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RESUMEN

Los afloramientos del Complejo volcanico Los Menucos - que cubren una superficie aproximada de 8.000 km® - representan
la actividad magmatica acontecida durante el Triasico (- Jurasico inferior?) en el macizo Norpatagonico. Este complejo esta
integrado por diversos tipos de dep6sitos piroclasticos, lavas, diques y cuerpos epizonales a subvolcanicos, y presenta interca-
laciones sedimentarias cuyas mejores exposiciones estan al oeste de la localidad de Los Menucos. .a composicién de las rocas
volcanicas varfa desde leucoriolitas a basandesitas. Los cuerpos son de naturaleza dioritica a monzonitica, con una facies leu-
cogranitica. En un pérfiro monzonitico cuarzoso se obtuvo una edad por isocrona Ar”-Ar®, de 206,9 £ 1,2 Ma. En algunos
sectores el espesor minimo de los depdsitos puede estimarse en 2.000 metros, debido fundamentalmente al apilamiento de
mantos ignimbriticos, entre los que abundan ignimbritas mesosilicicas con altos porcentajes de cristaloclastos. A partir de un
mapeo detallado de litofacies se han reconocido dos areas que se interpretan como centros de emisién volcanica; otras efu-
siones estan vinculadas a fisuras. ILa estructura regional se caracteriza por fallas de dimensiones kilométricas, que estuvieron
activas durante el magmatismo. Las mas importantes tienen rumbo general este-oeste y desplazamientos de rumbo kilométri-
cos, con predominio de una cinematica dextral. Varios rasgos geomorficos que interrumpen la peneplanicie regional estin aso-
ciados al fallamiento.

Palabras clave: Magmatisno, Complejo, Litofacies, Centros eruptivos, Macizo Norpatagonico.

ABSTRACT: Geology of the Volcanic Complex Los Menucos in the type locality, Réo Negro.

Los Menucos Volcanic Complex outcrops within an area of about 8,000 km’ of the Northpatagonian Massif. It is the major mag-
matic event that occurred during the Triassic (- Early Jurassic?) in the region. The volcanic complex is constituted by pyroclastic
deposits, lava flows, dykes and epizonal to subvolcanic bodies, with interbedded sediments whose better exposures are located
to the west of the Los Menucos locality. The composition of the volcanic rocks varies from leuco-rhyolite to basandesite. The
epizonal and subvolcanic rocks are diorites to monzonites; there is also a leuco-granitic facies. An *Ar-*Ar isochrone age (206.9
+ 1.2 Ma) was obtained from a quartz monzonite porphiry. The total thickness of the volcanic complex reaches up 2,000 m, due
to the succession of several ignimbritic units. The mesosilicic ignimbrites show a high crystal content. Through a detailed map-
ping of lithofacies it was possible to recognize two areas that can be interpreted as volcanic emission centers; other flows are
related to fractures. The regional structure is characterized by faults of several kilometers length that were active during magma-
tism. The most important faults have a west-east strike with a dextral strike slip displacement of several kilometers. Vatious geo-
morphic features, which modify the regional peneplain, are related to faulting.

Keywords: Magmatism, Complex, lithofacies, volcanic centers, Northpatagonian Massif.

INTRODUCCION

La zona de estudio estd ubicada en el sec-
tor centro-septentrional del macizo Not-
patagbnico o macizo de Somun Cura
(Fig. 1), en los alrededores de la localidad
de Los Menucos, area casi totalmente
cubierta por los afloramientos de un vas-
to volcanismo eomesozoico. La impor-
tante actividad hidrotermal asociada al

magmatismo dio lugar a la formacion de
numerosas areas de alteracion con depo-
sitos de caolines, y de mineralizaciones
vetiformes con fluorita, baritina, Pb-Zn-
Ag, Cu, Mn y Au-Ag, constituyendo
estos ultimos el principal objetivo explo-
ratorio en el norte de la Patagonia.

A pesar de su extension e importancia, el
origen y marco geotectonico de este vol-
canismo aun plantea interrogantes. Esto

en parte es asi, porque a excepcion del
detallado conocimiento de su paleoflora
(Artabe 1985a, b) se carecia de mapeos
apropiados y no se conocian la distribu-
cién y abundancia de los distintos depo-
sitos volcanicos, las relaciones estratigra-
ficas entre distintas litofacies, asi como
tampoco las caracteristicas tectonicas y
otros aspectos relacionados a la evolu-
cién del complejo volcanico.
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Figura 1: Mapa de ubicacion.

A fin de proveer una base geolégica mas

solida a las investigaciones mineras de la
region, el SEGEMAR incluyé la ejecu-
cién de las Hojas 4169-17 y 4169-18 a
escala 1: 100.000 en el Proyecto Geosat-
AR del Convenio SEGEMAR-JICA (Le-
ma ez al. 2006, Busteros ez al. 20006).

Las tareas de relevamiento realizadas en
la primera de ellas, cubtieron una super-
ficie de 3.000 km?y permitieron tener un
mejor conocimiento de las caracterfsticas

litologicas y estructurales del area, que se
extiende entre los 40°40' - 41°00' S y 68°
00" - 68°30" O, y coincide en gran parte
con los sectores donde se han propuesto
diferentes estratotipos (Miembro, For-
macién, Grupo, Complejo).

El objetivo de este trabajo es agregar
nuevos datos e interpretaciones sobre las

relaciones, distribuciéon y abundancia de

las litofacies dominantes en el complejo,

destacando la presencia de cuetpos sub-

volcanicos a epizonales y seflalando la
posible ubicacién de centros eruptivos,

para lo cual se ha tomado como base la
informacién de la Hoja 4169-17.

