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INTRODUCCION

La denominacidén de magmatismo gondwanico fue
~empleada informatmente en la Argentina desde el punto
de vista estratigrifico pordiversos autores, para referirse
a los ciclos igneos comprendidos entre el Paleozeico su-
perior y ¢l Tridsico inferior (Llambias er al., 1984). Con
anterioridad, Ramos y Ramos (1979) emplearon la de-
nominacidn de ciclo magmaitico variscico para referirse
aun evento igneo comprendido entre 377 y 232 Ma sobre
la base de un tratamiento estadistico de’las edades. En
los dltimos afios €1 magmatismo gondwanico fue exten-
dido hasta el Jurdsico para abarcar a las efusiones sili-
cicas de la Patagonia extraandina (Kay et al., 1989b;
Llambias er al., 1991), que se desarrollaron hasta poco
antes del desmembramiento del Continente de Gondwa-
na que dio lugar al inicio del ciclo Andico. No se puede
dejar de mencionar.agui que estas efusiones, descriptas
anteriormente coma de ortéfiros, keratéfiros y pdrfidos
cuarciferos, ya habian sido incorporadas ai Sistema de
Gondwana por Windhausen (1931: 218); al cual consi-
der¢ esencialmente Tridsico.

Una definicién formal y mds completa del magmaiis-
mo gondwanico debe incorporar elementos que lo separen
de otras asociaciones magmdticas y le otorguen atributos
que puedan serteconocibles con facilidad. En el uso que
se le dio al térming gondwinico estaba implicito el con-
cepto que los distintos terrenos sobre los cuales evolucio-

no tenian una posicion relativa similar a la actual (Liam-
bias y Sato, 1990). Debe mencionarse, sin embargo, que
en la vertiente occidental de los Andes hubo importantes
desplazamientos de terrenos durante la tectgnica andina
{Forsythe er al., 1987). Durante la evolucién geoldgica
previa al ciclo gondwdnico se produjo la amalgamacion
de diferentes terrenos, como resultado de probables coli-
siones y/o transcurrencias horizontales (Ramos er al.,
1986; Acefiolaza v Toselli, 1988; Dalla Saida er al.,
1992a}, que condujeron a la mdxima expansion del conti-
nente de Gondwana. Los estudios posteriores confirmaron
que hacia el final del ciclo Famatiniano se conformé un
mosaico de diferentes terrenos tectono-esratigrificos (se-
gin definicion de Jones et al., 1983), caracterizados prin-
cipalmente por corresponder a niveles de diferentes pro-
fundidades de ia corteza,

En las Sierras Pampeanas la actividad magmética co-
rrespondiente a la finalizacidn del ciclo Famatiniano es
tipicamente pasorogénica (Brogioni, 1987a; Rapela et al.
1990) con magmas pobres en agua y ricos en fldor, y es
contemporinea con €l comienzo de la actividad magma-
tica gondwdnica, la cual se desarrolla unos 200 Km hacia
el oeste (Ramos er al.,1986; Llambias y Caminos. 1987).

Los comienzos det magmatismo gondwanico se mani-
fiestan en la Cordillera Frontal con diversos plutones da-
tados alrededor de los 330 Ma (Llambias et al., 1991) ¥
en el extremo norte de la Precordillera, con-secuencias
volcdnicas intercaladas en cuencas sedimentarias del Car-
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Figura 1. Afloramientos de rocas igneas gongwdnicas de la provincia de Mendoza. Se incluye también la
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bonifero inferior (Fauqué er al., 1991). En el Pérmico y
Tridsico inferior la actividad ignea continué con la infu-
sién y efusién de grandes volimenes de magma. Durante
este periodo la composicion de las rocas igneas evolucio-
n6 desde asociaciones calcoalcalinas orogénicas hasta
asoclacionessilicicas posorogénicas. Enel Tridsico medio
1 superior el volumen de Ja actividad magmdtica dismi-
nuyé sensiblemente y su composicién se hizo predomi-
nantemente méfica (Ramos y Kay, 1991). En el Bloque de
San Rafael la actividad magmatica gondwinica alcanza
su mixima expresidn durante el Pérmico y Tridsico infe-
rior con la extrusién de grandes cantidades de magma,
siendo menor y de caracter intrusivo durante el Carbon{-
fero. La evolucidén de este magmatismo es andloga con el
de Cordillera Frontal.

Fuera del Ambite de 1a provincia de Mendoza la acti-
vidad magmaditica gondwinica fue muy intensa, como por
ejemplo en los Macizos Norpatagdnico y Deseado, que
presentan caracteristicas petrogrificas y quimicas simila-
res a las de la Cordillera Frontal y el Bloque de San Rafael
(Rapela y Llambias, 1985). Sin embargo, un elemento que
distingue a estos macizos es la abundancia de magmatismo
silicica de edades jurdisicas,-ausentes al norte del rio Co-
lorado, por lo cual no se registran ni en la Cordillera Fron-
tal ni en los bloques de San Rafael y Chadileuvd.

DISTRIBUCION DE LOS AFLORAMIENTOS

Los afloramientos de las asociaciones igneas gondwa-
nicag se distribuyen en Ia provincia de Mendoza (Fig. 1)
en las siguientes unidades tectono-estratigrificas: 1) Cor-
dillera Frontal y Precordillera; 2) Bloque de San Rafael y
3) Cordillera Principal. Tanto en la Cordillera Frontal co-
moen el Bloque de San Rafaellasrocas igneas constituyen
una gran parte de sus afloramientos y se pueden agrupar
de acuerdo a sus caracteristicas geolégicas en tres grandes
ciclos a saber: 1) el ciclo Carbonifero; 2) el ciclo Pérmi-
co-Tridsico inferior, el que se identificard como ciclo
Choiyoi y 3) el ciclo Tridsico inferior tardio-Tridsico su-
perior, En la Cordillera Principal forma parte del basa-
mento de la cuenca Neuquina y aparece solamente eq unos
pocos bloques tectGnicamente elevados, no habiéndose
distinguido aun unidades del Carbonifero inferior.

