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o tuvo comofinalidad el estudio de las unidades

litológicas que consti uyen el basamento de la Hoja 36a, Alumi

né, de la Secretaría de Minería de la Nación, ubicada geológi­

camente en el ambiente de Cordillera Neuquina.

En la primera etapa se comprobó que el basamento está cons

tituido fundamentalmente por metamorfitas y, subordinadamente

por granitos,por lo que el estudio se centró en las primeras.

Se levantaron.perfiles.ED a lo largo de los ríos Hapío, Pulmg_

ri, flucachoroi, Quillén y Rahue y de N.S. según los arroyos:

Remeco,Calfiquitra y Malal-Co y del río Aluminé, abarcando los

sectores de la Hoja cubiertos con metamorfitas o con rocas gra­

níticas. A partir de ellos se confeccionó el mapageológico a
escala 1:2000OO.

Para establecer correlaciones se estudiaron granitoides de
Hojas vecinas.

La investigación indicó que las metamorfitas proporcionarían

la clave para el conocimiento del basamento de la Hoïa nluuiné vu v

sus relaciones con los granitoides permitieron separar a éstos

en dos grupos:

a) "Granitos viejos", de afloramientos reducidos, probablemente

paleozoicos (que pertenecerían a la F. Huechulafquen, y por

lo tanto al basamento) y,



b) "Granitos nuevos", probablemente cretácicos, ampliamente di­

fundidos, que serían homologables a los de la -. Los Hachis

de González uiaz (1974).

Tanto las metamorfitas comolos granitoides se hallan cu­

biertos por vulcanitns mesozoicas, faltando ademáshorizontes

guías sedimentarios lo que impide la correlación estratigr_
fica.

¿e hallaron metabasitas que no estaban mencionadas y su es­

tudio detallado reveló la existencia de paragénesis no descriptas
en la comarca.

Las metamorfitas fueron separadas en dos series: 1) Serie de

nahue-Lorquinco-kucacnoroi con metabasitas y metapelitas y 2) Se
rie de Quillén solamente con metabasitas.

¿n la b rie de dahue-fiorquinco-nucacnoroi se establecieron

las siguientes zonas con grado creciente de metamorfismo:

¿ONAn: metapelitas (esquistos) de facies esquistos verdes con:

biotita-plagioclasa (Anqo)—cuarzo-clorita-muscovita.
ZONAB: metabasitas en facies de anfibolita, subfacies estauroli

ta-almandino, con hornblenda actinolítica, plagioclasa

(An25), biotita-cuarzo (epidoto).
metapelitas: biotita, plagioclasa (An25)-granate.

ECHAC facies anfibolita, metapelitas (gneises) con biotita­

andalucita-estaurolita-almandino-plagioclasa.



: 3T \ YQ¿Onix ¡.2

tas:

¿C ¿Lia I:

En algunos sectores (¿ona Dq y

II:Podría corresponder a:

fac1es transicional anfitolita-granulita; metapelitas
(5neises) con bictita, andalucita-cordierita, feldespa­

to potásico, almandino, estaurolita, plagioclasa;
metabasitas con hornblenda castaña, labradorita, cunming
tonita, antofilita.
Facies granulita; metapelitas con sillimanita, andalucita,
biotita, cordierita, feldespato potásico, plagioclasa;
metabasitas con ortopiroxeno, clinopiroxeno, labradorita,

bitownita, hornblenda castaña, cunmingtonita, zafirina.

la serie de Quillén se distinguen dos zonas con metabasi

Confacies anfibolita con hornblenda verde castaño, pla­

gioclasa (An6o_4o),cunmingtonita (antofilita, tremolita).
facies granulita o a facies de pi

roxeno- hornfel con ortopiroxeno, plagioclasa (An¿C_7O)
clinopiroxeno, ‘iotita, hornblenda verde azulada, cuar­

r serpentina.

31), las caracteristicas es
tructurales, texturales y químicas de las metapelitas y notaba­
81178.5

gional.
indicaron un metamorfisno de contacto sobreimpuesto al re

La distinción de los granitoides en dos grupos se basó en

principio, n sus relaciones con las metamorfitas. Los granitoi­

des más antiguos presentan contactos gradacionales con los gneises



pelïticos mientras cue los más ¿óvenes se relacionan con las

metamorfitas por medi; de aureolas nornfélsicas. Ambosgrupos

se han caracterizado por su mineralogía, petrografia y micro­
, .

uestructura; los más anti uos son oiotïticos y el feldespato pg
tásico es en la mayorparte de los casos microclino; presentan

pronunciados efectos de cataclasis y generalmente fuerte linea
ción; a veces muestran inyección cuarzosa. Corresponden predo­

minantementea granitos v granodioritas.v

Los granitoides más jóvenes son en su gran mayoría anfibá

licos y subordinadamentepresentan piroxeno y biotita, el fel­

despato potásico suele ser ortosa pertítica y está subordinada

a plagioclasa; de acuerdo con la modason granodioritas, iori
tas, a veces tonalitas. Producenalteración hidrotermal y hora
felización en las rocas de caja.