Para el mapeo se ha utilizado un criterio
litofacial, delimitando hasta donde ha
sido posible las diferentes rocas magma-
ticas, volcaniclasticas y sedimentarias
(Fig. 2). Por distintos motivos, esto no se
ha podido efectuar en toda el area releva-
da, ya que en algunas zonas los aflora-
mientos son escasos o estan semicubiet-
tos y en otras la alteracién sobreimpues-
ta enmascara los contactos. Asimismo,
hay sectores cuya diversidad litolégica
excede la escala de mapeo y otros en los
que no se cuenta con un exhaustivo con-
trol petrografico. Tales areas se han repre-
sentado como litofacies indiferenciadas.
Se utilizaron fotografias aéreas conven-
cionales y especialmente imagenes AS-
TER en diferentes escalas con combina-
cién de bandas 3-2-1 y 4-3-1, y los anagli-
fos. El estudio de secciones delgadas de
rocas fue complementado con algunos
analisis quimicos y otros estudios de

muestras con equipo PIMA y en seccio-

nes pulidas.

GEOLOGIA DEL
COMPLEJO VOLCANICO
LOS MENUCOS

Antecedentes y nomenclatura
estratigrafica

Las primeras investigaciones fueron rea-
lizadas en esta zona por Miranda (1960),
Stipanicic (1967) y Stipanicic y Methol
(1972). Stipanicic y Methol (1980) descti-
bieron a las rocas volcanicas bajo los
nombres de Formacién los Menucos y
Formacién Sierra Colorada y sefialaron
que las sedimentitas con flora de Dicro-
idinm apoyan sobre la primera de ellas.
Cucchi ¢# al. (2001) propusieron el nom-
bre de Complejo Los Menucos para el
conjunto volcanico - pluténico - sedimen-
tario de amplia distribucion entre la
meseta de Coli Toro, la altiplanicie de El
Cuy y las estribaciones septentrionales de
la meseta de Somun Curi. En esa unidad
agruparon el conjunto de facies magma-
ticas y sedimentarias formadas por pro-
cesos estrechamente vinculados en el
tiempo y el espacio, atendiendo a que sus
relaciones no estan totalmente esclareci-
das. Recientemente, Labudia y Bjerg (2001,
2005) revisaron nuevamente es-quemas
estratigraficos previos (Labudia y Bjerg
1981, Labudia ¢f a/ 1995) y definieron el
Grupo Los Menucos - Tridsico medio a
Tridsico tardio - integrado por la Forma-
cién Vera, en la cual las ignimbritas que
predominan son daciticas, y la Forma-
cién Sierra Colorada, mas joven, con
ignimbritas de composicion riolitica. En
el presente trabajo se utiliza la nomen-
clatura propuesta por Cucchi ez a/. (2001).

Relaciones estratigraficas

Las rocas volcanicas del Complejo Los
Menucos cubren mediante discordancia
a plutones graniticos gondwanicos y al
basamento metasedimentario de grado
muy bajo de la Formacién Colo Niyeu. A
su vez estan cubiertas por las Volcanitas
Loma Blanca - atribuidas al Jurasico - por
sedimentitas cretacicas, y basaltos y sedi-



mentitas cenozoicas. Estas relaciones se
verifican en zonas aledafias al area de
estudio (véase Cucchi ez al., 2001).

Estructura

La zona estudiada es parte de la regién de
La Esperanza - Fita Ruin - Aguada de
Guerra, cuya estructura se caracteriza
por fallas de dimensiones kilométricas
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que afectan a las rocas del Paleozoico y
del Triasico y Jurasico, y que estuvieron
activas durante el magmatismo. Las fallas
son en su mayoria de rumbo O-E, con
variaciones al ONO y ENE-NE, y tienen
desplazamientos de rumbo kilométricos,
con predominio de una cinemadtica dex-
tral (Giacosa ¢ al., 2007).

Dentro del 4rea (Fig. 2) la mas importan-

te es la falla Lagunitas-Cerro Bandera, a
la que se asocian varias zonas de altera-
cién y de mineralizacion vetiforme: Cuya,
Cerro Abanico, Cerro Bandera y otras
(Lema ef al. 20006). La curvatura (pliegues
de arrastre) de los estratos volcanicos en
la zona de Estancia La Adriana, sugiere
una cinematica de componente dextral.

Otras estructuras importantes en el area
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son las fallas Las Lajas y Laja Norte, en
las cuales es evidente la cinematica dex-
tral, por el desplazamiento de rocas ande-
siticas y volcaniclasticas intercaladas; en
la falla Las Lajas puede estimarse un des-
plazamiento dextral minimo acumulado
de un kilémetro.

En el angulo noreste del area se halla el
potente conjunto volcanico de Estancia
La Caledonia, cuyas capas o mantos tie-
nen los mayores valores de inclinacion de
la region (SSO/40-45°) y que se interpre-
ta como un bloque tecténico levantado.
Este sector estd ubicado en el extremo
oriental del sistema de fallas Piche, cuya
longitud supera los 100 kilémetros (Gia-
cosa et al. 2005, 2007).

En el resto del area la direccion de la
inclinacién difiere considerablemente de
un sector a otro por efectos de la seg-
mentacioén tectonica; los angulos varfan
generalmente entre 10° y 30°.

Una falla de rumbo N10°-20°E e inclina-
cién 45° al oeste, que se extiende por
unos 20 kilémetros desde el cerro Negro
hacia el sur, afecta también a los basaltos
de la Formacién Queupuniyeu que coro-
nan dicho cerro (Fig. 2).

Rosenman (1975) ubicé un lineamiento
regional en la franja de terreno recorrida
por la ruta 23, sector que se encuentra
proximo a una anomalia lineal registrada
en los relevamientos aeromagnéticos de
la regién (Chernicoff 1999). Alli precisa-
mente se verifica el mayor grado de di-
secciéon de la peneplanicie sepultada y
exhumada, geoforma dominante en la re-
gién extrandina de esta provincia (Gon-
zalez Diaz y Malagnino 1984).

Otro rasgo geomérfico asociado al falla-
miento es el conjunto de pequefios bajos
alineados en el sentido de los meridia-
nos, los que se forman en la interseccion
de las fracturas con los resaltos de los
mantos ignimbriticos de rumbo N-S que
se hallan en el sector centro-occidental

(Fig, 2).