Cordillera Frontal y Precordillera

Enla Cordillera Frontal y Precordillera el magmatismo
gondwanico es muy abundante y se encuentran los 3 ciclos
mencionados. Entre los dos primeros ciclos se produjo la
fase orogénica Sanrafaélica, que dio lugar a la elevacion
de la regidn y-a un proceso erosivo intenso. Como conse-
cuencia de este diastrofismo se produjo una superficie de
erosion caracterizada por un relieve suave, a la que se
denominard Superficie San Rafael {véase figura 2). Sobre
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ella emergieron los volcanes del ciclo Choiyoi. que dieron
lugar a la acumuiacidn de una potente sucesion de flujos
ignimbriticos, acompafiados por intercalaciones piroclés-
ticas, brechas y aglomerados. El ciclo Carbonifero se re-
conoce por subyacer discordantemente a las sedimentitas
del Carbonifero superior-Pérmico inferior y por formar
parte de la Superficie San Rafael. El ciclo Choiyoi se re-
conoce. en cambio, por apoyarse sobre esa Superficie, lo
cual implica discordancia angular sobre las sedimentitas
det Carbonifero superior-Pérmico inferior, y también por
la potente sucesion de mantos extrusivos. El ciclo Tridsico
inferior-superior estd relacionado espacialmente a las
cuencas sedimentarias de esta edad y su ¢aracteristica es
la predominancia de volcanitas maficas.

Carbonifero

Las unidades piuiénicas del Carbonifeio son més di-
ficiles de reconocer que las del Pérmico a Tridsico infe-
rior. Esto se debe a la ausencta de relaciones geoldgicas
en la mayoria de las unidades carboniferas, asi como a
la sobreimposicién del ciclo permo-triasico, lo cual hace
necesario conocer las edades absclutas para su identifi-
cacién. Los plutones se intruyen en sedimentitas del Pa-
leozoico inferior 0 en metamorfitas mds antiguas. En ai-
gUnos casos son cubiertos discordantemente por las se-
dimentitas def Carbonifero superior-Pérmico inferior o
por las volcanitas del Grupo Choiyoi.

El afloramiento m4s importante lo constituye el plu-
tén tomalitico det Cordén del Cerro Carrizalit®, situado
inmediatamente 2l norte del rio Diamante. Subyace dis-
cordantemente a las volcanitas del Grupo Cheiyei (Volk-
heimer, 1978), habiendo sido datadoen 341 £ 17 Ma por
Dessanti y Caminos (1967). Otro plutdn identificado co-
mo Carbonifero. con compaosicién granodioritica, es el
del Cerro Punta Blanca, en el Cordén del Portillo, con
una edad K/Ar de 337 + 15 Ma (Caminos et al., 1979).

En general las rocas atribuidas a este ciclo tienen
composiciones intermedias, con predominio -de grano-
dioritas y tonalitas, ricas en inclusiones microgranulares
maéficas, y que en su aspecto general son similares a las
de los batolitos andinos circumpacificos.

Rocas volcdnicas carboniferas no han sido reconoci-
das adn en la provincia de Mendoza. Sin embargo, la
presencia de volcanitas intercaladas en las sedimentitas
carboniferas de la Precordillera Riojana (Fauqué et ai.,
1991) no descarta la posibilidad de hallarlas en la pro-
vincia de Mendoza.

Pérmico-Tridsico inferior: Ciclo Magmadtica Choiyoi

Las rocas igneas Gondwanicas en la Cordillera Fron-
tal, cuyas edades estdn comprendidas entre los 280 Ma
y los 240 Ma. son muy abundantes. Estin representadas
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por una asociacidn pluténico-volcdnica. Debido a Ia
gran extension de sus afloramientos ya fueron conocidos
y estudiados desde principios de siglo, destacdndose en-
tre las contribuciones mis import

beck\&ljl?)}',@ro_ e (1918b, 1946, 1947 a-c, 1951):
Gonzilez-Diaz (1958); Polapski (1958a); C:?ds
(1965); Dessanti y Crfainos ( 1967);001@%&6{1 ffarsky,
(1976): Cortés (1985). Sintesis sobre €stas rocas, pero
en un dmbito mayor que el de la provincia de Mendoza,
fueron realizadas por Caminos (1979); Llambias y Ca-
minos (1987) y Llambias er al. (1984, 1991).

Si bien existe una esirecha relacién Y un ¢rigen co-
min entre las volcanitas y las plutonitas es conveniente
para su descripcién separar las asociaciones volcinicas
de las plutdnicas.

Asociacién volcdnica. La secuencia volcdnica ha si-
do descripta con diversos nombres como Serie Porfiriti-
ca (Groeber, 1918), Choiyoilitense (Groeber, 1946),
Asociacién Volcdnica Meso y Tardfo Variscica (Polans-
ki, 1958a, 1964b) y Asociacién Volcdnica Variscica (Ca-
minos, 1965). Sin embargo, el término que perduré ha
stdo el genérico de Choiyoi, referido originalmente por
Groeber para Choiyoi Mahuida (= Cordillera det Viento)
enla provincia del Neuguén, y adaptado posteriormente
a la nomenclatura estratigrifica como Formacién Chos-
yoi (Rollé\{i y erada{(oque, 1970) o Grupo Choiyoi (Sti-
panicic et &, 1968a). Ultimamente el término Choiyoi
fue empleado con connotacién de ciclo al referirse a 61
como Volcanitas Choiyoi (Kay et al.. 1989).

El Grupo Choiyoi, constituido esencialmente por una
espesa sucesién de mantos ignimbriticos, comienza in-
mediatamente después de la fase orogénica Sanrafaélica
(Cami?é;/iﬁgm; Azﬁyﬁ/@?ms, 1987
al., 1991). Si se integran los petfiles conocidos se puede
establecer que el Grupo Choiyoi consta en general de 2
secciones: I} la inferior, compuesta principalmente por
fenoandesitas y fenodacitas, con delgados bancos sedi-
mentarios en su base y 2) la superior, predominantemen-
te riolitica.-La relacion entre ambas secciones es de apa-
rente concordancia,