En base a las paragénesis mencionadas para las metamorfi­

tas se han determinado las condiciones de temperatura y presión
en cada una de las series.

Para la Serie ¿ahue-üorquinco-Rucachoroi, la presión estu­

vo comprendida entre 3 y 4 Kbar y las temperaturas van de 450°
i o q 1 . r . _ . _a cOO o, desde la Lac1es ¿squistos verdes a la rac1es Granuli­

ta. El incremento del grado de metamorfismo respondió a un sent;
do ¿É ' EO.

De acuerdo a los valores de temperatura v presión, a la pgU

ragénesis, y a la presencia generalizada de andalucita, se carag



terizó al metamorfismohallado comode tipo andalucita-sillimg
nita o metamorfismoregional de baja presión intermedio, cono­

cido comúnmente como de tipo Buchan o Abu:uma.

¿n la Serie de quillén, las temperaturas oscilaron entre

650° y 7500 C siendo los valores de presión inciertos, debido

a la ausencia de minerales indicadores; podría clasificarse cg
mo un metamorfismo semejante al de la serie de Rahue-Horquinco­

¿Joachoroi o de menor presión.
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1.1 Objetivo

El trabajo realizado tuvo comofin el estudio detallado de

las metamorfitas de la Hoja 36 A Aluminé del basamento de la pro

vincia de Neuquén, las que se caracterizaron mineralógica, petrg
jráfica v geoquímicamente,distinguiéndose en ellas metabasitas

y metapelitas, estableciéndose una caracterización del metamorfis
moen base a minerales indice y asociaciones minerales que per­
mitieron una clasificación del metamorfismoen base a las condi­

ciones de temperatura y presión.

Se estableció ademásla relación entre las metamorfitas y

las rocas ígneas de la región que en su mayor parte fueron sepa

radas del basamento porque se consideran mesozoicas.

1.2 Ubicación geográfica

La Hoja Aluminé se halla ubicada al oeste de la Prov. de

Neuquén, entre las coordenadas de 39° OO' y 39° 30' de latitud

sur y 70°45' y 71°30' de longitud oeste. Fig.: 1.

El limite occidental coincide con el límite argentino chi
leno.

¿i área que abarca la Hoja es de unos 3200 Km2.

Corresponde a la Región geográfica de la Cordillera Patagá

nica. Geológicamente forma parte de la Cordillera Eeuquina (Geo­

logia Regional Argentina, 1979).



1.3 Tareas de campogy métodos emoleados

El trabajo fue realizado en tres campañassucesivas de

unos 30 dias de duración cada una, llevadas a cabo durante los

meses de marzo de los años 1984, 1986 y 1987.

La primera de ellas fue realizada con la colaboración

de INGEÏS. Las dos últimas campañas fueron realizadas con el

apoyo de UBAmediante un subsidio y de la F.C.¿.yfi. respectiva
mente.

También colaboraron la Gendarmería Nacional y la Dirección

de Bosques de la Provincia de Neuquénlos cuales facilitaron el

alojamiento.

Las bases topográficas utilizadas fueron las Hojas del ing
tituto GeográficoHilitar a escala 1:50.000 y las fotografías aé­
reas del mismoInstituto a esa escala. Sobre ellas se realizó la

fotointerpretación y el mapaobtenido fue reducido a escala 1:2000C

Comobase geológica fue utilizada la Hoja Aluminé del ¿er
vicio Minero Geológico realizada por Turner, J.C. (1976).

¿sta fue modificada comoconsecuencia del estudio más det,

llado del basamento.

Se realizaron perfiles EFGtransversales a las estructuras

a lo largo de las quebradas de los rios Mapio, Pulmarí, hucachoroi,

Guillén v Hahueque se prolongaron hacia el oeste hasta las cabecgU



ras de los arroyos tributarios de los lagos principales a pocos
kilómetros del limite argentino-chileno. Tamoiénse realizaron

perfiles ï-S siguiendo en parte el rumbode los arroyos Remeco,

Calfiquitra y Ealalco y a todo lo largo del río Aluminé.(ver big.
1).

Esos recorridos abarcando prácticamente todos los sectores

de la Hoja donde era posibleïhyresencia de metamorfitas fueron

completados con recorridos y recolección de algunas muestras de

hojas vecinas comoLago Aluminé, Junin de los Andes, Lago Traful,

y Bortezuelo de Puye ue, con el objeto de realizar comparaciones

regionales.

Se estudiaron también muestras de afloramientos de rocas gra

niticas de esas Hojas para establ cer correlaciones regionales.

