vinculadas a ramificaciones de un gran corrimiento
en profundidad (Turienzo et al. 2015, 2018, 2020).
La primera rama del corrimiento Pampa Tril habria
generado una incipiente escama de basamento que
transmite el desplazamiento a lo largo de la Forma-
cion Auquilco, con lo cual comienza a formarse el
anticlinal de segundo orden de Filo Morado (Fig.
18). Una segunda ramificacion del corrimiento corta
el despegue anterior y se horizontaliza en la base
de la Formacion Agrio, generando la repeticion del
Miembro Avilé detectada en el pozo FM x-6. Por
ultimo, se produciria fuera de secuencia una tercera
rama del corrimiento Pampa Tril que se conecta a
las evaporitas del Grupo Bajada del Agrio, cuyo
gran desplazamiento es compensado a través de
un retrocorrimiento de techo pasivo, configuran-
do una zona triangular, tal como fuera propuesto
en algunas de las interpretaciones pioneras de la
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region (Fig. 18). Debajo de todas estas estructuras
se pudo interpretar en la sismica, un hemigraben
asociado a una falla normal buzante al oeste, leve-
mente invertida (Fig. 19b). Este hemigraben esta
cortado por el corrimiento Pampa Tril inferior, cuyo
desplazamiento hacia adelante es resuelto mediante
retrocorrimientos menores que involucran al Grupo
Cuyo (Fig. 18). La integracion de datos sismicos y
pozos en la zona externa de la faja de Chos Malal
revela que en subsuelo las estructuras de piel gruesa
(Las Yeseras y Pampa Tril) tienen un marcado rumbo
N-S y relieves estructurales variables entre 1 y 4 km,
por lo cual se interpretan asociados a sistemas de
corrimientos de origen andino (Turienzo et al. 2020).
Fallas extensionales preexistentes, con rumbo ONO
(e.g. lineamiento Cortaderas), actiian como zona de
transferencia que producen resaltos y controlan el
desarrollo, a lo largo del rumbo, de las estructuras
compresivas.

FAJA PLEGADA Y CORRIDA DEL AGRIO
(SECCION B-B’)

La faja del Agrio se desarrolla al sur de la ciu-
dad de Chos Malal, extendiéndose en el ambito de
la Hoja hasta la region de Chorriaca (Fig. 11). Este
cinturén de deformacién comprende un conjunto de
pliegues y corrimientos de rumbo general NNO, con
vergencia tanto hacia el este como al oeste, expuestos
en una franja submeridiana desde las localidades de
El Cholar y El Huecti hasta el dorso de los Chihuidos
hacia el este. Aproximadamente a los 37°30’S, sobre
la traza de la linea sismica 15007, se realizo la sec-
cion estructural B-B’ (Fig. 11). Aunque no hay pozos
dispuestos directamente sobre el perfil para conocer
la ubicacion de algunas unidades en profundidad
y sus espesores, se tuvo en cuenta la informacion
de los sondeos aledafios YPF.Nq.PDN.x-1, YPF.
Ng.Rq.x-1, YPF.Nq.Hu.x-1 y SJ.Nq.NCh.x-1. Lare-
construccion estructural de la seccion B-B’ (Fig. 20)
integra datos relevados mediante mapeo detallado
de la zona interna (Lebinson ef al. 2015, 2018) con
estudios de campo y subsuelo efectuados en la zona
externa (Turienzo ef al. 2016, Lebinson et al. 2020).

Zona Interna de la faja del Agrio. A diferencia
de lo que ocurre en la faja de Chos Malal, el basa-
mento paleozoico no aflora en ningun sector de la
faja del Agrio. Las unidades mas antiguas expuestas
en esta faja son las rocas jurasicas de la Formacion
Los Molles, ubicadas en el nucleo del anticlinal
Rahueco al sur del cerro Caicayen (Fig. 11). Esta es-

tructura es un gran anticlinorio doblemente buzante
de rumbo nornoroeste y unos 13 km de longitud de
onda (Lebinson et al. 2015). El flanco occidental de
este pliegue de primer orden, cuyas caracteristicas
geométricas permiten inferir la participacion del
basamento en la deformacion, tiene un buzamiento
de 10°-30° al oeste, mientras que el flanco oriental
presenta inclinaciones variables hacia el este, desde
35°-40° en las unidades basales hasta 70°-80° a partir
del Grupo Mendoza. Adicionalmente, el Grupo Cuyo
en el limbo frontal, esta afectado por una serie de
retrocorrimientos que producen apretados pliegues
de vergencia al oeste.

Hacia el sur, a la latitud de la seccion estructural
B-B’, la principal estructura de primer orden en el
sector interno es el anticlinal E1 Manzano (Fig. 20),
con un rumbo NNO y una longitud de onda de ~7
kilémetros. En su nticleo aflora la Formacién Tordi-
llo y en los flancos las formaciones Vaca Muerta y
Mulichinco, con buzamientos de ~10°-15°0OSO en
el limbo occidental y ~50°-70°E en el limbo orien-
tal. Esta estructura es interpretada como una gran
escama de basamento que ha avanzado hacia el este
sobre un despegue en las secuencias incompetentes
jurasicas, cuyo empuje produjo la intensa deforma-
cion que afecta a la cubierta sedimentaria (Minniti
et al. 1986, Lebinson et al. 2018, Aramendia et al.
2019). Al oeste de esta gran estructura se observa
el anticlinal El Cholar, con vergencia al este y un
bajo relieve estructural que pliega suavemente a las
unidades basales del Grupo Mendoza (Fig. 20). El
anticlinal Tres Chorros es un apretado pliegue con
longitud de onda de ~2-3 km y rumbo norte-sur
(Fig. 20), en cuyo ntcleo aflora la Formacion Vaca
Muerta. El flanco oriental tiene altos buzamientos
hacia el este, e incluso localmente se encuentra in-
vertido. En el flanco occidental, un retrocorrimiento
cabalga parcialmente a la Formacion Mulichinco
sobre el Miembro Pilmatué de la Formacion Agrio.
Esta doble vergencia permite interpretar al anticlinal
Tres Chorros como una estructura del tipo pop-up
(Lebinson et al. 2018, Aramendia et al. 2019). Hacia
el este se encuentra el sinclinal Tralalhué (Fig. 20),
un amplio pliegue de rumbo N-S a NNO que alcanza
un ancho maximo de ~5 km al sursuroeste del cerro
Naunauco. En el interior del sinclinal se hallan ex-
puestos los depodsitos sinorogénicos del Conglome-
rado Tralalhue, que yacen en discordancia angular
sobre las secuencias mesozoicas plegadas (Ramos
1998, Zamora Valcarce et al. 2007). El anticlinal
Cerro Pitrén de rumbo N-S, con vergencia dominante
hacia el este (Fig. 20), tiene una destacada expre-
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sion geomorfologica (Fig. 21), exponiéndose en su
nucleo, los estratos mas resistentes de la Formacion
Mulichinco, mientras que el hundimiento de su eje,
tanto al norte como al sur, permite el afloramiento
de unidades mas jovenes. El limbo occidental del
anticlinal Cerro Pitrén, buza 25°-35°0, aunque local-
mente tiene inclinaciones mayores que sugieren una
vergencia subsidiaria hacia el oeste. El flanco orien-
tal presenta mayormente buzamientos muy altos e
in—cluso invertidos, y en parte esta cortado por un
corrimiento que cabalga a la Formacion Mulichinco
sobre el Miembro Pilmatu¢ de la Formacion Agrio,
evidenciando una vergencia dominante hacia el este.

De forma contigua al anticlinal Cerro Pitrén se
encuentra el anticlinal Taquimilan Centro, de menor
relieve y longitud de onda, el que puede ser recons-
truido como un pliegue de tercer orden cuyo despegue
basal se localiza en las pelitas de la Formacion Vaca
Muerta (Fig. 20). Esta caracteristica permite vincular
el desarrollo de ambos pliegues, considerando que el

anticlinal Cerro Pitrén se formé en una etapa inicial
como un pliegue por flexion en falla cuyo despla-
zamiento sobre el despegue superior dio origen al
anticlinal Taquimilan Centro, y que posteriormente
una ramificacion del corrimiento principal corto el
limbo frontal del anticlinal Cerro Pitrén propagandose
hacia la superficie (Lebinson et al. 2015). Luego de
una zona deprimida donde se encuentra el sinclinal
Naunauco, se halla el anticlinal Taquimilan con una
clara vergencia oriental dada por buzamientos de 20°-
40°0 en su flanco trasero y alrededor de 60°-70°E en
el limbo frontal (Fig. 20). Posee un rumbo NNO y una
longitud de onda de ~5-6 km, que permite interpretar-
lo como un pliegue de segundo orden despegado sobre
las evaporitas de la Formacion Auquilco (Lebinson
et al. 2018). Este amplio anticlinal presenta un bajo
relieve, pues en su interior aflora principalmente la
Formacion Agrio y solo localmente, en una quebrada
cercana a la ruta nacional 40, se halla expuesta la
Formacion Mulichinco (Fig. 22).

Mb. Chorreado

— - Mb-Avilé

""" TAQUIMILAN

Fm. Agrio (Mb. Pilmatué)

Figura 22. Fotografia panoramica del anticlinal Taquimilan. Detalle del nucleo donde aflora la Formacion Mulichinco.
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Debajo de los pliegues descriptos en la zona
interna de la faja del Agrio, se han interpretado dos
escamas de basamento asociadas a corrimientos
con desplazamientos menores a aquella que forma
el anticlinal El Manzano (Lebinson et al. 2018). Se
debe destacar que estas escamas no se observan en la
linea sismica debido a la mala calidad de la misma, y
esta interpretacion es una posible configuracion que
permite explicar un ascenso gradual de las estructu-
ras de basamento y distribuir en tres estructuras de
primer orden el acortamiento necesario para generar
todas las estructuras de segundo orden en la cubierta
sedimentaria (Fig. 20). Uno de los pliegues mas
destacados asociados a este empuje es el anticlinal
Maitenes, ubicado entre la ruta nacional 40 y el rio
Neuquén. Posee un rumbo NNO y una marcada
vergencia al oeste, con buzamientos de ~20° E 'y 70°
O en su limbo trasero y frontal, respectivamente.
Una ramificacidn del retrocorrimiento que forma el
anticlinal Maitenes alcanzo6 la superficie plegando
atn mas las capas en el limbo frontal (Fig. 20).

Zona Externa de la faja del Agrio. Esta region
de la faja del Agrio se caracteriza en superficie por
presentar pliegues con vergencia occidental que afec-
tan a la cubierta sedimentaria mesozoica, amplios
sinclinales que alojan vulcanitas cenozoicas y dos
grandes estructuras que involucran al basamento en
profundidad y que son interpretadas a partir de lineas
sismicas (Fig. 23). Dentro de las estructuras de piel
fina se destacan los anticlinales Rio Neuquén, San
Eduardo, Veta Neuquén y Curaco, todos con marcada
vergencia hacia el oeste (Lebinson ef al. 2020).

El anticlinal Rio Neuquén, con rumbo NNO y un
bajo relieve estructural, estd mejor desarrollado al sur
de la seccion estructural B-B’ en la margen occidental
del rio homoénimo. En su nticleo aflora el Miembro
Pilmatué de la Formacion Agrio, destacandose en
este sitio la presencia de espesos paquetes de calizas
arrecifales (Zavala et al. 2014). Posee una longitud
de onda de ~2,5 km, su limbo occidental buza 60°-
80° SO y el oriental 45°-50° NE. El anticlinal San
Eduardo, al este del rio Neuquén, posee un importante
relieve y expone a la Formacion Mulichinco en su
nucleo (Fig. 24a), de ~4,5 km de longitud de onda y
rumbo N-S. En la zona de charnela se observan estra-
tos subhorizontales, mientras que en su limbo frontal
presenta buzamientos entre 50° y 80° O. El flanco
oriental del anticlinal tiene un buzamiento bajo, de
~15°-25° ENE, y forma hacia el este un amplio sin-
clinal en donde se encuentra la mina abandonada de
San Eduardo. En este sector afloran diques de bitu-

men de rumbo NNE a ENE de hasta 4 m de potencia
y 300 m de longitud, alojados principalmente en el
Miembro Avilé de la Formacion Agrio. Dentro de este
sinclinal se han mapeado pliegues y repeticiones de
orden hectométrico que afectan a toda la Formacion
Huitrin, en particular a las capas carbonaticas del
Miembro La Tosca que estan desacopladas sobre
las evaporitas infrayacentes y forman estructuras de
menor escala (Turienzo et al. 2016).

El anticlinal Veta Neuquén, que no es atra-
vesado por la seccion estructural B-B’, tiene un
rumbo N-S y se dispone en forma escalonada (en
echelon) al sureste del anticlinal San Eduardo, esta
separado por un apretado sinclinal y en su nticleo
aflora el Miembro Pilmatué. Con una longitud de
onda de ~4 km, su limbo occidental buza 45°-50°0,
y el oriental 25°-35°E. El anticlinal Curaco (Fig.
24b), situado al noreste de la mina San Eduardo,
expone por encima de los 1.600 m s. n. m., capas
de la Formacion Mulichinco. Esta misma unidad,
en los flancos del pliegue, tiene buzamientos de
~55°-60°0 y 30°-50°E. El eje del anticlinal se halla
curvado y se hunde abruptamente hacia el sur (Fig.
24b). Todos los pliegues de vergencia occidental en
la zona externa de la faja del Agrio se interpretan
principalmente como pliegues por propagacion de
falla, vinculados a retrocorrimientos cuyo despegue
basal son las evaporitas de la Formacion Auquilco
(Lebinson et al. 2020). El fuerte nivel de exhumacion
que muestran estas estructuras de piel fina, princi-
palmente el anticlinal Curaco, se debe a que estan
situadas en el bloque de techo de una importante
escama de basamento ascendida por el corrimiento
Las Yeseras (Fig. 23). A diferencia de la zona ex-
terna en la faja de Chos Malal, donde el anticlinal
de primer orden se observa en superficie (Fig. 19a),
las estructuras de piel gruesa en el frente de defor-
macion de la faja del Agrio sélo se reconocen en
lineas sismicas (Turienzo et al. 2020). En la seccion
estructural B-B’ se interpreta que el corrimiento Las
Yeseras corta hacia la superficie y se horizontaliza
en las evaporitas de la Formacion Huitrin (Fig. 23).
Una parte del desplazamiento sobre este despegue
somero permite explicar la generacion del anticlinal
Ranquiles, mientras que el resto seria acomodado
por un retrocorrimiento de techo pasivo creando una
zona triangular. En superficie, el frente de esta zona
triangular esta representado por un extenso creston
formado por capas rojas de la Formacion Rayoso y
del Grupo Neuquén, con buzamientos moderados
hacia el este. A lo largo del rumbo, el contacto entre
dichas unidades esta frecuentemente desplazado por



Chos Malal

57

"olBYy |op eley e op BUISIXS BUOZ B| 9P [BINJONIISS UQIOBINBRUOD Bl 8p 8|le}eq "¢z einbi

0lL-

G- G-
0 0
ooeln opJenp3 UBS ugnbna ol
sa|inbuey seba||iA 08D [euljouls 2 C R _mc__o_q:m ¥ ugnbneN sausje
ooleJjueny [eulopue [euipRUE [edippue o ou ik
L [eulonue
[eulouls - a2l
L'dH opJenp3 uesg
BUIN
< eula}xy euoz >
JULIYsld  oolenueny  enbiuejely  usnbnen osoAey uuyny e|np el ap oIy QN emewng gy COWURUNIN  BMNW BOBA  ojpipaol eusjo] oAng oueAnoaid  oolozosjed
ejIsapuy ojjeseg odnig odnig uojorWIOS uopewloq4  enBy qu o : i UQIOBWIO4  UQIDBWLIOH  UQIOBWIOS odnig

odnig

Sl~

olby ‘w4

9)s3
g

<« PUWIB)XJ BUOZ -

euIdju| BUOZ
siedajuy

o[a19 ojusweseg

Si-

ouby |ap epebald A epLiod ele4 ;. g-g |ein}oNI}Sd UOI1D09S



58

Hoja Geolbgica 3769-111

Mb. Avilé

Mp, Pi’matué

anticlinal Curaco

Fm: Mulichinco &

: Mb: Avile
Mb. Avilé

SSE

&.~-Fm. Agrio

Mb. Agua de fa-Mula

Figura 24. Fotografias panoramicas de dos anticlinales de vergencia occidental expuestos en la Zona Externa de la faja del Agrio.
a) Anticlinal San Eduardo. b) Anticlinal Curaco (vista oblicua), con eje fuertemente buzante al sur.

fallas de orientacion ~NNE, oblicuas al tren estruc-
tural dominante. Este creston forma el flanco occi-
dental del sinclinal Cerro Villegas (Ramos 1981), un
amplio pliegue que hacia el sur de la seccion aloja
en su interior sedimentitas y vulcanitas cenozoicas.
Alli, Zamora Valcarce y Fantin (2005) han descrip-
to e interpretado una serie de retrocorrimientos y
pliegues volcados hacia el oeste, que despegan en
las evaporitas del Miembro Troncoso superior de
la Formacién Huitrin e involucran a las unidades
suprayacentes. En el frente de deformacion de la
faja del Agrio, a la latitud de la seccion interpretada,
se encuentra el sinclinal Huantraico (Fig. 23). Al
igual que se observa més al norte, en el nucleo de
este sinclinal afloran basaltos miocenos. Basados en
informacion de subsuelo se pudo determinar que el
resalto estructural entre el sinclinal Cerro Villegas
y el sinclinal Huantraico afecta también a la base
de la secuencia sedimentaria mesozoica (Turienzo
et al. 2020). De esta forma es posible inferir una
deformacion profunda de piel gruesa, que seria la
culminacion austral de la escama de basamento
asociada al corrimiento Pampa Tril (Fig. 23).

Acortamientos. En las ultimas décadas se
han confeccionado varias secciones estructurales
balanceadas a lo largo de las fajas de Chos Malal
y del Agrio, muchas de las cuales estan en la Hoja
(Fig. 25).

En la fajas de Chos Malal, en una transecta clasica
que se extiende desde la cordillera del Viento hasta
el sinclinal de Huantraico, Booth y Coward (1996)
estimaron un acortamiento de aproximadamente 20

% (aunque no muestran una seccion restituida). En
una seccion balanceada de similar ubicacion, pero
extendida hacia el oeste hasta el limite con Chile,
Nocioni (1996) calcul6 un acortamiento de 72,4 km
(34 %). Un poco mas al norte, Zapata et al. (1999)
elaboraron un extenso corte regional, desde la fosa de
Loncopué hasta la sierra de Reyes, y determinaron un
acortamiento minimo de ~30 km (que de acuerdo a la
longitud de su seccion representaria aproximadamente
un 17,6 %). En su seccion a través de toda la faja de
Chos Malal, Rojas Vera ef al. (2015a) calcularon un
acortamiento de 9,5 km (~9,1 %). En la zona interna
de dicha faja, desde la cordillera del Viento al volcan
Tromen, Sanchez et al. (2015) interpretaron cuatro
secciones balanceadas que muestran una contrac-
cion ligeramente variable desde 16,9 km (29,7 %) al
norte, hasta 14,15 km (26,3 %) al sur. Extendiendo
estas interpretaciones mediante una seccion regional
hasta el frente de deformacion, Sanchez et al. (2018)
determinaron un acortamiento de 23,9 km (18,2 %).
Finalmente, Turienzo et al. (2018) elaboraron dos
secciones balanceadas que incluyen tanto la zona
interna como la zona externa de la faja de Chos
Malal, mediante las cuales se calculd un acortamiento
de 24,7 km (18 %) para la seccion norte y 22,2 km
(16,5 %) para la seccion sur. La seccion estructural
A-A’ reconstruida en la presente Hoja (Fig. 26), es
coincidente con la seccion norte de Turienzo et al.
(2018) pero de menor longitud, ya que hacia el oeste
solo llega hasta el flanco oriental de la cordillera del
Viento, y por esta razon el acortamiento calculado
es ligeramente menor (23,8 km), aunque representa
un porcentaje mayor de la seccion restituida (21 %).
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Figura 25. Ubicacion de las secciones estructurales balanceadas y sus respectivos acortamientos, confeccionadas por diferentes
autores a lo largo de las fajas de Chos Malal y del Agrio (modificada de Lebinson et al. 2018).

En la faja del Agrio uno de los primeros cortes
estructurales de detalle fue realizado por Minniti
et al. (1986), quienes determinaron un 18 % de
acortamiento (Fig. 25). En el extremo norte de esta
faja, cercano al rio Neuquén, Nocioni (1996) realizo
una extensa seccion balanceada calculando un acor-
tamiento de 43 km (34 %). Mas al sur, en la region
del cerro Mocho, Zapata et al. (1999) hicieron una
transecta regional desde la fosa de Loncopué hasta
el dorso de los Chihuidos en el antepais y determi-
naron un acortamiento minimo de 17,5 kilémetros.
Si bien los autores no calcularon el valor porcentual,
sobre la base de su seccion es posible determinar
que dicho acortamiento representa un 10,4 % si se
considera el sector oriental sin deformar o un 15 %
si se considera solo hasta el sinclinal frontal delante
de las ultimas estructuras compresivas relevantes.
En su tesis doctoral Zamora Valcarce (2007) con-

feccion6 secciones balanceadas a lo largo de toda
la faja del Agrio, mediante las que obtuvo un acor-
tamiento de 9,3 km (14 %) en la zona norte, 10,8
km (11 %) en la zona central y 5,6 km (8 %) en la
porcion austral (Fig. 25). Rojas Vera ef al. (2015a)
realizaron cortes estructurales en la region norte y
central de esta faja que muestran acortamientos de
9,6 km y 9 km respectivamente, que porcentual-
mente y considerando las estructuras mas orientales
mostradas en sus secciones equivaldrian a ~10,2 %
y ~8 %. Finalmente, en la region norte de la faja
del Agrio, Lebinson et al. (2018) elaboraron dos
secciones balanceadas cuyos acortamientos son
11,2 km (18 %) y 10,9 (17,3 %). La restitucion de la
seccion estructural B-B’ interpretada en la presente
Hoja y abarcando las estructuras de la zona interna
y externa de la faja del Agrio (Fig. 27), muestra un
acortamiento de 16,8 km (19 %).
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Tal como se aprecia en la figura 25, los acorta-
mientos calculados por distintos autores en sectores
comparables tanto de la faja de Chos Malal como
la del Agrio presentan en algunos casos diferencias
importantes. Més alld de posibles variaciones en el
numero y detalle de las estructuras reconstruidas
en las secciones de cada autor, el principal factor
que controla estos acortamientos tan disimiles es el
modelo estructural adoptado en cada interpretacion.
Para explicar la deformacion de las estructuras ma-
yores involucrando el basamento en esta region de
los andes neuquinos se han propuesto dos mecanis-
mos principales. Por un lado, se considera que las
estructuras de piel gruesa han sido formadas por la
inversion positiva de fallas normales heredadas de
la etapa extensional previa en la cuenca, y en este
caso los acortamientos resultantes de las secciones
estructurales son en general relativamente bajos
(Booth y Coward 1996, Zapata et al. 1999, Zamora
Valcarce 2007, Rojas Vera et al. 2015a). Por otro
lado, se propone que las estructuras de basamento se
vinculan con corrimientos formados en respuesta a
la compresion andina, que se desplazan horizontal-
mente sobre despegues en la cubierta sedimentaria
generando una deformacion de piel fina, resultando
en este caso valores de acortamiento en general ma-
yores (Minniti et al. 1986, Nocioni 1996, Kozlowski
et al. 1998, Turienzo et al. 2014, 2018, Sanchez et
al. 2015, 2018, Lebinson et al. 2018). Si bien ambos
procesos probablemente coexistan durante la evo-
lucion del sector de faja plegada y corrida, la baja
calidad de la informacion sismica en este ambiente,
dificulta notablemente el reconocimiento de la geo-
metria de las estructuras mayores en profundidad y
por lo tanto no es posible discernir el aporte relativo
de cada uno de estos mecanismos en la construccion
del orogeno.

Independientemente de las variaciones relacio-
nadas con el modelo de deformacion asumido en
las reconstrucciones estructurales, la mayoria de las
investigaciones coinciden en que los acortamientos
tectonicos en los Andes de Neuquén disminuyen
gradualmente de norte a sur. En el ambito de la Hoja,
esta contraccion decreciente se refleja en los valores
calculados a partir de la restitucion de las secciones
A-A’y B-B’, las cuales muestran un acortamiento de
23,8 km (21 %) en la faja de Chos Malal (Fig. 26)
y de 16,8 km (19 %) en la faja del Agrio (Fig. 27).
Desde el punto de vista estructural, este acortamiento
variable esta principalmente relacionado con el de-
sarrollo diferencial que presentan las estructuras de
primer orden involucrando al basamento. En la faja

de Chos Malal la superposicion de estructuras de piel
gruesa en la zona interna permite el afloramiento de
las rocas de basamento en la cordillera del Viento y
un notable alzamiento del zocalo en la zona externa,
que ha generado una importante deformacion en el
frente orogénico. En la faja del Agrio, las estructu-
ras de piel gruesa en la zona interna presentan un
menor relieve estructural, llegando como maximo
a exponer las secuencias sedimentarias del Jurasico
Temprano en el nticleo del anticlinal Rahueco, mien-
tras que hacia el sur afloran unidades sucesivamente
mas jovenes. Las estructuras de basamento en la
zona externa de la faja del Agrio tienen un menor
desarrollo debido al hundimiento hacia el sur de
los anticlinales Las Yeseras y Pampa Tril, lo cual a
su vez explicaria la ausencia (reconocidas hasta el
momento) de estructuras de piel fina de relevancia
en el frente de deformacion.

DORSO DE LOS CHIHUIDOS

El dorso de los Chihuidos (Fig. 11) es una gran
estructura braquianticlinal con una extension de mas
de 90 km en direccion NNO-SSE y un ancho maximo
de 60 km, cubierta mayormente por sedimentitas
del Grupo Neuquén, con afloramientos del Grupo
Bajada del Agrio en su borde occidental (Fig. 8a) y
sectores erodados del nicleo de la estructura. Pre-
senta un perfil topografico y estructural asimétrico,
con descenso suave del relieve hacia el este. Su zona
de mayor altura, por encima de los 1.500 m s. n. m.,
comprende al anticlinal Chihuidos, en tanto que en
su borde oeste se destaca el anticlinal Huitrin, el
anticlinal Loma de Los Chivos y el sinclinal Cerro
Mesa. El limite norte del dorso esta bien marcado
por el lineamiento Cortaderas de rumbo ONO que
lo separa del sinclinal de Huantraico, en tanto que su
limite sur lo marca el rio Neuquén con un conjunto
de estructuras O-E paralelas a la dorsal de Huincul,
denominadas El Mangrullo-Sauzal Bonito (Mosque-
ra'y Ramos 2006).

Sobre el flanco occidental del dorso, a lo largo
de unos 35 km entre la latitud del cerro Mesa e
inmediaciones del cafiadon que pasa por Las Cor-
taderas, afloran numerosas fallas normales (Fig.
28a). En su sector norte, donde alcanzan el mayor
desarrollo, cubren un ancho de hasta 8 kildmetros.
Fueron identificadas en su momento por Ramos
(1981) como “zona de tension Las Salinas”. Tienen
rumbos entre N0°-340°, siendo dominante el N350°,
en coincidencia con la orientacion de la traza de la
zona de culminacion del dorso. Son fallas de disefio
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planar y alto angulo (>60°) cuya inclinacion oscila
en los 70° al este y oeste, siendo comun su dispo-
sicion en juegos conjugados (Fig. 28a). Dos fallas
conjugadas en Loma de Los Chivos determinan un
graben elongado de unos 13 km de largo y un ancho
de 1,3 kilometros. Las escarpas de falla en general
estan poco modificadas y estratigraficamente las
fallas deforman a las areniscas de la Formacion
Candeleros y del Miembro Pichi Neuquén de la
Formacion Rayoso (Fig. 28b), asi como a las pelitas
y yesos del Miembro Quili Malal, sector donde las
fallas tienden a enraizarse y desaparecer (Fig. 28c).

Con respecto a su origen hay varias hipotesis,
como la de Ramos (1981) quién las interpreta como
producto del movimiento siniestral del lineamiento
Cortaderas (Fig. 11), que generaria una zona de ten-
sion al sur del mismo. De acuerdo con Folguera et
al. (2008), seria parte de la evidencia de la extension
cortical en el retroarco andino durante los ultimos 2
Ma. No es ese el caso para Messenger et al. (2010),
para quienes durante el Plioceno - Cuaternario hubo
levantamiento en la region del dorso y en el caso de
las fallas normales, se trataria de un fallamiento de
piel delgada incompatible con una extension corti-
cal. Asocian el fallamiento normal al deslizamiento
gravitacional en relacion a la intrusion de estratos
salinos de las formaciones Auquilco y/o Huitrin en
estratos superiores (estratigraficamente). Plotek ef al.
(2018) proponen que la erosion y remocion de mate-
rial en el nicleo del anticlinal Huitrin y la pendiente
hacia el oeste generada por el dorso, producirian el
colapso extensional y deslizamiento de los bloques
fallados sobre un nivel de despegue evaporitico de
la Formacion Huitrin. Finalmente, su posicion a lo
largo de la zona de culminacion del dorso, también
permitiria interpretarlas como fallas normales de
charnela en estratos o formaciones reologicamente
competentes, asociados al levantamiento vertical del
dorso, tal como sugiere Sigismondi (2012).

La estructuracion del dorso se habria iniciado en
el Cretécico. La edad mas temprana es sugerida por
Maretto y Pangaro (2005), que indican una incipiente
inversion tectonica en el Cretacico Inferior (Berria-
siano-Valanginiano inferior) segiin observaciones
en secciones sismicas 2D semi-regionales. Por otro
lado, Zamora Valcarce et al. (2009), por medio de
analisis de trazas de fision en apatitas, sugieren
que su levantamiento por eventos contraccionales
comenz6 durante el Cretacico Superior-Paleoceno
inferior, y que posteriores levantamientos tectonicos
durante el Mioceno fueron los responsables de su
configuracion estructural actual. Estas estructuracio-

nes se correlacionarian con eventos de somerizacion
de la placa de Nazca (Ramos y Folguera 2005, Za-
mora Valcarce et al. 2009).

Otros autores aportan diferentes interpretaciones
sobre su origen. Ramos y Kay (2006) lo consideran
un arco de basamento cubierto por rocas sedimen-
tarias del Cretacico Superior, correspondientes a la
etapa de cuenca de antepais. Para Mosquera y Ramos
(2006) es una estructura donde se involucrarian
bloques de fallas de basamento con una geometria
tipo basement cored anticline, con un forelimb oeste
mas inclinado y un backlimb suave hacia el este y
su expresion superficial estaria caracterizada por
una serie de anticlinales, que serian estructuras de
segundo orden. Una interpretacion distinta presenta
Sigismondi (2012), para quién el dorso representaria
un frente no orogénico de gran relieve estructural,
con levantamientos diferenciales de tipo flexural,
vinculados a anomalias térmico-gravimétricas en
escala cortical. Sugiere que los relieves topograficos
y estructurales, del orden de los 500 a 700 m, estarian
originados en mecanismos no orogénicos tales como
un levantamiento térmico suplementario, localizan-
dose las mayores anomalias en el sector norte, en el
ambito de la Hoja. La migracion de la deformacion
de la cuenca Neuquina por mecanismos de respues-
tas flexurales, tendria asi su mejor expresion en la
region del dorso. El levantamiento no orogénico del
dorso, indicaria que se trata de una region generada
por abultamiento periférico (bulge) en relacion con
una cuenca de antepais ubicada inmediatamente al
oeste y representada por la faja plegada y corrida
del Agrio.