1) Seccién inferior: La seccidén inferior estd Compuests
en su base por una delgada sucesion de sedimentitas ( 300
m), 1as cuales no siempre estin presentes. Son sedimenti-
tas continentales de variada composicién, en su mayor
parte con desarrollo lenticular, que anegan ‘parcialmente
un relieve onduloso. Se destacan conglomerados (Fefman-
dez, 1955; Conglomerado de Rio Blanco, £affiinds, 1965:
Miembro inferior de ka Formaci6n Portezuelo del Cenizo,
Coiray Koukharsky, 1976) areniscas tobceas, tobas, bre-
chas y también lentes calcireas. de posible origen lacunar
(Miembro Chiquero de la Formacién Tambillos de Cortés,
1985). La trecuente presencia de clastos de volcanitas ma-
yormente andesiticas en los conglomerados y brechas. y
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de bancos de tobas, sugiere contemporaneidad entre la se-
dimentacién y el volcanismo.
Hacia arriba se pasa en forma transicional a mantos

tes lag-de Stapper"" brechosos y aglomerados de composiciones fenoandesiti-

cas a fenodaciticas, con intercalaciones de mantos ignim-
briticos de similar composicién. En los niveles medios Y
superiores los mantos ignimbriticos se incrementan hasta
hacerse predominantes, manteniéndese las composicio-
nes mencionadas, pero con intercalaciones de delgados
mantos de fenoriolitas. Las andesitas y dacitas estén cons-
tituidas por fenocristales de plagioclasa y anfibol ¥, en
algunas localidades, piroxeno. Los fenocristales de cuarzo
estin ausentes o son muy escasos. Las pastas son finas.
ricas en plagioclasa y en material alterado. Contienen
abundantes ciastos liticos de andesitas. Casi siempre estdn
alteradas en una asociaci6n de tipo propilitica con abun-
dante desarrollo de albita, epidoto, calcita y clorita. El
espesor es variable. En el Cordén del Plata Polanski
(1972Y1e asigna mas de 400 m: en la Cordillera del Tigre
Coira y Koukharsky {1976) reportan {25 m en la Forma-
cién Portezuelo def Cenizo; en las cercanias del rio Dia-
mante Volkheimer (1978) le asigna unos 400 m (Forma-
cién La Totora); mientras que en la regién de Colangiil,

Cordillera Frontal de San Juan, Sato y Llambias ¢1993)

refieren también un espesor minifio d& 800 m: ~ -

Rocas mds bésicas que andesitas han sido citadas por
Camiros (1963) en el cerro Negro, a orillas del rio Men-
doza. Son basandesitas con aspecto de basaltos que in-
truyen a las tobas multicolores de la quebrada de El
Alumbre y a su vez son cortadas por diques rioliticos.
Otras unidades bésicas fueron descriptas por Gonzélez
Dfaz (1958} en el Cordédn del Portillo.

2) Seccién superior: La seccién superior del Grupo

- Choiyoi es eminentemente riolitica y estd constituida

por una amplia predominancia de mantos ignimbriiicos
con intercalaciones pirocldsticas subordinadas, que re-
presentan un indice de explosividad bajo. Se apoyan so-
bre la seccion andesitica en aparente relacién de concor-
dancia y cuando esta dltima est4 ausente 1o hacen direc-
tamente sobre la superficie San Rafael. No se ha deter-
minado adn si [a ausencia de la seccidn inferior se debe
a erosidn o a una topografia irregular desbordada por los
flujos igmmbriticos rioliticos. El espesor es variable. ha-
biéndose determinado un midximo en la Cordillera del
Tigre de 1700 m (C6ird-y Koukbarskv, 1976=~Cortés,
1985). Estan constituidas por fenocristales de cuarzo eu-
hedral a subhedral, plagioclasa sddica y feldespato po-
tdsico. Las pastas son felsiticas con evidencias de fuertes
recristalizaciones de materiales vitreos.

En sintesis, las volcanitas del Grupo Choiyoi consti-
tuyen un extenso plateau volcdnico. Si bien aun no se
han localizado y estudiado los centros de emisién -del
volcanismo Choiyoi, probablemente correspondan a
centros volednicos alineados a lo largo de estructuras

—
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Figura 2. Esquema de distribucidn de las rocas igneas del Carbonifera inferior a Tridsico inferior en la
Cordillera Frontal. Los plutones del Carbonifero inferior son cortados por las fallas de la fase orogénica
Sanrafaélica. Como consecuencia de este diastrofismo la erosidn modeld una superficie suavemerite ondulada,
denominada Superficie San Rafael. Sobre ella se edificaron los volcanes andesitico-daciticos estrechamente
relacionados a los plutones granodioriticos del Pérmico inferior. Durante el Pérmico superior a Tridsico
inferior el magmatismo pasé a ser predominantemente silicico con intrusiones de granitas y-erupciones de
ignimbritas. 1: Granodioritas del Carboniferc inferior; 2: Sedimentitas del Carbonifero superior a Pérmico
inferior; 3: Fallas de la fase Sanrafaélica; 4. Superficie San Rafael; 5: Granodioritas del Pérmico inferior;
6) Granitos del Pérmico superior a Tridsico inferior; 7) Sedimentitas de la base de la seccién inferior del
Grupo Choiyoi; 8) Andesitas y dacitas de la seccién inferior del Grupo Choiyoi, Pérmice inferior; 9) Riolitas
de la seccidn superior del Grupo Choiyoi. Pérmico superior a Tridsico inferior.

narte-sur, progias de la fase orogénica Sanrafaélica y de
la subsecuente fase distensiva {(Llambias y Sato, 1990).
De acuerdo con este esquema la coalescencia de mantos
ignimbriticos provenientes de diferentes centros volca-
nicos debid haber sido frecuente, anegando rdpidamente
el paleorelieve con variaciones muy importantes en su
espesor (figura 2). Este escenario dificulta, sin duda, la
correlacion entre las diferentes formaciones estableci-
das por los autores que han trabajado en esta regién. Por
este motivo, es de esperar que estudios futuros de desalle
puedan identificar los centros volcanicos y agrupar las
unidades relacionadas a cada uno de ellos. EI cambio
composicional brusco entre 1as andesitas de la seccidn
inferior y las riolitas de la seccién superior sugiere dis-
continuidad en la evolucién magmatica, por lo cual po-
dria inferirse que el magmatismo 4cido es independiente
del andesitico, 10 cual ya fue sefalado por Coira y Kouk-
harsky (1976) al referirse a dos episodios volcinicos
dentro del ciclo efusivo pérmico.