Caracteristicas generales

El magmatismo mesozoico del Complejo
Los Menucos corresponde a erupciones
explosivas de tipo fundamentalmente pli-

niano; en la zona estudiada estd represen-  sosilicica a acida. Asociados a los mismos

tado en su mayor parte por depdsitos de
flujos ignimbriticos de composicién me-

se encuentran depdsitos piroclasticos de
caida y rocas sedimentarias comunmente

Figura 3: a) fragmentos de brechas hidraulicas en el prospecto La Brecha, al pie del cerro Ban-
dera; b) brecha piroclastica mesosilicica asociada con lavas andesiticas; ¢) ignimbrita vitrocristali-
na riolitica con textura eutaxitica; Loma Colorada (#//); d) ignimbrita dacitica del cerro Las Lajas,
rica en cristaloclastos (plagioclasa, biotita, hornblenda) y con buen grado de soldamiento (#x); ¢)
Toba con alteracién hidrotermal del cerro Pilquin. En el centro de la fotografia una burbuja
excepcionalmente preservada (nx); f) cerro Pilquin, tobas silicificadas y con mineralizacién man-
ganesifera de la mina La Negrita; g) rocas volcaniclasticas del puesto de Héctor Alvarez; x: restos
vegetales totalmente reemplazados por cuarzo y feldespato (#x); h) huellas de un probable reptil
mamiferoideo en lajas de rocas volcaniclasticas de la cantera Tschering.



portadoras de material fosilifero.

En algunos sectores asoman lavas de va-
riada composicion, desde rioliticas a ba-
sandesiticas, algunas con facies autoclds-
ticas. Del mismo modo, en dos areas
afloran cuerpos subvolcanicos a epizona-
les que presentan variedades dioriticas a
graniticas y leucograniticas. Los diques
rioliticos abundan en el sector centro- y
sudoccidental (Fig. 2).

La presencia de brechas piroclasticas esta
en algunos casos vinculada a fallas regio-
nales de rumbo este-oeste. En 4reas con
alteracion hidrotermal pueden encontrar-
se también brechas de explosién, como
las ubicadas al oeste del cerro Bandera,
que son las mas importantes por su ex-
tension (Figs. 3a, b).

Aunque no se han reconocido otro tipo
de depositos piroclasticos, muy comunes
en series volcanicas mas jovenes similares
al Complejo Los Menucos, ello puede
deberse a que no han perdurado por su
mayor friabilidad o a que no se han pre-
servado los rasgos que permiten su iden-
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tificacion. Puede sefialarse sin embargo la
posible presencia de dep6sitos de oleadas
piroclasticas no representables a la escala
del mapa.

Los espesores maximos medidos en el
complejo varfan desde los 130-250 me-
tros consignados por Labudia y Bjerg
(2001) hasta los 1.650 metros estimados
por Miranda (1966). Aquellos autores in-
terpretaron que este ultimo valor se debe
a repeticiones tectonicas.

El relevamiento realizado permiti6 loca-
lizar las sucesiones mas potentes en las
zonas de la Ea. La Caledonia y el puesto
Mansilla (Fig. 2), sector este ultimo que
coincide parcialmente con el del perfil
estudiado por Miranda. Aquf se trata de
una secuencia homoclinal de rumbo NE
con inclinaciones de SSE/25-35%, cu-
yos mantos estan ligeramente curvados
por el arrastre del sistema de fallas Piche,
ubicado un poco al norte del limite de la
zona. Esta secuencia, en la que no se re-
gistran repeticiones, tiene un espesor mi-
nimo de 2 kilémetros (Lema e /. 2005).

CUADRO 1: Caracteristicas de las litofacies del Complejo Los menucos.

Composicion

Mineralogia'

Fabrica

LITOFACIES

Ignimbritas

Los depdsitos ignimbriticos constituyen
las secuencias mas extensas y también las
de mayor espesor. La potencia individual
de los mantos es variable; se han recono-
cido unidades de enfriamiento de un me-
tro (poco comunes) y en un caso se mi-
di6 un espesor de 8-9 metros, aunque se
considera probable que éste no represen-
te un valor maximo.

Corresponden a dos tipos principales, de
acuerdo a la composicion de la fraccion
cristaloclastica y a sus caracteristicas pe-
trograficas (Cuadro 1). Uno esta consti-
tuido por ignimbritas rioliticas con varie-
dades leucocraticas y el otro por ignim-
En
algunos sectores hay un neto predominio

britas daciticas hasta riodaciticas.

de uno de ellos y otros en los que alter-
nan ambos. También hay depositos de
flujos piroclasticos de composicion an-
desitica.

Afloramientos

rioliticas (leucorioliticas) *

Ignimbritas daciticas (riodaciticas)

sanidina - ortosa
oligoclasa (andesina)
ortosa - sanidina
andesina (oligoclasa
lamprobolita)

Cuarzo - biotita
(biotita titanifera)
hornblenda

cristalovitreas, vitrocristalinas
(vitreas)

cristalovitreas (vitrocristalinas)

numerosos mantos que
constituyen los afloramientos
de mayor extension y potencia

andesiticas Andesina-labradorita - lamprobolita- piroxeno cristalovitreas y vitrocristalinas ~ asociadas a lavas andesiticas
tobas rioliticas y daciticas laminacion, chalazolitas, con intercalaciones de dep6-
sedimentaria tufitas Cuarzo - plagioclasa - feldespato anillos de Liesegan sitos de flujos piroclasticos de

y volcaniclastica arenitas liticas y arcésicas alcalino - biotita - (anfibol - calcita) laminacion, paleoflora, icnitas espesor generalmente inferior
(areniscas calcareas, pelitas, Trizas; minerales accesorios y opacos (estratificacion entrecruzada, al metro
conglomerados) ondulitas)
andesitas, basandesitas, Andesina (labradorita) hornblenda-biotita intercaladas e interdigitadas
lavica a andesitas cuarzosas lamprobolita - augita (titanada) - opacos olivina  variedades vesiculares en facies piroclasticas y sedi-
subvolcanica (cuarzo - feldespato alcalino) mentarias o
mesosilicica dacitas, porfiros daciticos Oligoclasa - cuarzo - biotita - anfibol - variedades con texturas fluida-  vinculadas a fallas.