Se recogieron unas 400 muestras para la realización de cor­

tes delgados y calcográficos, análisis quimicos, dataciones.

En todos los casos se realizó una selección cuidadosa que

determinó la ex racción sólo de los ejemplares que mostraron muy

escasa o ninguna alteración especialmente para los análisis quin;
cos y dataciones.

I.4 Tareas de laboratorio y métodos empleados

Se realizaron un total aproximado de 300 cortes en su mayor

parte delepdos y unos pocos calcográficos de las metamorfitas, r9-OA

cas graniticas, vulcanitas relacionadas. La mayorparte de los mig



- 14 ­

mos fue realizada en forma privada, otra parte fue abonada con

fondos provenientes de un subsidio otorrado por la UBAy reali­

zados en el LAQUIGEy algunos por la FCL“N.

Para la confección de los análisis químicos se efectuó la

molienda, el cuarteo y el tamizado de vuestras de metamorfitas y

rocas graniticas seleccionadas previamente. Para estas tareas

INGEESy CNIE, permitieron el uso de los laboratorios y equipos

requeridos.

Las Lic. Fazio y Hiretsky realizaron los análisis químicos

en los laboratorios de la FCEbNy es de destacar la precisión y

exactitud de los mismos, lo cual fue corroborado en la confección

de los diagramas paragenéticos por la concordancia con los estu­

dios ópticos realizados.

Se realizó la separación por métodos físicos y bajo lupa bi
nocular de algunos minerales cuyos diagramas de rayos X fueron

ejecutados en los laboratorios de INGEISpor la Lic. Margarita

DoCampo,e interpretads por la suscripta.

En el caso de granate y ortopiroxeno se efectuó en algunas

muestras (ver Capítulo V) un estudio con microsonda de las mis­
mas en los laboratorios del ïNTI.

Para la confirmación de la presencia de cordierita realizada

por métodos ópticos se solicitó al Dr. H. Llambïas la ejecución

de algunos ensayos de tinción.



La mayorparte de las determinaciones mineralógicas se reg

lizaron por métodos ópticos con microscopio Leitz binocular, al

ganas a grano suelto, para la medición de índices de refracción

por el método de variación simple. Otras determinaciones se reg
lizaron en corte delgado con platina universal de 4 ejes. Para

mediciones que no exigían tanta precisión se ulilizó el método

de Eallard para la determinación del ángulo 2V.

Se efectuó la molienda y el tamizado de muestras y se en­

vió para la obtención de dataciones por el método de Rb/Sr, un

total de sesenta, las cuales fueron procesadas por la Lic. Adriana
Ramosen los laboratorios de INGEESobteniéndose la relación

H

Rb/Br de las mismas en setiembre de 1986 sin que hasta el momeg

to se hayan obtenido los resultados por el métodbde Rb/Sr.

Se confeccionaron diagramas ACP, A'KF, ¿rh y A la para ¿eii

ir las facies metamórficas. Para el cálculo de las proporciones

moleculares y las relaciones entre los óxidos se siguieron los

criterios señalados por Hason, 1978 y Jinkler, 1978.

' Por fluorescencia de Rayos X
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11.1 ¿studio del basamento de la Cordillera Neuquina en la Hoja

¿.xluminé

Un estudio expeditivo del basamento dentro de los limites

de la Hoja Aluminé fue realizado por Turner (1965 a) y (1976).

En él estableció a la Eormaci-n Colohuincul comounidad tipo pg

ra el ambiente metamórfico de la comarca de "ilumine y adyacen­

cias", y estableció la denominación de Formación Huechulafquen

para las rocas ¿raniticas y mismatitas. Atribuye estas dos uni­

dades al Precámbrico y/o Paleozoico. Tambiénindica que los ti­

pos litológicos principales de la F. Colohuincul pueden reducir
se a tres, entre los cuales hay ransiciones: esquistos, filitas
cuarzosas y filitas micaciticas. Describeestos tipos litológi­

cos en Rahue y hapio. En cuanto a las rocas de la Formación Hue

chulafquen "están constituidas por granitos magnéticos y migmatitas

escasas vale decir, es un complejo integrado por rocas igneas y

por metamoríitas con penetración isnea”. Turner, aclara en el mig

mo trabajo que tanto en el texto como en el mapa se consideran a

los grani+os y mismatitas comouna sola formación debido a que la

v getación impide su delimitación y hace la salvedad que con rele­

vamientos más detallados se podrá lograr una separación más satig
factoria.