EVOLUCION TECTONICA Y
ESTRUCTURAL

El desarrollo estructural de los Andes en el norte
neuquino estuvo controlado por la subduccion de la
placa de Nazca en el margen occidental de Gondwana
desde el Cretacico a la actualidad. Los cambios de
velocidad de convergencia relativa y del angulo de la
placa subducida han ejercido una influencia primaria
en los procesos magmaticos y la deformacion de la
placa superior (Ramos y Barbieri 1988, Ramos 1999,
Jordan et al. 2001, Cobbold y Rosello 2003, Ramos
y Folguera 2005, Ramos y Kay 2006, Cobbold ef al.
2008, Ramos et al. 2011, Rojas Vera et al. 2015a,
Sagripanti ef al. 2015a). Algunos autores interpretan
la formacion de los Andes mediante una alternancia
entre etapas contraccionales y extensionales, relacio-
nados con periodos de somerizacion y empinamiento
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Figura. 28. Fallas normales en el sector occidental del dorso de los Chihuidos. a) Ubicacion de las fallas entre la loma de Los Chi-
vos y el cafiadén que pasa por Las Cortaderas al norte (Ruta Provincial 7); obsérvese el buen estado de conservacién de sus es-
carpas, sobre todo en su sector norte. b) Fallas normales al sur de loma de Los Chivos (Cd) Formacién Candeleros, (Ry-PN) Miem-
bro Pichi Neuquén de la Formacién Rayoso, (Ry-QM) Miembro Quili Malal de la Formacién Rayoso. c) Fallas normales al norte de
la loma de Los Chivos. Ver ubicacion de las fotografias b) y c) en la figura a).

de la placa, respectivamente (Kay et al. 1999, Fol-
guera et al. 2004, 2006, Folguera y Ramos 2009,
Ramos et al. 2014). La aplicacion de este modelo en
el norte neuquino ha permitido vincular dos etapas
compresivas con la horizontalizacion de la zona de
Benioff durante el Cretacico Tardio-Eoceno y en el
Mioceno medio-tardio, y dos etapas extensivas con el
empinamiento de la placa durante el Oligoceno tardio-
Mioceno temprano y en el Plioceno-Cuaternario (Ra-
mos y Folguera 2005, Zapata y Folguera 2005, Ramos
y Kay 2006, Ramos et al. 2011). Otros autores, sin
embargo, aluden una falta de evidencias de tectonica
extensional cenozoica y proponen un campo de es-
fuerzos compresivos que, aunque con variaciones de
intensidad, habria actuado desde el Cretacico Tardio
hasta la actualidad (Cobbold y Rossello 2003, Galland
et al. 2007, Cobbold et al. 2008).

Existe un consenso generalizado que la deforma-
cion compresiva en el sector occidental de la cuenca
Neuquina comenz6 en el Cretacico Tardio y que los
depositos del Grupo Neuquén fueron acumulados en
una cuenca de antepais en respuesta al inicio de la
orogenia Andina (Cobbold y Rossello 2003, Ramos
y Folguera 2005, Tunik ef al. 2010, Di Giulio et al.
2015, Fennell et al. 2017). A continuacion, se des-
cribira la evolucion tectosedimentaria y estructural
del area de la Hoja. Para analizar y describir la evo-
lucion de las estructuras durante la orogenia andina
consideraremos la seccion A-A’ en la faja plegada
y corrida de Chos Malal, donde la integracion de
estudios estructurales con datos geocronoldgicos y
termocronologicos ha permitido construir un deta-
llado modelo cinematico (Sanchez et al. 2018, 2020,
Turienzo et al. 2018).
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a) Tridsico Superior - Jurasico Medio (Bajo-
ciano). Corresponde a la etapa de rifting inmedia-
tamente anterior y parcialmente coetanea con los
inicios del relleno marino de la cuenca. Incluye los
depositos de sinrift del Ciclo Precuyano y aquellos
correspondientes a los inicios de la Formacion Los
Molles. Las unidades del Ciclo Precuyano deposita-
das en cuencas con disefio de hemigraben se asientan
sobre un basamento Gondwanico conformado por el
Grupo Andacollo del Carbonifero y rocas eruptivas
del Pérmico-Triasico Inferior (Llambias et al. 2007,
Giacosa et al. 2014). Los extensos afloramientos del
ambito de la cordillera del Viento son parte del siste-
ma extensional Tres Chorros (Vergani et al.1995). El
rifting del Tridsico Superior en la cordillera del Vien-
to estuvo controlado por estructuras de orientacion
ONO a NO, segmentadas por estructuras menores
NE (Sagripanti et al. 2014) o bien por fallas N-S y
O-E como en Chorriaca (Leanza et al. 2006). Las
fallas principales de los hemigrabenes son buzantes
al este y estarian asociadas a un despegue basal, cuya
profundidad es desconocida (Turienzo et al. 2018).

b) Jurdasico Medio (Bathoniano) - Cretacico In-
ferior (Albiano). Durante el intervalo de depositacion
de los grupos Cuyo, Lotena, Mendoza y Bajada del
Agrio prevalecieron condiciones de hundimiento
termal, si bien con algunos episodios de inversion
tectonica que produjeron relieves moderados y
cambios del régimen de sedimentacion y que estan
expresados en varias discordancias (Leanza 2009).
La mayor estructuracion asociada a las fases de
inversion tectonica positiva estuvo localizada en la
dorsal de Huincul. La distribucion y espesor de las
sedimentitas del tramo inicial de la Formacion Los
Molles continta siendo controlada por el régimen
extensional desarrollado durante la etapa anterior,
en tanto que los tramos posteriores estan domina-
dos por condiciones de una subsidencia termal que
afecta gran parte de la cuenca Neuquina. A partir del
Calloviano, la fase de inversion tectonica Intracallo-
viana, expresada en la discordancia Loténica, marca
un cambio en las condiciones de sedimentacion,
caracterizada por depositos fluviales sinorogéni-
cos. A continuacion, la fase de inversion tectonica
Intermalmica, de mayor importancia regional, esta
ubicada en la base del Grupo Mendoza con la discor-
dancia Araucanica. Luego, a finales del Tithoniano
inferior se desarrolla la maxima expansion marina
registrada en la cuenca Neuquina, con los depdsitos
de la Formacion Vaca Muerta, que es nuevamente
interrumpida por la inversion tectonica Intravalan-
giniana, que da lugar a la discordancia Huncalica en

la base de la Formacién Mulichinco. Esta etapa de
subsidencia generalizada contintia durante el resto
del Cretacico Inferior, con episodios alternantes de
inundacién marina y somerizacion, que finalizan con
depdsitos clasticos y evaporiticos.

La figura 29a muestra la etapa inicial del modelo
estructural donde se reconstruye la configuracion
de este sector de la cuenca Neuquina. Se aprecia el
basamento paleozoico afectado por fallas normales
con buzamientos dominantes al este, y los depositos
de sinrift asociados, que estan cubiertos discordante-
mente por las sucesiones sedimentarias del Jurasico
y Cretécico.

¢) Cretacico Superior (Cenomaniano) - Oligo-
ceno. A partir del Cenomaniano inferior, en el inicio
de la estructuracion de las fajas plegadas y corridas
de Chos Malal y del Agrio, durante la orogenia Pa-
tagonidica, comienza una etapa de sedimentacién
sinorogénica continental, asociada a la creacion de
significativos relieves estructurales. Como conse-
cuencia, los depositos del Grupo Neuquén cubren a
los precedentes mediante la discordancia Patagoni-
dica. La sedimentacion del Grupo Neuquén contintia
hasta el Campaniano inferior, cuando sobreviene la
discordancia Huantraiquica (64 Ma) que desvincula
por primera vez a la cuenca Neuquina de la vertiente
pacifica'y da lugar al desarrollo del Grupo Malargiie.
Los depositos continentales Rodados Lustrosos y
Formacién Rincon Escondido, de probable edad
Eoceno tardio a Oligoceno de la sierra de Huantraico,
se depositaron en discordancia sobre un paleorelie-
ve elaborado sobre sedimentitas pre-eocenas y se
ha vinculado su origen con una deformacién pre-
miocena (Garrido et al. 2012).

La evolucion estructural de la faja plegada du-
rante esta etapa tiene lugar en su sector interno. En
el pluton de Varvarco, situado en el sector norocci-
dental de la cordillera del Viento, Kay et al. (2006)
obtuvieron una edad “°Ar/*Ar en biotitas de 69,09
+ 0,13 Ma que interpretan como de enfriamiento
asociado al levantamiento de dicha estructura. En
muestras provenientes del ciclo Precuyano y del
Grupo Cuyo en la region sudeste de la cordillera
del Viento, Sanchez et al. (2018) realizaron analisis
de U-Th/He en zircones (Z-He), cuya temperatura
de cierre es de 180 = 20 °C, y determinaron edades
entre 72,2 + 2,8 y 66 + 6,1 Ma. Esto permite acotar
una primera etapa de contraccion entre el Cretacico
Tardio y el Paleoceno, en la que habria comenzado
la estructuracion del flanco occidental de la cordi-
llera del Viento mediante la inversion parcial de las
fallas normales preexistentes y con la generacion
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Z-He 72 -66 Ma

AFTA Co. Mayal

Fm. Cayanta 56,5-517Ma 30,7 Ma

(~56-49 May)

A-He (~19 Ma)
AFTA (14,4 Ma)
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(C.Cdv)

AFTA Co. Negro
(9.9-10,7 Ma) (~11 Ma)

Acortamiento
23,9 Km (18,2%)

Basamento Ciclo Grupo Grupo For

Fm Charilehue (lavas ~15 Ma) depdsitos sinorogénicos en la FPC del Agrio
(Fm. Chos Malal y Tralalue)

AFTA (13,1 - 9,6 Ma)
(proyectados desde el sur)

a- Cretacico medio-tardio (previo a la contraccién)

Gr. Neuquén (sintectdnico ~100-85 Ma)

c- Paleoceno-Eoceno (anterior a 39,7 Ma)

d- Mioceno temprano a medio
Basalto Huantraico (~17-18 Ma)

e- Mioceno medio - tardio

f- Mioceno tardio - reciente
AFTA

(7,7 - 9,4 Ma) Filo Morado E
o O <.

Pampa Tril

paleozoico Precuyano Cuyo Lotena Tordillo

Vaca Muerta

Fm. Agrio
Mb. Pi s Mb.Agua Gr. Bajada Grupo Basalto
Mullchlnco i de la Mula del Agrio Neuquén Huantraico

Figura 29. Evolucion estructural de la faja de Chos Malal (modificada de Sanchez et al. 2018, Turienzo et al. 2018) sobre la base de
la relacién entre las estructuras de piel gruesa y piel fina y los datos geocronolégicos de rocas igneas (Jordan et al. 2001, Cobbold
y Rosello 2003, Spagnuolo et al. 2012 y Gurer et al. 2015, entre otros) y termocronolégicos (AFTA, Z-He y A-He) obtenidos por
Sanchez et al. (2018).

del sistema de retrocorrimientos Andacollo (Fig.
29b). El anticlinorio de la cordillera del Viento
tendria una marcada vergencia occidental, similar
a la que presentan en la actualidad los anticlinales
Pampa Palauco y Ranquil-Co en la faja de Malargiie
(Giambiagi et al. 2009, Silvestro y Atencio 2009).
Las rocas volcanicas de la Formacion Cayanta (Ra-
pelay Llambias 1985), con edades “°Ar/*Ary trazas
de fision en zircones de 56.9 + 1.1 y 48.9 £ 2.7 Ma,

respectivamente (Jordan et al. 2001), cubren discor-
dantemente al basamento paleozoico exhumado en la
region de Andacollo y a las rocas mesozoicas hacia
el sur. Estas estructuras retrovergentes son poste-
riormente cortadas por el corrimiento Cordillera del
Viento, el que se inserta en la cubierta sedimentaria y
mediante un mecanismo de plegamiento por flexion
en falla produce una geometria de cufia en el flanco
oriental de la cordillera del Viento (Fig. 29¢). Esta



Chos Malal

67

cufia de basamento o estructura de primer orden, se
desplaza hacia el antepais sobre las evaporitas de
la Formacion Auquilco al tope del Grupo Lotena y
genera pliegues de segundo orden que involucran al
Grupo Mendoza. Al sur de la zona de estudio, el in-
trusivo del cerro Mayal, que tiene una edad “°Ar/**Ar
de 39.7 £ 0.2 Ma (Cobbold y Rosello 2003), intruye y
desplaza los ejes de estos pliegues de segundo orden
(Sanchez et al. 2015). Esto evidencia que dicha etapa
de contraccion habria ocurrido con anterioridad al
Eoceno tardio.

d) Oligoceno superior - Mioceno inferior. Este
intervalo de caracter extensional, se caracteriza por
la presencia de un volcanismo de intraplaca que en
la Hoja tiene sus mejores exposiciones en la sierra
de Huantraico (Ramos y Barbieri 1988, Kay et al.
2006, Garrido et al. 2012).

e) Nedgeno - Pleistoceno. Nuevas deforma-
ciones contraccionales a partir del Mioceno medio
(Fase u Orogenia Quechua) transportan laminas
de basamento hacia el antepais. La estructura de la
cordillera del Viento continu6é exhumandose en el
Nedgeno y generd nuevas estructuras en la cubierta
sedimentaria (Fig. 29d). Andlisis de U-Th/He en
apatitos (A-He), cuya temperatura de cierre es de
70 + 20 °C, arrojaron edades de 30.3 + 5.8 y 19.4
+ 2.3 Ma (Sanchez et al. 2018). Por otro lado, en el
sector norte de la faja de Chos Malal, las secuencias
volcanicas de la Formacion Charilehue presentan en
su seccion superior edades “°Ar/*Ar de 14.8 £ 2.8
May 14.51 +£0.12 Ma (Spagnuolo et al. 2012), y se
encuentran plegadas indicando contraccion durante
el Neogeno (Folguera et al. 2007). En el anticlinal
Las Maquinas, una de las estructuras de piel fina
mas destacadas de este sector (Fig. 29d), se obtuvo
una edad de enfriamiento mediante trazas de fision
en apatitos (AFTA) de 14.4 + 2 Ma (Sanchez et al.
2018). Al sur de la seccion estructural ilustrada, ya
en el ambito de la faja del Agrio, se han acumulado
secuencias sinorogénicas miocenas relacionadas
con esta etapa de contraccion representadas por el
Conglomerado Tralalhue (Ramos 1998, Leanza et
al. 2006) y la Formacion Chos Malal (Cervera y
Leanza 2009). La continuidad de la compresion dio
origen al corrimiento Neuquén formando una nueva
cufla de basamento en profundidad, cuyo desplaza-
miento hacia el este permite la formacion de nuevas
estructuras en la cubierta sedimentaria (Fig. 29¢). En
muestras de la Formacién Mulichinco ubicadas sobre
esta segunda estructura de piel gruesa, la poblacion
mas joven de edades AFTA tiene entre 9.9 + 1.4/3.4
May 10.7 £ 1.7/2.1 Ma (Sanchez et al. 2018). En

las estructuras de mas al este, muestreadas en la re-
gion de la loma Tilhué, las edades AFTA obtenidas
por Sanchez et al. (2018) son de 13.1 £2.0/2.3 Ma
y 9.6 + 3.1/4.6 Ma. El anticlinal Las Maquinas fue
intruido por un conjunto de diques y filones que
forman el cerro Negro, con edades U-Pb de 11.55
+0.06 May 11.63 + 0.2 Ma respectivamente, inter-
pretados como emplazados de manera coetdnea con
los esfuerzos compresivos (Giirer et al. 2015). Todos
estos datos geocronologicos y estructurales indican
que el sector interno de la faja de Chos Malal sufrid
una importante deformaciéon compresiva hasta el
Mioceno medio-tardio (Fig. 29¢).

Siguiendo una secuencia normal de deforma-
cion, la configuracion del ordégeno prosiguié me-
diante nuevos corrimientos hacia el antepais, creando
grandes estructuras que involucran al basamento,
como los anticlinales de Las Yeseras y Pampa Tril
(Fig. 29f). Las secuencias volcanicas de retroarco
de la region de Huantraico, con edades “Ar/*Ar de
17-18 Ma (Kay y Copeland 2006, Dyhr et al. 2013),
estan plegadas aunque también lo estan algunas
unidades clasticas suprayacentes sugiriendo una
deformacion durante el Mioceno tardio (Garrido et
al. 2012). Las edades AFTA obtenidas en el bloque
de techo del corrimiento Las Yeseras son de 9.4 +
1.7/2.2 y 7.7 £ 0.9/1.0 Ma, con la aclaracién que el
levantamiento responsable del enfriamiento de las
rocas muestreadas podria deberse al desarrollo del
corrimiento Pampa Tril, pues es la estructura con
mayor desplazamiento del sector (Sanchez et al.
2018). Estas edades indican que las estructuras del
sector externo de la faja de Chos Malal se formaron
en el Mioceno medio-tardio (Fig. 29f).

La sedimentacion sinorogénica asociada esté
relacionada con los depdsitos de las formaciones
Puesto Burgos, La Visera y La Tiza, entre otras.
También se asocia a esta fase contraccional el le-
vantamiento del dorso de los Chihuidos, entre los
11 y 6 Ma (Zamora Valcarce et al. 2009).

Si bien la configuracion final del sector externo
de la FPC de Chos Malal se habria alcanzado en
el Mioceno tardio a Pleistoceno, en el ambito de
la Hoja se ha observado una importante actividad
neotectonica, principalmente afectando a las se-
cuencias volcanicas plioceno - cuaternarias en los
alrededores del volcan Tromen, aunque no existe un
consenso generalizado acerca de cual fue el régimen
tectonico imperante. Entre las posibles hipotesis,
se ha propuesto la existencia de un régimen exten-
sional en base a la observacion de fallas normales
en las proximidades del volcan Tromen (Folguera
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et al. 2006, 2008, Kay et al. 2006, Ramos y Fol-
guera 2005, Gianni et al. 2014). Alternativamente,
Cobbold y Rossello (2003), Galland et al. (2007) y
Messager et al. (2010) sugieren una tectonica local
bajo un campo de esfuerzos compresivos a partir del
plegamiento y fracturacion observado en las coladas
provenientes del volcan Tromen y la elevacion de las
terrazas del rio Neuquén. Una tercera interpretacion
evalua la coexistencia de ambos tipos de estructuras
proponiendo desplazamientos laterales y un cierto
grado de particion de la deformacion (Backé et al.
2006, Sagripanti et al. 2015b, 2017).

4. GEOMORFOLOGIA
INTRODUCCION

La superficie de la Hoja posee un paisaje que
muestra, a grandes rasgos, la fuerte influencia que le
imprimen al relieve las unidades morfoestructurales
presentes, entre las que se destacan la precordillera
Neuquina Norte, las fajas plegadas y corridas de
Chos Malal, del Agrio y de Malargiie, la altipla-
nicie del Tromen y el dorso de Los Chihuidos. En
el esquema regional geomorfologico predominan
paisajes dominados por rocas sedimentarias meso-
zoicas con disimil grado de deformacion segun sea
el sector de la Hoja que se analice. Por un lado, una
franja occidental muy estructurada como consecuen-
cia de una tectonica compresiva que derivé en un
paisaje de serranias anticlinales y valles sinclinales,
con desarrollo de crestas y cuestas; por otro, un
sector oriental con un paisaje conformado por una
alternancia de estratos subhorizontales a levemente
inclinados de diferente competencia a la erosion. En
este sector se destaca la morfoestructura del dorso de
Los Chihuidos, un antiforma de grandes dimensiones
de rumbo aproximado norte-sur, que ocupa desde el
sinclinal de Huantraico por el norte, hasta la zona de
Paso de los Indios a orillas del rio Neuquén, fuera
del ambito de la Hoja, por el sur.

Completan el paisaje descripto, una variada
sucesion de rocas volcanicas producidas durante
la intensa actividad efusiva y explosiva iniciada a
comienzos del Paledgeno y que se extendio hasta el
Holoceno. La denudacion previa, de la que resulta
el paisaje actual, es el resultado de una compleja
interaccion entre procesos morfodinamicos endo-
genos y exogenos. Esto derivo en un relieve de tipo
compuesto, influenciado principalmente por los
sucesivos cambios climaticos acaecidos durante el

Cuaternario, acompaifiado por la accion de las fuer-
zas erosivas que alternaron con €pocas de intenso
volcanismo.

Sobre el relieve preexistente actuaron multiples
procesos subaéreos que han estado modelando el
paisaje hasta el presente, dando origen a diferentes
unidades geomorficas. La accion fluvial, la inten-
sidad y tipo de las precipitaciones, la gravedad, el
volcanismo, la sismicidad, la accion eolica y de for-
ma muy reducida el accionar antrépico han condicio-
nado el modelado del paisaje. Se pueden encontrar
relieves en plena juventud hasta aquellos con una
madurez incipiente desarrollados bajo condiciones
de un clima arido a semiarido. Las condiciones
climaticas reinantes en la region actian en mayor
o menor medida acorde al gradiente de altura que
disminuye de oeste a este, a excepcion del campo
volcanico Tromen (4.114 m s. n. m.) caracterizado
por importantes nevadas.

En el extremo noroeste de la Hoja se halla el
faldeo oriental de la morfoestructura de la cordillera
del Viento, un paisaje geomorfologico de significa-
tiva importancia constituido por un braquianticlinal
rejuvenecido en segundo ciclo, que ha sido descripto
en las hojas 32b, Chos Malal (Z6llner y Amos 1973)
y 3772-1V, Andacollo (Rovere ef al. 2004).

A continuacion, se propone una distincion
morfogenética de los paisajes, de acuerdo a con
los procesos enddgenos y exogenos que le dieron
origen, en tanto que su representacion superficial
puede verse en el mapa geomorfoldgico (Fig. 30).

GEOFORMAS DERIVADAS DE
PROCESOS ENDOGENOS

Las unidades geomorficas generadas por la mor-
fogenia volcanica durante el Cenozoico en el ambito
de la Hoja responden a actividades explosivas y
efusivas. Ademas, las hay de caracter construccional,
como los campos lavicos, coladas, conos y domos, y
destruccionales como las calderas y crateres. Ambos
tipos suelen hallarse asociados.

Paisajes de campos volcanicos, domos, conos y
coladas. Los campos volcanicos ocupan amplias ex-
tensiones de un paisaje volcanico e incluyen diversas
geoformas entre las que se destacan domos, coladas
de relieve superficial regular y conos que sobresalen
sobre la superficie que conforman las coladas.

Se destacan los campos volcanicos Tromen
y Auca Mahuida sobreimpuestos sobre planicies
estructurales lavicas degradadas de edad nedgena.
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Figura 30. Mapa geomorfoldgico de la Hoja Chos Malal y referencias.
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Sobre sus planicies se distribuyen numerosos volca-
nes monogenéticos que en algunos casos muestran
una definida alineacion que sugiere un control es-
tructural; asimismo, suelen observarse agrupaciones
irregulares (clusters) de ellos. Es comun ver en los
conos volcanicos monogenéticos, un aportillamiento
(breached cone) asociado al derrame de una colada
de lava. Predominan las de tipo pahoehoe, aunque
las hay de tipo aa en el flanco occidental del volcan
Tromen.

El campo volcanico Tromen est4 ubicado en el
sector noroeste de la Hoja y ha sido definido como
complejo por su disimil constitucion litologica.
Su evolucién abarca parte del Pleistoceno, con el
predominio de domos y material piroclastico, y del
Holoceno, caracterizado por coladas de composicion
basaltica. Existen los de tipo multiple que se forman
por reiteracion de episodios eruptivos de similar
composicion, como es el caso del campo volcanico
Auca Mahuida, del que solo se expone parte de su
flanco occidental en el sector sureste de la Hoja.

El campo volcanico Tromen abarca un area
aproximada de 900 km? y sus elevaciones principa-
les son los cerros Tromen (4.114 m s. n. m.), Negro
del Tromen (3.336 m s. n. m.), Wayle (3.182 m s. n.
m.), Tilhué (2.560 m s. n. m.) y Bayo (2.502 m's. n.
m). El relieve es tipico de volcanes con sus laderas
bien disectadas por arroyos consecuentes radiales,
formando profundos cafiadones de paredes abruptas
en estado juvenil de erosion. De los volcanes des-
cienden coladas en forma de lenguas alargadas que
al llegar al llano se encauzan en los valles. Las mas
modernas se originaron en crateres adventicios, si-
tuados mas bajos que el crater principal del Tromen.
En general, este volcan ha sido rejuvenecido varias
veces por las sucesivas erupciones. Otros volcanes
pueden considerarse juveniles, pues alin se conserva
la conexion volcan con colada. En el campo volca-
nico Tromen y con unos 15 km de longitud, esta la
colada mas extensa de la Hoja, situada en su flanco
norte, con forma de abanico y que se extiende desde
la laguna Tromen hasta las cercanias de la localidad
de Buta Ranquil. Por otro lado, existen algunas la-
gunas asociadas al volcanismo cuaternario formadas
por interferencias entre coladas, como las lagunas
Tromen y Los Barros en el flanco oeste del volcan.

El cerro Tilhué, ubicado en el sector sur del
campo volcanico, es una chimenea volcénica cuyas
explosiones produjeron enormes masas de tobas que
se esparcieron en grandes superficies sepultando el
relieve previo. Otro rasgo sobresaliente se observa
en la region centro oriental de la Hoja, caracterizado

por una sucesion de mantos efusivos de la Forma-
cion Sierra Negra procedentes del sector de la sierra
de Huantraico, que se ramifican conformando dos
planicies que se extienden en sentido submeridiano
hacia el norte. La rama oriental o sierra Negra, parte
en direccion noreste y se bifurca a la altura del ce-
rro Guanaco, donde una de sus subdivisiones toma
direccion oeste a este y forma una meseta angosta y
alargada limitada por bardas abruptas. La otra sub-
division se extiende hacia el norte del rio Colorado.
Larama occidental se expande hacia el noroeste con
afloramientos mas angostos y pendientes suaves a
occidente y abruptas hacia oriente, y que bordean
por el este a la pampa Negra y continua al norte del
rio Colorado. Ambos ramales exceden el limite norte
de la Hoja y fueron disectados posteriormente por
el rio Colorado.

Los cafiadones que surcan la ladera norocci-
dental de la sierra Negra son angostos y profundos
y finalizan en la pampa Negra y en el rio Colorado.
En los primeros, al tener un nivel de base fijo no
han generado niveles de terrazas, mientras que los
segundos han elaborado un relieve aterrazado pro-
ducto de la variacion del nivel de base.

La alternancia de rocas blandas (tobas) y rocas
duras (mantos efusivos) de la Formacion Sierra Ne-
gra ha promovido una erosion irregular por control
estratigrafico y consecuentemente a la generacion
de un relieve de crestas, cuestas y espinazos (hog
backs) desarrollados por erosion diferencial.

En el extremo noreste de la Hoja descienden
hacia el rio Colorado coladas de basalto procedentes
del cerro Morado (sierra de Chachahuén), ubicado en
el sector noroeste de la Hoja Catriel. Estos derrames
fluyeron sobre niveles de piedemonte, durante el
Pleistoceno, alcanzando niveles bajos y extendién-
dose hasta la margen actual del rio mencionado,
que fluye flanqueado por esas potentes coladas. El
basalto es visible solo en las margenes de los cau-
ces debido a que la superficie de las coladas esta
cubierta por sedimentos edlicos modernos que han
suavizado la superficie de las coladas facilitando el
transito sobre ellas.

Otro rasgo volcanico particular es el maar del
cerro de Los Loros, que esta ubicado en el borde
noreste de la Hoja, en la margen izquierda del rio
Colorado. Se trata de un anillo de tobas (tuff ring)
de crater circular y morfologia chata, que sobresale
sobre del nivel de meseta mas alto que se encuentra
en ese sector del rio (Fig. 31b).

En el sector sudeste de la Hoja se halla una ex-
tensa meseta basaltica de la que sobresalen una gran
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cantidad de conos volcanicos. La sucesion de coladas
que conforman esta meseta pertenecen al campo
volcanico Auca Mahuida, desarrollado sobre un
nivel de agradacion que indujo la pendiente regional
de la meseta. L.a morfologia aspera del relieve pri-
mario de la superficie de las coladas esta suavizada
por meteorizacion in situ y por una cubierta edlica
compuesta por médanos.

Paisaje de stocks, cuerpos hipabisales y
diques exhumados por denudacion en sedi-
mentitas mesozoicas. Son geoformas de formas y
tamafios variados de composicion andesitica, que
asoman por denudacion de la cubierta mesozoica
en el sector occidental de la Hoja. Algunos cuerpos
alcanzan grandes tamafios, como los stocks de los
cerros Naunauco, Leon y Musical ubicados en el
eje del anticlinal de Colipilli, en el sector suroeste
de la Hoja. Un poco mas al norte asoman los cerros
Mayal, Caycayén y Negro (Fig.14a, b), que ademas
de destacarse por sus elevaciones, estan circundados
por numerosos diques, filones y filones capa.

Los filones de la Formacion Colipilli se destacan
por erosion diferencial y controlan el paisaje for-
mando divisorias asperas y agudas, constituyendo,
entre otros, los cerros Colipilli, Huillincay, Chihuido
y Mazan.

Un paisaje de similares caracteristicas se observa
al oeste del valle del rio Curi Leuvu, algo al norte de
Tricao Malal (Gonzalez Diaz y Folguera 2011). Lo
componen una sucesion de cuerpos subvolcéanicos,
asociados a un séquito de filones capa y diques meso-
silicicos (Franchini y Schalamuck 1999, Franchini
et al. 2003).

Al este de la sierra Negra asoma el cerro Bayo,
constituido por diques y mantos (filones-capa) ande-
siticos que intruyen a las sedimentitas del Subgrupo
Rio Neuquén. Cuerpos de similares caracteristicas y
composicion se pueden observar en la ladera oriental
de la sierra de Huantraico (Fig. 10b). Asimismo, en
el extremo sudoeste de la Hoja, en los alrededores
de Huncal, se observa un paisaje constituido por un
grupo de cuerpos discordantes (diques) de formas
rectilineas de orientacion este-oeste, desarrollados
sobre los miembros Avilé y Chorreado de la For-
macion Agrio.

Al sur y este de la sierra de Huantraico se dis-
ponen, de manera radial a esta, un grupo de diques
basicos que por su desarrollo impiden el avenamien-
to y crean niveles de erosion locales protegiendo en
parte de la erosion retrocedente, a las areniscas y
fangolitas del Grupo Neuquén. Asimismo, al oeste

y suroeste del cerro Carrere asoman diques de si-
milares tipologias que atraviesan las formaciones
Candeleros, Huincul y Cerro Lisandro.

Paisaje de crateres y calderas. En el ambito de
la Hoja se destacan los crateres que se hallan en las
cumbres de los volcanes Tromen (Fig. 31a), Wayle
y el anillo de tobas (tuff ring) del maar del cerro de
Los Loros (Fig. 31b). Ademas, existen numerosos
crateres con diferente estado de conservacion en las
cumbres de los conos monogenéticos, algunos de
ellos aportillados como consecuencia de derrames
lavicos.