Asociacién pluténica. En la Cordillera Frontal de Men-
doza las plutonitas fueron descriptas como constituyentes
del denominado "Batolito Compuesto de la Cordillera
Frontal" por Polanski (1958a) o de la "Asociacién Pluté-
nica Variscica” por Caminos (1965). Dado que la mayor
parte de los batolitos son compuestos y que ¢l nombre de
Cordillera Frontal es demasiado extenso para la denomi-
nacién de un batolito. se propone aqui el nombre mds es-
pecifico de Batolito de El Portillo. por ser en el Cordén
de El Portillo en donde sus afloramientos son mds exten-

sos. &g incluyen en esta derominacion a todos los aflora-
mientos que se extienden desde el rio Diamante por el sur
hasta el rio Mendoza por el noyte. Recientes edades de 418
* 23 Ma obtenidas por Cingolapi la (1992, com.
verb.) en el plutén tonalitico-granodioritico de Cacheuta,
en ei rio Mendoza, indican que es més antiguo que los del
peniodo gondwdénice, revelando la ocurrencia de un evento
magmdtico previo muy importante. Las plutonitas gond-
widnicas son epizonales y estAn estrechamente relaciona-
das a las volcanitas, siendo frecuente que los granitos in-
truyan a ias secciones inferior y superior del Grupo Choi-
yol (Stappenbeck, 1917; Caminos, 1965).

En el Corddn del Plata, donde Caminos (1964, 1965)
ha realizado estudios de detalle, ¢l batolito estd com-
puesto por gabros (3,1%), tonalitas y granodioritas
(17,5%), y granitos (79,3%). Segiin este autor.esta com-
posicidn podria ser representativa de todo el batolito. La
secuencia comienza con la intrusién de pequefios cuer-
pos lenticulares gabricos (labradorita + didpsido) en las
sedimentitas del Carbonifero superior. Le suceden las
intrusiones de tonalita y granodioritas, con anfibol y bio-
tita y ricas en inclusiones microgranulares mificas. Los
granitos son los ditimos en intruirse. Se caracterizan por
su composicién leucocriiica (con hasta 3% de biotita) y
por sus extensos afloramientos. Estin estrechamente
asociados a enjambres de diques rioliticos lineares, con
rumbos paralelos al eje del batolito.

En general los batolitos permo-tridsicos evolucionan
con fa edad hacia términos mds silicicos, finalizando con
abundantes granitos leucocréticos. También es importante -
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destacar g estrecha analogia y contemporaneidad entre
las granodioritas-tonalitas con 1a seccign inferior, andesi-
tica, del Grupo Choiyoi y entre los granitos con la seccién
superior. riolitica, de este grupo. Se ha podido comprobar,
-por ejemplo, que en el Batolito de Colangiiil (San Juan)
la evolucidn de los granitos es independiente de la de ias
granodioritas, lo que también se refleja en las secuencias
rtolfticas y andesiticas del Grupo Choiyoi. Estas diferen-
cias han sido explicadas (Sato y Llambias, 1993) por el
pasaje a un régimen no- orogénico al finalizar la subduc-
¢idn, a la cual estdn relacionadas las andesitas y las gra-
nodioritas. Dado que entre ambos grupos de rocas solo
media 1a cesacién de la subduccién, sin Intervenir otro
proceso tectonico, las riolitas se apoyan en aparente con-
cordancia sobre las andesitas. Al gunas relaciones de an-
gularidad pueden ser interpretadas como depdsitos prima-
rios, sin necesidad de mediar una discordancia,

Tridsico inferior alto-superior

Durante este periodo el volumen del magmatismgo
disminuyé notablemente al aumentar su indice de explo-
sividad, de modo que predominaron los depésitos piro-
clasticos, presentes en la secuencia inferior de lacuenca
Cuyana (Kokogian y Mancilla, 1989).

Al final de este periodo también cambi6 Ia composi-
cién, pasando a ser predominantemente basdltica. Durante
‘€sta época se instala un regimen extensional generalizado
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10s sobrepuestos (Formacién El Imperial). Estas roca:
forman un cuerpo conocido como Stock del Cerro de L:
Chilena, o de Agua de la Chilena (Dessanti,1956; Po-
lanski. 1964b) que aflora al norte del rio Diamante. Se.
gin Polanski (1964b), estd atravesado por diques apliti-
€0s y por diques de lampréfiros (espessartitas). Las da-
taciones radimétricas sobre roca total de esta unidad dan
edades contradictorias: 285+10 Ma (K/Ar) en microto-
nalita (Toubes y Spikermann, 1976); 245+10 Ma (K/Ar)
én granito gréifico (Polanski, 1966a); vy 237+ 20 Ma
(Rb/Sr) en granito grafico (Stipanicic, 1967), lo que hace
incierta su posicitn estratigrafica,

‘Al sur del rio Atuel, afioran otros cuerpos hipabisales
dioriticos que intruyen a grauvacas de la Formacién La
Horqueta en las localidades de A guadel Blanco y Lomas
Negras, y que pueden ser incluidos en este ciclo (Ibdiez,
1967). Asimismo, en el distrito de Agua Escondida, Gon-
zdlez Diaz (1972 b) describe unos cuerpes graniticos
(Formaci6n Piedra de Afilar) Que. por su semejanza con-
los de Sierras Pampeanas, asigna al Precdmbrico. Dada
la posterior reubicacién estratigrifica de los granitos de
las Sierras Pampeanas en el Paleozoico, los granitos de
€sta zona podrian pertenecer al ciclo Carbonifero,

Pérmico-Tridsico inferior

El magmatismo durante el Pérmico-Trisico inferior
€s muy abundante y estd representado principalmente

ue habria afectado a la totalidad de la corteza, generando - -por rocas efusivas e hipabisales que apoyan en discor-
q - }10 que apoy

un sistema de rifts con orientacién noroeste (Ubiana er al.
1989; Ramos y Kay, 1991). Este régimen extensional pa-
rece ser diferente, al menos en la Cordillera Frontal, al
que imperd durante el ciclo magmitico Choiyoi, caracte-
rizado por estructuras norte-sur relacionadas a relajacién
mecdnica fas, "$990) y que s6lo habria afec-
tado el nivel superior de la corteza. Esta diferencia expli-
carfa el cambio composicional de las rocas igneas.