¿n base a comunicación verbal, a González Diaz (1982) Turner

¡.Jindica que realizó dataciones de granitos magnéticos por e método

de K/Ar en granitoides que se encuentran en la Zona de Aluminé ce;

ca de Rucachoroi que habrian dado edades Paleozoico Superior



CUADROESTRATIGRAFICO

Periodo

Epoca

Edad

UnidadesGeológica:

Espesoren

Litologiametros

CENOZOICO

Cuartario

Holoceno

MaterialdeAcnrreo Derrumbesydeslizamientos

discordancia

FonnaciónMallín(BV!)

discordancin

FormaciónQuilnclmnquil

diseordancia

FonnnciónMalleo(BV)

_discordnncí.1

FormaciónCollúnCo

Plcistoceno

superior

FormaciónLosl-Ielechos

discordanein

FormaciónHuechahué(BN)

arenasyclastos15 clnstosanguloscs.brecha20 basalto30 arenasyclastos50 basalto20 depósitosglacifluvíales20 morenas' 20 basalto50

inferior

FonnnciónHueyeltué(Bm)

basalto30

Terciario

Plioceno

FormaciónTipilihuque(Bu)

Ïámh1m

discordancia

Mioceno

Fon-naciónRancahuó(B1) FormaciónChimehuín

basnlto,aglomeradosytobos500 toszsytufitas250

discordancia

Eoceno

inferior

Far-maciónAucaPnn

nndesitasytobasAi300

discordancia

MESOZOICO

Crctácíco Jurásico

inferior

Valangininno Bcrrinsinno­

FormaciónColoCo

discordnncia

Triásico

superior

Cnmiano

FonmciónJardinero

areniscasyconglomerados500 luiitns,areniscasyconglomerados200

discordnncia

FormaciónAluminó

andusítasytobns000

discordnncin

PALEOZOICO? PRECAMBRICO?

Rocashipabisalcs FormaciónHuechulafquc’n ForrnaciónColohuincul

pegmntitas,aplitas,púríidosyvetas

decuarzo

rocasgraníticas ectinitas:esquistosyfilitns

Figura II - 1



En la Fig.: 11-1 se transcribe el CuadroEstratigráfico rea
lizado por Turner (1?76).

11.2 Estudios del basamento de la Cordillera Heuquina en comarcas

Cercanas

según González Diaz y Nullo, (1960), se reconoce una continui
dad norte-s": en el ambiente metamórfico del sector andino en la

Cordillera de Ieuquen y Río Negro. Los mismos autores en base a in

formación existente hasta ese momentoindican que a las metamorfi

tas de la región de Lago Aluminé y Aluminé se les asigna menor gr_

do de metamorfismoya que se indica la presencia de filitas, es­

quistos, micacitas, y cuarcitas submetamórficas.Por el contrario
hacia el sur (zona de los Lagos Traful y Nahuel Huari hasta Foyel)

predominangneises Licacitas inyectadas y migmatitas.

En cuanto a los ¿ranitoides aflorantes al norte del Lago Lg
car, hasta los 390 latitud sur, González Díaz (1932) se refiere a

ellos como de edad incierta que ocurren en unidad con las metamor—

fitas, de dispar grado metamórfico y variada inv sión ígnea de la
F. Colohuincul (F. Cushamen).

Diez y Zubia (1979 b), incluyen la Formación Euechulafquen

en el Paleozoico inferior y la consideran integrada por granitos

gneisicos y gneises semejantes a los aflorantes al este del Lago
Lácar.
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González Díaz (198G), recon ció entre los Lagos Falkner y

Lácar granitoides cretácicos prolongación de los ubicados entre

los Lagos Nahuel Euap y Traful que definió en 1974 como Forma­

ción Los Nachis, y unas rocas graníticas foliadas, estructuralmen
te diferentes a los primeros. Estos serían paleozoicos (Precám­

brico?) según ese autor.

Edades determinadas para rocas metamórficas de las provin­

cias de Neuquény Rio Kegro para la región situada, entre los me
. . . o . .ridianos de 70 y 71° longitud oeste y 40° y 44° de latltud sur

...fueron suministradas por pinares et. al. (1987).

Esas netamorfitas son aneises, eatinitas y migmatitas de la
Formación Gushamen. Fueron datadas por el método de rubidio-estron

cio sobre roca total y se determinaron dos isocronas para las ac­
- qtinitas (aníibolitas, esquistos an ioólico-biotïticos, micacitasÍ

. _ . A + f... .y cuarc1tas). ga primera, de 11y0 - 1o na, es un evento metamórfí
. , r + , y .co regional, y la segunda de 019 - 2o ha, es recon001da sólo lo­

calnente. Las migmatitas tienen edades oscilantes en 490 y 420 ha.

rsEn la hoja Junin de los Andes, Claudio Párica (1906) deter­
. , .. ,+ .7 ,.. -- . .nino edades de 714 - 10 ha para las metamoriitas de la 2. Colonxig

- + .. . .. ‘ .. ‘cul y de 116 - 12 “a para granodioritas de la L. Huecnulafquen.