Paisaje de ventanas ldvicas. Son geoformas
de dimensiones menores, que se forman cuando
las coladas no cubren completamente el sustrato,
dejando expuestos sectores del mismo. Pueden ser
del tipo convexo o concavo seglin sobresalgan o no
del relieve de las coladas. El sustrato puede ser de
rocas sedimentarias, como es el caso de los asomos
de la Formacion Agrio al oeste de la localidad de
Buta Ranquil, o bien de antiguas coladas. Ambos
tipos se pueden apreciar también en los alrededores
del cerro Tromen.

Paisaje de costras calcareas. El paisaje que
conforman los depdsitos de costras calcareas esta
asociado a la actividad postuma holocena de los
volcanes del Tromen. El relieve estd determinado
por estratos de calizas travertinicas dispuestos de
manera subhorizontal, situados en las inmediaciones
de la localidad de Buta Ranquil.

GEOFORMAS DERIVADAS DE
PROCESOS EXOGENOS

Paisaje generado por la morfogenia fluvial.
El rio Neuquén constituye el principal colector en
el ambito de la Hoja. De acuerdo a Zollner y Amos
(1973) el levantamiento de la cordillera del Viento
configur6é una nueva linea divisoria de aguas, ya
que con anterioridad el rio desaguaba en el océano
Pacifico. De acuerdo a la evolucion tecténica y
estructural de la region, este cambio de pendiente,
de pacifica a atlantica, habria sucedido durante el
Cretacico tardio - Paleoceno.

La morfogenia fluvial domina el modelado del
relieve y su dinamica se pone de manifiesto en la
progresiva pérdida de rasgos de la morfologia pri-
maria derivada de procesos previos. Es un paisaje
mayoritariamente policiclico, como consecuencia de
interrupciones en su evolucion debido a modifica-
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ciones climaticas (descargas fluviales), cambios del
nivel de base y a perturbaciones endégenas como el
volcanismo y la tectonica.

El régimen del drenaje fluvial en el ambito de
la Hoja varia entre efimero, intermitente y perma-
nente, siendo este ultimo aléctono o autéctono. En
el primero, la ablacién de la nieve invernal o del
hielo cordillerano constituye el principal generador
de los caudales y explica el régimen permanente de
los principales cursos, pese a atravesar zonas desér-
ticas a semidesérticas sin recibir mayores aportes
de sus tributarios. El rio Neuquén es un ejemplo de
lo descripto y muestra en sus cabeceras una fase de
alimentacion por evacuacion lagunar, derivada de
grandes lagos de origen glaciario y por represamien-
to natural, inducido por procesos de remocion en
masa (avalanchas de roca). Este rio es un ejemplo de
rios desproporcionados (misfit rivers), puesto que su
tamano es muy dispar respecto del caudal que drena
en la actualidad. Esta situacion también se reconoce
en algunos cursos tributarios, como en aquellos
que hoy tienen un régimen efimero o intermitente.
Estas relaciones morfologicas tan dispares tienen su
explicacion en la abrupta reduccion de sus caudales
con posterioridad al englazamiento pleistoceno y el
cambio climatico resultante.

Los disefios de drenaje secundario o tributario
exponen las mas diversas variedades, especialmente
en aquellos casos donde se ajustan a la estructura.
Pueden ser en enrejado, rectangular y angular. Se
observan disefios centripetos, particularmente en los
bajos (pampa Negra, pampa de Tril y Los Barreales)
en la zona nororiental, y centrifugos en areas volca-
nicas, como ocurre en el campo volcanico Tromen.

En las configuraciones del drenaje en planta pre-
dominan los tramos rectos (con control), sinuosos o
en zig-zag'y el habito dominante es el anastomosado,
siendo escasa la variedad meandriforme, salvo en
algunos tramos de los rios Neuquén y Colorado,
donde se observan meandros encajonados. La ma-
yor parte del drenaje troncal de la Hoja muestra un
marcado control estructural, como es bien visible
en el rio Neuquén.

Paisaje de pedimentos de flanco. Estas geofor-
mas son planicies de erosion de suave inclinacion
que estan desarrolladas sobre rocas cretacicas y
terciarias al pie de las escarpas de erosion, y que
presentan un disimil grado de conservacion y disec-
cion profunda con formacion de cafiadones angostos.
Poseen una cubierta detritica relictica que oculta en
gran parte la superficie de erosion.

Estas geoformas erosivas constituyen un ele-
mento morfolégico comun al este del meridiano de
70°0 y se corresponden con valles de las principa-
les vias de drenaje. Tienen un mejor y mas amplio
desarrollo en las areas donde la roca de base esta
compuesta por sedimentitas mesozoicas, particu-
larmente por las del Subgrupo Rio Neuquén y del
Grupo Bajada del Agrio, de gran extension regional.
Esta reactivacion de la erosion pone de manifiesto la
accion de distintos pulsos de rejuvenecimiento que
han quedado impresos en el modelado del relieve.
Como consecuencia de este rejuvenecimiento, en
algunos casos los niveles de pedimentacion han sido
fuertemente erosionados, generandose un paisaje de
huayquerias (badlands), sobre los miembros mas
friables de las rocas mesozoicas. Otra evidencia del
fuerte rejuvenecimiento se manifiesta en el profundo
encajonamiento de los meandros del tramo medio
del rio Neuquén.

Coluccia et al. (2006) distinguieron varios ni-
veles de pedimentos al este de la depresion o bajo
de Los Barreales. Consideran que su nivel de base
estaba representado por el rio Colorado, hacia donde
convergen una gran cantidad de estas geoformas ero-
sivas. También se han desarrollado en el interior y en
el flanco este del sinclinal de Huantraico y rodeando
a los basaltos que finalizan al este del cerro Chihuido
(aguadas de los Carrizos y del Chafar). Asimismo,
se observan en el sureste de la sierra Barrosa, en
los alrededores de las pampas de Naunauco y del
Salado, en el sector sudoriental del cerro La Visera,
a lo largo de la depresion del arroyo Pichi Neuquén,
en los arroyos Colipilli y Pichaihue y en el faldeo
occidental de la sierra de Chorriaca.

Paisaje de bajos y barreales. Los bajos y ba-
rreales constituyen rasgos morfologicos de amplia
distribucidn en el ambiente de la Hoja. Si bien su
origen es discutido, cuenta con mas adeptos quienes
abogan por la deflacion. Se ubican principalmente en
las areas de unidades mesozoicas y en las planicies
estructurales lavicas. En cuanto a su hidrologia, pre-
dominan las playas secas sobre las himedas. Muchos
bajos suelen exponer los efectos de la remocion en
masa bajo la forma de una faja de deslizamientos
rotacionales marginales, que contribuyeron a su
progresiva expansion.

Existen varios ejemplos de bajos ubicados en el
sector oriental de la Hoja. Entre ellos se encuentran
los bajos con formas irregulares en el sector interno
del sinclinal de Huantraico, el valle de Los Barreales,
ubicado al este de la sierra Negra; al noroeste de la
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sierra Auca Mahuida estan los bajos de la Raya, del
Guanaco, del Toro, de los Choiques y de las Casas,
entre otros.

Paisaje de ventanas de erosion. Son geofor-
mas que alcanzan buena expresion en el ambito de
las sedimentitas mesozoicas, particularmente en la
zona externa del dorso de Los Chihuidos. Alli la
diseccion de varios arroyos (Aguada de las Yeguas,
de los Quirquinchos, de los Carrizos, de la Zorra, de
los Alerces y de la Aguada del Sol, entre otros), que
drenan hacia el este siguiendo la suave pendiente
del flanco oriental de esa estructura, ha expuesto los
niveles inferiores de la Formacion Candeleros y en el
fondo de los valles, tramos de la Formacion Rayoso.

Paisaje de planicies aluviales o de inunda-
cién. Alcanzan gran amplitud y continuidad en el
interior de los amplios valles principales. Sélo en
algin valle encajonado tienen reducida expresion,
como se observa en tramos del rio Neuquén medio,
cuando éste atraviesa de oeste a este, la estructura
mesozoica. Presentan canales anchos y baja pro-
fundidad con margenes inestables, relaciones que
definen un habito general anastomosado. Suelen
observarse tramos de habito meandriforme con cana-
les profundos y estrechos, en areas donde los cursos
fluyen por facies arcillo-limosas de las formaciones
Candeleros y Huincul.

Paisajes de estructuras anticlinales, sincli-
nales, crestas y cuestas. Este tipo de paisaje tiene
su principal desarrollo en el sector occidental de la
Hoja, al oeste del meridiano 70°0. Son geoformas
comunes en los ambientes mesozoicos plegados,
que han generado serranias anticlinales y valles
sinclinales. En el sector sur, la asimetria del dorso
de los Chihuidos control6 la evolucion de la erosion
que lo model6 posteriormente. La mayor pendiente
de los cursos que drenan hacia el oeste buscando su
nivel de base en el rio Neuquén, determiné un mayor
poder erosivo en los cauces y un sobreempinamien-
to local de los laterales, con pendientes socavadas
acompaiiantes, favoreciendo el desmoronamiento o
caidas de materiales hacia el rio. La rapida accion
erosiva lateral provoco la ampliacion de las quebra-
das en direccion transversal a los cursos originales,
generando una alargada depresion que expone un
paisaje de malpais. El avance de la erosion fluvial
(estado maduro) determino fendomenos de inversion
topografica del relieve (Ramos 1981), un rasgo que
se reconoce a menudo en el ambito occidental de la

secuencia mesozoica, bajo la forma de valles anticli-
nales (aportillados) y crestas o cordones sinclinales.
En el flanco oriental del dorso, la profundizacion de
los cafiadones habria evolucionado mas lentamente
debido al bajo gradiente de los cursos y a la aridez
del clima. Esto dio como resultado un relieve mas
suave y tendido en direccion este.

Alnorte del rio Neuquén, en ambas margenes del
rio Curi Leuvi, existe un relieve poco pronunciado
y de formas muy suaves que no superan desniveles
de 500 m, determinado por las estructuras braquis-
inclinales y braquianticlinales que conforman la faja
plegada y corrida de Chos Malal. La red de drenaje
se acomoda a estas estructuras, siendo por largos tre-
chos paralela a los ejes estructurales longitudinales.

Al sur de la Hoja aparece un conjunto de exten-
sos valles sinclinales, que los lugarefios conocen
como pampas del Salado-Chorriaca, Amarga Grande
y de Naunauco, y la pampa de Huantraico, el mas
extenso ubicado en el centro de la Hoja.

Como ejemplo de valles anticlinales aparecen,
al este del valle del rio Neuquén, expuesta la Forma-
cion Rayoso por erosion del nticleo de la Formacion
Candeleros. Otro ejemplo es el anticlinal aportillado
del Chihuido de Tril, al este del volcan Tromen.

El paisaje de crestas sinclinales y anticlinales con-
forma una unidad geomorfica ampliamente extendida
en el sector occidental de la Hoja. Estd delimitado por
las resistentes areniscas de la Formacion Mulichinco
incluyendo la barda de Huncal. Las crestas anticlinales
mas conspicuas estan dadas por la sierra de Chorria-
cay la loma de Coihueco. Se suma a este paisaje la
imponente barda de Huncal, una escarpa de erosion
labrada sobre las areniscas de la Formacion Mulichin-
co y que representa el frente disectado de una cresta
asociada al flanco occidental del amplio sinclinal de
Pichaihue. Esta barda recorre, con su trazado irregular,
una distancia de 40 kilometros.

El paisaje de crestas anticlinales lo constituyen
el cerro La Visera y las lomas de Naunauco y Agua
de la Mula. Se desarrollan particularmente en las
resistentes areniscas de la Formacion Mulichin-
co y los miembros Avilé y Chorreado del Grupo
Mendoza. Estas sierras tienen en general cumbres
redondeadas y pendientes con inclinaciones suaves.
Un rasgo particular de estas crestas es la presencia de
aportillamientos (abras de agua) como sucede donde
el arroyo Pichi Neuquén corta la loma de Naunauco.

La cresta sinclinal de lomas Coloradas se des-
taca en la margen izquierda del rio Pichi Neuquén,
y esta desarrollada en unidades mas resistentes con
respecto a las subyacentes, correspondientes a las
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formaciones Candeleros y Huincul. Alli se mani-
fiesta un paisaje mesetiforme limitado por abruptas
escarpas de erosion que luego fueron afectadas por
rejuvenecimiento.

Paisaje generado por morfogenia gravitacio-
nal (remocion en masa). Los movimientos en masa
son parte de los procesos denudativos que modelan
el relieve en los sistemas geomorficos montafiosos y
para que estos ocurran deben existir factores condi-
cionantes y disparadores. Los condicionantes, tales
como las fuertes pendientes de los laterales de los
valles, la constitucion y disposicion litologica local
y las zonas de debilidad estructural, desestabilizan
paulatinamente el relieve durante largos periodos de
tiempo que van desde meses hasta miles de afios. En
tanto, los disparadores, como los cambios climaticos
subitos, sismos y excesivas precipitaciones, son la
causa ultima que provoca el desenlace y actian du-
rante dias, horas, minutos o segundos. En muchos
casos la continua accion de un conjunto de condi-
cionantes es suficiente para que se genere un movi-
miento en masa. En este sentido el socavamiento de
las secciones basales de la secuencia estratigrafica
por accion erosiva del agua corriente o hielo glaciar,
debilita la ladera provocando la remocion de grandes
volumenes de roca de las secciones superiores.

Este tipo de paisaje, con mayor o menor impac-
to, se ha desarrollado en todo el ambito de la Hoja,
particularmente donde las secuencias sedimentarias
mesozoicas estan cubiertas por potentes capas de
volcanitas cenozoicas. La disposicion estratigrafica
y la fuerte erosion en las secciones basales condicio-
naron la ocurrencia de movimientos en masa tales
como deslizamientos, avalanchas de roca, defor-
macion gravitacional profunda y flujos de detritos.
Estos eventos se han observado en los faldeos del
cerro Negro, al oeste del campo volcanico Tromen,
en el faldeo occidental del volcan Tilhué, en el flanco
oriental del volcan Tromen, como asi también en
las proximidades de la cumbre de ese volcan, en las
cabeceras del arroyo Blanco. Asimismo, en el flanco
este del volcan mencionado se han reconocido flujos
lahéricos asociados a volcanismo que fluyeron en
direccion este y noreste, llegando este ultimo flujo
a las proximidades de la localidad de Buta Ranquil.

Otros movimientos de similares caracteristicas
sucedieron en el flanco sur y sureste de la sierra de
Huantraico y en el este de la sierra Negra. En la bifur-
cacion este de esa sierra, en el faldeo norte, existe un
enorme movimiento en masa que podria encuadrarse
en una deformacion gravitacional profunda.

Aguas arriba de la confluencia entre el arroyo
Manzano Seco y el arroyo El Manzano, una extensa
area fue afectada por un importante movimiento en
masa desarrollado sobre las areniscas de la Forma-
cién Mulichinco.

Paisaje asociado a morfogenia glaciaria.
Relictos de morfologias asociadas a la morfogenia
glaciaria se observan en la cima del volcan Tromen.
Los continuos rejuvenecimientos del volcan por la
actividad volcanica durante el Holoceno borraron
gran parte de los depdsitos glaciarios preexistentes.
Las lagunas Tromen y Los Barros, ubicadas en el
flanco noreste del volcan, son de probable origen
glaciario.

Paisaje asociado a fen6menos karsticos. Los
fenomenos karsticos se dan en escala reducida y
pueden observarse donde afloran rocas solubles,
como yesos o calizas (Fig. 31c). Quizas su reduci-
da presencia esté relacionada con el contenido de
bitumen en los estratos de la Formacion Agrio o la
alta compactacion de los estratos de la Formacion
Mulichinco, que no permite la circulacion de agua.
Las geoformas mas comunes son las dolinas, con
forma tipica de embudo de diferentes diametros, aun-
que no superiores a 50 m, como las que se observan
en la superficie de los flujos laharicos, ubicados en
el faldeo este del volcan Tromen. Su formacion se
debe a que los flujos se derramaron sobre el yeso de
la Formacion Auquilco.

Se han observado dolinas en formaciones yesife-
ras en el curso medio del arroyo Pichichacaico, con
diametros variables entre 20 y 50 m de didmetro,
de forma tipica en embudo. La laguna Auquinco,
ubicada al sureste del volcan Tromen, se atribuye
a fenémenos de hundimiento por disolucion del
sustrato yesifero, aunque no tenga la tipica forma
de embudo.

Paisaje asociado a accién antrépica. El ac-
cionar antropico es un importante modificador del
paisaje, que genera situaciones de riesgo en ausencia
de controles en el uso del suelo, tal como ocurre
en la ciudad de Chos Malal, ubicada en la margen
izquierda del rio Curi Leuvi en su desembocadura
con el rio Neuquén. Seglin un estudio realizado por
Rodriguez y Suvires (2016), la ciudad ha sido esce-
nario de numerosas inundaciones que han afectado
notablemente la calidad de vida de los habitantes.
El analisis geomorfoldgico revela que las causas de
las inundaciones son las caracteristicas hidrometeo-
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roldgicas de las cuencas, asociadas estrechamente a
las caracteristicas de las unidades geomorfologicas
modificadas por la accion antrépica. En el estudio de-
terminaron las siguientes unidades geomorfoldgicas:
planicie de inundacion del rio Curi Leuvu, planicie
de inundacion del rio Neuquén, terraza antigua de
erosion en roca en el rio Curi Leuvu, terraza antigua
abandonada y terraza antigua de erosion de roca en
el rio Neuquén.

5. HISTORIA GEOLOGICA

Los primeros eventos geoldgicos registrados en
el ambito de la Hoja se remontan al Triasico Supe-
rior —Jurasico Inferior y corresponden a una etapa
de extension cortical.

En el ambito de la Hoja varias etapas con rela-
ciones tectosedimentarias distintivas, caracterizan
la evolucion geolodgica durante el Mesozoico y
Cenozoico.

a) Triasico Superior - Jurdsico Inferior (Pliens-
bachiano). Corresponde a la etapa de rifting inme-
diatamente anterior y parcialmente coetanea con los
inicios del relleno marino de la cuenca Neuquina.
Incluye los depositos de sinrift del Ciclo Precuyanoy
aquellos correspondientes a los inicios de la Forma-
cion Los Molles. Las unidades del Ciclo Precuyano
depositadas en cuencas de hemigraben con disefio
asimétrico, se asientan sobre un basamento Gond-
wanico conformado por el Grupo Andacollo del
Carbonifero y rocas eruptivas del Pérmico - Triasico
Inferior (Llambias et al. 2007, Giacosa et al. 2014).
Los extensos afloramientos del &mbito de la cordi-
llera del Viento son parte del sistema extensional
Tres Chorros (Vergani et al. 1995). La geometria
del rifting del Triasico Superior en la cordillera del
Viento habria sido controlada por estructuras oeste-
noroeste a noroeste, segmentada por estructuras
menores de orientacion noreste (Sagripanti et al.
2014) o bien fallas norte-sur y oeste-este como en
Chorriaca (Leanza et al. 2006). El disefio geométrico
del sistema extensional en la faja plegada y corrida
de Chos Malal fue de hemigrabenes buzantes al
este, asociados a un despegue basal de profundidad
desconocida (Turienzo et al. 2018).

b) Jurasico Inferior (Toarciano) - Cretacico Infe-
rior (Albiano). Durante el intervalo de depositacion
de los grupos Cuyo, Lotena, Mendoza y Bajada del
Agrio prevalecieron condiciones de hundimiento

termal, si bien con algunos episodios de inversion
tectonica que produjeron relieves moderados y
cambios del régimen de sedimentacion y que estan
expresados en varias discordancias (Leanza 2009).
La mayor estructuracion asociada a las fases de
inversion tectonica positiva estuvo localizada en la
dorsal de Huincul.

La distribucion y espesor de las sedimentitas
del tramo inicial de la Formacion Los Molles
continua controlada por el régimen extensional
desarrollado durante la etapa anterior, en tanto
que los tramos posteriores estdn dominados por
condiciones de una subsidencia termal que afecta
gran parte de la cuenca Neuquina. A partir del
Calloviano, la fase de inversion tectonica Intraca-
lloviana, expresada en la discordancia Loténica,
marca un cambio en las condiciones de sedimen-
tacion y esta caracterizada por depositos fluviales
sinorogénicos. A continuacion, la fase de inversion
tectonica Intermalmica, de mayor importancia re-
gional, se encuentra ubicada en la base del Grupo
Mendoza con la discordancia Araucanica. Luego,
durante el Tithoniano inferior tardio se desarrolla
la maxima expansion marina registrada en la cuen-
ca Neuquina, con los depdsitos de la Formacion
Vaca Muerta, que es nuevamente interrumpida
por la inversion tectonica Intravalanginiana, que
da lugar a la discordancia Huncalica en la base
de la Formacion Mulichinco. Esta etapa de subsi-
dencia generalizada continua durante el resto del
Cretacico Inferior, con episodios alternantes de
inundacién marina y somerizacion, que finalizan
con depositos clasticos y evaporiticos.

¢) Cretacico Superior (Cenomaniano) - Paleoce-
no. A partir del Cenomaniano inferior, con el inicio
de la estructuracion de las fajas plegadas y corridas
de Chos Malal y del Agrio, durante la orogenia Pa-
tagonidica, comienza una etapa de sedimentacion
sinorogénica continental, asociada a la creacion de
significativos relieves estructurales. Como conse-
cuencia, los depositos del Grupo Neuquén cubren
a los precedentes mediante la discordancia Patago-
nidica. La evolucion estructural de la faja plegada
durante esta etapa tiene lugar en su sector interno,
como es el caso de la formacion del anticlinal de la
Cordillera del Viento, que por relaciones estratigra-
ficas fue exhumado antes de la depositacion de las
volcanitas del Paledgeno. De manera similar pueden
interpretarse, en el area de Colipilli, las relaciones
entre las volcanitas paledgenas y la caliza Pichaihué,
con el sustrato deformado.
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ERNA YESERA DEL TROMEN

Figura 31. Sitios de interés geoldgico en la Hoja Chos Malal. a) Vista hacia el oeste del volcan Tromen, ubicado en el Area Natural
Protegida El Tromen. En primer término, evaporitas de la Formacién Auquilco. b) Imagen Google Earth del Maar de Los Loros en el
cerro homénimo. c¢) Entrada a la caverna de la Yesera del Tromen.
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La sedimentacion del Grupo Neuquén contintia
hasta el Campaniano inferior, cuando sobreviene
la discordancia Huantraiquica (64 Ma), que des-
vincula por primera vez a la cuenca Neuquina de
la vertiente pacifica y da lugar al desarrollo del
Grupo Malargiie.

d) Eoceno - Oligoceno. Los depositos con-
tinentales Rodados Lustrosos y la Formacion
Rincén Escondido, de probable edad Eoceno
tardio a Oligoceno de la sierra de Huantraico, se
depositaron en discordancia sobre un paleorelieve
elaborado sobre sedimentitas preeocenas y se vin-
cula su origen con una deformacién premiocena
(Garrido et al. 2012).

e) Oligoceno superior — Mioceno inferior. Este
intervalo de caracter extensional, se caracteriza por
la presencia de un volcanismo de intraplaca que en
la Hoja tiene sus mejores exposiciones en la sierra
de Huantraico.

f) Nedgeno - Pleistoceno. Con una segunda
fase contraccional a partir del Mioceno medio
(Fase u Orogenia Quechua), nuevos corrimientos
transportan laminas de basamento hacia el antepais,
que conectan con despegues mas superficiales y
completan el desarrollo del sector interno, con
una sedimentacion asociada a lo largo del frente
activo de deformacion (Formacion Chos Malal y
Conglomerado Tralalhue). Desde el Mioceno tardio
y hasta el Pleistoceno, el avance de la deformacion
hacia el antepais produce el desarrollo de su sector
externo hasta el meridiano del sinclinal de Huan-
traico. La sedimentacion sinorogénica asociada esta
relacionada con los depositos de las formaciones
Puesto Burgos, La Viseray La Tiza, entre otras. En
relacion con esta fase, datos de fision de apatitas en
el dorso de los Chihuidos permitieron interpretar
eventos de enfriamiento y levantamiento miocenos
entre 11 y 6 Ma (Zamora Valcarce et al. 2009). Si
bien la configuracion final del sector externo de
la faja plegada y corrida de Chos Malal se habria
alcanzado en el Mioceno tardio a Pleistoceno,
hay evidencias de actividad neotectonica. Por un
lado, la vinculada al magmatismo en la region del
Tromen, en relacidon con corrimientos fuera de
secuencia (Turienzo et al. 2018), en tanto que, en
el dorso de los Chihuidos, la actividad neotecto-
nica esta registrada en su sector de culminacion,
con numerosas fallas normales de orientacion N-S
(Ramos 1981).

6. RECURSOS MINERALES

En la Hoja 3769-1I1 Chos Malal existen nu-
merosos depositos y manifestaciones de recursos
minerales que incluyen mineralizaciones metali-
feras, minerales industriales, rocas de aplicacion
y yacimientos de combustibles fosiles (Cuadro 2).

En cuanto a los minerales metaliferos, existie-
ron depositos de cobre y hierro que se explotaron
localmente y de manera reducida. Asimismo, se han
extraido de manera rudimentaria y de manera conti-
nuada a lo largo de los afios, acumulaciones auriferas
aluvionales en el rio Neuquén. En la actualidad no
existe en la zona una actividad sostenida extractiva
de minerales metaliferos.

Las mineralizaciones de cobre en la Hoja inclu-
yen depositos hidrotermales vetiformes y acumula-
ciones de cobre sedimentario. Las mineralizaciones
de oro corresponden a las estructuras vetiformes
auriferas del cerro Mayal, asociadas a la intrusion
de filones capa de andesitas y dacitas asignados a la
Formacion Colipilli, como asi también a la acumu-
lacion de oro libre en los depositos aluvionales en el
rio Neuquén. Asimismo, se encuentran numerosas
manifestaciones de hierro, como las de origen volca-
nogénico localizadas en la sierra de Huantraico, y las
mineralizaciones ferriferas localizadas en las comar-
cas de Caycayén, Naunauco y Colipilli, relacionadas
con eventos metasomaticos e hidrotermales.

Con respecto a los minerales industriales y rocas
de aplicacion, mayoritariamente estdn vinculados a
las unidades sedimentarias mesozoicas de la cuenca
Neuquina, y su interés minero industrial estd dado
tanto por la calidad, como por la cantidad de los
depositos y manifestaciones. Entre ellos se pueden
senialar el deposito de diatomita Los Ranqueles,
localizado en las inmediaciones del cerro Villegas,
y que fue explotado durante la década de 1960, las
manifestaciones de azufre de origen volcanogénico
en cercanias del volcan Tromen, como el azufre epi-
biogenético presente en las secuencias evaporiticas
de las formaciones Huitrin y Auquilco, las calizas
fosiliferas localizadas al este del cerro Villegas, en
Pampa de las Liebres y los travertinos ubicados
en las cercanias de la localidad de Buta Ranquil y
vinculados a la actividad termal del volcan Tromen.
Sumado a esto existen ademas depositos de sales de
sodio ubicadas en las inmediaciones de la ciudad de
Chos Malal y en Balsa Huitrin, como asi también mi-
neralizaciones de sales de potasio que se desarrollan
en una amplia region del subsuelo de la provincia
del Neuquén. Ademas, hay depositos de yeso en las
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areas de la Yesera del Tromen y laguna Auquinco,
vinculados a procesos evaporiticos ocurridos durante
el Jurasico y Cretécico en la cuenca Neuquina.

En la Hoja se hallan importantes yacimientos de
petréleo y gas, asi como numerosas manifestaciones
de asfaltita.

6.1. DEPO'S{TOS DE MINERALES
METALIFEROS

Cobre

Las mineralizaciones de cobre presentes en el
ambito de la Hoja estan representadas por depositos
hidrotermales vetiformes localizados en el paraje
Tres Chorros, en el cerro Naunauco, en el cerro del
Diablo y en el cerro de los Bueyes, cerca del paraje
Colipilli. Hay ademas numerosas acumulaciones de
cobre sedimentario alojadas principalmente en las
formaciones Candeleros, Huincul y Portezuelo del
Grupo Neuquén. Por otro lado, en las cercanias del
cerro Caycayén, mas precisamente en la quebrada
del Bronce, se encuentra un deposito que presenta
una alteracion hidrotermal de tipo porfido cuprifero
con anomalias de oro.

Depésitos vetiformes

Tres Chorros. Este deposito se localiza a 3 km al
oeste del paraje Tres Chorros, en la margen izquierda
del arroyo Truquico, a 25 km en direccion suroeste
de la ciudad de Chos Malal (Fig. 32). Las minera-
lizaciones vetiformes se encuentran alojadas en las
areniscas y arcilitas pertenecientes a la Formacion
Tordillo, aunque también en el area afloran rocas de
la Formacion Vaca Muerta.

El deposito Tres Chorros estd integrado por
seis vetas epitermales designadas de 1 a 6, con
rumbos generales noreste-suroeste ¢ inclinaciones
subverticales a verticales. Las vetas son paralelas y
estan separadas entre si 20 a 150 m, con espesores
que oscilan entre 0,10 y 1,50 metros. La veta 6 es
la més importante, con una longitud de 360 m en
tramos interrumpidos, mientras que las restantes
tienen corridas entre 4 y 6 m para las vetas 2,3, 4y
5,y 20 m para la veta 1 (Devito 1955a).

Las vetas rellenan fracturas con una textura bre-
chosa y una mineralizacioén que consiste en abundan-
te calcita, calcopirita en nidos y finas guias, cuprita
en delgados hilos y bornita (Fig. 33a). La minerali-
zacion secundaria esta representada por malaquita,
azurita, escasa calcantita, 6xidos de manganeso,

hematita y limonitas (Mufiiz 1956, Zanettini 2018).

En el extremo suroeste de la veta 6, donde los
afloramientos son mas continuos y se abrieron varias
labores superficiales, Barrionuevo y Nieniewski
(1955) realizaron un muestreo que indica valores
del orden de 10 % de Cu. Por otra parte, Devito
(1955a) menciono leyes obtenidas sobre muestras en
escombreras de 19,10 % de Cu en la veta 2, 5,95 %
de Cuenlady 15,60 % a29,20 % de Cuen la veta 6.

Las labores mineras realizadas en Tres Chorros
son mayoritariamente destapes, pequefios rajos sobre
veta de hasta 1,8 m de profundidad, y para la veta 6
en particular, tres galerias y dos piques de 7y 11 m
de profundidad en la zona de oxidacion. Para este
deposito se estima un recurso mineral de 65.000 t
(Godeas et al. 1999).

La Buitrera. Estas mineralizaciones se encuentran
al noroeste del paraje Tres Chorros, a 1,5 km al noroeste
de la veta 6 del deposito Tres Chorros (Fig. 32). De
acuerdo a Barrionuevo y Nieniewski (1955), la mine-
ralizacion esta alojada en cinco vetas casi paralelas con
rumbo general NE-SO, separadas entre si por unos 105
m, que se encuentran alojadas en areniscas calcareas de
color gris claro pertenecientes a la Formacion Tordillo
del Jurasico Superior. Las vetas tienen longitudes varia-
bles, alcanzando los 200 m la mas extensa, y espesores
que oscilan entre 0,10 m a 0,45 metros.