Las rocas mificas de 1a cuenca Cuyana constituyen
filones capa compuestos por basaltos olivinicos thoileiti-
cos a débilmente alcalinos con Tasgos geoquimicos de in-
traplaca y con-origen en el manto (Ramos y Kay, 1991),

Blogque de San Rafael

Carbonifero

La actividad magmética gondwinica en ¢l Blogue de
San Rafael tiene su maxima expresion en el Pérmico y
Tndsico con muy escaso volumen en &l Carbonifero. Las
expresiones son muy reducidas, de carfcter intrusivo o
hipabisal, y estdn representadas principalmente por mi-
crotonalitas, granodioritas y dioritas que intruyen a los
metasedimentos de la Formacion La Horqueta (Ordovi-
cico-Devénico), sin afectar a los sedimentos carbonife-

dancia angular sobre las metamorfitas de la Formacién
Ventana (Precambrico); sobre las mefascdimcntims.
grauvacas y ortocuarcitas de la Formacién La Horqueta
(Ordovicico-Devdnico); Y sobre los sedimentos marinos
de plataforma, y también continentales de la Formacidn
El Imperial (Carbonifero superior-Pérmico inferior).
Los movimientos de la fase diastréfica Sanrafaética pro-
dujeron el plegamiento, fallamiento inverso, y ascensc
en bloques de los sedimentos de la Formacién El Impe-
rial (figura 3). En la zona de Ponén Trehue se observa
-que las metamorfitas de la Formacién Ventana estén so-
brepuestas a las sedimentitas carboniferas y las volcani-
tas pérmicas se apoyan discordantemente sobre la super-
ficie de erosi6n desarrollada sobre los bloques imbrica-
dos. El plegamiento es asimétrico, de rumbo aproximado
norte-sur y los planos axiales inclinan principalmente
hacia el oeste. Esta estructura generd durante el Pérmico
inferior, dos cubetas o valles longitudinales, con orien-
tacién norte-sur, separadas entre si por un umbral for-
mado por un nicleo de metasedimentitas ordovicico-de-
vonicas, con sedimentos carboniferos aflorantes en los
flancos (Pérez y Solis, 1984: Lépez Gamundi et al.,
1989). Estas cubetas se conocen como cuenca oriental y
occidental. En estas cuencas se depositaron las secuen-
cias del Pérmica Inferior (Grupo Cochicd), mientras que
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los depdsitos del Pérmico superior, colmataron y trasia-
paron el ambito de las mismas (Kleiman y Salvarredi,
1989).

La cuenca oriental, en el sector norte y central del Blo-
que de San Rafael, ha sido objeto de estudios detallados
por los geologos de la CNEA, debido a la presencia del
yacimiento de uranio Dr Baulies-Los Reyunos. La mayor
parte de esta informacién permanece inédita: Rodriguez
y Valdiviezo (1970); Spikermann {1977 a, b y ¢); Malo-
berti {1983); Vullién (1981, 1982, 1983 y 1984); Salva-
rredi (1983); y ultimamente, Kleiman (1986, 1987); Meza
(1988 y en prep.); Kleiman y Salvarredi (1989); Kleiman
(en prep.) v Salvarredi (en prep.), asi como la de vanios
trabajos finales de Licenciatura de la UBA (Bianchi, 1968;
Greco, 1969; Ardolino, 1973; Valenti, 1986; Stinco, 1986;
Cabaleiro, 1986; etc.) y la tesis doctoral de Espejo (1990).
Entre la informacién publicada se encuentran los trabajos
de Giddici (1972), Lardone (1934), Lardone y Giordano
{(1984), Moreno Peral y Salvarredi (1984), Pérez y Solis
{1984), Saunlnier er al. (1989}, y Meza (1990).

En el cuadro 1 se propone para el sector norte y cen-
tral del Bloque de San Rafael, un esquema estratigrifico
basado principalmente en Rodriguez y Valdiviezo
(1970}, Gonzilez Diaz ( 1972 a) y Criado Roqué e Ibanez
{1979). com nueva informacidn proporcionada-por Sal-
varredi {(en prep.) y por Meza (1990 y en prep.). En el
cuadro II se incluyen con fines comparativos los esque-
mas estratigrificos propuestos por algunos de los autores
que trabajaron en la zona.

En forma similar a lo propuesto para el Ciclo Choiyoi
en la Cordillera Frontal, el magmatismo permo-tridsico
del Bloque de San Rafael puede dividirse en dos seccio-
nes, (idea sugerida previamente por Gonzilez Diaz, en
Linares et al., 1979) ya que existen importantes diferen-
cias composicionales y evolutivas, asf como en la orien-
tacién de las estructuras. La seccidn inferior presenta
caracteristicas relacionadas con un margen activo (Klei-
man y Salvarredi, 1989; Kleiman, 1993 y en prep.),
mientras que la superior ¢s transicional hacia un régimen
posorogénico tipicamente distensivo que predominard
luego durante el Tridsico (Malvicini y Delpino, 1989;
Kleiman, 1993 y en prep.). Asimismo, en la seccién in-
ferior predominan los lineamientos norte-sur, mientras
que én la seccidn superior las estructuras siguen una
orientacidn nornoroeste en el norte del Bloque y noroes-
te en el sur. Tanto ia seccién inferior como la superior
se caracterizan por el bajo {ndice de explosividad de las
efusiones. En ia seccidn inferior se incluyen: a) los cuer-
pos hipabisales daciticos que afloran muy limitadamente
al norte del rio Diamante en la zona del cerro de las
Yeguas, y que intruyen a sedimentos del Carbonifero, y
b) la secuencia pirocldstica-sedimentaria del Grupo Co-
chicd (Dessanti, 1956). El Grupo Cochicd, de gran ex-
tensién areal en la zona norte y central del Bloque de
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San Rafael, tiene una composicién predominantemente
andesitica y dacitica, y apoya discordantemente sobre el
sustrato pre-Pérmico. Luego de la depositacién del Gru-
po Cochicé, se produjeron movimientos de bloques de
empuje vertical, que produjeron pliegues muy abiertos
entre los que se encuentra el braquianticlinal del Tigre
(Lardone y Giordano, 1984). Esta seccién inferior, por
su semejanza, seria equivalente a la seccidn inferior del
Grupo Choiyoi de la Cordillera Frontal.

La seccidn superior, de mayor difusion areal que la
inferior, apoya en discordancia angular y a veces erosi-
va, sobre las rocas del sustrato y de la seccidn inferior
(figura 3). Est4 compuesta principalmente por ignimbri-
tas, cuerpos subvolcinicos y lavas, de composicion Aci-
da, que alcanzan términos mas diferenciados que 1os de
la seccidn inferior, con algunas intercalaciones de rocas
intermedias y bdsicas (Kleiman, en prep.}). En la seccidn
superior estin incluidas la formaciones Agua de los Bu-
rros, Quebrada del Pimiento y Cerro Carrizalito (Gon-
zdlez Diaz, 1972 a).