21.3 Estudios del basamento en comarcas cercanas de Chile

l O a '- - ' - INI-r a '1'u los 39 de latitud sur aguirre y LeVi (1704), descrioieron

las metamorfitas de la FormaciónPanguipulli a las que asignan



edad devónico-carbónica. Los tipos litológicos son pizarras, fi­
litas y cuarcitas.

Parada (1971), describe enclaves de migmatitas y gneises con

desarrollo de pliegues ptigmáticos que considera comomás antiguos

que la F. Panguipulli, dentro del batolito de Panguipulli.

González Bon rinc, (197G), estudió el metamorfismo de la Co;

dillera de la Costa en el centro de Chile y definió tresseries de

las cuales la de Pichilemu, en metapelitas va de facies esquistos

verdes a granulita o transición anfibolita-granulita. El grado de
metamorfismo aumenta de oeste a este. La edad del metamorfismo ser

Paleozoico Superior.
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UNIDADESLITOLOGICAS DLTINIDÁS EN TRABAJO



III.l. Generalidades
Los resultados de los trabajos de campoy de gabinete co­

rrespondientes a la primera etapa de esta investigación indica­
ron que para tratar de defi ir adecuadamenteel basamento cris­

talino de la Hoja Aluminélos estudios se debian centrar en los
afloramientos de metamorfitas.

La relación de las mismascon los granitoides permitió que

éstos fueran separados en dos grupos; granitos "viejos" de edad

probablemente paleozoica y que pertenecerian a la denominadaF.

Huechulafquen de Turner y por lo tanto al basamento y granitos

"nuevos" de edad presumiblemente cretácica que predominan amplia

mente en la Hoja, pero no pertenecen al basamento (ver Figura 1).

Estos últimos, serían homologablesde acuerdo a características

regionales, petrOgráficas, mineralógicas y sus relaciones de
intrusividad a la Formación Los hachís (González Díaz, 1974).

Los granitoides y su relación con las metamorfitas serán
tratados en el capítulo VIII.

Todas estas rocas están cubiertas en gran parte por vulcani

tas, especialmente basaltos y andesitas de edad mesozoica y ceng

zoica que abarcan grandes extensiones; ésto dificulta la correlg
ción entre las rocas del basamento cuyos afloramientos se hallan

interrumpidos. Sólo a lo largo de aquellas quebradas donde la

erosión los dejó al descubierto puede observarse su continuidad.
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Los contactos entre las distintas unidades litológicas a \
veces se ven obliterados,además, por la presencia de suelo y cu
bierta vegetal.

L

El trabajo de gabinete ha permitido a veces deducir la ubi fi]
¡ ;

cación de zonas de contacto entre metamorritas y granitos por Ü­

las modificaciones texturales, mineralógicas y químicas observa­
das en las rocas metamórficas.

Esguegg de la zonggión mineralógica de las metamorfitas

Para facilitar la lectura de los capítulos siguientes se ha
ce una sintesis de la petrología metamórfica del área y un esqug
ma de la misma ( Cuadros III-1 y III-2).

La mayor parte de los afloramientos se encuentran en zonas

de falla, donde por ascenso diferencial de los bloques han queda
do expuestas. Debido a su distribución, fueron separadas para
sitematizar su estudio en dos series diferentes:

1. Serie de Hahue-sorquinco-kucachoroi

(Zonas A, B, C, D, M1 y E).

2. berie de Quillen

(Zonas I yII)

Para la localización de las mismasver Figura 1.

Las metamorfitas de la Zona 31, en contacto con rocas grani­

ticas serán tratadas en el capítulo VIII por presentar metamorfig
mode contacto, sobreimpuesto.
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III.2.1. Serie de Rahue-üorquinco-ucachoroi

Es la que presenta mayor diversidad en litologia y condicig
nes metamórficas; en la mayor parte de los casoslos afloramien­

tos corresponden a metapelitas intercaladas con metabasitas (o;
\
1toanf‘bo]ít*s siendo notoria la ausencia de rocas calcáreas.

Zona A

Está constituida integramente por metapelitas de bajo grado

de facies esquistos verdes. Se ubican en la Big. 1 y en el Cua­
dro III-1.

Los minerales que definen esta zona son:

Biotita-plagioclasa 103 An-cuarzo-(clorita)4puscovita).

Estas rocas presentan una litología monótonatratándose de

esquistos micáceos con mayor o menor proporción de cuarzo lo

que permite la presencia de variedades transicionales que según

distintos criterios podrian clasificarse comofilitas o esquis­
tos cuarzo-biotiticos,hasta cuarcitas.