En la parte superior de todas las vetas, el tnico
mineral presente es la calcita, que se mantiene practi-
camente uniforme hasta un nivel en el que comienza
la mineralizacion cuprifera con calcopirita y escasa
calcosina, acompafiadas por baritina, malaquita,
cuprita y limonitas. Esta zona mineralizada tiene un
espesor de entre 10 y 25 m, y por debajo de este sector
el tenor de mineral de cobre disminuye y el relleno
de calcita aumenta (Barrionuevo y Nieniewski 1955).

Con respecto a analisis quimicos, en este depo-
sito Zanettini (2018) mencioné unas leyes de 2,43
% de Cu paralaveta 1y 13,50 % de Cu para la veta
2. El recurso mineral estimado para La Buitrera es
de 22.000 t (Méndez et al. 1995).

Naunauco. Este deposito, también conocido
como Taquimilan, se encuentra localizado a unos
4 km al sureste del paraje Taquimilan Centro, en el
norte del cerro Naunauco (Fig. 32). En el area aflo-
ran unidades de las formaciones Agrio y Huitrin del
Cretacico Inferior, que estan intruidas por un cuerpo
subvolcanico gris verdoso de composicion andesitica
con abundantes fenocristales de hornblenda perte-
neciente a la Formacion Colipilli.
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Las mineralizaciones vetiformes de cobre relle-
nan fracturas en la andesita en dos areas diferentes,
distantes unos 200 m una de la otra. La veta mas
importante, ubicada al norte, tiene un rumbo gene-
ral N 75° y unos 20 m de longitud, con espesores
que varian entre 0,10 a 0,50 m, formando también
delgadas vetillas de pocos milimetros. A 200 m al
suroeste de esta manifestacion se encuentran dos
vetillas de rumbo ESE, de 20 y 2 m de longitud,
respectivamente, con espesores que oscilan entre
1 a 3 cm y una pobre mineralizacion. Todas las
manifestaciones de este deposito, tanto la veta ubi-
cada al norte como las vetillas al sur, presentan una
mineralizacién compuesta por calcopirita, bornita
y escasa covelina, con malaquita y limonita como
minerales secundarios (Barrionuevo y Nieniewski
1955, Zanettini 2018).

En la veta se han desarrollado tres trincheras de
5 m de largo por 2,30 m de profundidad méxima,
en las que se observan la estructura mineralizada
principal, delgadas vetillas y una faja de alteracion
carbonatica en la roca de caja. En estas labores super-
ficiales, Barrionuevo y Nieniewski (1955) analizaron
2 muestras que dan un valor ponderado de 6,66 %
de Cu, mientras que Elizalde y Gonzalez Laguinge
(1957), sobre 8 muestras analizadas, obtuvieron un
valor ponderado por el espesor de la muestra de
6,24 % de Cu.

Cerro del Diablo (Maria Aurelia). Este depo-
sito se encuentra en el cerro homoénimo, a unos 35
km al suroeste de la ciudad de Chos Malal (Fig. 32).
En el area afloran areniscas grauvaquicas blancas a
grises y lutitas de la Formacion Mulichinco, en un
anticlinal de orientacion NO, que estan intruidas
por un cuerpo subvolcanico dioritico de color verde
claro, elongado en direccion NO de la Formacion
Colipilli. Estas unidades tienen alteracion del tipo
seritizacion y caolinizacion en las inmediaciones de
las mineralizaciones.

En cuanto a la estructura, hay dos juegos de
fallas normales, uno de rumbo N55°-70°, casi per-
pendicular al eje del pliegue, y otro de rumbo N340°,
paralelo a este. Algunas de estas, que presentan un
rumbo NE, proximos a la cumbre del cerro del Dia-
blo contienen mineralizacion de cobre con espesores
variables entre 0,20 y 1,60 metros.

La mineralizacion primaria consiste en calcopi-
rita y bornita, mientras que la secundaria esta com-
puesta por malaquita, azurita y limonitas. Ambas se
distribuyen irregularmente en un material triturado
que rellena la fractura.

En el area del cerro del Diablo se han reconoci-
do varias mineralizaciones de las cuales sobresale
el depdsito Maria Aurelia, que ha sido estudiado
en detalle por Devito (1955b). Se trata de una veta
localizada en el sector oriental del cerro mencionado
con textura brechosa y alojada en una fractura de
rumbo 70° que inclina entre 75° y 85° al SE, con
espesores mineralizados de entre 0,30 my 1,80 m
y una longitud de veta de 260 metros. La minerali-
zacion en la zona de oxidacion esta compuesta por
abundante limonita y hematita, acompafiadas por
o6xidos de manganeso y malaquita, azurita, calcosina,
cuprita y pirita en ganga de cuarzo, calcita y yeso.
Hay también, distribuidos irregularmente, nidos de
galena y pequefios nodulos de calcopirita.

Las principales labores mineras que se han rea-
lizado en esta veta estdn representadas por un pique
de 20 m de profundidad que conecta la superficie con
una galeria de 87,50 m de longitud realizada sobre
la veta en subsuelo. Asimismo, se han efectuado
una serie de destapes o trincheras sobre la corrida
de la veta.

Sobre un muestreo realizado en la veta Maria
Aurelia, Devito (1955b) informé unos valores de
cobre que oscilan entre 5 % y 10 %, con una ley
media aproximada de 8,63 % de Cu. Su estimacion
de reservas para la veta, basados en los trabajos
mineros existentes en el sector, fue de 9.360 t de
mineral.

A 2 km al norte del deposito Maria Aurelia, en
rocas alteradas que rodean la cumbre del cerro del
Diablo, JICA-MMAJ (2001) obtuvo valores de 0,11
g/tde Au, 3,8 g/t de Ag, 3,2 % de Cu, 40 ppm de Pb
y 150 ppm de Zn.

Ademas de estas mineralizaciones de cobre,
hacia el oeste y norte del cerro del Diablo hay varias
manifestaciones de plomo y cinc, acompanadas por
una veta de baritina de 150 m de corrida, de la que se
extrajeron alrededor de 200 t de mineral y se estimo
un recurso de 10.000 t (Méndez et al. 1995).

Cerro de los Bueyes. Las manifestaciones de
este depdsito estan localizadas en el cerro homoni-
mo, al que se accede desde la ciudad de Chos Malal
recorriendo en direccion sur 33 km por la ruta la
nacional 40 hasta el paraje Naunauco y continuando
48 km por la ruta provincial 4, hasta el paraje Mallin
Largo (Fig. 32).

En el area afloran areniscas y limolitas de la For-
macion Mulichinco y sedimentitas de la Formacion
Vaca Muerta, intruidas por un cuerpo subvolcanico
de la Formacién Colipilli.
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3 Cerro Mayal 12 Naunauco

4 La Herradura 13 Maria Aurelia

5 Depositos Rio Neuquén 14 Pichi Huemul

6 Quebrada del Bronce 15 Mallin Largo

7 Virginia y Don Oscar 16 Bajada de la Greda

8 Agrupamiento Rahueco 17 Augusta o C° Negro Este

9 La Buitrera 18 Ebe |, Ebe Il y C° Negro Oeste

21 Santa Olga

23 LaFuente ll
24 Agua de las Minas

26 Agua del Sauce
27 Huantraico
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35 Tortuga @ Epitermales Fe y Mn

36 Agrupamiento Cuyuzun
A Fe asociado a vulcanismo subaéreo

Figura 32. Ubicacién de los principales depdsitos de minerales metaliferos en el ambito de la Hoja.

La mineralizacion consiste en una veta de 1 m
de potencia, alojada en las areniscas de la Formacion
Mulichinco, que esta compuesta por pirita, malaqui-
ta, azurita, crisocola, cuprita y limonitas. También la
roca de caja contiene vetillas e impregnaciones de
goethita (Llambias y Malvicini 1978).

Depésitos asociados a sedimentos

Las mineralizaciones de cobre en sedimentos,
conocidas como “areniscas cupriferas”, se distribu-
yen en una amplia zona del centro de la provincia
del Neuquén y fueron identificadas a principios del
siglo pasado. La explotacion de algunas de estas

manifestaciones cupriferas ha sido muy aislada,
reconociéndose como pionero el aprovechamiento
de las acumulaciones de Barda Gonzalez, cerca de
la ciudad de Cutral-Co.

Los depositos de cobre se encuentran princi-
palmente en los sedimentos continentales de las
formaciones Candeleros, Huincul y Portezuelo del
Grupo Neuquén. La mineralizacion presenta una
distribucion controlada por la litologia, estructuras
sedimentarias, condiciones de permeabilidad de la
roca alojante y la presencia de bitumen asfaltico y/o
vegetales carbonizados (Fig. 33Db).

En cuanto a la morfologia de las mineralizacio-
nes de cobre y cobre-uranio, consiste en impregna-
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ciones irregulares de aspecto lenticular que siguen
niveles de areniscas, conglomerados, arcilitas y
planos de estratificacién con mayor permeabilidad.
Ademas, la concentracion de minerales de cobre se
presenta cortando la estratificacion, como en tubos
de escape, nddulos, halos y relleno de fisuras, fre-
cuentemente acompafiadas por bitumen.

Los minerales primarios presentes son calcosina,
covelina y trazas de calcopirita, y una mineraliza-
cion supergénica compuesta por malaquita, azurita,
crisocola, calcantita, brochantita y escasa cuprita,
acompafiados por limonitas, 6xidos de manganeso y,
en algunos depositos, por la presencia de minerales
primarios y secundarios de uranio.

Agrupamiento Barda Molina. Este conjunto de
manifestaciones cupriferas se encuentra ubicado en
el limite entre los departamentos Norquin y Pehuen-
ches, en las inmediaciones del paraje Balsa Huitrin,
a 45 km al sureste de la localidad de Chos Malal.
El agrupamiento esta integrado por los depositos
Barda Molina, Puesto Solorza, Don Julio, Bajo de
las Liebres y Espina del Zorro, siendo los primeros
tres los de mayor relevancia (Fig. 32).

El deposito Barda Molina, el mas importante del
agrupamiento, se ubica a 3 km en direccidon noreste
del paraje Balsa Huitrin. En el area afloran areniscas
violaceas y conglomerados de la Formacion Can-
deleros, areniscas cuarzosas gris amarillentas con
intercalaciones arcillocalcareas de la Formacion
Huincul, cubiertas en transicion por fangolitas roji-
zas de la Formacion Cerro Lisandro.

Las manifestaciones de cobre de este deposito
tienen un control dado por el cambio litologico,
acumulandose en los niveles de transicion entre las
formaciones Huincul y Cerro Lisandro, y se carac-
terizan por estar acompafiadas por motas de bitumen
y material carbonoso. De acuerdo con Soto et al.
(1968), los bancos de areniscas con mineralizaciones
de cobre tienen espesores que oscilan entre 0,30 a 4,5
m e inclinan 35° al este, y estan presentes malaquita'y
azurita, y localmente cuprita y calcantita. Los autores
relevaron cuatro perfiles al norte del rio Neuquén, en
los que la mineralizacion cuprifera esta alojada en
concreciones arenosas dentro de areniscas arcillosas
con muy escasos troncos fosiles, mientras que al
sur del rio se observo la presencia de abundantes
troncos con cobre: ademas, se describieron niveles
de bitumen asfaltico asociados a la mineralizacion.

Los valores geoquimicos que se obtuvieron en
el muestreo realizado en estos perfiles oscilan entre
120 y 4.000 ppm de Cu. Para el deposito de cobre

Barda Molina, Méndez et al. (1995) estimaron un
recurso de 400.000 t de mineral.

Con el fin de verificar la posible existencia de
mineralizacion primaria o una eventual zona de
enriquecimiento en el subsuelo del area situada al
norte del rio Neuquén, se realizé una perforacion
de 107 m de profundidad, que atravesé la sucesion
de areniscas y arcilitas rojizas de las formaciones
Cerro Lisandro y Huincul. El sondeo interceptd dos
niveles de 3 m de espesor cada uno, alos 75 my a
los 96 m de profundidad, ambos con presencia de
calcosina como mineral principal y valores que no
superan 0,2 % de Cu (Soto et al. 1968).

Con respecto al deposito Puesto Solorza, esta
localizado a unos 5 km en direccion este-sureste del
puesto homdénimo, en la margen norte del rio Neu-
quén. La mineralizacién se encuentra en un banco
de areniscas pardo amarillentas de la Formacion
Candeleros, y estd integrada por pequefias concen-
traciones de restos de troncos de 0,20 a 0,30 m de
longitud y 0,03 a 0,05 m de didmetro, impregnados
con calcosina, malaquita, azurita y hematita (Soto
et al. 1968).

Por ultimo, el deposito Don Julio, ubicado a 5 km
al sureste de Balsa Huitrin al sur del rio Neuquén,
presenta mineralizaciones de cobre en un banco de
arenisca cuarzosa de la seccion superior de la For-
macion Huincul, que estan concentradas alrededor de
restos de troncos vegetales. La mineralizacion esta
compuesta por malaquita y azurita, que se presentan
en forma de patinas sobre el material carbonoso. Las
leyes de cobre para este depdsito varian entre 3,2 %
y 4,4 % de Cu, aunque estos valores son escasos y
se dan de manera irregular (Zanettini 2018).

Se han realizado labores mineras que consisten
en siete trincheras y un chiflon, de las que se extra-
jeron, durante las primeras décadas del siglo XX,
escasas toneladas con destino a Chile. Para este
deposito, Méndez et al. (1995) estimaron un recurso
de 375.000 t de mineral.

Agrupamiento Cuyuzin. Este conjunto de
manifestaciones de cobre estd integrado por varios
depdsitos asociados a sedimentos, que se disponen
alineados en direccion NNO a lo largo de 30 km en
la zona noreste del dorso de los Chihuidos (Fig. 32).

De norte a sur los depdsitos que integran este
agrupamiento son Nicaragua, ubicado a 4 km al
sureste del puesto Fuentes, Sapo Norte a 9 km al
noroeste del puesto Canadon Nogales, Sapo Sur o
Pampa del Sapo a 15 km al sureste del mismo puesto,
Aguada Rica a 5 km al sureste de este puesto, Grillo a
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16 km al este del puesto Punta de Agua, y el depdsito
Loro a 7 km al sureste de este altimo.

Las mineralizaciones de cobre se encuentran
alojadas en areniscas cuarzosas de tonalidad blan-
quecina pertenecientes a los niveles inferiores de la
Formacion Huincul (Fig. 33c¢, d). Las capas mine-
ralizadas tienen una notable continuidad a lo largo
de varios kilometros y su importancia en contenido
de Cu aumenta de norte a sur entre los depositos
mencionados anteriormente. La mineralizacion esta
dada por abundantes restos de troncos rodeados por
malaquita y las leyes promedio oscilan entre 0,1 %
y 0,3 % de Cu.

En cuanto a las labores mineras realizadas en
el area, la Compania Minera Catarozzi llevé a cabo
algunas perforaciones en el dep6sito Nicaragua que
le permitieron estimar unos pocos millones de tone-
ladas con una ley menor a 0,2 % de Cu (Angelelli
1984).

Tortuga y Tortuga I. Estas manifestaciones se
localizan al norte del agrupamiento Cuyuzun, al este
del puesto Cortaderas e inmediatamente al sur de la
sierra de Huantraico. Se accede desde la ciudad de
Chos Malal, recorriendo 41 km por la ruta nacional
40 hasta laguna Auquinco y desde alli 70 km por la
ruta provincial 7 (Fig. 32). La mineralizacion esta
integrada por malaquita, azurita y limonitas, alojadas
en areniscas de la Formacion Huincul.

Agrupamiento Rahueco. Este agrupamiento
cuprouranifero esta ubicado en el departamento de
Norquin, a 20 km al suroeste de la ciudad de Chos
Malal. Incluye las manifestaciones Quilico o La Pri-
mera, Las Chupayas o La Segunda, Mallin Quemado
o La Tercera y Cajon de Tierras Azules, ubicadas en
ambas margenes del arroyo Rahueco y sus afluentes,
los arroyos Chupaya y Quilico (Fig. 32).

En el area afloran lutitas de la Formacion Los
Molles, calizas fétidas y yesos de la Formacion
Tabanos, areniscas y limolitas de la Formacion
Lotena, calizas con intercalaciones de areniscas y
lentes de yeso de la Formacion Auquilco, areniscas,
areniscas tobaceas y tobas de la Formacion Tordillo,
y calizas azuladas con intercalaciones de lutitas
negras de la Formacion Vaca Muerta. Ademas, en
el area se reconocen andesitas de color gris verdoso
pertenecientes a la Formacion Colipilli, que intruyen
a estas unidades.

La mineralizacion de cobre-uranio se aloja en
niveles de la Formacion Tordillo. Esta unidad con-
tiene bancos lenticulares bien definidos, aislados,

irregulares y de escasas dimensiones, de 5 a 25 m
de longitud y potencias que oscilan entre 0,20 a 0,80
metros. Los niveles mineralizados se presentan en las
superficies de estratificacion y estan asociadas a la
presencia de materia carbonosa, troncos silicificados
o carbonizados y sus aureolas de impregnacion. En
la roca de caja se identifica un cambio de tonalidad,
desde un color rojizo a blanquecino grisaceo, que
posiblemente se deba a una reduccion del 6xido
férrico y podria ser utilizada como metodologia
prospectiva para localizar otras manifestaciones en
el area (Zanettini 2018).

La mineralizacion primaria de los depdsitos
de este agrupamiento estd compuesta por bornita,
calcopirita, calcosina, covellina, pechblenda y plata
nativa, mientras que la secundaria por malaquita,
azurita, metatorbernita, carnotita, uranofano y li-
monitas.

Con respecto al contenido de Cu y U, las leyes
promedio para los depdsitos estan en el orden de 0,5
% de Cuy 0,1 % de U,0,, siendo la manifestacion
Quilico la que mejores perspectivas ofrece, al tener
mayores concentraciones de cobre y uranio. En las
mineralizaciones del agrupamiento Rahueco se han
realizado algunas labores superficiales de reconoci-
miento y una galeria pequefia de unos 5 m de largo.
Méndez et al. (1995) estimaron un recurso mineral
para el depdsito Quilico de 8.500 toneladas.

Depésito tipo poérfiro

Quebrada del Bronce. Este depdsito estd ubi-
cado en el sector nornoreste del cerro Caycayén, en
la margen derecha del rio Neuquén, a unos 30 km
al suroeste de Chos Malal (Fig. 32).

A pesar de no estar localizado en la comarca de
Colipilli, Llambias y Malvicini (1978) lo incluye-
ron en su trabajo por tener un vinculo petroldgico
y mineralogico con esta area. Los autores indicaron
que las mineralizaciones y alteraciones presentes
en el cerro Caycayén podrian constituir una ma-
nifestacion de cobre porfirico. Posteriormente, se
realizaron trabajos especificos en esta area, sobre las
mineralizaciones y alteraciones asociadas al stock
del cerro Caycayén.

Las unidades subvolcanicas que afloran en la
quebrada del Bronce estan asignadas a la Formacién
Colipilli y consisten en microdioritas, microdiori-
tas porfiricas y andesitas cuarzosas, con enclaves
microgranulares maficos con tamafios que varian
desde 10 cm a 35 cm de diametro (Casé y Malvicini
1999). Ademas, existen afloramientos de unidades
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Figura 33. Mineralizaciones de cobre. a) Depésito vetiforme Tres Chorros, 6xidos de cobre en escombreras. b) Troncos reemplaza-
dos por malaquita en areniscas de la Formacion Rayoso. c) Diaclasa con bitumen y cobre en el agrupamiento Cuyuzun. d) Tubo de
bitumen con mineralizacién de cobre en el agrupamiento Cuyuzun.

sedimentarias que corresponden a las formaciones
Los Molles, Tabanos, Lotena y La Manga.

El depdsito presenta un sistema de fracturas de
rumbo dominante NE, y otro menos frecuente NO y
E-O, que controlaria la alteracion y mineralizacion.
La potencia de estas fracturas varia desde milimetros
hasta 10 centimetros (Casé y Malvicini 1999).

El stock de la quebrada del Bronce tiene una
mineralizacion principalmente integrada por cobre
y oro diseminado, y otra que rellena fracturas y
diaclasas. Los minerales primarios mas abundantes
son pirita y calcopirita, con cantidades menores de
pirrotina, magnetita, esfalerita, marcasita, oro y
electrum. En cuanto a la mineralizacion supergénica,
estd compuesta por goethita, hematita, malaquita,
azurita y crisocola. El depdsito carece de una zona
de enriquecimiento supergénico debido al bajo con-
tenido de pirita, y a la alta capacidad neutralizante
de la roca de caja (Casé y Malvicini 1999).

La alteracion hidrotermal consiste en halos con-
céntricos compuestos por una zona central potasica

con silicificacion, una zona filica con sericita, cuarzo
y pirita como minerales principales, una zona con
alteracion propilitica con una tipica asociacion de
clorita, epidoto, calcita y ceolitas, y una ultima y
poco desarrollada alteracion arcillosa con caolinita,
montmorillonita, sericita y clorita (Casé y Malvicini
1999).

El deposito de la Quebrada del Bronce es un
poérfido de cobre con oro, asociado al desarrollo peri-
férico de unos skarn célcicos de hierro llamados Don
Oscar y Virginia, en el contacto de las formaciones
Tabanos y Los Molles.

Hierro

En la provincia del Neuquén existen numerosas
manifestaciones de hierro de pequefias dimensiones,
que tuvieron cortos periodos de produccion. El es-
caso material extraido fue destinado principalmente
a la industria del cemento y a la elaboracion de
pigmentos y productos quimicos.
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Los depésitos de hierro tienen diversos origenes,
como el caso de las mineralizaciones en la sierra de
Huantraico, que son del tipo volcanogénico y esta-
rian vinculadas genéticamente con un régimen ex-
tensional que tuvo lugar durante el Mioceno inferior
(Zappettini 1999), mientras que las manifestaciones
ferriferas en las comarcas de Caycayén, Naunauco y
Colipilli se relacionarian con eventos metasomaticos
e hidrotermales.

Huantraico. Estas manifestaciones ferriferas se
localizan en el pie oriental de la sierra de Huantrai-
co, en las inmediaciones del cerro Bayo, a 40 km al
oeste de Rincon de los Sauces, en el departamento
Pehuenches (Fig. 32).

En la sierra de Huantraico afloran areniscas
mesozoicas del Subgrupo Rio Neuquén, sobre las
que se apoyan en discordancia angular piroclastitas
y volcanitas de la Formacion Sierra Negra. Estas
unidades estan intruidas por la Andesita Pichi Tril
y la Formacion Desfiladero Negro.

La mineralizacion es una veta de rumbo N47°O e
inclinacion 30-35° al NE, y como vetillas, pequefios
mantos y nodulos dispersos. Estas mineralizaciones
ferriferas carecen de interés economico debido a sus
pequefias dimensiones (Zappettini 1999).

Con respecto a la mineralogia, el cuerpo principal
estd formado por un agregado cristalino grueso de
magnetita con un leve reemplazo por hematita en las su-
perficies de clivaje y fractura. Como minerales de ganga
se encuentra la apatita, con una distribucion irregular en
todos los cuerpos y también en menor proporcion hay
calcita formando masas espaticas (Zappettini 1999) (Fig.
34d). En cuanto a la alteracion hidrotermal, Zappettini
(1999) describio una silicificacion en los niveles de tobas
y cloritizacion en los mantos basalticos que alojan la
mineralizacion de hierro.

Garavilla (1986) realizé estudios magnetomé-
tricos que le permitieron identificar anomalias en
subsuelo que coincidian con la zona mineralizada
en superficie. El cuerpo identificado presenta una
morfologia de 100 m de longitud inclinando hacia el
oeste, con un espesor maximo de 1 my un desarrollo
vertical del orden de los 20 metros.

Resultados de andlisis quimicos sobre una
magnetita indican los siguientes contenidos, Fe: 65
%; Mn: 770 ppm; V: 1.200 ppm; Mg: 833,3 ppm;
Co: 14,08 ppm; Ni: 188 ppm; Cu: 79,31 ppm; Cd:
16, 36 ppm; Sb: 100 ppm; Pb: 35 ppm; Zn: 419,23
ppm; Ag: 2,86 ppm (Rubinstein y Zappettini 1990).

En el area donde se encuentran las manifesta-
ciones ferriferas de la sierra de Huantraico se han

realizado un total de 19 pozos, de los cuales s6lo 9
dieron resultados positivos. La produccion de este
depdsito ha sido escasa, extrayéndose un total de 3-4
t de mineral (Angelelli 1984).

Comarca Caycayén

Don Oscar y Virginia. Estos depdsitos estan
localizados en el flanco suroriental del cerro Cayca-
yén, al sur de la quebrada del Bronce, en las inme-
diaciones del paraje Rahueco, a 28 km al suroeste
de Chos Malal (Fig. 32).

La geologia del cerro Caycayén estd integrada
por pelitas negras y calizas de la Formacién Los
Molles, calizas yesiferas de la Formacion Tabanos,
areniscas de la Formacion Lotena, yeso de la Forma-
cion Auquilco, areniscas de la Formacion Tordillo y
por ultimo, niveles calcareos de la Formacion Vaca
Muerta. Estas unidades han sido intruidas por filo-
nes capa y diques de composicion andesitica de la
Formacion Colipilli, que desarrollaron una marcada
alteracion hidrotermal en estas unidades.

Las rocas de la Formacion Colipilli presentan
una alteracion hidrotermal intensa, abundantes
fracturas, textura porfirica, brechas y stockworks,
caracteristicas que podrian indicar un ambiente de
emplazamiento y cristalizacion relativamente su-
perficial (Franchini y Malvicini 1999b). Esta unidad
estaria vinculada con la formacion de cuatro skarns
denominados El Rebelde, El Morado, El Moradito
y El Manantial, que en conjunto comprenden los
depositos Don Oscar y Virginia (Zanettini 2018)
(Fig. 34a, b, ¢).

De acuerdo con el metal dominante y explotable
econdmicamente, han sido clasificados como skarns
de hierro, aunque presentan caracteristicas similares
a los tipicos skarns de Cu asociados a los porfiros
cupriferos, entre las que se pueden mencionar la
relacion de las mineralizaciones con rocas porfiricas
emplazadas en los niveles superiores de la corteza,
el contenido de hasta 15 % de sulfuros y la presencia
de epidoto, granate (Ad, ) y piroxeno (Hd, ),
que sefialan un ambiente con fugacidad de oxigeno
elevada (Franchini y Malvicini 1999b).

Los skarns y las concentraciones metalicas se lo-
calizan en los contactos entre filones capa de andesita
y niveles sedimentarios principalmente de calizas,
en tanto que algunas otras manifestaciones también
estan controladas por fallas y fracturas.

La morfologia de los cuerpos mineralizados tipo
skarns es lenticular, con dimensiones que varian
entre 7 a 24 m de largo, de 7 a 15 m de ancho y de
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10 a 19 m de espesor, mientras que los cuerpos de
silice-pirita alcanzan hasta 40 m de longitud y 20
m de ancho.

Los skarns tienen zonacion composicional desde
el intrusivo hacia las rocas sedimentarias, y también
con la distancia al ntcleo potasico de la alteracion
hidrotermal expuesta a 600 m al norte, en la quebrada
del Bronce.

La mineralizacion primaria esta integrada por
pirita, magnetita, pirrotina, esfalerita, escasa calco-
pirita y oro, mientras que la alteracion supergénica
estd dada por limonitas (goethita en su mayoria),
malaquita y azurita (Franchini y Malvicini 1999b).

En cuanto a la geoquimica, muestras extraidas
de los skarns con sulfuros del depdsito Don Oscar
dieron los siguientes resultados: 0,1 % a 0, 8 % de
Zn; 0,02 % a 0,16 % de Cu; 8,4 a 100 ppm As y 0,3
a 0,8 ppm Sb. Para los cuerpos de silice-pirita se
detectaron contenidos de Au de hasta 0,28 g/t, hasta
0,23 % de Cu y hasta 1,13 % de Zn. Por ultimo, en
los skarns y cuerpos de silice-pirita localizados en
la quebrada del Bronce, se determinaron valores
de hasta 0,2 g/t de Au, 10 g/t de Ag, 0,05 % de Cu,

41 ppm de Zn y hasta 17 ppm de Mo (Franchini y
Malvicini 1999b).

El deposito Don Oscar comenzo6 a explotarse
a cielo abierto en 1974, continuando de manera
sostenida hasta el afio 1981. Segun estadisticas
mineras de la época, la mina tuvo una produccion
total para ese periodo de 24.664 t de material, que
fue destinado mayoritariamente para la industria del
cemento (Angelelli 1984).

De acuerdo con Méndez et al. (1995), las re-
servas minerales estimadas para los depositos Don
Oscar y Virginia son de 45.000 t y 6.000 t, respec-
tivamente.

Comarca Naunauco

General Belgrano. Este deposito esta localizado
en el sector oriental del cerro Naunauco, a unos 20
km al sureste de Chos Malal (Fig. 32). En esta area
afloran rocas sedimentarias de los miembros Agua
de la Mula y Chorreado, de la seccion superior de la
Formacion Agrio, y otras atribuibles a la Formacion
Huitrin, las cuales se encuentran intruidas por rocas

Figura 34. Mineralizaciones de hierro. a) Skarn ferrifero Virginia, en calizas de la Formacion Tabanos. b) y c¢) Skarn ferrifero Don

Oscar, en calizas de la Formacién Tabanos. d) Bloque mineralizado por magnetita y hematita en el depésito Huantraico.
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andesiticas de la Formacion Colipilli. La minerali-
zacidn hidrotermal estd compuesta por magnetita
y se presenta en fracturas de 200 m de longitud y
espesores de 2-3 metros (Sudamconsult 1973).
Hacia el sur de este depdsito, Salvioli et al. (2014)
describieron distintas mineralizaciones desarrolladas
por procesos metasomaticos e hidrotermales que
afectaron a las sedimentitas del Miembro Chorreado,
generando calizas bandeadas, recristalizadas y con
magnetita y pirita diseminada y un manto de hierro
laminado compuesto por magnetita parcialmente li-
monitizada, con espesores del orden de 1 metro. Ade-
mas, describieron niveles carbonaticos laminados, de
coloracion blanco grisacea con rasgos de reemplazo.

Comarca Colipilli

Las manifestaciones ferriferas en la comarca son
numerosas, aunque de dimensiones reducidas, por lo
que su explotacion no es posible actualmente; s6lo
cuentan con labores superficiales de exploracion.
Se encuentran distribuidas en una faja de direccion
NNO de unos 25 km de longitud por 20 km de ancho,
entre Tralalhué y Pichaihue.

En el area afloran areniscas cuarzosas blanque-
cinas de la Formacion Mulichinco, calizas, lutitas y
arcilitas de la Formacion Agrio y yeso y limolitas
yesiferas de la Formacion Huitrin. Ademas, en el
sector oriental de la comarca hay conglomerados,
areniscas y limolitas de edad miocena, pertenecientes
al Conglomerado Tralalhue. Afloran también filones
capa y sfocks de composicion andesitica de la For-
macion Colipilli, que intruyen a sedimentitas de las
formaciones Agrio y Huitrin, y localmente andesitas
y brechas autoclasticas de la Formacion Cayanta.

En general los cuerpos mineralizados se alojan
en zonas de fractura, y presentan textura brechosa
y bandeamiento, con corridas desde 4 a 120 m,
espesores entre 0,30 a 3,50 m, rumbos dominantes
entre N30° a N70° y, en menor medida, de N275° a
N295° (Zanettini 2018).