1} Seccidn Inferior: En la zona norte y central del
Bloque de San Rafael la seccidn inferior comienza con
la intrusidn de cuerpos hipabisales, diques y filones capa
daciticos que afloran en el Cerro de Agua de las Yeguas.
Contienen cuarzo, plagioclasadcida y biotita. La secuen-
cia contimia con el Grupo Cochicéd. En la zona de la
estructura del Tigre Rodriguez y Valdiviezo (1970) lo
dividieron en 2 formaciones: Yacimiento Los Reyunos
y Arroyo Punta del Agua, yesta divisién pugde hacerse
extensiva a otras zonas aledafias. En la primera predo-
minan las ignimbritas daciticas, con diversos grados de
soldamiento, y las sedimentitas, mientras que en ia se-
gunda predominan las brechas andesiticas.

LaFormacidn Yacimiento Los Reyunos (800 m de es- -
pesor) ha sido objeto de varios estudios de detalle, debido
a que aloja al yacimiento de uranio mas importante del
pafs. Estd integrada por cuatro miembros que se interdi-
gitan lateralmente, y se repiten en la secuencia vertical:
1) Andesitico (Meza, 1988), 2) Psefitico, 3) Areniscas Ati-
gradas (Holmberg, 1948), y 4) Toba Vieja Gorda. '

La secuencia comienza con brechas andesiticas,
compuestas por fragmentos de andesitas en una matriz
de composicitén similar. Contienen aunfiboles y piroxe-
nos aunque en algunas localidades la biotita es el dnico
mineral mifico presente. Las brechas presentan frag-
mentos de las rocas del sustrato pre-Pérmico. Las pastas
son generalmente finas, compuestas por plagioclasa y
por silice microcristalina. Es frecuente la alteracion pro-
pilitica. Las secciones basales del Miembro Toba Vieja
Gorda se intercalan con estas brechas, El mismo estd
constituido por ignimbritas daciticas a rioliticas de baja
silice, de colores grises y morados, con un aito contenido
de cristales (Kleiman y Salvarredi, 1989. Kleiman, en
prep.). Contienen biotita y como accesorios titanomag-
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Figura 3. Perfil esquemdtico integrado del sector norie del Bloque de S5an Rafael en la zona del Caidn del
Atuel (Salvarredi en prep.). 1) Basamenio pre-Carbenifero; 2} Formacion El Imperial: Carbonifero superior
a Pérmico inferior; 3) Grupo Cochico: 3a = sedimentitas, 3b = brechas volcdnicas andesiticas ¢ ignimbritas
daciticas: Pérmico inferior; 4) Formacién Agua de los Burros: 4da = conglomerados, 4b = ignimbritas rioli-
ticas: Pérmico superior bajo; 5) Formacién Quebrada del Pimiento: Pérmico superior; 6} Formacién Cerro
Carrizalito: Pérmico superior a Tridsico inferior; 7) Formacién Puesto Viejo: 7a = sedimentitas, 7b = ignim-
britas rioliticas y coladas basdlticas: Tridsico inferior alto a medio; 8) Formacidn Aisol: Terciario superior

¥ 9) Sedimentitas y volcanitas cuaternarias.

netitaapatita y circén. Se observan alteraciones propi-
liticas, y vecristalizaciones a esferulitas de feldespato en
la pasta vitrea. Algunos niveles presentan abundantes
fragmentos de rocas. Meza (en prep.) distinguid 7 uni-
dades efusivas para este Miembro y ubicd el posible cen-
o de caldera de esta ignimbrita en las proximidades de
la L.oma Colorada del Infiernillo, sobre la dorsal que se-
para a ambas cuencas (Meza, 1990). Algunas de estas
. unidades alcanzan espesores de 200 m.

Edades K/Ar sobre roca total para esta ignimbrita os-
cilan entre 27615 Ma (Linares et al., 1979) y 25619 Ma
{Vilas y Valencio, 1982), Una datacién realizada sobre
biotitas dio una edad de 276+13 Ma (Dessanti y Cami-
nos, 1967).

El Miembro Psefitico (150 m de espesor) se intercala
en las partes inferiores de la secuencia, estd constituido
por conglomerados polimicticos depositados en ambiente
de abanicos aluviales y/o flujos de detritos (Maloberti,
1983). Ei Miembro Areniscas Atigradas, estd integrado
por arenitas feldespdticas con abundante material volca-
nico, y constituye la facies epicldsiica de la ignimbrita
Toba Vieja Gorda. Estas rocas fueron interpretadas como
depdsitos edlicos y fluviales (Spalletti y Mazzoni, 1972).
Aparecen intercaladas desde la base al techo de la secuen-
cia, alcanzando espesores considerables hacia el este, y
presentan coiores amarillentos, verdosos y rojizos.

Una sucesidn volcanicldstica con intercalaciones de
conglomerados y areniscas en fa parte inferior, apoya
en discordancia erosiva sobre la anterior, o sobre rocas
del sustrato (Formaciones Arroyo Punta del Aguay La

Huertita, 600 m de espesor). Estd constituida principal-
mente por brechas andesiticas (laharitas y brechas in-
trusivas, Meza, 1990), e ignimbritas dacfticas. Las bre-
chas andesiticas estin compuestas por fragmentos de
andesitas en ura matriz de composicién similar, Con-
tienen hornblenda, angita e hipersteno aunque en algu-
nas localidades la biotita es el dnico mineral méafico.
Algunas muestras presentan alteraciones propiliticas.
Las ignimbritas daciticas son similares a las del Miem-
bro Toba Vieja Gorda (Kleiman, en prep.), 10 que podria
implicar una interdigitacién de productos de dos centros
volcédnicos diferentes.

En la zona sur del Bloque de San Rafael (dmbito de
la hoja geolégica Cerro Nevado) Holmberg (1973) tam-
bién reconoce una secuencia magmdtica inferior { For-
macion Los Zainos}, formada por rocas plutdnicas € hi-
pabisales de composicién intermedia (dioritas, grano-
dioritas, andesitas y dacitas), que estin atravesadas por
pérfiros basilticos.