Para conocer con exactitud si estas metamorfitas estuvieron

sometidas a presiones bajas o medias seria importante poder ais­

lar cristales de granate de los cuales sólo se han encontrado

pseudomorfos (ver Capitulo V), para determinar sus porcentajes

de espesartina y almandino.Las caracteristicas estructurales



parecen mostrar un componente dinámico en el metamorfismo, mayor

que en las otras zonas de la serie ya que se observan pliegues

en algunos casos recumbentes, lo que llevaría a pensar en un me

tamorfismo a presión media. Bin embargo, según Hiyashiro (1973)

estOIque daría apariencia de un metamorfismo a mayor presión es

típico de fases tempranas cuando la temperatura es menor.

Zona B

Los afloramientos son de reducida extensión y corresponden

a la Quebrada de ducachoroi. ¿on metabasitas y metapelitas en

Facies de anfibolita, subfacies estaurolita almandino.

Las metapelitas son esquistos biotíticos con la siguiente
asociación:

Biotita-plagioclasa An25-granate.

Las metabasitas son anfibolitas con los siguientes minerales:

Hornblendaactinolítica-plagioclasa An25-biotita castaño verdoso­
cuarzo-(epidoto)

Hay además Sneises en el afloramiento que son semejantes a

los de la Quebrada de Pulmari(Zona B1) (ver Capítulo VIII); por
otra algrte,]_¿¿smegane-LitJS; presentan evidencias (Semetamorfis­

mo de contacto sobreimpuesyo semejante a ios de La Zona El que

por lo tanto no fue inclída en el Cuadro III-1.



Los afloramientos corresponden a metapelitas casi siempre

intercaladas con metabasitas y en las cercanias de los Lagos

Lorquinco y Nompehuense pueden seguir en fo:ma.más o menos con

tinua a lo largo de unos 10 km (Eig. 1) con pasaje progresivo

de una zona a otra. La presencia de metamorfitas de diferentes

itologías permite acotar con mayorprecisión las condiciones

del metamorfismo que es de grados medio y alto.

Las isogradas definidas tienen rumboHE-SOque coincide con

uno de los lineamientos estructurales regionales que define el

rumbode las fallas y cordones montañosos (ver Fig. 1).

Las metapelitas presentan comominerales característicos ag
dalucita, sillimanita, cordierita, biotita y en menorcantidad
granate v estaurolita.u

La abundancia de andalucita permite definir al metamorfismo

comode tipo Buchan, Andalucita-Sillimanita o de baja presión,

Miyashiro (1973), Las metabasitas asociadas (ortoanfibolitas y

granulitas) presentan hornblenda, cunmingtonita y ortopiroxeno.
Ls de destacer la ausencia de granate.

Las facies definidas son tres: anfibolita, transicional an­

fibolita-granulita y granulita de baja presión (CuadroIII-1).
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¿n sectores hay metamorfismo térmico sobreimpuesto (Zona

91).

Los minerales que caracterizan las diferentes zonas son:

"lZona u

Hetagelitas:
Biotita-estauro ita-almandino-andalucita-plagioclasa

Zona D

Hetapelitas:
Biotita-andalucita-cordierita-feldespato potásico-almandino­
estaurolita-plagioclasa.

Metabasitas:

Hornblendacastaña-plagioclasa labradorita-cunmingtonita­
antofilita.

-\Zona L

Eetaoelitas:

Sillimanita-andalucita-biotita-cordierita-feldespato potá
sico-plagioclasa.

Eetabasitas:

Ortopiroxeno-clinopiroxeno-plagioclasa labradorita-bitownita­
hornblenda castaña-cumingtonita-zafirina.



Zona 31

Eetapelitas:

Riotita-plagioclasa An¡5-andalucita-cordierita-feldespato
potásico-cuarzo.

Metabasitas:

Hornblendaverde-castaña - cunmingtonita —biotita - pla­

gíoclasa Anson



Zonación mineral en guillen

Granulita-Ejroxeno
nornfel:

Zona II

Hb-verde castaño

Cunningtonita
Antofilita
Tremoli+a

Plagioclasa (¿Án)

Clinopiroxeno

¿iotita

Ht-verde-azulaaa

An60 a Annt
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III.2.2. serie
,/

cuillen

Zonas I y II//
Las metamorfitas están constituidas exclusivamente por ne­

\\\tabasitas por lo que es difícil determinar las condiciones de
//

pre51'. a las que se produjo el metggorfismo. Un caso semejante
V-:\‘_<\Í\ V u“v —"_'— a_- V->_— *— N"

Z ocurre en Broken Hi11,‘ïüstralia; donde en las Zonas B y C las[9 _/. "' \
metabasitas con mineralogía semejante a 1a de.este caso, en Fa­

l n . o n

¿RflfljoF cies anfibolita y granulita no puede detenminarse Sl pertenecen
a metamorfismo de presión baja o media.