En 1963 la Direccion Nacional de Geologia
y Mineria realizé estudios magnetométricos en la
zona de las principales manifestaciones ferriferas
en el drea de Colipilli, abarcando los depdsitos
Pichi Huemul, Cerro Negro, Adriana y Santa Laura
(Munck 1962). Los resultados de la prospeccion con-
firmaron las observaciones geoldgicas superficiales
realizadas por Malvicini y Jutoran (1961), pero por
las dimensiones, distribucion y poca continuidad
en subsuelo de los depositos, las manifestaciones
carecen de interés econdomico.

Pichi Huemul. Este deposito se encuentra a unos
25 km al oeste del paraje Naunauco, a unos 2 km al
sur del arroyo Tralalhué (Fig. 32).

De acuerdo con Llambias y Malvicini (1978),
las manifestaciones mas importantes son dos vetas
alojadas en una falla que afecta a calizas de la Forma-
cioén Agrio y areniscas de la Formacion Mulichinco,
dispuestas con un rumbo N65° ¢ inclinaciones de 45°
al SE, y potencias de hasta 2,80 metros.

Las vetas tienen una textura de brecha bandeada
con escarapelas que encierran clastos calcareos,
reemplazados parcialmente por estilbita, calcita y
cuarzo. En cuanto a la mineralizacion, la mena esta
compuesta por goethita, hematita, carbonatos de
hierro y manganeso levemente alterados, 6xidos de
manganeso y boxworks de galena y calcopirita (Mal-
vicini y Jutoran 1961, Llambias y Malvicini 1978).

Ebe 1y II. Estas manifestaciones estan localiza-
das a unos 10 km al noroeste del paraje Colipilli, en
las inmediaciones del cerro de los Bueyes (Fig. 32).

Los cuerpos mineralizados tienen una morfolo-
giairregular y estan alojados en fracturas de rumbo
norte, con corridas que alcanzan hasta 30 m de lon-
gitud y 12 m de espesor (Elizalde 1961). En cuanto
a la mineralizacion presente en el deposito Ebe I,
estd mayoritariamente integrada por magnetita y
limonitas, con leyes de 43,15 % Fe y de 1,57 % Mn
(Zanettini 2018). El autor estima para este depdsito
un recurso mineral de 25.000 toneladas.

Cerro Negro Este o Augusta. Este depdsito se
localiza a 7,5 km en linea recta al norte de la escuela
perteneciente al paraje Colipilli (Fig. 32).

Los cuerpos mineralizados son de pequefias
dimensiones y se alojan en calizas de la seccion supe-
rior de la Formacion Agrio y cuerpos subvolcanicos
andesiticos y dioriticos de la Formacion Colipilli, o
en el contacto entre ambas unidades. Las vetas tienen
longitudes que oscilan entre 4 y 5 m y espesores de
0,9 a 2 m, con rumbos N 40° ¢ inclinaciones sub-
verticales (Llambias y Malvicini 1978).

Las vetas presentan textura brechosa con escara-
pelas y bandeamiento coloforme, y una mineralizacion
principalmente de magnetita, maghemita y hematita.
De manera minoritaria, también hay pirita, calcopirita,
heazlewoodita, pirolusita y goethita, en una ganga for-
mada por calcita, siderita, 6palo y calcedonia.

Conrespecto a las leyes y recursos del deposito,
Elizalde (1961) menciono tenores de 54 % de Fe y
2 % de Mn, mientras que Méndez et al. (1995) esti-
maron unos recursos totales de 350.000 t de mineral.
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Cerro Negro. Esta manifestacion se halla a 4
km en linea recta al norte de la escuela del paraje
Colipilli.

En el area afloran pelitas y calizas de la For-
macion Agrio, intruidas por cuerpos subvolcanicos
andesiticos y dioriticos de la Formacion Colipilli. El
cuerpo mineralizado presenta una morfologia irregu-
lar y se encuentra alojado en una falla perpendicular
a la estratificacion, de rumbo noreste e inclinaciones
de unos 50° E, alcanzando unos 500 m de corrida
con una potencia de 2-4 m (Zanettini 2018).

La mineralizacién de la veta esta integrada por
magnetita, hematita, goethita y limonita, encontran-
dose la mena mayormente oxidada. Ademas de la
oxidacion, hay evidencias de silicificacion parcial
en la veta, formando cuarzo microcristalino y 6palo
(Malvicini y Jutoran 1961). Analisis quimicos rea-
lizados sobre muestras de este depoésito, arrojaron
valores de 67,3 % de Fe y 3,70 % de Mn (Elizalde
1961).

Mallin Largo. Este deposito se encuentra a unos
15 km en linea recta en direccion noroeste desde la
escuela del paraje Colipilli (Fig. 32).

Las vetas estan alojadas en areniscas feldespa-
ticas de la Formacion Mulichinco, en una zona de
fracturas paralelas a la estratificacion y rellenando
las mismas. Los cuerpos mineralizados tienen una
potencia de hasta 6 m y un rumbo N50-N60° e
inclinaciones de 50° (Llambias y Malvicini 1978).

Lamineralizacion de las vetas esta caracterizada
por la presencia de hematita, magnetita y goethita
en ganga de opalo, calcedonia y jasperoide. Ademas
de una importante oxidacion, la veta se encuentra
brechada y en las paredes de la roca de caja hay evi-
dencias de removilizacion de hierro reemplazando
al cemento de las areniscas (Llambias y Malvicini
1978).

Bajada de la Greda. El deposito esta a unos 15
km en linea recta al noroeste de la escuela del paraje
Colipilli (Fig. 32).

En el area afloran pelitas y calizas de la For-
macion Agrio, intruidas por cuerpos subvolcanicos
andesiticos y dioriticos de la Formacion Colipilli.
El depdsito se aloja en ambas unidades y consiste
en una veta de rumbo N130°, de 150 m de largo y
espesores de hasta 2 metros. La mineralizacion esta
compuesta principalmente por hematita y limonita
(Zanettini 2018). En Godeas et al. (1999) se presen-
taron valores de recursos inferidos para este deposito
del orden de las 50.000 t de mineral.

Adriana I y II. Los depdsitos de hierro se
encuentran a 10 km en linea recta al ESE de la
escuela del paraje Colipilli, al este del cerro Ledn
(Fig. 32).

La mineralizacion esta en rocas calcareas de la
seccion superior de la Formacion Agrio y estd com-
puesta por skarns de 20 m de longitud, con potencias
de 3-4 metros. Estd constituida mayormente por
magnetita, pirolusita, hematita y limonita.

Con respecto a las leyes y recursos minerales, el
deposito Adriana I tiene valores de 65,4 % de Fe y
3,05 % de Mn, mientras que Adriana II contiene 58,8
% de Fe 'y 3,25 % de Mn. Para el segundo depdsito,
Godeas et al. (1999) estimaron un recurso de 6.000
t de mineral.

Santa Olga y Santa Laura. Estas mineraliza-
ciones se localizan a unos 10 km en linea recta al
sur-suroeste de la escuela del paraje Colipilli. El
deposito Santa Olga se encuentra al oeste del cerro
Colipilli, mientas que Santa Laura esta en el faldeo
suroriental del mismo cerro (Fig. 32).

El depdsito Santa Olga, a 3 km al oeste de Santa
Laura, es una veta alojada en el contacto entre un
nivel calcareo de la seccion superior de la Formacion
Agrio y un filon capa de la Formacion Colipilli. Por
otro lado, el deposito Santa Laura esta integrado
por vetas alojadas en calizas y lutitas de la seccion
superior de la Formacion Agrio; también algunas
manifestaciones se hospedan en el contacto entre
estas unidades y filones capa pertenecientes a la
Formacién Colipilli.

En cuanto a la mineralizacion, el depdsito San-
ta Olga tiene una textura bandeada coloforme con
cristales de magnetita bien desarrollados en el centro
de la veta, ademas de cristales de maghemita, acom-
pafiados en ganga de calcita, cuarzo y granate. Por
otro lado, la mineralizacion de Santa Laura esta en
una veta de 25 m de longitud con una potencia de 3
a 3,5 m y rumbo NE-SO. En la misma predominan
texturas de relleno de brechas con clastos de roca de
caja cementados por minerales de mena, bandeado
coloforme y textura en peine. Los minerales de mena
en la veta son magnetita, psilomelano, braunita,
pirolusita, siderita, 6xidos de manganeso, goethita
y hematita (Llambias y Malvicini 1978).

Para el deposito Santa Olga las leyes de Fe estan
en el orden de 67,5 % (Godeas et al. 1999), mientras
que para Santa Laura los valores promedio son de
40,28 % de Fe y 11,28 % de Mn (Elizalde 1961). En
este ultimo deposito se estiman recursos de 17.000
t de mineral (Méndez et al. 1995).
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Santa Lucia, Africana I, Il y I11. Estos depdsi-
tos se localizan a unos 10 km en linea recta al sur de
la escuela del paraje Colipilli, en el sector oriental
del cerro homoénimo (Fig. 32).

En el area afloran calizas de la seccion superior
de la Formacion Agrio, intruidas por cuerpos sub-
volcanicos andesiticos de la Formacion Colipilli.
Los cuerpos mineralizados estan constituidos por
skarns de 40 m de longitud con potencias de hasta
8 m y presentan una mineralizacion que se compone
de magnetita, hematita, limonita, siderita y 6xidos de
manganeso. La roca de caja presenta una marcada
alteracion de tipo sericitica y cloritica.

En estos depdsitos las leyes medias son de 62 %
de Fey 3,25 % de Mn, y se estima un recurso mineral
de 200.000 toneladas. En el area se han desarrollado
labores exploratorias a cielo abierto (Zanettini 2018).

Oro

Las mineralizaciones con oro en el ambito de la
Hoja son de dos tipos, depositos hidrotermales veti-
formes y aluviones con acumulaciones de oro libre.

Cerro Mayal. Este depdsito, de marcada im-
portancia, integra el agrupamiento Cerro Mayal,
junto con otras manifestaciones menores llamadas
La Parva, La Parva I, Tio Melchor, Las Rocallosas,
Cerro La Virgen y Sonia. El agrupamiento esta a
12 km al noroeste de la ciudad de Chos Malal, y se
accede a partir de esta localidad, luego de recorrer
18 km por la ruta provincial 43 (Fig. 32).

Con respecto a los antecedentes mineros y cien-
tificos del area, a mediados del siglo pasado, ZolIlner
(1949) realiz6 un informe sobre una veta aurifera
ubicada en el cerro Mayal, con el objetivo de iden-
tificar y caracterizar el sitio de donde provenia una
muestra de 107 ppm de Au tomada por un habitante
de Chos Malal. Posteriormente, Zanettini y Lopez
(1989) realizaron una prospeccion geologico-minera
de la zona, en tanto que Franchini (1990), en su tesis
doctoral, estudio la geologia y petrografia del area
y las vetas auriferas del cerro Mayal.

En el area afloran pelitas negras y calizas per-
tenecientes al Miembro Pilmatué de la Formacion
Agrio, intruidas por andesitas hornblendiferas de la
Formacién Colipilli. Las vetas se alojan en ambas
unidades y en el contacto entre los filones y las
pelitas.

Las vetas del cerro Mayal son el relleno de fallas
y fracturas, y en los contactos litolégicos. Confor-
man dos juegos de vetas principales de rumbo O-E

y N-S, y un tercero N240° muy subordinado. La
potencia oscila entre pocos centimetros y 2-3 m,
con corridas de 45-56 m e inclinaciones desde 70°S
a subverticales para las vetas de rumbo O-E y 58°E
a subverticales para las N-S (Franchini y Malvicini
1999a).

En el contacto de la veta con la roca de caja
se observa el desarrollo de un halo de alteracion
hidrotermal de hasta 2 m de potencia. En las vetas
principales de rumbo general O-E, hay alteracion
sericitica moderada, en tanto que en las N-S la al-
teracion es del tipo argilica. Hacia la periferia de la
mineralizacién se pasa a una alteracion propilitica,
en la que se distinguen tres subzonas: cloritica de 15
cm de potencia, calcitica de distribucion irregular y
la zona mas externa o subzona de tremolita (Fran-
chini y Malvicini 1999a, Zanettini 2018).

En cuanto a la mineralogia, los minerales pri-
marios en las vetas O-E son pirita, arsenopirita,
calcopirita con pirrotina, esfalerita y oro, mientras
que para las N-S, la mineralizacion primaria es pirita,
arsenopirita y oro. La mineralizacion secundaria para
los tres sistemas de vetas estd representada por nive-
les meteorizados y por presentar sombreros de hierro
(limonitas cristalinas y terrosas), con boxworks de
pirita. Por ultimo, los minerales de ganga estan re-
presentados por calcita y cuarzo en las vetas O-E y
por cuarzo y escasa calcita en las N-S.

La distribucion del oro en las vetas ocurre de ma-
nera discontinua y las leyes mas altas se obtuvieron
en los sombreros de hierro. Franchini y Malvicini
(1999a) publicaron leyes medias de oro a lo largo de
los afloramientos de tres vetas, con valores de 3,28,
1,60 y 90 g/t de Au.

Las labores mineras realizadas en el cerro Mayal
son escasas y se encuentran abandonadas. Consisten en
rajos angostos de escasa profundidad realizados sobre
las vetas, de los cuales se ha extraido material de la
zona de oxidacion, mas una galeria de poca longitud,
un pique y un cortaveta. Para este deposito se infieren
recursos de 21.600 t de mineral (Zanettini 2018).

Oro aluvional. La acumulacién de oro libre
que se encuentra en los aluviones de los arroyos o
rios de los distintos distritos auriferos, proviene de
la erosion de vetas con contenido de oro y posterior
removilizacion por parte del cuerpo de agua.

Hasta el momento no se han realizado planes de
explotacion sistematica de estos depositos, de mane-
ra que los aluviones con contenido de oro contintian
siendo explotados de forma artesanal por pobladores
locales y eventualmente por empresas pequeiias, en
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los arroyos que bajan de la cordillera del Viento y
el rio Neuquén.

En el 4rea de la Hoja los depositos de oro alu-
vional estan vinculados con los sedimentos del valle
del rio Neuquén (Fig. 32). El sector que va desde La
Herradura, a 15 km al oeste de Chos Malal, hasta Bal-
sa Huitrin, que dista a 85 km al sureste a lo largo del
rio, fue estudiado detalladamente por Castro (1992)
y se caracteriza por presentar un ancho promedio del
aluvion actual de 1 km con una profundad media de
10 metros. El tipo de bed rock que constituye gran
parte del rio Neuquén es una trampa ideal para retener
minerales pesados, especialmente en el tramo O-E,
donde las formaciones cretacicas tienen un rumbo
perpendicular a la direccion del rio (Castro 1999).

De acuerdo con Castro (1992), los aluviones
del rio en esta area se dividen en tres sectores,
Huinganco-La Primavera, La Primavera-La He-
rradura y La Herradura-Balsa Huitrin, siendo
este ultimo el mas relevante para la descripcion
de la Hoja. En este sector, el valle se ensancha
conformando un gran meandro y luego comienza
a divagar adoptando un disefio entrelazado. Aguas
abajo de la ciudad de Chos Malal, el rio Neuquén
adquiere una direccion SE, con un fuerte control
estructural y litologico, donde alternan tramos de
disefio entrelazado con recto.

En cuanto a la mineralogia, el elemento de ma-
yor importancia econdmica es el oro, acompafiado
por magnetita y baritina. La presencia de oro se
determind en todas las muestras recolectadas por
Castro (1992), con un peso promedio de las parti-
culas de 0,1 mg hasta un peso maximo de 2,5 mg.
La granulometria del oro disminuye con la distancia
y el transporte, desde los depodsitos de quebrada en
la cordillera del Viento a los del rio Neuquén. La
magnetita acompafia a la mineralizacion de oro,
encontrandose los mayores valores en los sectores
donde afloran basaltos cenozoicos y andesitas. Asi-
mismo, la baritina se encuentra presente en gran
parte de las muestras recolectadas en los aluviones
del rio Neuquén para el sector La Herradura-Balsa
Huitrin. En general, se encuentran como individuos
aislados de color blanco grisaceo de grano grueso y
bordes angulosos, y estdn vinculados con los depo-
sitos baritico-celestinicos de la secuencia jurasico-
cretacica de la cuenca Neuquina.

Los aluviones del rio Neuquén que se encuen-
tran en los sectores denominados La Herradura y
Cerro Mayal fueron evaluados entre los afios 1985
y 1995 por varias empresas mineras en convenio
con la Corporacion Minera del Neuquén S.E.P.

(CORMINE S.E.P.), mediante pozos y muestras de
superficie, determinandose la existencia de oro con
tenores variables entre 0,0017 gr/m?® y 0,150 gr/m?
Au (Danieli 2007, Zanettini 2018).

Plomo-Cinc-Plata

Las minas de plomo localizadas en la provincia
del Neuquén comenzaron a operar durante las pri-
meras décadas del siglo XX, continuando en algunas
minas hasta la década de 1970. Se trata de concentra-
ciones vetiformes de pequefias dimensiones y leyes
de plomo y plata variadas.

En general, los cuerpos vetiformes se alojan en
zonas de fracturas de tension, y la mineralizacion
se presenta con una morfologia lenticular o confor-
mando una zona mineralizada integrada por vetillas
y vetas de hasta 0,20 m de espesor.

Basilio. Este depdsito se encuentra localizado
en el flanco oriental de la cordillera del Viento, en
el sector de la confluencia de los arroyos Chacay
Melehue y Dos Puentes, a unos 5 km al oeste del
paraje El Alamito (Fig. 32).

Las litologias presentes en el area consisten en
arcilitas margosas de la Formacion Lotena, intrui-
das por diques de porfiro andesitico asignados a la
Formacion Colipilli.

El deposito esta integrado por cinco vetas subpa-
ralelas de rumbo NE e inclinaciones subverticales
hacia el NO alojadas en los diques o en el contacto
de estos con las sedimentitas jurdsicas. Las vetas
tienen longitudes de mas de 200 m y potencias que
oscilan entre 0,20 y 1,00 metro (Angelelli 1984).

La mineralizacidn, de carcter epitermal, pre-
senta una morfologia lenticular y esta compuesta
por galena y esfalerita en ganga de cuarzo, baritina
y calcita. La galena se dispone en guias de 3 a 8
cm de potencia y también diseminada junto con la
esfalerita en el cuarzo.

Para este deposito se estima un recurso de 21.875
t de mineral. Los laboreos mineros realizados en
Basilio consisten unicamente en trincheras y dos
piques de poca profundidad realizados en 2 vetas. En
el Cuadro 3 se pueden observar las leyes presentadas
por Palacio (1950) para este depdsito.

La Esperanza. Este deposito se encuentra en el
cerro Negro, a 5 km al sur de la localidad de Coli-
pilli. De acuerdo a Leanza et al. (2006), se trata de
un filén hidrotermal con una corrida de 1.800 m,
que esta alojado en unidades calcareas asignadas a
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Pb (%) Zn (%) Ag (9/t)
Veta 1 1,38 14,6 197,7
Cancha veta 1 10,23 25,6 2.289,7
Veta 2 1,84 0,9 28,7
Veta 3 8,39 7,03 184
Veta 4 3,82 6,87 51,3

Cuadro 3. Leyes de las vetas en el depésito Basilio (Palacio 1950).

la Formacion Agrio. La mineralizacion primaria es
galena, pirita y baritina, mientras que la secundaria
es cerusita, hematita, limonita y calcita. La roca
de caja estad caolinitizada y propilitizada. Ademas
de este deposito, en los alrededores de Colipilli y
Chorriaca hay numerosas manifestaciones de plomo
alojadas en la Formacion Agrio, que atin no han sido
denominadas (Zanettini 2018).

Uranio

Las tareas prospectivas de minerales uraniferos
en la provincia del Neuquén comenzaron en el afio
1955 y fueron llevadas a cabo durante varios afios
por la Comision Nacional de Energia Atomica
(CNEA). Gran parte de las manifestaciones se lo-
calizan en el sector central y norte de la provincia,
y algunas pocas en la region sur, teniendo escaso
interés exploratorio.

En el marco de la Hoja existen areas con acu-
mulaciones de uranio en las que la CNEA realizod
trabajos de prospeccion aérea y autotransportada, de
geoquimica y algunas labores de detalle. Las areas
se denominan Los Chihuidos, localizada al norte de
la sierra homoénima, y Rahueco y Butalon, ubicadas
en las inmediaciones del cerro Caycayén.

Los Chihuidos. Las manifestaciones en esta
area se encuentran principalmente alojadas en nive-
les arenosos continentales con material carbonoso
y restos de pequefos troncos, pertenecientes a las
formaciones Candeleros, Huincul y Rayoso.

La mineralizacion de uranio ha sido reconocida en
cuatro bancos de areniscas dentro de un intervalo estra-
tigrafico de 25 a 30 metros. Estos bancos se interpretan
como barras fluviales y relleno de paleocanales con
estratificacion cruzada, limitados por bancos peliticos
(Rojas 2011). La mineralizacion es epidiagenética y
se distribuye controlada por las estructuras y permea-
bilidad de estas litofacies, ademas de la presencia de
bitumen asfaltico y/o vegetales carbonizados.

El origen de esta mineralizacion se asocia con
la precipitacion del ion uranilo y de otros metales
en un medio reductor. Segun la clasificacion de
Dahlkamp (1993), este depodsito puede tipificarse
como de tipo estratiforme de uranio en areniscas,
con una paragénesis U-Cu-V (Rojas 2011). Algu-
nas manifestaciones de Los Chihuidos se asocian
con la presencia de materia organica y bitumen,
que generarian las condiciones reductoras y propi-
cias para la concentracion de minerales de uranio,
como asi también de otros cationes metalicos
como Cuy V.

Los minerales presentes son dos especies de
“amarillos de uranio”, denominadas carnotita y
boltwoodita, asociadas generalmente a malaquita,
azurita, limonita y hematita.

Conrespecto a las leyes, las principales manifes-
taciones de este sector denominadas Maria Teresa y
Palo Quemado, presentan valores de 0,21 % de U;
0,95a1,12%de Vy 1a1,9% de Cu, con potencias
que oscilan entre 0,10 a 0,20 metros (Rojas 1999a).
Aunque estos depositos se localizan fuera del ambito
de la Hoja, por su cercania es necesario citarlos para
tener una referencia de las probables leyes de uranio
presentes en el area Los Chihuidos.

Durante la primera década de este siglo la
compatfiia Calypso Uranium continu6 los estudios
iniciados por la CNEA en este distrito, realizando
radiometria aérea y magnetometria que indicaron la
continuacion de los horizontes portadores de la mine-
ralizacion de uranio hasta una profundidad maxima
de 300 metros. A partir de estas tareas exploratorias
realizadas por esta empresa, se identificaron 123
anomalias de uranio dentro del 4rea Los Chihuidos
(Rojas 2011).

Distrito Rahueco. En este distrito se agrupan
las manifestaciones de uranio ubicadas a 35 km al
suroeste de la ciudad de Chos Malal, distribuidas en
ambas margenes del arroyo Rahueco y sus afluentes
de cabecera (Fig. 32).
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La mineralizacion uranifera esta alojada en la
Formacién Tordillo, formada principalmente por
areniscas y conglomerados verdosos y rojizos, con
una alternancia de niveles de lutitas y areniscas toba-
ceas. Ademas, la roca de caja en ocasiones presenta
sectores con alto contenido de material carbonoso
diseminado y troncos, en los cuales se localizan
algunas acumulaciones de uranio y cobre.

Los niveles mineralizados se evidencian por un
cambio de tonalidad en la arenisca hospedante, que
pasa de un color rojizo a gris verdoso por procesos
de reduccion. Los cuerpos con mineralizacion tienen
una morfologia lenticular bien definida y dimensio-
nes de 5 a 25 m de largo con potencias que oscilan
entre 0,2 m a 0,8 metros. Los minerales de uranio y
cobre se localizan asociados a material carbonoso
finamente diseminado, troncos carbonizados y sus
aureolas de impregnacion (Rojas 1999b).

La mineralizacion primaria esta compuesta por
pechblenda, bornita, calcopirita, calcosina, covelina
y plata nativa, mientras que los minerales secun-
darios son metatorbernita, carnotita y uranofano,
ademas de malaquita, azurita y limonitas.

La acumulacion de los minerales de uranio y
cobre se habria originado por la accion reductora
del material carbonoso y la fuente del uranio podria
atribuirsele a las tobas presentes en el area, ya que
estas poseen anomalias altas de uranio.

A unos 15 km al norte del distrito Rahueco se
localizan otras manifestaciones de uranio denomi-
nadas Butalon Iy 11, ambas alojadas en los mismos
niveles estratigraficos de la Formacién Tordillo en
que se hospedan las mineralizaciones de este distrito.

6.2. DEPOSITOS DE MINERALES
INDUSTRIALES Y ROCAS DE
APLICACION

Entre minerales y rocas industriales mas impor-
tantes en la Hoja, destacan baritina y celestina, azufre
volcanogénico y epibiogenético, un deposito de
diatomita, sales de sodio, sales de potasio presentes
en gran parte del subsuelo, asi como depositos de
yeso, travertinos y calizas fosiliferas.

Arcilla

Los depositos de arcilla se encuentran mayo-
ritariamente en el sector noreste de la Hoja, al sur
del rio Colorado e inmediatamente hacia el oeste
de la localidad de Rincon de los Sauces (Fig. 35).
Comprenden niveles arcillosos del Subgrupo Rio

Neuquén. En un area de unos 8 km?, se incluyen las
canteras y sectores de indisponibilidad.

Azufre

Las principales manifestaciones de azufre en la
Hoja estan vinculadas con la actividad fumaroélica
postvolcéanica del Cuaternario y actual, recono-
ciéndose depositos y ocurrencias de azufre nativo
en las inmediaciones del centro volcanico Tromen.
Asimismo, hay manifestaciones de azufre asociadas
a procesos biogenéticos en secuencias evaporiticas
pertenecientes a las formaciones Huitrin y Auquilco.

Azufre volcanogénico

Volcan Tromen. Este deposito de azufre se
encuentra a 40 km al suroeste de Buta Ranquil y
35 km al noreste de Chos Malal, en el flanco norte
del volcén, y ocupa parciamente la depresion de un
antiguo crater (Fig. 35).

La mineralizacion en el volcan Tromen son
impregnaciones superficiales de azufre en lavas y
tobas andesiticas, formando una costra de 40-50 m
de recorrido con un ancho variable y potencias entre
0,5 a 3 metros. Ademas, el azufre se encuentra como
un relleno irregular de grietas, y recubriendo drusas
de cristales bipiramidales agudos de 3 a 4 cm de largo
(Angelelli et al. 1976).

El azufre es de color amarillo, amarillo verdoso
y tonalidades castafias claras, como producto de
exhalaciones gaseosas ricas en H,S, SO, y vapor de
agua, a través de numerosos conductos que conectan
con la superficie.

Este deposito tuvo un periodo corto de explo-
tacion entre 1939 y 1942, extrayéndose durante el
ultimo afio unas 72 t con leyes medias de 45 %. Las
reservas probables totales de azufre para este depdsito
ascienden a 42.237 t con una ley media de 55,25 %.
Debido ala localizacion y las dificultades de acceso y
transporte, el depdsito podria explotarse por medio de
una mineria de pequefia escala (Danieli et al. 2011).

Cerro Wayle. El cerro Wayle, ubicado al norte
del volcan Tromen, esta separado de este por la
laguna homonima. Este depdsito mantuvo una ex-
plotacioén de pequeia escala a principios de la década
de 1940 (Fig. 35).

La concentracion de azufre reconocida mediante
varias labores, se desarrolla en una pequefia superfi-
cie de 40 x 20 m y esté integrada por costrificaciones
e impregnaciones de azufre, rellenando fisuras,
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Depositos Minerales Indi

iales y Rocas de Aplicacién

Referencias indicios

1 Distrito Colipilli

2 Arroyo Taquimilan
3 Mina Naunauco
4 El Groncho

10 Cerro Wayle

11 Volcan Tromen

12 Cantera Buta Ranquil

13 Mina La Gisela

5 Clementina 14 Vega de la Veranada

6 Don Candelario 15 Cuarzo Yesera del Tromen

7 Cantera exp. 213/2008 16 Yesera del Tromen-Auquinco
8 Carmelo 17 Los Ranqueles

9 Cantera exp. 488/2007 18 Pampa de las Liebres

19 Barda Klein
20 Churriaca

22 Grupo Continental
23 Salinas de Huitrin
24 Pampa de Tril

25 Hijosca

26 Filo Morado

27 El Portén

21 Dios Alado-El Minarete

28 Area Paso Barda

29 Area Sierra Negra
30 Area Los Barreales
31 Sauces I- Carlitos

/~=7 Baritina-Celestina

/™ Diatomita
/A Cuarzo Herkimer ® Travertino
M7 Azufre epibiogenético g Sales de K

A Arcilla
@ Piedra laja

A/ Caliza-Yeso
Mg Sales de Na

A Talco cerdmico

@ Azufre volcanogénico

Figura 35. Ubicacion de los principales depdsitos de minerales industriales y rocas de aplicacién en el ambito de la Hoja.

cavidades y grietas. El cuerpo tiene una apariencia
mantiforme, con una potencia de 2 m medida en
el laboreo y su ley fue estimada entre 30 y 40 %
(Angelelli 1939). Estas manifestaciones de azufre
presentan tonalidades amarillas y amarillo limoén a
rojizo, debido a la presencia de impurezas de 6xidos
de hierro. Los escasos afloramientos existentes, asi
como las pocas labores y destapes de reconocimien-
to, no permiten estimar con precision la cantidad de
azufre disponible.

Azufre epibiogenético

Las manifestaciones superficiales de azufre na-
tivo asociadas a procesos biogenéticos estan en las

secuencias evaporiticas de las formaciones Huitrin
(Yeso de Transicion) y Auquilco (Yeso Principal).
Si bien no se han hallado hasta el presente depositos
de interés econdmico, las manifestaciones de azufre
y las caracteristicas geologicas del entorno en cada
una de las ocurrencias conocidas, mantienen siempre
vigente el interés prospectivo (Fig. 36a).

Para la existencia de depositos de azufre epibio-
genético en yeso o anhidrita deben cumplirse algu-
nas condiciones fundamentales, como la presencia
de bancos de sulfatos, anhidrita o yeso, que en el
sistema halla hidrocarburos liquidos y/o gaseosos
infrayacentes a las evaporitas, que la roca presente
un fracturamiento para permitir una movilizacion
entre los hidrocarburos y los sulfatos, y por ultimo la
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existencia de una trampa estratigrafica o estructural
para evitar la dispersion del H,S a niveles superiores,
y asi lograr su concentracion (Gabriele 1993).

Las bacterias especializadas en reducir sulfatos
y producir sulfhidrico son los géneros Desulfovibrio
desulfuricans y Desulfotomaculum orientis y D.
nigrificans (Gabriele 1993).

Filo Morado. La zona de filo Morado se en-
cuentra a 50 km al este-noreste de la ciudad de Chos
Malal, accediéndose a través de la ruta nacional 40
hasta la zona de Pampa de Tril y luego por la ruta
provincial 6 hasta el area de interés (Fig. 35).