lacitas (leucocr. y cuarzosas)

Lamprobolita?

les y autoclasticas

Domos, diques menores

dioritas, monzodioritas cuar-
z0sas (leucocraticas)

Andesina (ntcleos de labradorita) cuarzo
augita uralitizada - minerales accesorios

cuerpos subvolcanicos
a epizonales

porf. monzoniticos cuarzosos

feldespato potasico - plagioclasa - cuarzo -
biotita - hornblenda

grano fino a mediano,
inequigranulares; variaciones
texturales granulométricas
dentro de un mismo cuerpo

leucogranitos

feldespato pertitico - cuarzo -plagioclasa -
(muscovita - biotita)

Grano mediano a grueso y
Homogéneo

dispersos y
semicubiertos

diques rioliticos porfiros rioliticos (leucoriol.)

cuarzo-ortosa-oligoclasa-biotita (muscov)

y riolitas riolitas

cuarzo-sanidina-oligoclasa-biotita-vidrio

Porfiricas y vitrofiricas,
didametro de fenocristales
entre 0,2 y 0,8 centimetros.

enjambres o diques aislados,
0,25 a 14.0 kilometros de lon-
gitud

(1) en ignimbritas, de la fraccién cristalina. (2) entre paréntesis figuran los rasgos o elementos menos comunes o excepcionales
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Las ignimbritas daciticas tienen mayor
Indice de color; la biotita en algunos ca-
sos es rica en titanio y estd comunmente
flexurada por la viscosidad del flujo.

En ambos grupos, pero mas cominmen-
te en el riolitico, abundan los feldespatos
cribados u dpticamente inhomogéneos,
como resultado de procesos deutéricos
de disolucién y reemplazo (generalmente
albitizacion).

Los litoclastos corresponden a rocas co-
magmaticas y los hay de ignimbritas y de
granitoides y de lavas mesosilicicas a 4ci-
das. Los vitroclastos tienen en general
buen grado de soldamiento, con desarro-
llo de texturas cutaxiticas (Fig. 3c). El
vidrio esta ampliamente devitrificado.
Aunque hay excepciones, las ignimbritas
daciticas son mas ricas en litoclastos y
cristaloclastos llegando éstos ultimos a
constituir alrededor del 50% del deposi-
to (Fig. 3d).

Entre las ignimbritas rioliticas hay tipos
cristalovitreos con moderado a alto port-
centaje de cristaloclastos, y tipos vitro-
cristalinos y vitreos que en conjunto son
poco comunes en las ignimbritas daciti-
cas; a estos ultimos corresponden los tér-
minos leucocraticos. Debido en parte a la
naturaleza porosa de los fragmentos pu-
miceos, estas rocas presentan en general
un mayor grado de alteracion, tornando-
se friables y adquiriendo colores blan-
quecinos que destacan en el paisaje.

Las ignimbritas de composicion andesiti-
ca son mucho menos abundantes y se ca-
racterizan por sus colores grises oscuros
a violaceos. Afloran principalmente en el
sector noroccidental, donde estan asocia-
das a lavas de igual composicién. Hay va-
riedades excepcionalmente ricas en cris-
taloclastos y otras con flamas bien des-
arrolladas. Pueden tener litoclastos mi-
crodioriticos y de pumicitas y carecen de
cristaloclastos de cuarzo.

Rocas sedimentarias y volcaniclasti-
cas

La evolucion propia del relieve volcanico
condujo a la formacién de zonas depri-
midas donde se acumularon depositos e-
piclasticos y depositos piroclasticos de

caida, con delgadas intercalaciones de
flujos piroclasticos de espesores general-
mente no mayores de un metro. Al este
de la laguna Los Menucos, ya en el limite
oriental del area, las capas se acufian ha-
cia el sur, sefialando el borde de uno de
estos pequenos depocentros.

Los principales afloramientos se encuen-
tran en el sector central, desde la zona del
puesto Tschering al norte. Presentan co-
lores amarillos, verdes y rosados de tonos
claros y un espesor maximo estimado en
150 m (Labudfa ez a/. 1995); en general las
capas inclinan suavemente (10°-15°). En
algunos casos estan afectados por nume-
rosas fallas menores conectadas por ram-
pas, 0 que se truncaron rapidamente pro-
vocando acufiamientos de los bancos, y
por lo tanto es comun que en cortos re-
corridos la direccién de la inclinacion va-
rfe apreciablemente.

Es un conjunto de sedimentitas de gra-
nulometria variada, intercaladas e imbri-
cadas con tufitas y tobas rioliticas y daci-
ticas, con predominio de uno u otro tipo
segun el area considerada.

Las tobas son en general vitreas y vitro-
cristalinas con textura matriz soportada,
Estan
constituidas por abundantes trizas en al-

moderadamente seleccionadas.

gunos casos transformadas en agregados
felsitico-arcillosos, cristaloclastos y frag-
mentos de pumicitas, ignimbritas y rocas
lavicas. El conjunto presenta general-
mente muy buena lajosidad por lamina-
cion, lo que les otorga valor comercial.
Por su permeabilidad, estas rocas han si-
do reemplazadas en mayor medida por
las soluciones hidrotermales, tal como
puede observarse en las tobas y tufitas
silicificadas del cerro Pilquin (Figs. 3e, f).
Esta litofacies es portadora de la rica
flora de Duroidinm conocida desde los
estudios de Stipanicic ¢z al. (1968), y de la
(icno) fauna local de Los Menucos (Casa-
miquela 1964, 1974) (Figs. 3g, h).

Facies lavica a subvolcanica meso-
silicica

Esta litofacies estd integrada por dacitas,
andesitas cuarzosas, andesitas y basande-
sitas, y representa una fraccién minorita-

ria en el conjunto.