2) Seccién Superior: Las ignimbritas de la seccién
superior, a diferencia de las de Ia seccién inferior, sou
pobres en cristales. El elevado grado de soldamiento y
la carencia de estructuras eutaxiticas obvias de algunas
de estas ignimbritas, asf como l1a abundante recristaliza-
cidn de sus pastas a feldespato esferulftico, hizo que mu-
chos-autores las confundieran con lavas o con rocas hi-
pabisales, llamdndolas pérfiros cuarciferos, latitas, rio-
litas, etc. Ignimbritas dcidas se encuentran en fas forma-
ciones Agua de los Burros y Cerro Carrizalite aunque
esta Gltima contiene cuerpos subvolcdnicos y lavas en
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mayor abundancia. Las ignimbritas de la base presentan

‘biotita como mineral méifico principal mientras que las
rocas que le suceden contienen anfibol, 1o que indicaria
una evolucidén en el tiempo hacia magmas mds pobres
en agua. Las rocas mdficas iniercaladas en la-seccidn
superior, alcanzan términos mas bésicos que las de la
seccion inferior, y estdn representadas por las basande-
sitas y andesitas de'la Formacidn Quebrada del Pimiento
(Gonzdlez Diaz, 19723).

La secuencia de 1a seccién superior comienza con la
Formacion Agua de los Burros (Gonzalez Diaz, 1972 a),
cuyo espesor alcanza 400 m. En algunas localidades su
base estd constituida por conglomerados polimicticos,
en otras, por laharitas de composicién andesitica (Meza,
1990). Siguen ignimbritas-daciticas, muy silicificadas
(Miembro Tobas del Tesoro Misterioso de Criado Roque,
1972). de colores rosados a rojizos, con escasos feno-
cristales de feldespato caolinizado, biotitas y ocasional-
mente cuarzo. Esta formacion continda con tufitas y por-
firos intrusivos de composicién intermedia, con abun-
dante cuarzo poiquilitico que encierra tablillas de pla-
gioclasa en la pasta. La sucesién culmina con ignimbri-
tas rioliticas de alta silice (Kleiman, en prep.), pobres
en cristales, a veces brechosas y de colores rosados, gri-
ses y verdosos. La.Formacion Agua de los Burros estd
intruida por digues que otupan juegos de fracturas ten-
sionales con rumbos predominantiemente nor-noroeste y
oeste-sudoeste, v filones capa basandesiticos y andesi-
ticos (Formacidn Québrada del Pimiento, Gonzdlez
Diaz, 1972a). Contienen fenocristales de plagioclasa, hi-
persteno y augita en una pasta pilotdxica, con abundan-
tes dxidos de hierro. Las dataciones radimétricas K/Ar
sobre roca total dan edades que oscilan entre 258+10 Ma
{Nifiez, 1979) y 266110 Ma, (Linares et al., 1979).

Posteriormente a la intrusidn de estas rocas se pro-
dujo el emplazamiento de un importante volumen de
cuerpos subvolcdnicos, acompaiiado por la extrusin de
ignimbritas riolfticas de alta sflice (Kleiman, en prep.)
y lavas (Formacidon Cerro Carrizalito, Gonzdlez Diaz,
1972a). En general son de color claro, rosado a amarillo,
aunque los cuerpos subvoicénicos pueden presentar co-
lores grises y verdosos muy oscuros.

Los cuerpos subvolcinicos tienen hasta 10 Km de
ancho, se alinean en direccidn nornoroeste y este-oeste.
e intruyen a la Formaci6n Quebrada del Pimiento. En
algunas localidades rellenan fallas gravitacionales que
limitan pilares (Kleiman y Salvarredi, 1989). Las edades
radimétricas determinadas por el método K/Ar en roca
total para {a Formacidén Cerro Carrizalito, oscilan entrg
27245 Ma (Linares et al., 1979) y 19246 Ma (Toubes y
Spikermann, 1979). Esta variacidn de edades puede de-
berse a la existencia de vanios eventos magmiticos de
caracteristicas similares, que tuvieron lugar desde el
Pérmico medio hasta el Tridsico, y que hace compleja ia

0!

correlacién. Considerando lastelaciones estratigrificas,
es posible que 1a edad de esta formacién se extienda des-
de el Pérmico superior hasta el Tridsico inferior. Con
esta secuencia finalizaria el ciclo Choiyoi en la zona,
Er la zona sur del Blogue de San Rafael, en el drea
del cerro Nevado Holmberg (1973) describe una secuen-
cia magmética superior que alcanza términos mas dci-
dos. Son pérfiros de composicidn dioritica y granitica.

asi como riolitas, microgranitos y microdioritas (Forma-

cién Chapal-Co).

En la zona de Agua Escondida-Paytin Matru, Gonzi-
lez Diaz (1972 b vy ¢) describe a la Formacion Los Co-
rrales como compuesta por 3 miembros: el primero es
basico y esta integrado por pérfiros basédlticos que aflo-
Tan en una zona muy fimitada. El segundo, mesosilicico,
estd integrado por rocas hipabisales, ignimbritas y tobas
daciticas. Finalmente el tercero, llamado Miembro dci-
do, de composicidn riolitica estd formado por cuerpos
hipabisales, ignimbritas v tobas. En esta zona Delpino
(en Malvicini y Delpino, 1989}, divide & la Formacidn
Los Corrales en 3 niveles litoidgico- estructurales: uno
inferior compuesto por granitos porfiroides de hasta 4
Km de didmetro; uno intermedio formado por un enjam-
bre de diques rioliticos de rumbo noroeste que se intru-
yen entre si (digues dentro de digues), conformando un
tipico ambiente extensional; y uno superior compuesto
por ignimbritas rioliticas a veces brechosas.

Tridsico inferior a medio 4

Los depdsitos netamente tridsicos apoyan en discor-
dancia angular o erosiva sobre lo anterior. Estos estin re- .
presentados por la Formacion Puesto Viejo (Gonzilez
Diaz, 1972 a) cuya facies sedimentaria contiene fésiles
(terdpsidos) atribuidos al Anisiano por Bonaparte (1966a).