El descubrimiento de azufre en esta area fue
realizado por la empresa YPF, a través de un son-
deo exploratorio de hidrocarburos en el yacimiento
Filo Morado. Las manifestaciones de azufre fueron
identificadas en recortes de perforacion o cuttings a
una profundidad entre los 1.130a1.170 mb. b. p. en
calizas castafio blanquecinas, micriticas, en parte ar-
cillosas, con capas de anhidrita y halita, pertenecien-
tes a los niveles superiores del Miembro Troncoso
superior de la Formacion Huitrin (Gabriele 1993).

El azufre nativo se presenta con su caracteris-
tico color amarillo brillante y esta integrado por
granulos cristalinos translucidos de brillo graso y
por agregados microcristalinos aciculares paralelos
con cemente calcareo.

En los niveles de azufre de Filo Morado no se
han extraido testigos de corona, por lo que no se
cuenta con datos que podrian aportar informacion
sobre la vinculacion del azufre con la roca de cajay
tampoco una cuantificacion adecuada del conteni-
do de azufre mediante analisis quimicos (Gabriele
1999a).

Zona de Taquimilin. De acuerdo a Gabriele
(1993), en la zona del arroyo Taquimilan antes de
su interseccion con la ruta nacional 40, hay una
posible combinacién de sulfatos, sulthidricos e
hidrocarburos.

Los niveles de anhidrita de la seccion superior
del Miembro Troncoso afloran en varios sectores en
las inmediaciones del arroyo Taquimilan (Fig. 35).
El' H,S fue identificado por su caracteristico olor en
el agua de perforaciones profundas que se realiza-
ron al noreste de la localidad de Taquimilan. En las
cercanias de este centro poblado, en una cantera de
bloques de la seccion inferior del Miembro Chorrea-
do, se han hallado impregnaciones de hidrocarburos
frescos en fisuras delgadas (Gabriele 1993). De esta
manera, en la zona del arroyo Taquimilan habria tres

elementos que permitirian la generacion de azufre
nativo en profundidad a partir de una génesis bio-
génica postsedimentaria.

Vega de la Veranada. En este sector, también
conocido como vega de la Totora y localizado en
adyacencias de la yesera del Tromen, la Formacion
Auquilco tiene un espesor de 250 a 300 m y esta
constituida mayoritariamente por yeso laminar y
sacaroide con intercalaciones lenticulares de arcilitas
rojizas y ocasionalmente niveles de calizas estroma-
toliticas (Fig. 35).

Las manifestaciones de azufre en esta area estan
representadas por impregnaciones y eflorescencias
en el yeso, a veces asociadas con restos de hidro-
carburos.

En la yesera del Tromen se desarrolla un im-
portante sistema karstico con cavernamientos y de
brechas con estructuras de disolucion en el yeso,
que a veces se encuentran tapizadas con pequeiios
cristales de azufre. Estas formas, juntamente con la
presencia de dolinas (Fig. 31c), constituyen la ex-
presion de un sistema de estructuras de colapso que
podrian estar vinculadas con procesos de disolucion
o disminucion de volumen en el yeso por reduccion
bacteriana a H,S (Danieli ez al. 2011).

Baritina-Celestina

En la Hoja existen numerosos depdsitos ba-
ritocelestinicos, los que se encuentran espacial y
temporalmente asociados a las secuencias carbo-
naticoevaporiticas mesozoicas de gran distribucion
areal en la provincia del Neuquén. En general, los
depositos de baritina-celestina estan relacionados
con las unidades cretacicas Mulichinco, Agrio y
Huitrin, especialmente con esta ultima. Sin embargo,
también existen manifestaciones vinculadas con las
formaciones Auquilco y Tordillo, de edad jurasica.

Con respecto a la magnitud de los depositos
de estroncio y bario cretacicos, alin no se tiene un
conocimiento general de sus dimensiones, parti-
cularmente en profundidad. de Barrio (1999) hizo
hincapié en la actitud estructural de los depdsitos,
relacionada con apretados pliegues de rumbo N-S.
Cuando los mantos son horizontales o tienen escasa
inclinacion, la explotacion a cielo abierto es la forma
mas utilizada; en cambio, cuando se trata de hori-
zontes muy inclinados o de estructuras vetiformes,
se realiza mediante galerias subterraneas.

En cuanto a la produccion, gran parte de los
depositos presentes en el ambito de la Hoja, comen-
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Figura 36. a) Ocurrencia de azufre biogenético en yeso principal de la Formacion Auquilco. b) Bloques de calizas fosiliferas de la
Formacion Roca. c) Oquedades con cristales de cuarzo tipo Herkimer en la Yesera del Tromen. d) Cantera de travertino Buta Ran-
quil. Fotos: J.C. Danieli (a, b y d) y c) Agostinelli et al. (2022).

zaron a explotarse de manera sostenida a partir del
afio 1939 con el fin de abastecer la demanda por parte
de la industria hidrocarburifera. En la actualidad se
encuentran inactivos y ocasionalmente se extraen
cantidades menores de material.

Depésitos jurasicos (Formacion Auquilco)

Estos depositos, relacionados con intercalacio-
nes calcareas de la Formacion Auquilco, se agrupan
en el distrito Vega de la Veranada, que incluye las
minas La Paisana y La Gisela (Fig. 35).

Mina La Gisela. Los depositos estan relacio-
nados a intercalaciones de calizas fétidas grisaceas
de pocos metros de potencia intercalados en la parte
media de la secuencia yeso-anhidrita de 300 m de
potencia de la Formacion Auquilco (Brodtkorb et
al. 1995). Los niveles calcareos corresponden a
agregados micriticos, calciticos a dolomiticos, que
por recristalizacion pasan a mosaicos espariticos, en
parte silicificados. Como generacion tardia aparece
calcita recristalizada acompafada por baritoceles-

tina. Los depositos mantiformes concordantes se
presentan por encima de los horizontes carbona-
ticos en dos bancos, uno inferior de 1,50 m y otro
superior de 1,20 m, separados por un nivel calcareo
muy silicificado de 0,25 m de potencia. Ademas, se
reconocen cuerpos discordantes irregulares de 30 m
de corrida y potencias de hasta 0,40 m alojados en la
secuencia yeso-anhidrita de la Formacion Auquilco.
Mientras los niveles estratiformes tienen un conteni-
do del 60 % de SO,Sr, las variedades removilizadas
son mas puras, presentando porcentajes mas altos
de esta sustancia.

Del Blanco y Barbieri (1999) indicaron el carac-
ter estratoligado de los depositos, apoyando la idea
de un origen singenético o diagenético temprano,
evaporitico para los depositos de Sr y por precipita-
cion quimica los de Ba, con una relacién temporo-
espacial con las unidades del Jurasico Superior
(Formacion Auquilco), con posteriores procesos de
removilizacion y formacion de depositos vetiformes
discordantes.

De acuerdo con la relacion ¥’Sr/®¢Sr, estos de-
positos se vinculan con procesos evaporiticos de-
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sarrollados en ambiente marino hipersalino somero
de circulacion restringida. Posteriormente, eventos
tectonicos y el volcanismo terciario caracteristico de
la region afectan a los mantos mineralizados, dando
origen a removilizaciones y recristalizaciones de los
niveles celestinicos, yesiferos y calcareos de esta
secuencia jurasica (Brodtkorb ef al. 1995).

Depositos cretacicos (formaciones Mulichinco
y Huitrin)

En el ambito de la Hoja, concentrados en una
faja N-S entre los 70° y 70°30°0, hay numerosos
depositos baritocelestinicos relacionados con unida-
des cretacicas, en especial con la Formacion Huitrin.

Estos depositos se agrupan en varios distritos, en
los que predominan contenidos bariticos, como los
grupos Colipilli, Chorriaca y Continental, mientras
que en los de Naunauco-Taquimilan y Balsa Huitrin
las mineralizaciones presentan contenidos mayori-
tariamente de celestina.

Sobre la base de las geometrias y las texturas que
presentan las mineralizaciones alojadas en niveles de
la Formacion Huitrin, Brodtkorb et al. (1975) reco-
nocieron 3 tipos de depdsitos: a) Mantos de celestina
singenéticos con la facies evaporitica. b) Mantos de
celestina epigenéticos formados por removilizacion
in situ de celestina con crecimiento de estalactitas y
relleno de cavidades, localmente con enriquecimien-
to secundario de baritina. ¢) Yacimientos vetiformes
epigenéticos formados por soluciones descendentes
enriquecidos en baritina.

Asimismo, estos autores propusieron un origen
evaporitico para los mantos de celestina. Esto se debe
a que las propiedades geoquimicas del Sr y su evo-
lucioén en el ciclo exdgeno caracterizan condiciones
para la formacion de celestina casi exclusivamente
en ambientes evaporiticos de origen marino. Poste-
riormente, la removilizacion epigenética por facto-
res exogenos produce la formacion secundaria de
celestina, baritina, estroncianita y otros, en distintos
tipos de yacimientos.

El Minarete y Dios Alado. Estos depositos, ubi-
cados aunos 7 km al este de la localidad de Chorriaca
(Fig. 35), estan constituidos por mantos de celestina
compacta, singenéticos con las facies evaporiticas,
y presentan una coloracion gris oscura. El banco de
celestina que es concordante con la estratificacion y
tiene un espesor de 0,80 a 1 m, se halla plegado. Este
nivel mineralizado es macizo en la base, pasando
lateralmente a laminitas de celestina y carbonato

de origen algal (Fig. 37¢). Se encuentra siempre por
debajo del yeso y segun Brodtkorb et al. (1975), en
ambos depositos existe una incipiente removiliza-
cion en la parte superior del banco con crecimiento
drusiforme de celestina blanca en cavidades.

Distrito Grupo Continental (depdsitos Cecilia,
Graciela, Alondra y Santa Elena). Este agrupamien-
to de mineralizaciones se localiza a 15 km al noreste
de la localidad de Chorriaca, al sur del cerro Rayoso
(Fig. 35), y corresponde al tipo de yacimientos man-
tiformes singenéticos con removilizacion epigenética.
Son mantos concordantes con la estratificacion, de
un espesor promedio de 1,50 m, compuestos por una
depositacion singenética y una removilizacion epi-
genética que sélo afecta la parte superior del manto
(Fig. 37a, b). La parte inferior estd constituida por
una alternancia de bancos de pocos milimetros a
centimetros de espesor de carbonatos con celestina
intercrecida y celestina pura, originando una textura
“cebrada”. La parte superior esta formada por esta-
lactitas y relleno de cavidades con celestina como
mineral dominante. Las manifestaciones del Grupo
Continental son repeticiones por fallamiento de un
Unico banco y estan ubicadas en el sector oriental del
anticlinal del cerro Rayoso. La celestina que se ha
extraido de estos depdsitos se encuentra acompafiada
por baritina y se presenta en formas arborescentes y
estalactiticas. Las estalactitas tienen un didmetro de 3
a5 cmyunos 15 cm de longitud, contenidas en yeso
y fuertemente impregnadas por hidroxidos de hierro.
Debido al escaso encape del manto mineralizado, el
laboreo ha sido a cielo abierto.

Asimismo, se han desarrollado tareas extractivas
subterraneas, dejando pilares de sostenimiento. Este
tipo de explotacion selectiva ha avanzado siempre
en los sectores de enriquecimiento diagenético, ya
que presentan mayor concentracion relativa de Ba.

En estos sectores la mineralizacion consiste en
un banco de 2 a 3 m de celestina-baritina con textura
cebrada (Iaminas alternantes de celestina y calcita),
con intercalaciones de areniscas rojizas en la parte
basal del manto. Hacia el techo existe una brecha
intraclastica de hasta 2 m de espesor, integrada por
fragmentos de calizas, areniscas y pelitas con cemen-
to carbonatico + celestina (con baritina subordinada).
Por encima de este nivel, se sobrepone un banco de
yeso impuro de color gris claro con espesores de 6 a 8
m, sobre el que se apoyan calizas arenosas finamente
laminadas, de color ocre, en bancos de 5 a 10 cm de
espesor que se intercalan con arcilitas varicolores y
delgados horizontes de yeso.
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Estos depositos han sido explotados exhaus-
tivamente desde mediados del siglo pasado (Fig.
37e), estimandose que los recursos remanentes y
potenciales de baritina-celestina de la comarca solo
serian factibles de recuperacion mediante procesos
de concentracion.

Balsa Huitrin (minas Rayoso y Barda Klein).
Balsa Huitrin esta ubicada a unos 20 km al norte del
distrito minero Grupo Continental. Hacia el norte se
hallan manifestaciones similares que se suceden de
manera discontinua, vinculadas siempre al mismo
nivel estratigrafico, entre las que se encuentran la
mina Rayoso (paraje Las Aletas), ubicada a unos
pocos kiléometros al norte, en el flanco oriental del
cerro homonimo, y la mina Barda Klein, situada in-
mediatamente al noroeste de Balsa Huitrin (Fig. 35).
La mineralizacion barito-celestinica mantiforme esta
asociada fundamentalmente a facies carbonaticas y
yesiferas laminadas del Miembro Troncoso superior
de la Formacion Huitrin (Fig. 37d). El manto mine-
ralizado tiene espesores que varian entre 0,50 a 6
m y se caracteriza por exhibir una textura cebrada
muy bien desarrollada, obliterada generalmente
por cavidades de disolucion que cortan la textura
original. Estas cavidades varian en su tamafio desde
algunos centimetros a varios metros y estan rellenas
de baritina, que se manifiesta con texturas de relleno
con habitos botrioidal-mamelonares, estalactiticos y
columnares de hasta varios centimetros de diame-
tro. Estas cavidades se encuentran estrechamente
vinculadas con el fallamiento nedgeno que afecta la
secuencia sedimentaria (Escobar 2016).

La explotacion llevada a cabo en la mina Barda
Klein ha tenido dos modalidades: durante los prime-
ros afos de su actividad extractiva, en la mitad del
siglo pasado, se realizd mediante galerias, socavones
y piques sobre el banco mineralizado aflorante. La
labor subterranea de mayor desarrollo corresponde a
una galeria de unos 60 m, con acceso a través de un
cortavetas de 113 m con cota de ingreso en los 752
m s. n. m.; durante los sucesivos periodos de explo-
tacion se han dejado pilares de sostenimiento que
muestran las caracteristicas del manto mineralizado.
Una segunda modalidad de explotacion tuvo lugar
en afios mas recientes, en los que la extraccion de
material se desarrolld mediante excavaciones a cielo
abierto, preferentemente en los sectores de mayor
potencia y peso especifico del mineral.

Churriaca. El grupo de minas de la zona de
Chorriaca posee una paragénesis caracterizada por

la presencia de sulfuros tales como blenda, galena,
calcopirita y pirita, caracteristica que la diferencia
de las tipicas vetas descendentes, asociada a los ya-
cimientos estratoligados. El yacimiento Churriaca,
ubicado en el ala occidental del sinclinal Pampa
Naunauco (Fig. 35), presenta cuerpos de baritina
encajados en areniscas amarillentas siguiendo una
falla y distribuidos en una corrida de 150 metros. El
rumbo de los cuerpos es N-S con buzamientos de
50-70° y una potencia que oscila entre 0,50 y 0,80
metros. La baritina tiene una estructura bandeada
y se presenta en masas cristalinas, integradas por
individuos de habito tabular con patinas de 6xido
de hierro. El yacimiento ha sido explotado mediante
laboreo superficial y subterraneo, este ultimo por
realces.

Distrito Colipilli. Este agrupamiento, situado
al oeste-suroeste del cerro Naunauco (Fig. 35),
incluye las minas La Bienvenida y San Eduardo;
en general las mineralizaciones son bariticas con
textura cebrada y presentan abundancia de minera-
les de hierro, que podrian estar relacionados con el
metamorfismo térmico producido por los intrusivos
andesiticos de edad terciaria (Brodtkorb et al. 1975).
En ambas minas los procesos de reemplazo han sido
importantes, y en ellos la mineralizacion se dispuso
de manera concordante con los estratos cretacicos.
Las estructuras estromatoliticas son abundantes y
en algunos casos presentan relictos de la laminacion
con reemplazo del mosaico calcitico por baritina (de
Barrio et al. 2014).

La mina San Eduardo, ubicada 4 km al norte de
la localidad de Colipilli, fue por su amplio desarrollo
y produccion, la de mayor importancia en el distrito.

En el area del deposito aflora una roca carbonati-
ca de color negro, compacta y de grano fino, asignada
al Miembro Chorreado de la Formacion Huitrin, con
un rumbo N65-75°0 e inclinacion de 25-40°SO.
Hacia el sur, estas rocas estan intruidas por cuerpos
andesiticos de color verde de la Formacion Colipilli,
alterados y en parte limonitizados, silicificados y
atravesados por venillas de baritina.

La mineralizacion mas importante dentro de las
pertenencias de la mina San Eduardo es un potente
manto de baritina de 1,50 a 6 m y unos 90 m de
longitud, de rumbo ONO-ESE inclinando 50° hasta
90°, alojado en las calizas de la Formacion Huitrin.
Hay texturas brechosas donde el sulfato de Ba ha
cementado clastos de caliza, como asi también una
superposicion a la mineralizacion baritica por estruc-
turas brechosas de sulfuros de metales base (galena,
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Figura 37. Dep6sitos baritico-celestinicos relacionados con la Formacién Huitrin. a) Mina Graciela (Grupo Continental). b) Mina
Cecilia, pilares de sostenimiento (Grupo Continental). c) Mina Dios Alado, desarrollo de abultamiento algal (linea punteada) en
areniscas verdosas asignadas al Miembro Troncoso inferior de la Formacion Huitrin. d) Mina Barda Klein. e) Labores extractivas
principales en depdsitos del Grupo Continental, localizados en el flanco SE del cerro Rayoso. Fotos: J.C. Danieli (a, b, cy d) y R.
Giacosa (e).
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esfalerita, calcopirita y pirita), que responden a pro-
cesos de relleno hidrotermal vinculados con fluidos
provenientes del magmatismo terciario (Llambias y
Malvicini 1978, de Barrio et al. 2014) (Fig. 38b, c).

La baritina se presenta en masas cristalinas con
individuos de habito tabular y en agregados fibro-
rradiados, en parte brechados, en general de color
blanco y con manchas de 6xido de hierro. Lyons
(1975) muestreo6 una seleccion de mineral remanente
en cancha mina, que presento altas concentraciones
de sulfato de bario, entre 86,4 %y 82,3 % de SO ,Ba,
y un peso especifico de 4,32 y 4,20 gr/cm?®.

El manto fue parcialmente explotado a cielo
abierto, y esta bien expuesto en un rajo de 45 m de
longitud, 15 de ancho y 9 a 10 m de profundidad
(Fig. 38a). Sobre el mismo nivel se desarrollo la
explotacion subterranea mediante el sistema de
camaras y pilares, con mayor desarrollo de las la-
bores al sur del rajo. La mina San Eduardo estuvo
en actividad hasta la década de 1990, obteniéndose
una produccion total de unas 30.000 t de baritina,
estimandose reservas de unas 32.800 t remanentes
de mineral (Brodtkorb y Danieli 2011).

La mina La Bienvenida estd localizada a 500
m al sur de la mina San Eduardo. El deposito esta
integrado por dos cuerpos vetiformes de baritina
de habito lenticular, separados por 150 m uno del
otro. Las vetas tienen una extension de 40-45 m y
espesores de 0,40-0,80 m y se alojan en el contacto
entre rocas andesiticas de la Formacion Colipilli y
estratos calcareos de la Formacién Huitrin. Ambas
vetas tienen textura brechosa, con inclusiones de
caliza en una matriz de baritina maciza de habito
tabular (Angelelli ef al. 1976).

Este depdsito ha estado en produccidon por
un periodo corto de tiempo mediante cinco rajos

s AT :
Figura 38. Mina San Eduardo (distrito Colipilli). a) Labor principal. b) Oxidos de Fe y vetillas de cuarzo (relleno hidrotermal). c) Tex-
tura brechosa con clastos de calizas cementada por Ba y con presencia de 6xidos de Fe y cuarzo.

distribuidos en ambos cuerpos mineralizados, y se
mantiene inactivo en la actualidad.

De acuerdo con Salvioli (2017), en las minerali-
zaciones presentes en el distrito Colipilli, las aguas
formacionales serian relevantes en la lixiviacion
de los elementos metalicos y el azufre a partir de
la pila sedimentaria. Con respecto a la procedencia
del Pb, propuso que podria estar relacionada con
las secuencias peliticas de las formaciones Vaca
Muerta, Los Molles y Agrio. Si bien el magmatismo
cretacico-terciario tuvo un papel importante en la
movilizacion de los fluidos, éste no aport6 elemen-
tos de procedencia ignea, por lo que se considera la
posibilidad de una mezcla de aguas formacionales
hidrotermales con aguas meteoricas.

Distrito Naunauco-Taquimilan. Este distrito
esta localizado hacia el este del cerro Naunauco (Fig.
35). Los principales depositos de este agrupamiento
son las minas Clementina y Don Candelario, que se
encuentran en un sinclinal. En general, la minerali-
zacion esta caracterizada por celestina que aparece
en forma de bancos bien cristalizados, con habito
espatico y color castafio grisaceo.

Lamina La Clementina, a unos 7 km al nornoroeste
de la localidad de Naunauco, esta en un sinclinal de
rumbo N170° con estratos de inclinaciones variables
entre 50° a subvertical. La mineralizacion est4 formada
por un manto de celestina de unos 4 m de espesor, en el
que se alternan bancos lentiformes de este mineral con
finas intercalaciones peliticas gris verdosas.

La mineralizacion celestinica es de grano fino a
mediano, castafia a grisacea y de naturaleza espatica
y con laminacion marcada hacia la base del deposito.
Como indic6 de Barrio (1999), este banco minerali-
zado se apoya sobre un boundstone con laminacién
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criptoalgal, en parte recristalizado, intercrecido con
el SO,Sr, y que ademas se presenta en forma de
cristales blanquecinos rellenando oquedades.

En la mina Don Candelario la mineralizacion
consiste en un banco macizo de coloracion parda con
una corrida lateral de aproximadamente 40 m y una
potencia de hasta 3,50 m en la labor principal. La ce-
lestina se presenta como cristales de buen desarrollo y
habito espatico, y también en forma de guias delgadas
y geodas rellenas por cristales prismaticos, ambos
producto de removilizacion del SO,Sr primario.

La secuencia sedimentaria evaporitica recono-
cida es indicativa de un ambiente marino costero
en proceso de somerizacion, representado por las
facies marginales de la Formacion Huitrin, en un
medio intertidal a supratidal de acuerdo a de Barrio
(1999). El autor indicé que ademas de los procesos
de precipitacion, la actividad vital de complejos or-
ganicos compuestos por matas algales seria una de
las causales de la concentracion anomala del estron-
cio, sobre todo en la etapa inicial de la depositacion.
Los abultamientos algales del sector oriental del ya-
cimiento Don Candelario y la importante laminacion
criptoalgal de la base de la Formacion Huitrin son
evidencias inequivocas de la importante actividad
algal en este ambiente evaporitico. Asimismo, y
acompafando los procesos de diagénesis temprana
de los calcareos de la Formacion Huitrin, se produ-
ciria liberacion de Sr de los materiales aragoniticos,
que junto con el sulfato proveniente de los niveles
yesiferos superiores formarian probablemente la
celestina como reemplazo en la roca calcarea.

Los valores de la relacion 3’Sr/3%6Sr en analisis
realizados en calcareos, yeso y celestina de los
depositos Clementina y Don Candelario indican un
origen sedimentario (Barbieri 1989).

Calizas fosiliferas

Pampa de las Liebres. Este deposito se en-
cuentra al este del cerro Villegas, en Pampa de las
Liebres y se accede por la ruta provincial 7 hasta
cercanias del cerro Huantraico, luego se toma una
huella minera con direccion sudoeste, llegando al
deposito tras recorrer 3,5 km aproximadamente. Se
ubica a unos 70 km al sudeste de Buta Ranquil y a
95 km de Chos Malal (Fig. 35).

Las calizas fosiliferas y coquinas que integran
este deposito pertenecen a niveles de la Formacion
Roca y se presentan en bancos subhorizontales de
3 a4 m de potencia, en un area de 12 km?, en la que
los afloramientos con mejor exposicion y frentes

de corte natural cubren una superficie de 5 a 6 km?.
Alli, las capas tienen un rumbo general NE-SO con
inclinaciones de 5 a 7° hacia el sureste.

Para la explotacion de este deposito se realizaron
cuatro frentes de cantera, de los cuales se han extrai-
do bloques de 4 a 5 m* de tonalidades blanquecinas,
rosadas y marron a pardo claro (Fig. 36b). El material
se comercializa para revestimientos de paredes y pi-
sos en planchas rectangulares de diferentes tamafios.

Con respecto a las reservas, en el sector norte
del area se ha estimado, para la zona de influencia
del frente de explotacion activo con dimensiones de
200 m de longitud de frente, 100 m de ancho y 4 m
de potencia del banco de calizas, reservas geologicas
del orden de los 80.000 m* (Danieli ef al. 2011).

Cuarzo

Yesera del Tromen. Este deposito de cuarzo se
encuentra a 30 km al sur de Buta Ranquil, accedién-
dose desde esta localidad luego de recorrer 23 km
por la ruta nacional 40 con direccién sur y luego 7
km al oeste por una huella minera perteneciente a
la cantera La Yesera II (Fig. 35).

La acumulacion se presenta en pequefias colinas
de 2 a 3 m de altura con niveles horizontales de
calizas que contienen geodas formadas por crista-
les de cuarzo, yeso y calcita (Fig. 36¢). El cuarzo
de este deposito se caracteriza por tener un habito
cristalino bipiramidal y un color hialino, a veces con
tonalidades amarillentas. La mineralizacion, que se
encuentra como relleno de cavidades, esta alojada
en un nivel carbonatico con estructura cavernosa
asignada a la Formacion Auquilco.

Conrespecto a la génesis de esta mineralizacion,
las formas de los cristales, los tamafios y el conjunto
de propiedades fisicas permiten sefialar que estos de-
positos se han originado en un ambiente evaporitico,
en el que la circulacion de fluidos coloidales siliceos
en niveles con cavidades permitio la cristalizacion
paulatina necesaria para su formacion (Agostinelli
et al. 2022).

Comercialmente se los conoce como “diamantes
de Herkimer” o “cuarzos tipo Herkimer”. La extrac-
cion de este mineral, utilizado mayoritariamente
para coleccion, se da esporadicamente y de manera
informal, por lo que no existen labores mineras.

Diatomita

Se denomina diatomita a una sustancia producto
de la acumulacion de microesqueletos siliceos de
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diatomeas que contienen materiales arcillosos, car-
bonéticos o volcanicos (cenizas) como impurezas.
En la provincia del Neuquén, ademas de las mani-
festaciones de diatomita que se encuentran en las
inmediaciones de la meseta de la Barda Negra (50
km al sureste de Zapala), hay un depdsito de diato-
mita en la Hoja, llamado Los Ranqueles, que ha sido
explotado de manera sostenida en la década de 1960.

Los Ranqueles. Esta cantera se encuentra en el
area del cerro Villegas, a 60 km con direccion sureste
de la ciudad de Chos Malal y 20 km al norte de Balsa
Huitrin (Fig. 35). Los depositos se asocian con tobas
acumuladas en cuerpos lacustres de la Formacion
Rincon Escondido.

El deposito Los Ranqueles esta integrado por
una sucesion de capas alternantes de 0,80 a 1,20 m
de diatomita blanquecina pura y niveles grisaceos
de 1,20 a 1,80 m en los que aumenta el contenido
de vidrio volcanico, con una cobertura de estéril de
1 m de potencia (Angelelli et al.1976). El rumbo
de las capas es norte-sur y su inclinacion de 12-15°
hacia el este.

El frente de explotacion de la cantera tiene
una altura de 20-25 m y se desarrolla a lo largo de
600 metros. La produccion de diatomita en Los
Ranqueles se mantuvo activa durante la década de
1960, extrayéndose unas 7.000 toneladas (Danieli
etal 2011).

Cordini (1965) realizé un analisis quimico sobre
muestras tomadas de los dos niveles del deposito.
El nivel 1, perteneciente a las capas blancas puras y
denominado por los propietarios de la cantera como
“diatomita de primera calidad”, presenta valores
de 3,24 % de Fe O, 1,21 % de MgO, 2,32 % CaO,
3,66 % Al,0, y 80 % SiO,. Elnivel 2, perteneciente
alos niveles grisaceos con contenidos tobaceos, tiene
valores de 3,02 % de Fe,0,, 1,72 % de MgO, 1,37
% CaO, 7,77 % Al,O, y 79,41 % SiO,.

Las reservas probables de diatomitas para este
deposito fueron estimadas en 450.000 t, mientras
que las inferidas son de unas 600.000 toneladas
(Cordini 1965).

Piedra laja

Cantera Exp. 3452-000488/2007. Esta cantera
de piedra laja esta a 2,3 km en linea recta y a 7 km
por camino, hacia el noreste del limite norte de la
ciudad de Chos Malal (Fig. 35).

Los bancos con piedra laja son calizas de color
castafio a grisaceo del Miembro Agua de la Mula

de la Formacion Agrio. Las labores en el area de
la cantera son al menos 3 frentes de explotacion de
reducidas dimensiones (100 m? x 1-2 m de profundi-
dad) (Fig. 39a). De acuerdo con resultados obtenidos
a partir de distintos ensayos (baja absorcion, bajos
valores de porosidad superficial, resistencia a la
compresion y flexion, y desgaste), esta piedra laja
puede utilizarse principalmente como revestimiento
y mamposteria (Fusari et al. 2020).

Segun las labores extractivas relevadas en cam-
po, Fusari et al. (2020) estimaron que la produccion
total fue de 3.000 t de piedra laja y los recursos
inferidos, en una superficie de 0,36 km? y 2 m de
espesor promedio, estan en el orden de las 1.182.888
toneladas.

Cantera Exp. 4802-000213/2008. Esta cantera
de piedra laja esta cercana a Taquimiléan, a 13,4 km
en linea recta y a 16,5 km por camino, hacia el sur de
Chos Malal por la ruta nacional 40 y ruta provincial
29 (Fig. 35).

Los niveles de piedra laja son calizas de color
castafio a grisaceo, en planchas gruesas de hasta 15
cm de espesor, del Miembro La Tosca de la For-
macion Huitrin. El area de la cantera es de 30 x 20
m, mientras que el frente de explotacion tiene 1 m
de altura (Fig. 39b). Los resultados de los ensayos
realizados indican que el material posee un valor
relativamente bajo de absorcion y buena resistencia
mecanica, por lo que podria usarse como revesti-
miento y mamposteria (Fusari et al. 2020).

Estos autores estimaron que se han extraido unas
1.500 t de material, considerando los 600 m? de su-
perficie y 1 m potencia explotado, con una densidad
de 2,5 gr/cm?, en tanto que para un area de 3.600 m?
los recursos inferidos serian de unas 8.200 toneladas.

Sales de sodio (halita)

Los depdsitos de cloruro de sodio en el norte
de la provincia del Neuquén son principalmente de
edad cretécica, y pertenecen al Miembro Salina de
la Formacion Huitrin. Son bancos de decenas de
metros de espesor, separados por delgadas capas
de yeso y arcilla salifera verdosa, que se intercalan
entre areniscas y arcillas yesiferas, en una secuen-
cia depositada en un ambiente lagunar costero. Los
bancos tienen morfologias lenticulares de aspecto
macizo, con granulometria y coloracion variable, y
purezas relativamente elevadas (93 a 98,85 % NaCl).