Las andesitas son las mas comunes, con
transicion a variedades laciticas y basalti-
cas. En general son lavas porfiricas con
pastas pilotaxicas e Indice de color = 35-
40. En la mesostasis pueden contener
escaso vidrio intersticial. En las basande-
sitas la olivina se encuentra como feno-
cristal y/o formando parte de la pasta.
Pueden estar intercaladas entre los man-
tos ignimbriticos como se aprecia al sur
del puesto E. Alvarez donde, a lo largo
de 11.5 km afloran andesitas autoclasti-
cas y andesitas fluidales atravesadas por
varios diques rioliticos. Del mismo mo-
do se las encuentra en el sector norocci-
dental, donde andesitas y lacitas cuarzo-
sas estan asociadas a flujos piroclasticos
de composicion similar.

Al oeste del cerro Abanico y en el paraje
Las Lagunitas constituyen afloramientos
aislados de pequefas dimensiones gene-
ralmente asociados a fallas, en cuyo caso
presentan estructuras de flujo y vesiculas
o amigdalas estiradas con rumbo parale-
lo al de la falla (Lema ¢z a/ 2006). Un
afloramiento ubicado unos 10 km al sur-
este de LLos Menucos, sobre el camino a
Prahuaniyeu - Comicé es otro ejemplo
de lavas andesiticas vinculadas a una falla
regional de rumbo este-oeste. Junto a
estas andesitas asoman brechas lapilliti-
cas (Fig. 3b) con bloques de hasta un
metro de didmetro, asociacion que se re-
pite en otros sectores ubicados al este del
area de estudio (Busteros e al. 2000).
Las rocas daciticas se restringen princi-
palmente al paraje Las Lagunitas. El aflo-
ramiento principal corresponde a lavas
de color gris verdoso que forman un
domo extrusivo aproximadamente lineal
- emplazado en una falla - que se extien-
de 4 km en sentido este-oeste. En su
extremo oriental (Lema ez al. 20006) se
destaca un pequefio cuerpo de planta cir-
cular, de unos 400 m de didametro; esta
compuesto por lavas muy fluidales de co-
lor rosado blancuzco, con un bandea-
miento muy fino definido por concentra-
ciones variables de 6xidos de hierro.
Alrededor del domo, especialmente en el
sector sureste, afloran distintas facies au-
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Figura 4: a) depdsitos autoclasticos del domo dacitico de Las Lagunitas. Vidrio perlitico y biotita
con kink bands producidas por viscosidad (#//). b) cuerpo epizonal que aflora al sur del cerro Las

Lajas; microdioritas con uralitizacién.

toclasticas ricas en vidrio, que en patte
corresponderfan al colapso del domo
(Fig. 4a).

También en el cerro Las Lajas asoman
dacitas y porfiros daciticos. La mayotia
de estas lavas y porfiros presentan altera-
cién deutérica y/o hidrotermal modera-
da, con disolucién y/o reemplazo en los
feldespatos, propilitizacion, silicificacion,
y en pocos casos con ceolitas y sulfatos.

Cuerpos subvolcanicos a epizonales
En inmediaciones del cerro Las Lajas y
del puesto Cuya (Fig, 2), en sendas areas
de 2,0 a 2,5 km? afloran en forma dis-
continua cuerpos epizonales a subvolca-
nicos, en muchos casos cubiertos por su
propio regolito y sin relaciones claras con
las rocas de caja.

En el primer lugar mencionado son dio-
ritas y monzodioritas cuarzosas con gra-
nulometria fina a mediana que asoman
entre las rocas piroclasticas. Localmente
hay diques rioliticos y en testigos de per-
foracion se han encontrado pérfiros me-
sosilicicos (silicificados). Este sector pre-
senta alteracion hidrotermal importante,
con silicificaciones masivas, caolinizacion
y vetas de fluorita y silice.

Las rocas dioriticas son de color gris ro-
sado y tienen textura granosa hipidio-
morfa (fig. 4b). Estan compuestas por
plagioclasa (generalmente andesina), au-
gita con pasaje a tremolita actinolita y
cuarzo intersticial (5%). Como minerales
accesorios hay apatita, circén y opacos y
como productos secundarios clorita, epi-
doto y biotita.

Al noroeste del puesto Cuya afloran por-

firos monzoniticos cuarzosos y una fa-
cies leucogranitica de grano mediano a
grueso. Ya en las proximidades de la Falla
Lagunitas también se encuentran riolitas.
Ta facies monzonitica tiene caracteristi-
cas muy similares a las anteriores; en am-
bos sectores presentan variaciones com-
posicionales, y también texturales propias
de su alto nivel de emplazamiento. Las
rocas tienen IC~15 y presentan intercre-
cimiento grafico intersticial. Su mineralo-
gfa esencial puede verse en el Cuadro 1y
en Lema ez al. (2000) figura la descripcion
detallada de todos estos cuerpos. Me-
diante dataciones radimétricas efectuadas
sobre biotita en el Laboratorio de Geo-
cronologia del SERNAGEOMIN, Chile,
se obtuvo una edad por isocrona Ar”-
Ar*, de 206,9 + 1,2 Ma que corresponde
al Rhaetiano. En el terreno no se han
hallado evidencias que permitieran esta-
blecer la relacién temporal con las rocas
circundantes.

Puede mencionarse que fuera del area
aqui estudiada, Cucchi ef a/ (2001) tam-
bién han descripto cuerpos acidos y me-
sosilicicos epizonales a subvolcanicos. Al
norte de las sierras Blancas hallaron leu-
cogranitos alojados en rocas laciticas con
manifestaciones de fluorita. Cerca del
contacto, la caja esta hornfelizada y atra-
vesada en varias direcciones por nume-
rosos filones de aplitas y porfiros rioliti-
cos, caracteristicas que indican alto con-
traste térmico durante el emplazamiento.
Y no muy lejos de alli, citan la presencia
de pérfiros laciticos cuarzosos en sendos
afloramientos ubicados a 3 y 8 km al sur-
este de Queupuniyeu.