La mineralogía de las metabasitas de Quillén (ver Cuadro

-III-2) indica grados medio y alto de metamorfismo. En la Zona II

podría corresponder a la Facies granulita o a Facies de piroxeno­

hornfel. Segúnhiyashiro, (1973), las facies granulita y piroxeno

hornfel puedenser difíciles de distinguir en metabasitas.

Las metamorfitas afloran entre granitoides cretácicos. En el
{11contacto oriental de la ¿ona I \;i3.‘1) existe un área de hornfels

que separa las metamorfitas de los granitos (ver Capítulo VIII-1a).

Los minerales característicos en las metabasitas de Quillén
son:

¿ona I
A . . .

Hornblenda verde pardusba-plagioclasa An4o_6O-cunmingtonita­
(antofilita)-(tremolita).



Zona II

Ortopiroxeno-plagioclasa An60_7o-clinopiroxeno-biotita­
hornblenda verde-cuarzo-serpentina.

Todas estas rocas tienen texturas que indican origen igneo.

En la ZonaI las plagioclasas mantienen una estructura zonal que

indica recristalización parcial.
,/ A ­- ,. r ,‘ - 7/ ,2,-.- , p ¿(­fat; 11,2 flïr f- “r «z

1

l.
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IV-fl. Serie de iahue - horquinco - Hucochoroi

ZONA A

Esquistos cuarzo-biotíticos

Los afloramientos corresponden a la Cuesta de Kahue,

en las cercanías del Portezuelo de Pinos Quemados

en la Sie ra de Satán Lil y forman parte del labio elevado

de la falla de rumbo NNO(ver Fig. 1 ). En esa localidad

los esquistos están cubiertos en discordancia angular por

un conglomerado basal correspondiente a la Formación Aluminé

según la autora; ese conglomerado es de color azulino y en­

globa clastos de esquisto y cuarcitas? El cemento es tobá­\\,
ceo (Fotol. ).

Las rocas metamórficas presentan alli plegamiento suave

a moderado y son inyectadas por venas delgadas de cuarzo en

forma paralela a la esquistosidad.

En sectores de posición topográfica inferior los esquis
tos son cortados por diques pegmatíticos a veces milonitiza­

dos que presentan espesores variables de hasta 2 m. (Foto 2 l

Estos atraviesan los esquistos en forma no concordante con la

estratificación original; su rumboes N 60 grados E, inclina­
ción subvertical.



Foto 1 - Contacto de la Formación Aluminé (A),mediante discordan­
cia angular con los esquistos cuarzo - biotíticos de la Formación
Colohuincul (E), que presentan glegamiento moderado.cuesta de Rahue

Foto 2 - Diques pegmatíticos (P), que atraviesan los esquistos
en forma discordante.
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Foto 3 —Elgno: de es¿=i:t; iii: original (Sl)
en los vsquistos. Cuesta de Rahue.

Foto 4 —Bsquistos de Rahue.Con nicoles cruzados. x 50.
Esquistosidad original (S ) deformada por el crecimiento de por­
firoblastos de granate, que sufrieron diaftoresis y fueron reem­
plazados por biotita.Las mismasse alínean siguiendo una superfi­

cie (82) o clivaje de crenulaci'n.



Las metamorfitas son de grano fino, color gris verdoso

brillo sedoso por lo cual fu ron clasificadas en el campo

comofilitas; presentan nódulos de aproximadamente un mmy

tienen esquistosidad muymarcada con superficies ligeramen­

te ondulosas. Las partes meteorizadas tienen colores ocrá­

ceos. Posteriormente al metamorfismo, (ver descripción mi­

croscópica) se formaron pliegues que deformaron ligeramente

la esquistosidad original (61) y exhiben un plano de esquis

tosidad secundaria (S2) incipiente o clivaje de crenulación.
El mismose reconoce comosuperficies espaciadas interrumpi

das que forman un ángulo de 40 grados con la esquistosidad

original; sq: rumbo N 30° w; S2: N 40° w está indicando la
dirección predominante del stress que influyó posteriormen­
te en las metamorfitas (Foto 3 ).

Al microscopio la roca presenta textura de tipo lepidg
blástica a nematoblástica debido a la disposición de bioti­

ta y cuarzo de forma lenticular (Foto 4 ).

Los nódulos mencionados en la descripción megascópica,

de forma redondeada a ligeramente elipsoidal se hallan iso­

rientados según la estratificación original en la cual pro­
ducen deformaciones (Foto 4 ); los mismos están formados

por cristaloblastos de biotita y clorita secundarias de ma­



Foto 5 - Esquistos de Rahue. Cristaloblastos de granate reempaza­
dos por biotita (B), y cuarzo (C).Ev1uencias de crecimiento smci­
nemático dario Por la textura sigmoidal.
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yor tamaño que el resto de los minerales; presentan textu­

ra sigmoidal y están rodeados por cuarzo recristalizado a

veces formando "sombras de presión" (Foto 5 ).