En el ambito de la Hoja, el cloruro de sodio ha
sido explotado en las minas Rivadavia (salina del
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Figura 39. Canteras de piedra laja. a) Frente de explotacion cantera exp. 3452-000488/2007. b) Frente de explotacién cantera exp.
4802-000213/2008. Fotos: Fusari et al. (2020).

Huitrin), Hijosca (Pampa de Tril), Triuquic6 y Car-
melo (en cercanias de Chos Malal). De estos dep6si-
tos, la mina Carmelo registrd una actividad sostenida
durante 30-40 afios a un ritmo de produccién de 400-
600 t anuales, mientras que las tareas extractivas en
las restantes minas han sido esporadicas o durante
periodos cortos de tiempo (Etcheverry 1999).

Salinas de Huitrin. Este deposito se encuentra
ubicado en la margen izquierda del rio Neuquén, a
unos 20 km al sureste de Balsa Huitrin y 45 km en
linea recta de Chos Malal (Fig. 35). Las primeras
extracciones de cloruro de sodio en la provincia se
llevaron a cabo en este deposito por parte de habi-
tantes de la zona, especialmente para el consumo de
lanares y vacunos.

Los niveles de interés estan ubicados en el anti-
clinal Huitrin, donde afloran los miembros La Tosca
y Salina de la Formacioén Huitrin, y el miembro
Rincoén de la Formacion Rayoso. Los bancos salinos
estan localizados en la parte media a superior del
Miembro Salina, constituido por lutitas, areniscas,
yeso y halita. El espesor de esta unidad litoestrati-
grafica en el sector oriental del anticlinal es de 228
m y, en términos porcentuales, estd compuesto de
un 25 % de niveles de halita, 7 % de yeso, 52 % de
lutitas y 16 % de areniscas (Danieli ef al. 2011).

Los niveles salinos tienen espesores que oscilan
entre 4 y 20 m, con una estratificacion marcada por
delgadas laminas de material arcilloso y una evidente
continuidad lateral. En cuanto a la mineralogia, el
cloruro de sodio tiene una textura sacaroide, grano
grueso y tonalidades blanquecinas, rosadas y grisa-
ceas. Las purezas de los niveles salinos varian entre
86,5 % a 99,1 %, con un promedio estimado para el
conjunto de 96,5 % (Etcheverry 1999).

Con respecto a las reservas, Lyons (1980) cal-
culo unas reservas medidas de 252 Mt con 96,55 %
de NaCl, considerando 15 m de espesor, 8.000 m

de largo, un ancho de 1.000 m y una densidad de
2,1 gr/em’.

Carmelo. Este depoésito se encuentra en cer-
canias del paraje denominado Truquicd, sobre la
margen derecha del rio Neuquén, a 4,5 km de Chos
Malal (Fig. 35).

El cuerpo es de morfologia lenticular N-S e
inclinaciones de 45° al oeste, y estd integrado por
varios niveles que oscilan entre 0,50 a 2 metros.
El conjunto mineralizado pertenece al Miembro
Troncoso Superior de la Formacion Huitrin y tiene
una longitud de 100 m, 23 m de ancho y 20-40 m
de potencia. Presenta una textura maciza y de grano
grueso, es incoloro y con tonalidades rosadas, ver-
dosas y oscuras, a levemente azulada por partes. Las
leyes para este deposito oscilan entre 84 y 98 % de
Na(l, 0,04-0,08 % de MgCl, y 0,10-0,19 de CaCl,
(Danieli et al. 2011).

Esta mina ha sido explotada de forma subte-
rranea, mediante galerias y cdmaras de unos 18
m de largo, 10 m de ancho y 8-10 m de altura. Su
produccion ha tenido un ritmo variable a lo largo
del tiempo, y para el periodo 1969-1975 fue de unas
1.000 t anuales (Angelelli et a/.1976), en tanto que
para el periodo 2000-2010 no superaron las 250-260
t/afio (Danieli ef al. 2011).

Un célculo de reservas para esta concentracion
salina, indica unas 200.000 t, entre mineral compro-
bado y probable (Angelelli et al.1976).

Hijosca. Este depdsito de cloruro de sodio se
encuentra en el area de Pampa de Tril, a 60 km al
noreste de Chos Malal (Fig. 35).

Al igual que en la mina Carmelo, las capas de
sal corresponden al Miembro Troncoso Superior de
la Formacién Huitrin y se intercalan con arcillas y
limos varicolores, anhidrita y arcillas saliniferas. La
morfologia del deposito es lenticular, con una poten-
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cia media de 0,50 a 2 m, en una extension de 600 m
de largo por 200 m de ancho (Angelelli et al.1976).

Sales de potasio (silvita)

Dentro de la cuenca Neuquina se define una
subcuenca Huitriniana de potasio, que abarca un
area de 4.000 km?, en el extremo sur de la provincia
de Mendoza y norte de la provincia del Neuquén.
Tal extension posiciona a este deposito como el mas
importante de Latinoamérica y uno de los més rele-
vantes a nivel mundial. En términos de la presencia
mayoritaria de silvita como sustancia, la subcuenca
Huitriniana es la mas importante del mundo.

En la provincia del Neuquén se han identificado
manifestaciones de potasio en un area de 1.400 km?,
principalmente ubicadas en el sector noreste de la
Hoja a ambos lados de la sierra de Huantraico, como
el Porton, Pampa de Tril, sierra Negra, Paso Barda
y Los Barreales (Fig. 35). Los limites de la cuenca
Huitriniana en subsuelo, en el sector oriental, se ba-
san en datos de las perforaciones hidrocarburiferas,
en tanto que hacia el oeste los limites estan definidos
por los afloramientos de la Formacion Huitrin, que
no presenta en superficie sales de potasio ni de sodio
(Gabriele 1999b).

El descubrimiento de las sales de potasio en esta
area ocurrio en el marco del Plan Fosforita Nacional
que dirigi6 el Dr. Armando F. Leanza en los afios
1974-1975. A partir de sondeos exploratorios de
hidrocarburos en la zona del cerro Guillermo, se
descubrieron anomalias radiactivas en la secuencia
con sal de roca de la Formacion Huitrin, que luego
de un posterior analisis evidenciaron la presencia de
la principal sal de potasio (silvita) (Gabriele 1999b).

Los depositos de silvita estan ubicados en la
seccion superior del Miembro Troncoso pertene-
ciente a la Formacion Huitrin. En los sectores de
centro de cuenca, los niveles potasicos pueden ser
reunidos en dos grupos que alcanzan espesores
totales de hasta 24 m, con medias de 8 a 10 metros.
La mineralizacion de potasio en estos bancos es
mayoritariamente silvita, y en menor proporcion
langbeinita y carnalita. La silvita se presenta en
cristales de aspecto lechoso a claro, anhedrales, de
tamafo finos a muy finos, con patinas de hematita
de color rojizo a rojo oscuro.

Area El Portén. Este sector es un importante
yacimiento de petroleo y gas que se encuentra en
explotacion desde el afio 1990 a cargo de YPF S.A.

y dentro del cual hay concesiones mineras de potasio.

Aqui, el Miembro Troncoso Superior esta
constituido por potentes niveles de halita maciza y
delgadas capas de arcilitas y yeso. En el nivel medio-
superior de este miembro se intercalan niveles de
silvita, separados por capas estériles de NaCl. La
potencia media de los horizontes de potasio es de
14 m, con leyes que oscilan entre 20-30 % de K,O.

Para la determinacion de las profundidades y
posteriores calculos de recursos se consideré una
estructura monoclinal de una extension de 10 km?.
Las profundidades consideradas fueron de 414 m b.
b. p. en el pozo YPF EPn x-5, que es la mas cercana
a la superficie, y otros niveles a 1.200 m b. b. p.,
profundidad considerada limite de explotacion por
el estado plastico de la sal. Los recursos inferidos
para el area El Porton se estiman en el orden de los
300 Mt de KCI (70 Mtde K, O) (Frigerio ez al. 2003).

Potasio Rio Colorado. El yacimiento Potasio
Rio Colorado abarca parte del sur de la provincia de
Mendoza y el norte de la provincia del Neuquén. La
empresa Potasio Rio Colorado S.A. fue la primera
y unica en realizar trabajos exploratorios integrales
para potasio en la cuenca Neuquina, permitiendo
definir este yacimiento con estudios de factibilidad a
partir de una recuperacion del mineral por disolucion
en la provincia de Mendoza.

Como parte de la etapa exploratoria, la empresa
realizd 17 perforaciones, de las cuales se recuperaron
760 m de testigos de los 14.000 m sondeados. Asi-
mismo, se obtuvieron 110 km de registros sismicos.
La profundidad en la que se encuentran los niveles
de potasio oscila entre 750 y 1.150 m, con espesores
de 12a 15 my leyes de 20 a 32 % de K O (Frigerio
et al. 2003).

Durante la exploracion de este yacimiento se
subdividié al Miembro Troncoso superior sobre
la base de su litologia, en “sulfatos basales”, “sal
principal” y “arcilla guia”. Los “sulfatos basales”
estan integrados por anhidrita laminar o nodular que
conforman un cuerpo tabular en subsuelo. El espesor
de este nivel, para el area del yacimiento Potasio
Rio Colorado, varia entre 7 y 15 m, y constituye un
importante sello inferior para la formacion salina
suprayacente.

El nivel identificado como “‘sal principal” esté
integrado principalmente por cloruros de sodio y
potasio con delgadas intercalaciones de anhidrita
y arcillas subordinadas. De base a techo, este nivel
presenta 76 m de halita pura con intercalaciones de
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anhidrita. Por encima, se encuentra la mineralizacion
de potasio en una proporcién de 10 a 60 % de silvita
(KCI) junto con halita, formando silvinita. La mi-
neralizacion se conforma por dos capas designadas
como K1 y K3, separadas por 5 a 8 m de halita. La
capa K1 es la mas importante para el yacimiento
y tiene un espesor que varia entre 11 y 15 m con
leyes de 25 % de K O. La capa K3 tiene un espesor
que varia entre 3 a 5 m y su ley promedio oscila en
17 a 22 %. Los niveles de silvinita se encuentran a
profundidades de 1.100 metros. El tercio superior de
la “sal principal” esta integrado por halita anaranjada
hasta blanco y transparente, con intercalaciones de
anhidrita (Balod 1999).

El horizonte “arcilla guia” tiene una marcada
distribucion areal y se reconoce en toda la cuenca
Huitriniana. Esta conformado por fangolitas calca-
reas que pasan a pelitas verdes grisaceas laminadas,
y tiene un espesor uniforme de entre 4 y 6 metros.

El calculo de reservas se realizd para la capa
K1, no incluyendo en el mismo a la capa K3 ya que
estas no serian explotadas en una primera instancia.
Las reservas in situ para la capa K1 ascienden a
138.200.000 t de KCI, equivalentes a 8§7.300.000 t
de K,O (Balod 1999).

Area Pampa de Tril. Este sector se ubica al sur
de Pampa de Tril y al oeste de la sierra de Huantrai-
co. De acuerdo con la informacion de sondeos, los
niveles mineralizados con potasio estan a una pro-
fundidad de 600 a 700 m, con un espesor promedio
de 4,5 m para la capa K1 y 3,5 m para la capa K3,
y leyes estimadas que oscilan entre 13 a 15 % de
K,O. Con estos parametros, y para un area de 10
km?, se estim6 un recurso de 35 Mt de KCl (Frigerio
et al. 2003).

Area Sierra Negra. Este sector est4 localizado
en el flanco este de la sierra Negra, cubriendo una
superficie de 480 km?. Los niveles de potasio se
encuentran a profundidades de entre 800 y 1.400
m, y su distribucion es irregular, con sectores en los
cuales no hay registro de potasio. La capa K1 para
este sector tiene un espesor de 2 a 13 m, con una ley
estimada de 15 % K O. El recurso estimado para el
area Sierra Negra es de 90 Mt de KCl, considerando
una superficie de 30 km? (Gabriele 1999b).

Area Paso Barda. Este sector cubre gran parte
del flanco noroeste de la sierra Negra, hasta el rio
Colorado, abarcando una superficie de 380 km?. La

mineralizacion esta conformada por 2 a 6 niveles
con potasio, detectados a una profundidad de 1.300
y 1.600 metros. Para la capa K1 la potencia minima
es de 3,4 m, con una maxima de 11,7 m y leyes
estimadas a partir de rayos gamma en perfiles de 16
% de K,O. Estos parametros se utilizaron para el
calculo de recursos, estimandose en 100 Mt de KCl
paraun area de 25 km?. En cuanto a la capa K3, tiene
potencias de 3,5 a 7,9 m y leyes estimadas en 13 %
de K,O (Frigerio et al. 2003).

Area Los Barreales. Esta area se encuentra al
este del cerro Bayo. Los niveles con mineralizacio-
nes de potasio se ubican a una profundidad variable
entre 980 y 1.200 metros. Para este sector se definio
un nivel mineralizado de 7 m de potencia promedio
y una ley inferida de 17 % de K O (Frigerio et al.
2003). Segtin Gabriele (1999b), los recursos estima-
dos, para esta area de 15 km?, son de 55 Mt de KCl.

Talco ceramico

A partir de 1956, este silicato de magnesio y
aluminio es muy utilizado en la industria ceramica
para la realizacion de ciertas pastas refractarias, y
su comercializacion se hace bajo la denominacion
de “talco ceramico”. En el marco de la Hoja se en-
cuentra la mina Naunauco, un deposito de talco que
fue explotado esporadicamente durante el periodo
1956-1976.

Mina Naunauco. La mina Naunauco, también
llamada localmente “mina de magnesio”, se encuen-
tra en cercanias del paraje homoénimo, a 35 km al
sur de Chos Malal (Fig. 35). El area mineralizada,
ubicada en el faldeo noroeste de un cerro ubicado
en la margen este del arroyo Taquimilan, abarca una
superficie de 4 km?.

El depdsito esta alojado en una andesita con
una morfologia semejante a un cuerpo lacolitico
perteneciente a la Formacion Colipilli, que intruye
a unidades sedimentarias del Grupo Mendoza. La
roca de caja presenta una textura porfirica en la que
se destacan fenocristales de anfiboles generalmente
alterados y plagioclasa.

La mineralizacion esta alojada en cuerpos tipo
lenticulares con dimensiones de 2-3 m de largo y
1-2 m de alto, relacionados con diaclasas y fracturas
N30-44°E y N15-25°0 en el cuerpo andesitico. Los
bloques delimitados por estas estructuras muestran
una variacion en la mineralizacion, desde el nacleo
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que presenta una alteracion moderada (cloritizacion),
hacia los bordes donde la alteracion tiene un desa-
rrollo mas importante. Esta variacion, que también
se desarrolla en direccion vertical, presenta en los
niveles superiores de la andesita, una débil alteracion
con clorita, albita, ceolita y calcita, en tanto que en
profundidad la mineralizacion esta dada por clorita y
talco. En este area es donde se realizaron los laboreos
mineros con el objetivo de extraer el talco ceramico
(Maiza y Hayase 1975, Angelelli et al.1976).

Este mineral de mena, de tonalidades grisaceas
oscuras a claras, siempre se encuentra asociado en
menores proporciones a la clorita. Una muestra de
esta mineralizacion registré un contenido de 18,48
% ALO, y 31,81 % MgO.

En la mina Naunauco se han realizado diversas
labores mineras, algunas a cielo abierto, como can-
teras y rajos, y otras por métodos subterraneos, a
través de galerias abiertas a distintos niveles, algunas
con recorrido de hasta 100 metros. La produccion
de talco en este deposito comenzo en el afio 1956
y estuvo acompaiada por la extraccion del mismo
material en la mina Taquimilan y de algunas mani-
festaciones menores en la zona. El total producido
para el periodo 1963 hasta 1973, por parte de todas
las minas en conjunto, fue de 6.544 toneladas (An-
gelelli et al.1976).

Travertino

Cantera Buta Ranquil. Este deposito estd ubi-
cado a unos 6 km al sureste de Buta Ranquil (Fig.
35) y se accede por la ruta nacional 40. A 5 km antes
de la localidad desde el sur, hay una huella minera
al oeste que llega hasta la cantera.

El travertino que se extrae de esta cantera esta
representado por costras calcareas lobulares en
forma de abanico, vinculadas con la actividad ter-
mal del volcan Tromen. Los afloramientos tienen
una orientacion NO-SE y se presentan en bancos
subhorizontales de 3 a 5 m de potencia, cubriendo
una superficie de 0,5 km?. El depdsito se diferencia
en 2 sectores con distintas caracteristicas texturales
del travertino. En el sector E, los niveles de traver-
tino presentan una textura compacta con bandeado
cromatico fino en bancos de 3,5 a 4 m de espesor y
tonalidades blanquecinas a grisaceas. Por su parte
en el sector oeste, la textura es porosa con mayores
oquedades y la coloracion varia entre blanco y beige
(Danieli et al. 2011).

Con respecto a la explotacion de este deposito, se
realiza mediante bancos de 2 m de altura y un frente

de 25 a 30 m de longitud con un ancho de 10 a 15
metros (Fig. 36d). Los bloques se extraen por medio
de cortes con hilo diamantado y su posterior retiro
se realiza con cargadora frontal y camion.

La cantera comenzé su produccion en el afio
1988 por parte de la empresa familiar Alessandrini
y el volumen de material extraido anualmente es
de 100-130 m®. El travertino se comercializa para
revestimientos laterales de pared (interior y exterior)
en planchas rectangulares (2,20 x 1,30 m o mayores
y 0,30 m x largo libre con espesores de 12 y 20 mm).

Travertino amarillo Salinas de Huitrin. Este
deposito esta ubicado en el paraje Salinas de Hui-
trin, a 11 km al noreste de Balsa Huitrin. El acceso
es dificultoso y en partes debe transitarse a través
de cafiadones.

La manifestacion de travertino se presenta como
costras calcareas lobulares en un area de 2 km?. Los
mayores espesores se ubican en el sector noroeste del
afloramiento y ocasionalmente se reconocen finos
niveles de calcita blanca como relleno de fisuras y
oquedades, producto de precipitados quimicos de
aguas carbonatadas circulantes (Danieli et al. 2011).

Si bien en este deposito se han extraido algunas
planchas y bochones para pruebas de corte y pulido,
no existen actualmente laboreos de explotacion.

Yeso

En la cuenca Neuquina hay depdsitos de yeso
vinculados con los importantes procesos evaporiti-
cos ocurridos durante el Jurasico y Cretacico, que
estan representados por las formaciones Tabanos,
Auquilco y Huitrin.

En la provincia del Neuquén, el estudio para un
desarrollo productivo del sulfato de calcio se ha en-
focado en el area situada al este del volcan Tromen,
en cercanias de la laguna Auquinco y en la sierra de
la Vaca Muerta. Para los sectores de laguna Auquinco
y yesera del Tromen la calidad del yeso es optima,
con leyes que oscilan entre 90 a 98 %.

Yesera del Tromen. El area se localiza al este
del volcan Tromen, a 40 km al noreste por la ruta
nacional 40 desde Chos Malal (Fig. 35). Los aflora-
mientos yesiferos tienen una extension de 60 km?,
con 16 km de largo y 8 km de ancho, y espesores
importantes de las unidades de interés. Los niveles
de yeso son de tonalidades grisaceas o blanquecinas,
y de aspecto terroso por la meteorizacion y la mezcla
en superficie con arena y arcilla (Losada 1972).
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Con respecto al calculo de reservas, Losada
(1972) relevo un area de 10 km? con potencias me-
dias para los niveles de yeso de 200 m, estimando
unas 4.000 Mt de mineral, aunque las reservas po-
drian ser bastante mayores si tomamos el area total
de la yesera del Tromen.

Auquinco. El area se encuentra cercana a la
laguna homonima, a 30 km de Chos Malal. Los
afloramientos de yeso tienen un marcado interés
por su extension, como también por su facil acceso
a través de la ruta nacional 40.

En relacion con el calculo de reservas, Losada
(1972) delimito un area para la posible explotacion
de 1.300 m en direccion este-oeste y 1.500 m en
direccidén norte-sur, cubicando unos 200 Mt de
mineral, con una potencia media de 100 m para los
niveles de yeso.

0
o
H
0

0

6.3. YACIMIENTOS DE COMBUSTIBLES
FOSILES

PETROLEO Y GAS
Introduccion

En la Hoja Chos Malal existen varias areas
hidrocarburiferas productivas, la mayoria ubicadas
integramente dentro de sus limites (Fig. 40). En el
sector centro norte se encuentran los yacimientos
Filo Morado, El Portén, Chihuido de la Salina y
Paso de las Bardas. En el centro este los yacimientos
El Trapial, Chihuido de la Sierra Negra y Puesto
Hernandez, este ultimo con su parte oriental en la
vecina Hoja Catriel, Bajo del Toro y una porcion del
area Auca Mahuida. Finalmente, en el limite sur de
la Hoja hay una parte del yacimiento El Orejano.

PASO DE LAS
| BARDAS

PUESTO
CHIHUIDO HERNANDEZ
DELA

SIERRANEGRA

EL TRAPIAL

Figura 40. Ubicacién de los principales yacimientos de hidrocarburos en la Hoja Chos Malal (modificado de Subsecretaria de Ener-
gia, Mineria e Hidrocarburos de la provincia del Neuquén)
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Antecedentes y momentos historicos

Laregion situada al este de la localidad de Chos
Malal constituye la mas productiva en petrdleo de
toda la cuenca Neuquina, asi como de un gran por-
centaje del gas, en yacimientos que se encuentran en
la zona de la faja plegada y corrida de la cuenca, y
hacia el este en la zona del Engolfamiento, un sector
con menor complejidad estructural.

A lo largo del tiempo, esta region atravesd por
diferentes momentos asociados a distintas estrategias
de exploracion y desarrollo por parte de empresas
estatales y privadas. Luego del descubrimiento del
petroleo en la cuenca en 1918 en Plaza Huincul,
tienen lugar las primeras estrategias de riesgo por
parte de la compaiiia estatal de petroleo (YPF).
Con posterioridad a algunos intentos por parte de
empresas privadas en la década del 50, comienza la
exploracion de los bordes de cuenca por la Gerencia
de Exploracion de YPF, la que conduce al descubri-
miento, entre los afios 1967 y 1969, del yacimiento
Puesto Hernandez ubicado en el sector norte, y de
Medanito en la plataforma noreste de Catriel.

Los estudios en el sector de la faja plegada y co-
rrida a partir de métodos de sismica 2D en la década
del 70 y luego con sismica 3D en los 90, condujo
a descubrimientos de importantes yacimientos de
petroleo y gas, como los de Filo Morado, El Porton y
Chihuido de la Salina, asi como excelentes ejemplos
de produccion asistida con recuperacion secundaria
que ayudaron al pico de produccion de la cuenca
en los yacimientos Chihuido de la Sierra Negra,
El Trapial, Desfiladero Bayo y Puesto Hernandez,
durante las décadas del 90 y 2000.

Por ultimo, cabe mencionar los descubrimientos
de yacimientos de gas en el flanco este del dorso
de los Chihuidos en arenas convencionales y tight,
como asi también el desarrollo del shale oil y shale
gas en la Formacion Vaca Muerta a partir de la
década del 2000 y hasta la actualidad, con varios
yacimientos en la region analizada de muy buena
produccion no convencional, como El Trapial, La
Invernada, Los Toldos I, Bajo del Choique, Na-
rambuena, San Roque y actualmente en el este del
Chihuido de la Sierra Negra.

Sistema petrolero y trampas

En la cuenca Neuquina, la mayor parte de las
rocas generadoras son de origen marino y sus edades
corresponden al Jurasico y Cretacico. Condiciones
suboxicas y anoxicas prevalecieron en los tramos

basales de las principales ingresiones marinas en la
cuenca, lo que permitid la preservacion de la mate-
ria organica que se depositaba en el fondo (Brisson
2015, Vergani et al. 2011).

Por su calidad, espesor y distribucion areal, la
Formacion Vaca Muerta representada por lutitas
calcareas negras con contenidos de carbono organico
total entre 1 y 10 %, es la principal roca generadora
de hidrocarburos en la cuenca Neuquina, seguida por
las rocas de la Formacion Agrio, caracteristica que
se mantiene en los yacimientos ubicados dentro de
la Hoja Chos Malal.

La generacion de hidrocarburos en la Formacion
Vaca Muerta fue progresiva de oeste a este, respecto
al espesor de rocas que la soterraban. La migracion
de fluidos fue favorecida por los esfuerzos tectonicos
desde el oeste, lo que permitio la expulsion y acu-
mulacion de petréleo y gas en reservorios ubicados
por encima de esta unidad (Brisson 2015, Vergani et
al.2011). Actualmente, existe en la cuenca una gran
cantidad de hidrocarburos alojada en la Formacion
Vaca Muerta, cuyo origen se debe a que estan en
ventana de generacion actual de gas o de petréleo, o
bien porque alin existen zonas con baja tasa de trans-
formacion porcentual de los querdgenos presentes
en las rocas fuente (Legarreta ef al. 2005).

La expulsion y migracion de los hidrocarburos
en este sector de la cuenca ocurri6 principalmente
durante el Cenozoico, debido a la estructuracion
final del sector externo de la faja plegada y corrida.

Rocas sello se consideran en general a las mis-
mas lutitas generadoras y también a las evaporitas
intercaladas en la columna estratigrafica, en tanto
que carriers efectivos los constituyen principal-
mente los niveles eodlicos a fluvioedlicos, como los
de la Formacion Tordillo y los miembros Avilé y
Troncoso Inferior de las formaciones Agrio y Hui-
trin, respectivamente.

En los sectores central y oriental de la Hoja hay
diques y sills que afectan a las unidades generado-
ras y a los reservorios, constatindose también en la
region, minas de bitumen o asfaltita, que guardan
estrecha relacion por el calor suministrado por el
vulcanismo y el contacto con rocas generadoras
(Cobbold et al. 2011, Rodriguez Monreal et al. 2009,
Scapacan et al. 2020).

Los hidrocarburos de los yacimientos ubicados
dentro de la Hoja estan predominantemente en
areniscas con porosidad intergranular de origen pri-
mario y diferente grado de diagenésis, conformando
los reservorios convencionales. A medida que la
diagénesis reduce la porosidad por cementacion o
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generacion de arcillas, desmejoran las propiedades
petrofisicas de la roca, ocasionando disminucion de
la permeabilidad y generando las “areniscas compac-
tas” o tight sands con permeabilidades algo menores
a 0,1 md, muy prospectadas Gltimamente en razon
de las mejoras en los procesos de estimulacion, con
gran produccion de gas en la tltima década en la For-
macion Lajas. Ejemplos mundiales del avance de la
produccion de estos reservorios intermedios entre los
reservorios convencionales y los reservorios “shale”
se encuentran en el norte y sur de EEUU y noreste
y sur de China (Zou et al. 2015). Los reservorios
naturalmente fracturados con porosidad secundaria
por fracturacion de la roca, son muy frecuentes en
la zona de la Hoja por su ubicacion en el &mbito de
la faja pegada y corrida, y son los denominados re-
servorios de doble porosidad. Cabe destacar en esta
Hoja, las posibilidades de observar en superficie una
representacion similar de las caracteristicas de todos
los diferentes reservorios mencionados en subsuelo.

En el sector de faja plegada, los reservorios
mas frecuentes son las areniscas de la Formacion
Mulichinco, las del Miembro Avilé de la Forma-
cion Agrio y las del Miembro Troncoso Inferior de
la Formacion Huitrin, en tanto que hacia el sector
de la Plataforma Oriental se agregan la Formacion
Rayoso y cuerpos intrusivos como diques o sills,
como en los yacimientos El Trapial y Chihuido de
la Sierra Negra y los yacimientos cercanos al oeste
del volcan Auca Mahuida.

En relacion con el tipo de entrampamiento, en la
region de la faja plegada y corrida ubicada al oeste
del sinclinal de Huantraico, dominan las trampas
estructurales muy bien conocidas en los yacimientos
Filo Morado y El Portén. Al este de dicho sinclinal
de Huantraico, en los yacimientos Chihuido de la
Sierra Negra y El Trapial, predominan las trampas
estructurales asociadas a cambios laterales de facies
en los horizontes clasticos, asi como la presencia
de diques y lacolitos (Valenzuela et al. 2011). En
Puesto Hernandez el entrampamiento es combinado
estratigrafico-estructural, con sellos en las trampas
de los reservorios clasticos conformadas por niveles
peliticos marinos y lacustres y evaporiticos (Argiie-
llo 2011).

La produccién actual por dia a noviembre de
2021, indica para El Portén 15,5 m* de petroleo
y 953,6 k m* de gas; para Filo Morado 6 m’, de
petrdleo y 136,6 km® de gas; El Trapial produce
1082,6 m* de petroleo; Chihuido de la Sierra Negra
543,3 m* de petroleo; Puesto Hernandez 562 m® de
petroleo y el El Orejano produce 4,875 MM m?® de

gas no convencional (https://www.argentina.gob.ar/
economia/ energia/ hidrocarburos/).

Principales yacimientos

Filo Morado y El Porton. El yacimiento Filo
Morado, operado actualmente por la empresa YPF
S.A., fue descubierto en el afio 1984 mediante el
pozo YPF.Nq.FM.x-1, que produjo petréleo en ni-
veles de la Formacion Quintuco. En el afio 1987 se
inici6 el desarrollo del campo, alcanzando su pico
productivo en el ano 1992, con un caudal de 1.986
m’/d de petréleo. El Portén fue descubierto en el
afio 1989 con el pozo YPF. Nq.EPn.x-1. El descu-
brimiento y desarrollo del yacimiento Filo Morado
y posteriormente del yacimiento El Porton, fue reali-
zado a partir de modelos estructurales (Ploszkiewicz
y Vifles 1987). Ambos estan ubicados en el sector
externo de la faja plegada y corrida de Chos Malal,
mas precisamente en la zona triangular ubicada en
su frente de deformacion. El anticlinal Filo Morado
(Fig. 18) es un anticlinal de segundo orden ubicado
inmediatamente al este del anticlinal Pampa Tril,
que es la estructura mas importante de este sector
externo (véase capitulo 3). En El Porton el entram-
pamiento de los hidrocarburos ocurre en apretados
anticlinales elongados en sentido N-S, con cierre en
las 4 direcciones, con los hidrocarburos ubicados en
la zona de cresta y limbos (Zamora Valcarce et al.
2006b). Los reservorios productivos son los areno-
sos del Miembro Avilé de la Formacion Agrio y del
Miembro Troncoso Inferior de la Formacion Huitrin,
con buena porosidad (15-17 %) y permeabilidad
(50 md). Reservorios naturalmente fracturados han
sido evaluados en las formaciones Vaca Muerta y
Mulichinco (Fantin ef al. 2014).

Chihuido de la Sierra Negra y El Trapial.
Estos yacimientos operados por YPF S.A 'y Chevron
Argentina respectivamente, representan una de las
mayores acumulaciones de petréleo de la cuenca
Neuquina y estan ubicados en su totalidad dentro de
la Hoja, a unos 50 km al noroeste de la localidad de
Rincon de los Sauces. El primer hallazgo de petro-
leo data del afio 1976, en el pozo YPF.ChSN.x-15
(Valenzuela et al. 2011).

Geologicamente los yacimientos estan situados
en la Plataforma Oriental que posee una completa
columna de unidades del Jurasico, Cretacico y Ter-
ciario, que se apoyan sobre rocas volcanicas, y a su
vez son intruidas por numerosos diques, filones y
lacolitos terciarios, produciendo en ocasiones, un
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domamiento antiformal. La trampa principal que
contiene los hidrocarburos es de caracter estructural,
con un fuerte componente estratigrafico dado por
las variaciones faciales de los reservorios clasticos
principales, a los que debe sumarse la influencia de
procesos diagenéticos (Valenzuela et al. 2011).