Diques rioliticos y riolitas

La facies filoniana del Complejo volcani-
co Los Menucos esta constituida por rio-
litas y porfiros rioliticos. Se halla muy
bien representada en el sector occidental,
donde hay numerosos enjambres de di-
ques, de rumbo noreste predominante.
En el resto del area se encuentran grupos
menores o diques aislados alojados prin-
cipalmente en las ignimbritas; en su ma-
yorfa tienen espesores en el orden de los
5-10 metros. Generalmente su orienta-
cion es paralela al sistema de fallas prin-
cipal del lugar (Lema e a/. 2000) pero en
algunos lugares se refractan en los con-
tactos entre facies hasta hacerse concor-
dantes con la estratificacion volcanica.
Un ejemplo notable es el sistema de dise-
flo parcialmente radial que se extiende al
norte del paraje Las Lagunitas. A partir
de un 4dpice, los diques forman un abani-
co entre las direcciones N60° y N115°
(Fig. 2).

Inmediatamente al norte de este grupo,
otro conjunto de rumbo N20°-45°O pre-
senta un diseflo 'escalonado’ por los des-
plazamientos producidos por varias fallas
paralelas de rumbo noreste.

Un tercer grupo lo constituyen los diques
ya mencionados que afloran con los
cuerpos epizonales del puesto Cuya.

Al sur del puesto Ema Alvarez existen
dos juegos con rumbos N25°E y N60°E,
que se intersectan entre si y atraviesan
mantos piroclasticos y lavicos que incli-
nan hacia el naciente. Este es un sector
que tuvo actividad hidrotermal impor-
tante, con vetas y stockworks de silice y
mineralizacién metalifera.

En otras zonas afectadas por actividad
hidrotermal también se han encontrado
diques rioliticos, como en el cerro La Vit-
gen y al sur del cerro Las Lajas.

Un caso especial es el de los afloramien-
tos de riolitas e ignimbritas rioliticas ubi-
cados unos 5 km al nor-noreste del cerro
La Virgen, que constituyen una elevaciéon
abovedada de planta aproximadamente
equidimensional rodeada por depositos
cuaternarios, y que representarfan la
parte superior de un domo.

Las rocas tienen fenocristales (Cuadro 1)
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in-mersos en bases mayormente vitreas,
con texturas petliticas o esferuliticas.
Pueden presentar sectores con intercreci-
mientos graficos o venillas siliceas con
estructuras crustificadas, y también ras-
gos autocldasticos.

CENTROS ERUPTIVOS

Durante el magmatismo mesozoico de
Los Menucos se eyectaron grandes volu-
menes de materiales piroclasticos y resul-
ta dificil determinar con precisiéon los
distintos centros efusivos que les han
dado origen. El reconocimiento y mapeo
de las distintas litofacies ha permitido re-
conocer dos areas que se interpretan co-
mo centros de emisién volcanica, alimen-
tados por camaras magmaticas superfi-
ciales:

- El sector sudoccidental que se extiende
por el paraje Las Lagunitas hacia el oeste
del puesto Cuya, donde se concentran
domos y lavas de variada composicion,
cuerpos intrusivos y dos conjuntos de
diques, el mayor de los cuales tiene un
punto focal ubicado hacia el oeste y abar-
ca un angulo de 55°. En la porciéon occi-
dental también se encuentran areas con
alteracion - mineralizacion de tipo epiter-
mal aurifera de alta sulfuracién (Franco ez
al. 1999).

- El 4rea que desde el cerro Las Lajas se
extiende unos 5-6 km hacia el sur, donde
afloran lavas, porfiros y rocas granosas
mesosilicicas. Ademas, esta zona presen-
ta la alteracién hidrotermal mas extendi-

da de la region, con predominio de alte-
racion sericitica, arcillosa (caolinita, dicki-
ta, illita), silicica y propilitica, con alunita
y baritina escasas.

Busteros ¢ al. (2006) han hallado en o-
tros casos claras evidencias de erupcio-
nes vinculadas a fisuras, tal como puede
apreciarse al sur y al norte del cerro
Choique Mahuida, ubicado unos 20 km
al sur-sureste de la localidad de Los Me-
nucos.

GEOQUIMICA

En el Cuadro 2 figuran los analisis quimi-
cos de 14 muestras de rocas volcanicas
del Complejo Los Menucos, pertenecien-
tes a facies acidas y mesosilicicas. Los
mismos fueron realizados en el laborato-
rio del Intemin mediante fluorescencia
de rayos X.

Na, O+K, O

35 45 55 65 75

+  Ignimbritas O  Lavas

@® Cuerpos epizonales a subvolcanicos a

Na. O+K: O

El contenido de SiO, varia entre 53.38%
y 73.55% vy el de alcalis entre 5.58 y
8.69%. La distribucion de las muestras en
el diagrama de clasificacion quimica de la
figura 5a es coincidente con la petrogra-
fia de las distintas litofacies.

En los diagramas de variaciéon de Harker
se observa que a mayor contenido de
SiO, hay una menor concentracion de
MnO, MgO, TiO, y Fe,O;, con una dis-
tribucién cuya continuidad sugeriria el
caracter cosanguineo de las rocas estu-
diadas; a su vez, hay marcada dispersion
en la relacion de la SiO, con Al O3, K,0O
y Na,O.

En el diagrama AFM (Fig. 5b) se observa
que durante la diferenciacion fue escaso
el entriquecimiento en FeOt, y se com-
prueba para estas rocas el caracteristico
tren evolutivo propio de las rocas calco-
alcalinas, tal como fuera sefialado por

FeOt

Toleitico

40\

(ig_-ﬁ-

Alealino-caleico

MgO b

Figura 5: a) Diagrama de clasificacién quimica de muestras representativas de las distintas litofa-
cies (Cuadro 2) b) Diagrama AFM que muestra la tendencia de diferenciacién calcoalcalina.

CUADRO 2: Anilisis quimicos de elementos mayoritatios.