La Formacidn Puesto Viejo astd compuesta por con-
glomerados con fragmentos de volcanitas pérmicas, y ro-
cas del sustrato pre-pérmico; y por areniscas con las que
se intercalan efusiones bdsicas ¢ ignimbritas dcidas. Las
efusiones mas bdsicas son basaltos, frecuentemente late-
ritizados, y andesitas con abundantes minerales mdficos,
en general muy alterados a cloritas y celadonita, con amig-
dalas rellenas por cloritas. Las igrimbritas tienen compo-
sicidn riolitica de alta silice (Kleiman, en prep.), son muy
pobres en cristales y presentan biotita. Estas rocas fueron
datadas por Valencio et al. (1975) por el método K/Ar en
roca total, dando edades que varian entre 23610y 23010
Ma para las ignimbritas y 232+10 y 232+4 Ma, para las
rocas mas basicas. El espesor remanente de esta formacion
alcanza 300 m. Luego de la depositacién de esta forma-
¢ion, se produjo el ascenso del Bloque de San Rafael. El
fallamiento pre-Terciario que afecta a estas rocas consti-
tuyé bloques inclinados de orientacién norpeste y este-
oeste, con rechazos que alcanzan los 1000 m en algums
localidades (Kleiman y Salvarredi, 1989).
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Cordillera Principal

Los afloramientos mas importantes de rocas fgneas
gondwdnicas se encuentran en algunos bloques aislados
dentro de fa Cordillera Principal. Los bloques de mayor
importancia, de norte a sur son: Valle Hermoso-Las Le-
fias y el de Bardas Blancas, continudndose en los bloques
de Domuyo-Cordillera del Viento y Cerre Chachil en Ia
provincia del Neuquén. El blogue de Valle Hermoso-Las
-Lefias estd constituido esencialmente por rocas de com-
posicidn riolitica, participando lavas. ignimbritas, bre-
chas, aglomerados y pequefios cuerpos subvolcdnicos
(Gerth, 1931). En el bloque de Bardas Blancas Dessanti
(1973) describid 1a presencia de bancos de andesitas con
intercalaciones de brechas y tobas, con varios centenares
de metros de espesor, que serfan equivalentes a las de la
seccién inferior del Choiyoi de la Cordillera Frontal y
Bloque de San Rafael. A continuacion siguen sedimen-
titas terrigenas con intercalaciones de tobas y mantos de
basaltos que contienen restos de plantas atribuidas al
Tridsico por Stipanicic (en Dessanti, 1973).

COMPARACION ENTRE EL BLOQUE DE SAN
RAFAEL Y CORDILLERA FRONTAL

Resulta muy interesante comparar las asociaciones
magmaticas permo- tridsicas de la Cordillera Frontal con
las del Blogue de San Rafael porque permiten compren-
der la evolucidn de ambos terrenos durante este periodo.
Con respecto al magmatismo del Carbonifero inferior no
se establecen comparaciones dado lo escaso de su cono-
cimiento. Las conclusiones mds importantes son las si-
gulentes:

1) Tanto en el Blogue de San Rafael como en la Cor-
dillera Frontal las unidades magmdticas constituyen uni-
dades pluténicas-volcdnicas estrechamente asociadas
entre si con composiciones que varian de intermedias
(granodioritas- andesitas-dacitas) a silicicas (granitos-
riolitas). No obstante, la proporcion de unidades pluté-
nicas en la Cordillera Frontal es mucho mayor que en el
Bloque de San Rafael indicando para este dltimo una
menor tasa de ascenso y erosién cuyc origen debe bus-
carse en su mayor alejamiento de la cadena andina.

2) En ambas regiones la actividad magmadtica se de-
sarrolld con intensidad a partir de la fase orogénica San-
rafaélica (Pérmico inferior), comenzando con una se-
cuencia de composicidn predominantemente intermedia
y continuando con una silicica. Evolutivamente ambas
secuencias parecen ser independientes, reflejando asi
dos etapas tectdnicas diferentes. La de composicidn in-
termedia estd relacionada a arcos magmaiticos mientras
que la silicica a una etapa distensiva no orogénica (Mal-
vicint y Delpino, 1989; Llambias y Sato. 1990; Sato y
Llambias, 1993; Kleiman, 1993 y en prep.) y que repre-
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sentan la finalizacion de la subduccidn gondwdnica, En
esta etapa no orogénica, se desarrolla, ademds, un mag-
matismo bimodal, con composicién médfica contrastante,
presente solamente con enjambres de diques baséltico-
andesiticos, a veces spessartiticos, y pequenos cuerpos
subvolcdnicos. El escaso volumen del componente m4-
fico se explica por aflorar solamente los niveles més al-
tos de los plutones, correspondiendo en la mayoria de

-los casos a sus ciipulas.

3) La deformacién producida por la fase Sanrafaélica
produjo estructuras norte-sur tanto en la Cordillera Fron-
tal como en el Bloque de San Rafael, por lo cual se infiere
que la orientacidn de los esfuerzos principales fue simi-
lar, desconociéndose por el momento sus intensidades
relativas, pero aparentemente es mayor en la Cordiliera
Frontal. Sin embargo, es llamativamente diferente la
orientacién de los diques rioliticos, que adems. reflejan
un estado tensional importante. En el sur del Bloque de
San Rafael tienen una orientacién noroeste (Malvicini y
Delpino. 1989) y nor-noroeste en la parte norte del bio-
que (Kleiman y Salvarredi, 1989), lo cual implica un
importante cambio en la orientacién de los esfuerzos
principales con respecto a los de la fase Sanrafaélica.
mientras que en la Cordillera Frontal es norte-sur {Po-
lanski, 1964 b; Caminos, 19635; Llambias y Sato. 1990),
Esta diferencia, que se estima se produjo a partir del
Pérmico inferior alto, durante la evolucidn de la secuen-
cia silicica, podria ser explicada por: a) comienzo del
resquebrajamiento del continente Gondwana con desli-
zamientos extensivos de rumbo noroeste (Uliana y Bidd-
le, 1988; Uliana et al., 1989: Ramos y Kay, 1991); b)
ausencia de macizos cristalinos importantes inmediata-
mente al nordeste del Bloque de San Rafael que faciliten
la redistribucién de esfuerzos en ese sentido; ¢) la pre-
sencia.de importantes zonas de debilidad causadas por
la acrecién de terrenos paleozoicos (Ramos y Kay,
1991), o por otras estructuras preexistentes. La combi-
nacién de a) y b) parece ser la explicacién mds probable,
ya que en su mayor parte I3 Cordillera Frontal estuvo
flanqueada hacia el este por rocas de la Precorditlera y
de las Sierras Pampeanas. Asimismo, se debe tener en
cuenta que la variacién en el rambo de las fracturas ex-
tensionales distingue claramente al Blogue de San Ra-
fael de la Cordillera Frontal y lo relaciona m4s estrecha-
mente al blogue de Chadileuvi y al Macizo Norpatago-
nico, a pesar de no contener unidades silicicas jurdsicas,
como la Formacién Marifil, en este dltimo Macizo.
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