Hay reservorios, como los conformados por el
Miembro Avilé, donde la estructura corresponde a
un anticlinal con cierre en cuatro direcciones, que da
lugar al alto de Chihuido de la Sierra Negra. Hacia
el norte de El Trapial, la estructura interfiere con
los afloramientos del cerro Bayo de la Sierra Negra,
cuyas rocas actuan de diferentes maneras, ya sea
como barreras, como rocas reservorio fracturadas
o bien sus fluidos producen procesos de disolucion.

Con respecto a la roca madre, se estima que los
petroleos de los reservorios Avilé, Agrio Superior y
Troncoso Inferior habrian sido generados principal-
mente por la Formacion Agrio (Gulisano et al. 2001),
en tanto que la Formacion Vaca Muerta lo habria sido
de aquellos reservorios en la Formacion Mulichinco.

Los reservorios son numerosos y sus denomi-
naciones informales. Los principales para estos
yacimientos son las areniscas de origen edlico y
fluvial de los miembros Troncoso Inferior y Avilé,
pertenecientes a las formaciones Huitrin y Agrio,
respectivamente. En segundo término, en cuanto al
volumen de reservas y produccion de hidrocarburos,
estan las arenas del Miembro Agrio Superior, las
calizas y dolomias marinas del Miembro La Tosca
(Formacion Huitrin), los depdsitos continentales de
los miembros Rayoso Evaporitico y Clastico (Grupo
Rayoso; nomenclaturas informales), y finalmente
reservorios en rocas intrusivas terciarias (Valenzuela
etal 2011).

Los principales sellos son los estratos lutiticos
basales de Agrio Superior y las evaporitas de Tron-
coso Superior respectivamente, en tanto que calizas
y lutitas sellan arenas marinas en el tope del Miem-
bro Agrio Superior. Para los restantes reservorios
productores, como La Tosca, Rayoso Evaporitico,
Clastico y algunos intrusivos, los sellos estan pro-
vistos por pelitas intraformacionales y evaporitas
de considerable continuidad lateral (Valenzuela et
al. 2011).

Puesto Hernandez. Este yacimiento, actual-
mente operado por YPF S.A, esta ubicado en el
ambito de la Plataforma Oriental, a unos 20 km
de la localidad de Rincon de los Sauces. Su parte
occidental esta en el sector noreste de la Hoja. Fue
descubierto por YPF en el afio 1967 con el pozo PH

x-1 que ensay6 gas en el Miembro Avilé de la For-
macion Agrio. En el afio 1968 se perfor6 el pozo PH
x-2, primer productor de petréleo de este reservorio
(Argtiello 2011).

El yacimiento se encuentra proéximo al borde
noreste de la cuenca Neuquina, y cuenta con una
columna estratigrafica de unos 2.500 m integrada por
unidades del Jurasico, Cretacico y Terciario que se
apoyan sobre el Grupo Choiyoi. Algunos de los po-
zos exploratorios perforados atravesaron la totalidad
de la columna sedimentaria. La estructura del yaci-
miento esta caracterizada por fallas de alto angulo y
variados rumbos, destacandose una estructura en flor
positiva asociada a fallamiento transcurrente, coin-
cidente con la traza del rio Colorado (Barrionuevo
2002). Varias fallas poseen rellenos de hidrocarburos
pesados, asfaltita o rafaelita, lo que interfiere en la
distribuciéon y movimiento de los fluidos.

Los hidrocarburos tendrian su origen en la
Formacion Vaca Muerta a partir del Cretacico Tar-
dio y de la Formacién Agrio desde el Palebgeno
temprano a tardio (Argiiello 2011). La migracién
hacia los reservorios se habria producido a través
de niveles permeables, como conglomerados y
arenas de la Formacion Agrio, y por las fallas sub-
verticales que atraviesan la columna sedimentaria.
Las formaciones Agrio (miembros Avilé y Agua de
la Mula-Chorreado), Huitrin (miembros Troncoso
Inferior y La Tosca) y Rayoso, con una porosidad
que oscila entre 18 y 22 % y una permeabilidad
entre 80 y 150 md, son los reservorios principales.
Estos se disponen de manera homoclinal con suave
inclinacion al este y las trampas son combinadas,
estratigraficas y estructurales. La roca sello para las
trampas de los reservorios de Mulichinco, Avilé y
Agrio Superior, son los niveles peliticos marinos de
la Formacion Agrio, en tanto que para los reservorios
de Troncoso, son evaporitas del Miembro Troncoso
Superior, y para los reservorios de Rayoso, pelitas
lacustres de la base del Grupo Neuquén, sumado a
un empobrecimiento petrofisico de los reservorios
pendiente arriba (Argiiello 2011).

La explotacion se realiza principalmente me-
diante el mecanismo de recuperacion secundaria
por inyeccion de agua. Como diagndstico de este
yacimiento, Argiiello (2011) expres6 que, como
campo petrolifero de edad madura, tanto en su desa-
rrollo como en su vida productiva, se debe tender a
obtener el maximo aprovechamiento de sus reservas
y recursos, alcanzando niveles optimos de recupe-
racion y aplicando de ser posible otros métodos de
recuperacion asistida.
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ASFALTITA

Durante la década de 1930 y hasta finales de
1950, la extraccion y exploracion de asfaltitas, car-
boén vegetal y pirobitimenes asfalticos en nuestro
pais, tuvo un desarrollo considerable, motivado por
las consecuencias econdmicas de la crisis de princi-
pios de la década de 1930 y también, por la alteracion
del comercio global por efecto de la Segunda Guerra
Mundial, que impedian la importacion de distintos
recursos que se utilizaban para actividades como
transporte, la generacion eléctrica y la industria si-
derargica. Durante este periodo, empresas nacionales
como la Divisiéon Carbéon Mineral de YPF y luego
Yacimientos Carboniferos Fiscales (YCF), llevaron a
cabo numerosos estudios geoldgico-mineros, cuyos
informes fueron sintetizados en el libro Combusti-
bles Solidos Minerales (Borrello 1956).

Laregion norte de la provincia del Neuquén aloja
numerosas mineralizaciones de asfaltita, ubicadas en
los departamentos Pehuenches, Chos Malal, Norquin
y Afielo. En el marco de la Hoja existen varias ma-
nifestaciones que, en su gran mayoria, afloran en un
radio de unos 50 km alrededor del volcan Tromen
(Cobbold et al. 2011).

Las mineralizaciones de asfaltita presentan
morfologias de tipo vetiforme, con inclinaciones
verticales a subverticales y espesores que oscilan
entre 0,10 y 8 metros. Las vetas tienen una marca-
da continuidad en el rumbo y alrededor del volcan
Tromen tienen una direccion preferencial NE-SO,
aunque al acercarse al cuerpo volcénico las direc-
ciones son mas radiales (Cobbold et al. 2011). Las
vetas mas distantes al volcan Tromen se caracterizan
por tener espesores menores y, en algunos casos, se
encuentran formando bifurcaciones.

En cuanto a la composicion de las asfaltitas
de la provincia del Neuquén, estas presentan una
variabilidad que va desde tipos mas inmaduros,
comparables con la gilsonita (contenido de carbon
10 %-20 %), pasando por variedades mas maduras
y hasta pirobitimenes, comparables con la impso-
nita (contenido de carbon 50-85 %). Las vetas con
composiciones mas maduras tienden a encontrarse
hacia el oeste, mientras que las asfaltitas con menos
contenido de carbon tienden a localizarse hacia el
este (Parnell y Carey 1995).

A partir de datos de geoquimica organica, Parnell
y Carey (1995) propusieron que las formaciones
Vaca Muerta y Agrio serian la fuente principal del
fluido mineralizante que generd las manifestacio-
nes de asfaltita. Asimismo, hay evidencias de que

algunas vetas tendrian una fuente vinculada con las
lutitas pertenecientes a la Formacion Agrio (Cobbold
et al. 1999). Estos fluidos se comportaron como
un liquido viscoso en condiciones de alta presion,
generando la fracturacion y brechamiento en la roca
de caja (Parnell y Carey 1995).

Con respecto al origen, varios autores sefialaron
que estas manifestaciones de asfaltita estaban vin-
culadas con eventos magmaticos que interactuaron
con unidades jurasicas y/o cretacicas (Groeber 1923,
Rassmuss 1923, Piscione 1946, Borrello 1956). Pos-
teriormente, Parnell y Carey (1995) propusieron un
modelo de maduracion para la roca madre (Forma-
cion Vaca Muerta) por conduccion térmica durante
la subsidencia de la cuenca Neuquina en el Cretacico
Superior a Terciario Inferior. Sin embargo, Cobbold
etal. (2011) y Cobbold et al. (2014) sugirieron que
las vetas de asfaltita de la provincia del Neuquén
tienen una estrecha relacion con el vulcanismo,
tal como lo marcaban los gedlogos precursores, y
se habrian formado probablemente en el Plioceno
superior o Pleistoceno inferior.

Hacia principios de la década de 1950 dismi-
nuyo la produccion de asfaltita, no solo debido a su
reemplazo por distintos derivados del petrdleo, sino
también porque en este periodo ocurrieron una serie
de accidentes laborales en importantes minas de esta
region que afectaron la continuidad de esta actividad,
como Santa Marta en junio de 1943, La Esperanza
en junio de 1944, La Escondida en agosto de 1947
y San Eduardo en marzo de 1951.

La asfaltita tiene multiples usos, entre los cuales
se destaca su aplicacion en lodos de inyeccion y ce-
mentacion para la industria hidrocarburifera, como
aditivos de alta elasticidad en pavimentos, también
en la industria quimica aplicandose en tintas graficas,
pinturas y plasticos, y en la industria metaltrgica.

En el ambito de la Hoja hay alrededor de 80
manifestaciones de asfaltitas. Los principales de-
positos, por tamaio y produccion, son Susanita (ex
mina Marta), Mina San Eduardo, Emanuel (ex mina
Curaco y Puerta Curaco) y La Salvada, y Fortuna
IV-Toribia. En la actualidad tinicamente se encuentra
activa la mina Toribia.

Susanita (ex mina Marta). Este depoésito
se encuentra ubicado en la zona limitrofe de los
departamentos Chos Malal y Norquin, a 10 km al
sur-sureste de Chos Malal.

La mineralizacion esta alojada en depoésitos de la
Formacién Huitrin y mayoritariamente se encuentra
cubierta por sedimentos cuaternarios. Est4 integrada
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por 5 vetas subverticales (Veta Marta, Veta 1, Veta 2,
Veta 3 y Veta 4) con rumbos que varian entre N50°-
60°E y potencias que oscilan entre 5 m y algunas
decenas de centimetros.

La veta principal (Marta) tiene espesores de
unos 2 m y ha sido reconocida por labores mineras
en una extension de 250 m y una profundidad de 65
metros. La asfaltita constituye el relleno total de la
veta, con escasos fragmentos de roca de caja y sus
valores de carbon fijo estan en el orden de los 50-60
% (Angelelli 1941).

En cuanto a los demads cuerpos mineralizados, la
Veta 1 tiene una corrida de 650 m con espesores de
0,40 m y en ésta se han realizado 4 piques de hasta
16 metros. La Veta 2 tiene una corrida de 350 m y
espesores de entre 0,40 y 0,60 m, mientras que la
Veta 3 o Clara, tiene una corrida de 1 a 1,5 km, con
espesores de hasta 2,10 metros. Por Gltimo, la Veta 4,
ubicada al sur de las anteriores, tiene una corrida de
200 m con pocos centimetros de espesor (Barimont
S.A. Consultora 1975).

Las primeras tareas de exploracion en la Veta
Marta fueron llevadas a cabo durante el afio 1938 y
consistieron en la realizacién de un pique de 20 m
de profundidad con galerias laterales. También se
desarrollaron trincheras y pozos en vetas aledanas
de menor relevancia. Para 1940, las labores mineras
se realizaban hasta los 65 m de profundidad (pique
Roque) y el mineral era extraido por medio de mar-
tillos neumaticos sacando el material a superficie
por una draga de balde. La produccion de asfaltita
para ese afo fue de unas 8.861 t (Angelelli 1941),
mientras que para el periodo 1939-1943, en el que
se desarrollaron actividades extractivas hasta su in-
terrupcion por incendios en la mina, se produjeron
40.000 t de asfaltita, quedando reservas para extraer
del orden de las 15.000 t de mineral.

Las Vetas 2 y 3 presentan buenas caracteristicas
para continuar su exploracion, y entre ambas se es-
timaron reservas de 20.000 t de asfaltita, mientras
que las Vetas 1 y 4 no tienen buenos espesores, ni
una continuidad marcada en afloramientos, por lo
que carecerian de interés econémico (Barimont S.A.
Consultora 1975).

Mina San Eduardo. Este deposito esta locali-
zado a 2 km al sur del cerro Curaco, a unos 30 km
en linea recta al sureste de la ciudad de Chos Malal.

San Eduardo fue por muchos afos la mina mas
importante de asfaltita en la cuenca Neuquina,
tanto por sus dimensiones como por sus valores de
produccion y calidad. A principios de los afios 1950

el campamento minero se convirtié en un pequefio
pueblo de 5.550 personas. Un afio después, en marzo
del 1951, una explosion de gas metano dejé como
saldo 6 muertos y numerosos heridos, marcando el
comienzo de la desaparicion del pueblo.

La mineralizacion de asfaltita presente en el
area de la mina San Eduardo consiste en 5 cuerpos
vetiformes llamados Santa Julia, Santa Teresita,
San Eduardo, Santa Rita 1 y Santa Rita 2. Las vetas
tienen una orientacion predominante NNE, con co-
rridas de hasta 1.600 m y se alojan en sedimentitas
asignadas a la Formacion Agrio. De estas vetas, la
mas importante es Santa Teresita, con espesores de
0,50 a 2 m, pudiendo llegar a 4,30 metros.

En cuanto a la explotacion, la compafiia alema-
na Tungar llevo a cabo la produccion de las vetas
de asfaltita de San Eduardo mediante el sistema de
explotacion por piques laterales de profundizacion
y galerias a nivel. La extraccion del material se de-
sarroll6 principalmente en las vetas Santa Teresita
y San Eduardo, de las que se extrajeron hasta el afio
del cierre unas 100.000 t y se estima que habria otras
100.000 t de recurso para extraer (Barimont S.A.
Consultora 1975).

Emanuel (ex mina Curaco y Puerta Curaco)
y La Salvada. Estos depdsitos estan localizados en
el sector norte del anticlinal cerro Curaco, en las
inmediaciones de la laguna Auquinco, a 35 km de
Chos Malal.

Puerta Curaco (Fig. 41e) esta integrado por dos
manifestaciones que fueron descubiertas en el afio
1950. Aunque estas vetas tienen espesores de unos 4
m, las estructuras tienen poca corrida y el producto
extraido es de mala calidad, por lo que el depdsito
carece de interés econoémico.

En cuanto al deposito Curaco, también llamado
La Carrascosa, la mineralizacidon estd compuesta
por tres vetas (Catalina, Magdalena y Karen), de
orientacion predominante NO-SE, que se encuentran
alojadas en las areniscas de la Formacion Tordillo
(Fig. 41d, e).

La veta Magdalena es la estructura mas impor-
tante del depodsito con espesores de 4 a 5 m, alcan-
zando los 8 m, y corridas de hasta 1.500 metros. Los
trabajos extractivos sobre esta veta se han realizado
hasta los 50 m de profundidad, extrayéndose unas
27.600 t hasta el afio 1954. Posteriormente, la firma
Sapag Hnos. produjo 60.000 t de asfaltita durante
el periodo 1954-1973, abandonando la mina al
extraer los pilares de seguridad. En la actualidad se
encuentra tapada por desmoronamientos y se calcula
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Figura 41. a) Ubicacion de los depdsitos Toribia y Fortuna IV. Las locaciones que se observan corresponden al Yacimiento Puesto

Hernandez. b) Mina Fortuna IV: rajo realizado sobre veta de asfaltita alojada en sedimentos del Grupo Neuquén. c) Mina Toribia:

labores extractivas. d) Ubicacién de las vetas de asfaltita en el area de la mina Curaco. e) Mina Curaco: detalle del depésito (foto
Cobbold et al. 2011)
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una reserva remanente de 100.000 t (Barimont S.A.
Consultora 1975).

Con respecto al deposito La Salvada, estd ubica-
do al noreste de la laguna Auquinco, a pocos metros
de la ruta nacional 40, a unos 4 km al noroeste de
la veta Magdalena de la mina Curaco. Este cuerpo
mineralizado fue descubierto en la década de 1970,
mientras se realizaban trabajos viales en la ruta
nacional 40. La veta tiene una orientacion general
NO-SE con espesores de 0,80 a 1 m y una corrida
de 500 metros. Barimont S.A. Consultora (1975)
estimaron una reserva de 10.000 t de asfaltita para
este deposito.

Fortuna I'V-Toribia. Estos depositos vetifor-
mes de asfaltita, localizados a 25 km de la ciudad
de Rincon de los Sauces, en la margen derecha del
rio Colorado, tienen un rumbo ENE-OSO (Fig.
41a). La mina Fortuna IV ha estado en produccién
irregularmente desde el afio 1966, mientras que la
mina Toribia ha estado en explotacion activa desde
hace 20 afios.

En Fortuna IV, la veta esta alojada en areniscas
rojizas del Grupo Neuquén. La estructura es de
rumbo N65°E y vertical o ligeramente subvertical
hacia el SE, con potencias de 0,20 a 3 m, y corridas
de unos 700-800 metros. La produccion de esta mina
durante su apogeo, en el periodo 1966-1973, fue de
7.182 t extraidas por via subterranea (Angelelli et
al. 1976). Actualmente la mina tiene una produccion
anual de 2.400-3.000 t de material, y reservas calcu-
ladas, entre comprobadas e inferidas, del orden de
las 120.000 toneladas (Fig. 41b).

Por otro lado, el depoésito Toribia, localizado a
unos 4 km hacia el noreste de la mina Fortuna IV,
actualmente constituye la inica manifestacion de
asfaltita en explotacion sostenida en todo el territorio
argentino. La empresa propietaria Asphaltum S.A.
estad en condiciones de producir, sin necesidad de
nuevas inversiones, hasta 5.000 toneladas mensuales
(Fig. 41c¢).

7. SITIOS DE INTERES GEOLOGICO
Arroyo Chacay Melehue

La ruta provincial 43 que conecta las localidades
de Chos Malal y Andacollo, tiene un tramo de unos 20
km de longitud a lo largo del valle del arroyo Chacay
Melehue, donde se expone una seccion estratigrafica
clasica de la cuenca Neuquina. Alli se encuentra un

sitio de interés geologico nacional compartido entre
las Hojas Chos Malal y Andacollo, caracterizado por
la presencia de notables afloramientos de rocas del
limite Tridsico-Jurasico, hasta el Cretacico Inferior
(Barremiano). El tramo esta comprendido entre los
parajes El Alamito (1.040 m s.n.m; 37°15'39.07"S /
70°24'28.04"0) y Milla Michico (1.330 m s. n. m.;
37°15'31.13"S / 70°37'10.33"0). Las localidades
mas cercanas, Chos Malal y Andacollo, disponen
de servicios de alojamiento, gastronomia, comuni-
caciones y transportes.

Se pueden observar rocas estratificadas del
Mesozoico que son parte de un conjunto general
con disposicion homoclinal, que conforma la lade-
ra oriental de la cordillera del Viento. Se trata de
excelentes afloramientos de diversas litologias y
colores contrastantes, que representan el basamento
volcanico de la cuenca y una parte sustancial de su
relleno del Jurasico al Cretacico Inferior. La estra-
tigrafia de estas secciones estd muy bien ilustrada
en Llambias et al. (2007) y Gulisano y Gutiérrez
Pleimling (1995), en tanto que la estructura en San-
chez et al. (2015).

De manera sintética y comenzando por el paraje
El Alamito y en sentido al oeste, puede observarse,
dentro de los limites de la Hoja, la secuencia comple-
ta del Grupo Mendoza, con las formaciones Agrio,
Mulichinco, Vaca Muerta y Tordillo. Hacia el borde
oeste de la Hoja aparecen las formaciones Lotena,
Tabanos y Los Molles. Ya ingresando a la Hoja An-
dacollo contintan las formaciones Los Molles, La
Primavera, Milla Michico y Cordillera del Viento. La
figura 4 ilustra algunas de las unidades aflorantes, en
tanto que la figura 12 muestra la estructura del sector.

Volcin Tromen-Area Natural Protegida El
Tromen

El volcan Tromen esta ubicado en las coordena-
das 37°8'25.58"S / 70° 3'0.61"0, a unos 32 km en
linea recta al noreste de Chos Malal, localidad que
cuenta con servicios de alojamiento, gastronomia,
comunicaciones y transportes para abastecer la de-
manda de visitantes, servicios que también cuenta
la localidad de Buta Ranquil, ubicada a unos 17 km
del volcan Tromen. Los principales accesos para
recorrer la zona son dos rutas de ripio desde ambas
localidades, las que se unen al norte del volcan.

Si bien el sitio de interés geologico se identifica
como Volcan Tromen, siguiendo la descripcion
previa de Folguera et al. (2008) en ocasion del
libro de los Sitios de Interés Geoldgico (SIG) de
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la Argentina, se trata de un extenso sitio de mas de
900 km? con varios volcanes implantados en altura
en una region conocida como region o macizo del
Tromen. Posee varios aspectos de interés geologico,
bioldgico, arqueoldgico, turistico y recreativo, que
se consideran de importancia regional, nacional e
internacional.

Su interés geologico estd vinculado con un
extenso campo volcanico cuaternario donde se des-
tacan los volcanes que forman los cerros Tromen
(4.114 ms. n. m,, Fig. 31a), Negro del Tromen (3.386
m s. n. m.) y Wayle (3.296 m s. n. m.), rodeados de
cerros de menor altura y mayor antigiiedad. Como
hemos sefialado en la descripcion estratigrafica,
los productos volcénicos cuaternarios que afloran
en este sector fueron reunidos en el Agrupamiento
Volcéanico Tromen - Tilhué (Llambias et al. 2011).
El agrupamiento incluye ignimbritas y domos rio-
liticos, basaltos y lahares del Pleistoceno, mas los
productos del volcanismo del Holoceno, como los
basaltos Tromen y Cerro Carbonilla, con efusiones
de caracter historico. Estos ltimos poseen su mor-
fologia casi intacta, con notables derrames de color
negro ocupando parte de las quebradas actuales, las
que alcanzan las inmediaciones de la localidad de
Buta Ranquil.

La flora y fauna autdctonas se encuentran pro-
tegidas dentro de un Parque Provincial denominado
Area Natural Protegida El Tromen, que delimita
30.000 ha de un humedal en altura declarado sitio
Ramsar en 2006, lo que le otorga relevancia interna-
cional. Este sitio es el habitat de algunos mamiferos
y unas 25 especies de aves, la mitad de las cuales
son migratorias, y que nidifican en la laguna del
Tromen y el bafiado los Barros. También incluye la
flora autoctona que es caracteristica de las regiones
de las estepas patagdnicas y altoandinas.

Desde el punto de vista arqueologico, dentro
del area han sido identificados al menos diez yaci-
mientos con restos de objetos utilizados por antiguos
pobladores de la region. Estan ubicados en cercanias
de las lagunas de los Barros y Tromen y en la ladera
del cerro Wayle, y consisten en instrumentos liticos,
pictografias y petroglifos con una antigiiedad de
3.900 afios.

Las principales actividades que se pueden prac-
ticar son senderismo, montafiismo y observacion
de aves. El area protegida cuenta con servicio de
guardaparques y en la laguna Tromen hay una caseta
de observacion de aves. En el cerro Wayle hay un
parque de nieve que cuenta con un refugio y confi-
teria, medios de elevacion y bafios.

Maar de Los Loros

Este sitio esta ubicado en el cerro de Los Loros
(928 m s. n. m.), en las coordenadas 37°11'43.07"S
/ 69°3'3.09"0, en cercanias del paraje Pata Mora.
Dista unos 35 km por ruta provincial 20 de la ciudad
de Rincon de los Sauces, localidad que dispone de
servicios de alojamiento, gastronomia, comunica-
ciones y transportes.

Es un sitio de interés geologico regional, ca-
racterizado por la disposicion de unos depositos
hidrovolcénicos que conforman un anillo de 1 km
de diametro (Fig. 31b), formado por tobas, tufitas y
aglomerados volcanicos. Se trata de una estructura
volcanogénica producida por una erupcion freato-
magmatica, durante el Cuaternario.

Ruta nacional 40 tramo Chorriaca-arroyo Co-
lipilli

Laruta nacional 40 entre la localidad de Chorria-
cay el arroyo Colipilli constituye un sitio de interés
geologico regional, dado que los afloramientos que
se observan en el trayecto permiten caracterizar
aspectos estratigraficos de la transicion Cretacico
Inferior a Superior durante el relleno de la cuenca
Neuquina, y apreciar las caracteristicas geométricas
de las estructuras de la faja plegada y corrida del
Agrio. Es un tramo de unos 25 km cuyos extremos
se ubican en 37°56'23.38"S / 70°4'31.14"0, 1.156 m
s.n.m.y37°44'29.10"S / 70°7'40.20"0O, 845 m s. n.
m. Las localidades mas cercanas con servicios son
Chos Malal y Las Lajas a 68 y 83 km de distancia,
respectivamente.

Elrecorrido puede comenzar por el sur a la altura
de Chorriaca, donde la ruta que corta el anticlinal
Loma Naunauco permite apreciar la geometria de los
angostos anticlinales caracteristicos de la faja plega-
day corrida del Agrio, en este caso deformando rocas
bien estratificadas de las formaciones Mulichinco,
Agrio y Huitrin. Continuando por el tramo norte-sur
de la ruta nacional 40, se transita por el flanco orien-
tal del anticlinal Loma Naunauco y progresivamente
se ingresa en el sinclinal Pampa Naunauco, labrado
principalmente en las formaciones Huitrin y Rayoso.
Antes de la interseccion con la ruta provincial 9, es
posible observar una vista panoramica del sinclinal
Lomas Coloradas, ubicado 7 km al noreste, que
también involucra rocas deformadas de los inicios
de la sedimentacion sinorogénica del Cretacico
Superior, en este caso de la Formacion Candeleros.
Al final del recorrido, el corte del anticlinal Loma
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Naunauco en el arroyo Colipilli permite observar
nuevamente la geometria de los pliegues y los co-
rrimientos asociados.

Loma de Los Chivos-sierra de los Chihuidos

Se ha considerado proponer este sitio de
interés geologico de alcance regional dado que
permite observar las caracteristicas estratigraficas
del limite Aptiano-Albiano y el Cenomaniano, asi
como las del sector més externo de la faja plegada
y corrida del Agrio y su transicion al dorso de Los
Chihuidos. Ademas, la presencia de numerosos
estratos varicolores lo convierten en un paisaje
de notable belleza.

Laloma de Los Chivos es una saliente plana en
la ladera occidental de la sierra de Los Chihuidos,
que esta ubicada en 37°53'34.83"S /69°43'27.07"0,
con una altura maxima de 1.400 m s. n. m. Esta al
oeste de la ruta provincial 1 de ripio, a unos 140 km
de Afielo (120 km por ruta provincial 1 y 20 km por
ruta provincial 17) o bien a 108 km de Chos Malal
(36 km por ruta 1, 39 km por ruta 7 y 33 km por
ruta provincial nacional 40), ambas localidades con
disponibilidad de servicios de alojamiento, gastro-
némicos y de transportes.

Desde el punto de vista estratigrafico en el
valle del rio Neuquén afloran las sedimentitas con-
tinentales varicolores de la Formacion Rayoso, que
contintian por los faldeos del cerro Mesa, donde se
pueden discriminar sus miembros integrantes, asi
como su contacto superior con las sedimentitas de
color borravino de la Formacion Candeleros. Esta
secuencia es la que también domina a todo lo largo
de la ladera occidental de la sierra de los Chihuidos
(Fig. 8a).

Desde la loma y hacia el oeste, se puede observar
panoramicamente el frente de deformacion perte-
neciente al sector mas externo de la faja plegada y
corrida del Agrio, caracterizado por varias escamas
tectonicas en las que resalta por sus colores la For-
macion Candeleros. También permite comparar el
contraste estructural entre el sector de faja plegada
y el dorso de los Chihuidos, caracterizado por una
suave antiforma. Por otro lado, y ya en inmediacio-
nes de la loma de Los Chivos, puede observarse la
parte sur del sistema de fallas normales cuaternarias
que afecta todo el flanco occidental del dorso (Figs.
8by 28).

Caverna Yesera del Tromen

La provincia del Neuquén es una de las regiones
con mayor desarrollo de cavidades naturales del pais,
con unas 300 de acuerdo con el catastro de la Union
Argentina de Espeleologia (EspeleoAr-UAE 2021).

De acuerdo con su morfologia, estos cavernamien-
tos pueden ser de tipo alero, cueva, caverna, grutay sima
entre otros, y su formacion esta asociada con procesos
de disolucion, erosion y la formacion de tubos lavicos.

En el ambito de 1a Hoja se encuentran actualmente re-
gistradas alrededor de 93 cavidades naturales, de las cuales
un gran nimero se desarrollan en el area de la Yesera del
Tromen, en niveles de la Formacion Auquilco. Asimismo,
la Formacion Huitrin constituye otra de las unidades que
presentan un importante desarrollo de cavidades, princi-
palmente en las areas de los sinclinales Pampa Salado y
Pampa Naunauco, como asi también en las inmediaciones
de Balsa Huitrin. En la zona del cerro Caycayén existe
una caverna desarrollada fundamentalmente en unidades
calcéreas pertenecientes a la Formacion Tabanos.

La Yesera del Tromen (Fig. 31¢) constituye un
sitio de interés geologico regional, dado que sus
afloramientos permiten caracterizar aspectos geomor-
fologicos de un paisaje de tipo karstico. Se encuentra
ubicada entre las coordenadas 37°10'50" - 37°17'42"S
y 69°55'00" - 69°50'1670, en el departamento Pe-
huenches, y presenta una extension areal aproximada
de 75 km?. Se accede a través de la ruta nacional 40
desde las localidades de Chos Malal y Buta Ranquil,
ubicadas a 45 y 20 km de distancia, respectivamen-
te. Si bien La Yesera del Tromen no esta compuesta
mayoritariamente por calizas, como es el caso de los
tipicos terrenos karsticos, se la puede definir como un
ambiente de tipo karst desarrollado integramente en
el yeso de la Formacion Auquilco. Las morfologias
karsticas que existen en el area, ademas de los caver-
namientos, son dolinas, sumideros y simas.

Sumado a las destacables caracteristicas geomor-
fologicas, en este sitio de interés se pueden realizar
diferentes actividades recreativas y deportivas para
disfrutar el atractivo paisaje, como senderismo y ci-
clismo de montafia, en las que se recorren las lagunas
de la zona y una antigua mina de asfaltita llamada
La Tungar. Asimismo, en la Yesera del Tromen,
grupos de aficionados y especialistas habilitados por
la provincia realizan actividades vinculadas con la
espeleologia, en las que visitan y desarrollan nuevas
descripciones de las distintas cavidades naturales.
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