108 135 141 190 197 230 1 89 1 12 26 43 213 563
66,33 66,12 60,83 65,18 73,55 57,61 67,25 59,00 66,55 65,72 63,63 53,88 53,38 72,5
0,59 0,44 0,94 0,58 0,27 0,88 0,48 0,81 0,48 0,52 0,58 1,1 0,79 0,30
15,56 16,13 14,32 15,23 13,27 16,42 14,63 14,67 15,95 16,06 16,40 16,19 16,36 13,8
3,90 3,45 6,98 3,94 1,30 6,81 4,06 6,37 3,63 4,53 5,12 8,67 7,46 2,13
0,08 0,07 0,10 0,05 0,04 0,12 0,09 0,12 0,06 0,06 0,09 0,10 0,10 0,06
0,90 1,38 2,75 1,33 0,34 3,74 1,38 3,18 0,88 1,37 1,94 3,88 6,75 0,61
2,77 3,14 4,68 2,93 0,85 5,15 2,32 6,59 2,90 2,60 3,93 6,79 7,21 1,86
3,73 4,88 4,21 3,86 2,70 3,96 3,65 3,95 2,97 3,21 3,45 3,86 3,61 2,82
411 2,21 3,14 4,83 5,35 3,00 3,72 2,43 4,23 3,84 3,29 3,03 1,97 4,79
0,16 0,15 0,50 0,19 0,04 0,34 0,12 0,34 0,13 0,15 0,14 0,60 0,23 0,08
1,54 1,46 1,05 1,49 2,04 1,63 1,90 1,67 1,98 1,54 1,18 1,39 1,88 1,60
99,67 99,43 99,5 99,61 99,75 99,66 99,6 99,13 99,76 99,6 99,75 99,5 99,74 100,01



Rapela ez al. (1990).

El contenido de Al,O5 vatfa entre 13.27
% y 16.42% y en relacién con la satura-
cion de alimina, en el diagrama ANK -
ACNK se manifiesta que hay una transi-
cién del campo metaluminoso al peralu-
minoso, con una mayoria de muestras en
el campo metaaluminoso.

Respecto de la alcalinidad, en el diagrama
de Irving y Baragar las muestras estudia-
das se ubican en el campo subalcalino, en
tanto que en el diagrama de Peacock hay
una mayor concentracion en el campo
calcico cuando la SiO, oscila entre el
60% y 70% .

DISCUSION

En las rocas volcanicas del Complejo Los
Menucos pueden hallarse ignimbritas
con porcentajes muy altos de cristaloclas-
tos: cerca del 50% y en pocos casos algo
mayor. Los valores mas altos de la frac-
cion cristalina se encuentran en ignimbri-
tas mesosilicicas puesto que el intervalo
solidus-liguidns en los magmas daciticos es
mas amplio que en los magmas mas sili-
ceos. Adn teniendo en cuenta los proce-
sos de concentracion relacionados a la
erupcion, tales porcentajes debieron limi-
tar la movilidad de los magmas, lo que
apoya la idea de que éstos accedieron a la
superficie desde camaras emplazadas a
profundidades someras.

La distribucion, inclinacién y predomi-
nancia de ignimbritas en el sector central
del area estudiada, fueron mencionadas
por Llambias (1999) cuando postul6 que
estos depositos podrian ser remanentes
de una caldera de tipo subsidente o flexu-
ral. Como argumentos que apoyan esta
hipétesis pueden sefialarse también el
gran espesor de la secuencia en este sec-
tor, la presencia de una anomalia magné-
tica subcircular identificada por Cher-
nicoff (com.pers., 2005), la abundancia
de ignimbritas cristalovitreas y la presen-
cia de facies epipiroclasticas hacia el este
(Fig. 2) donde se ubicarfa el probable
centro de la caldera, Giacosa e# al. (2005,
2007) sefialan que hacia el noroeste tales
espesores podrian responder a una confi-
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guracion de tipo 74z

La tectonica transcurrente que afecto a la
regiéon de Los Menucos habria tenido su
mayor actividad conjuntamente con el
desarrollo del complejo volcanico, dando
lugar también a la estructura de push up
del 4rea de la estancia La Caledonia. Re-
activaciones locales ocurrieron en el Oli-
goceno - Mioceno durante el desarrollo
del magmatismo basico multicentral de la
sierra de Queupuniyeu.

Cucchi ¢z al. (2001) propusieron una edad
tridsica - jurasica inferior para el Com-
plejo Los Menucos, al que correlaciona-
ron con el Complejo Treneta de la zona
de Valcheta y con el Complejo Dos Lo-
mas del area de La Esperanza. En todos
ellos es significativa la existencia de cuet-
pos leucograniticos que se han interpre-
tado como la facies pluténica mas joven
del magmatismo.

También en el area de Chasico afloran
leucogranitos (Cingolani ez 2/ 1991, Dalla
Salda ez al. 1991), e intrusivos similares
han sido citados por Cucchi ¢z a/. (2001)
al norte de Sierra Colorada (Fig; 1).
Hasta el momento sin embargo, las eda-
des radimétricas de estos plutones no son
coincidentes (para una comparacién de
las edades véase Lema ez al. 2000).

En el sector aqui estudiado y a diferencia
de aquéllos, los cuerpos que afloran al sur
del cerro Las Lajas corresponden a mi-
crodioritas y monzodioritas cuarzosas y
representan las raices del magmatismo
mesosilicico del Complejo volcanico Los
Menucos.

En la zona del puesto Cuya - en una su-
perficie de apenas 2,5 km* - porfiros
monzoniticos cuarzosos con caracteristi-
cas petrograficas muy similares a los an-
teriores coexisten con afloramientos de
cuerpos leucograniticos.

Aunque no se han hallado evidencias que
permitan establecer la relacion temporal
entre ambos, puede conjeturarse que la
cristalizacion y solidificacion de los cuer-
pos mesosilicicos habria progresado con-
juntamente con la evolucién del volcanis-
mo en los distintos sectores, antecedien-
do a la fase leucogranitica. Otro aspecto
que también presenta dificultades es el de

la ubicacion estratigrafica de las volcani-
tas andesiticas pues muchos de los aflo-
ramientos tienen control estructural y no
siempre es posible dilucidar si efectiva-
mente corresponden a un evento poste-
rior y desvinculado de este volcanismo,
tal como proponen Labudia y Bjerg
(1994, 2005).

En varios sectores sin embargo, tanto
Caminos (1983, 2001) como Lema et al.
(2005) hallaron secuencias volcaniclasti-
cas con intercalaciones coetaneas de ro-
cas andesiticas (y basandesiticas).
Llambias (2002) hall6 evidencias de mez-
cla de magmas rioliticos y andesiticos en
muestras de perforaciones efectuadas al
sur del cerro Las Lajas. Teniendo en
cuenta también la continuidad de los a-
floramientos, considera posible un ori-
gen comun, con el drenaje de una caima-
ra cuya cupula es mas silicica que el inte-
riof.

En el macizo Norpatagonico, el intento
de diferenciar las etapas de evolucion
magmatica y sus productos ha suscitado
numerosos interrogantes. La edad tridsi-
ca media-superior de las rocas volcanicas
de Los Menucos ha sido determinada
por la paleoflora de Dicroidinm de las ro-
cas sedimentarias intercaladas. Asimis-
mo, Rapela ez al. (1996) obtuvieron una
edad (isocrona Rb-Sr - roca total) de 222
+ 2 Ma en ignimbritas daciticas de la zo-
na, la cual coincide con una de las dos
isocronas obtenidas por Halpern (en
Stipanicic y Methol 1980).

Inicialmente, el volcanismo del 4rea de
Los Menucos y La Esperanza fue inclui-
do en la provincia permotriasica Choiyoi,
pero posteriormente se interpretd que el
volcanismo de Los Menucos representa
la actividad volcanica coetanea del batoli-
to de la Patagonia central, acontecida en
el intervalo tridsico-jurdsico que separa
las provincias Choi Yoi y Chon Aike (Ra-
pela 2001). Otro modelo fue propuesto
recientemente por Pankhurst ez a/. (20006).
Mas alla de la repeticion y superposicion
de ciclos magmaticos, se advierte que la
obtencion de nuevos datos ha ido modi-
ficando sucesivamente los esquemas cro-
noestratigraficos, pero todavia hay un co-

"
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nocimiento insuficiente de vastas exten-
siones que deben ser evaluadas en los
esquemas evolutivos propuestos.

Lo que se quiere sefialar aqui es que en la
zona comprendida entre Los Menucos -
Sierra Colorada - Queupuniyeu y el sur
de La Esperanza hay una evidente conti-
nuidad geografica de afloramientos en
los que las litologias son idénticas y las
relaciones estratigraficas comprobadas
también lo son. Esto ha podido obser-
varse incluso desde el sur del rio Cuyun
Leufu hasta las zonas de Aguada de Gue-
rra y Comico.

Seran necesarios mas mapeos de detalle
sobre los cuales realizar estudios radimé-
tricos y geoquimicos que permitan eva-
luar la coetancidad y cosanguinidad de las
distintas litofacies. Actualmente los auto-
res estan analizando nuevas dataciones y
analisis quimicos de esta zona y del area
vecina de Ganzu Lauquen.

CONCLUSIONES

- Las rocas volcanicas del Complejo Los
Menucos cubren una superficie aproxi-
mada de 8.000 km® y en algunos sectores
el espesor minimo de los depésitos pue-
de estimarse en unos 2 km, debido fun-
damentalmente a la superposicion de nu-
merosos mantos de ignimbritas. Esta in-
tegrado por diversos tipos de depositos
piroclasticos, lavas, diques y cuerpos sub-
volcanicos a epizonales, y presenta inter-
calaciones sedimentarias cuyas mejores
exposiciones estan al oeste de la localidad
de Los Menucos.

- La composicion de las rocas volcanicas
varfa desde leucoriolitas a basandesitas.
Los cuerpos son de naturaleza dioritica a
monzonitica cuarzosa, con una facies
leucogranitica. Los datos quimicos obte-
nidos en muestras de las distintas litofa-
cies permiten comprobar el caracteristico
tren evolutivo propio de las rocas calco-
alcalinas.

- En un pérfiro monzonitico cuarzoso
del puesto Cuya se obtuvo una edad por
isocrona Ar’-Ar", de 206,9 £ 1,2 Ma.

- Durante las etapas progresivas de la
deformaciéon regional alternaron com-

portamientos extensionales y transten-
sionales, formandose zonas dilatantes
que favorecieron la erupcion de lavas,
mayoritariamente andesiticas. Las lavas
andesiticas también pueden estar interca-
ladas o interdigitadas con rocas piroclas-
ticas.

- En el sector que se extiende desde el
cerro Las Lajas unos 5 km hacia el sur y
en la zona del paraje Las Lagunitas hasta
puesto Cuya habrian actuado sendos
centros de emision volcanica.

- Debido al fallamiento, a los procesos de
alteracion hidrotermal y a la existencia de
distintos focos de emisién, las correlacio-
nes entre distintas facies son en muchos
casos complicadas e inciertas. Asimismo,
tanto las lavas como los cuerpos subvol-
canicos son soélo diferentes manifestacio-
nes de los mismos episodios magmaticos
que dan lugar a las flujos piroclasticos y
rocas volcaniclasticas intercaladas.

- Por tales motivos se considera que el
Los
Menu-cos resulta apropiado para defi-

nombre Complejo volcanico
nir regionalmente a este conjunto de
rocas de na-turaleza volcanico-plutoni-
ca con intercalaciones sedimentarias,
cuya litologia es mas variada que la refe-
rida tradicionalmente en la literatura. La
actividad magmatica que le dio origen
ocurrié durante el Tridsico y es posible
que haya continuado hasta el Jurdsico
inferior.

- También se ha comprobado que las li-
tofacies diferenciadas en el sector aqui
estudiado, pueden ser reconocidas y ma-
peadas en casi todo el ambito que ocupa
este volcanismo, por lo cual resultan de
utilidad para futuros estudios.
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