En algunos casos hay biotitas alineadas siguiendo el

c‘i"aje de crenulación; un metamorfismoretrógrado sería

el causante de la formación de las mismasy de clorita a

partir de granate. Hay ademásplagioclasa introducida en

los planos de clivaje de la biotita siendo su composición

oligoclasa, 10 Á de An. A veces presenta macla según ley
de albita.

Los minerales accesorios de los esquistos son hemati
ta, magnetita, circón, rutilo y turmalina de color verde.

Los minerales de alteración son muscovita y limoni­

tas a partir de biotita.

Estas rocas gradan en algunos sectores a otras de mg
nor fisilidad debido a la mayor abundancia de cuarzo; la

biotita es reemplazada en parte por muscovita.
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nnfibolitas y esquistos biotítiCOggranatiferos

¿l afloramiento es complejo y se observa dificultosamente de­

bido a los fenómenosde alteración superficial (meteorización) y

a la cubierta vegetal y el suelo. ¿l sector más apropiado para la

observación tiene un anggg.de unos 50.m y_seuencuentr&«en—la costa
sur del Lag nucachoroiL ¿n el mapa se exageraron sus dimensiones

\ d__,ñ,,lt,i_
para poder representarlo. w—_—fl——w——-——-*t”'

__ __,.._.. "-7-,

Se trata del contacto gradual de una roca granítica de grano
4__——

fino y color gris claro con pátina de alteración que le confiere un

color ligeramente rosado y que se atribuye al paleozoico (Fig. 1 y

Capítulo VIII) que intruye a una roca esquistosa de color gris ver
doso de composiciónanfibólico-biotitica. ¿e observa la presencia

de ptigmas en la metamorfita (Soto 6). ¿l rumbo de los planos de
. . _ o . . . ‘esqu1stOSidad es fl 70 O e inclinac1ón oO.

¿n otro sector del afloramiento se observa la presencia de

gneises con paleosoma de composición predominantemente biotítica y

neosomagranítico (Foto 7). ¿l estudio detallado de los mismosen

el laboratorio determinó su inclusión dentro de la Zona 131(Capi­
tulo VIII) ya que se consideran metamorfitas semejantes a las de

la Quebrada del dio Pulmarí. Las folias del gneis son concordantes

con la esquistosidad de las anfibolitas
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Foto 6 —Contacto entre las rocas graníticas y las anfibolitas que
presentan gliegues ptigmáticos.Parte de las anfibolitas fueron asi­
miladas por el granito.A = anfibolita;G = granito; M= mezcla de las
dos rocas.Quebrada de Rucaonoroi,

g
'_'

. . . . .

Foto 7 —Rucachoroi.Gneis con palaosoma de comp051016nblotltlca
y leucoscma cuarzo-feldespaático.
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Foto 8. Rucachoroi. Rocas graníticas (G), que intruyen rocas an­
i fibólicas aprovechando planos de diaclasas.A = rocas

anfibólicas.

Foto 9 —Detalle de la introducción de venas graníticas (G) en las
anfibolitas (A)
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un las cercanias del afloramiento existen rocas graniticas

de color grisáceo, que intruyen a las metanorfitas (esquistos),
con contactos netos siguiendo planos de diaclasamiento en los

mismos. se introducen fo mando venas de unos 40 cm de potencia

(fotos 8 y 9). Se interpretan de acuerdo a esto, a esos granito;
des comopOSteriores y de acuerdo a sus caracteristicas textura­

1es y mineralógicas son semejantes a los de la Quebrada de Pul­

marí, en las cercanias de contacto 31, (Capitulo VIII), que se
intruyen en ambiente de epizona.

1 D.‘Los estudios realizados en cortes delgados de -as an"-boli­

tas y esquistos biotítico granatíferos muestran una gradación COE
posicional en estas rocas notándose sectores con mayor abundancia

de biotita y granate y otros con anfibol y sin granate.

Se dividirán para su estudio en sector biotitico-granatifero
y sector anfibólico.

1.- Sector biotitico-granatifero
Presentan textura nematoblástica porfiroblástica.

Están compuestospor biotita color castaño verdoso, y plagio

clasa maclada con esbozo de zonalidad de cemposición An25; hay
granate en cristaloblastos pequeños de coloración rosada y nome­

génea. Comoaccesorios se destacan circón de formas redondeadas

y magnetita.

Se han desarrollado en este sector porfiroblastos de cordig
rita con caracteristicas formas pseudohexasonalescon inclusiones
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de muypequeño tamaño dispuestas en forma paralela al contorno

del mineral. Las evidencias indican que han crecido en un medio

sólido, en forma postcinemática (Foto 10) Teruggi et. al. (1982).

2.- Sector anfibólico
Presenta textura nematoblástica.

Está constituido por hornblenda actinolitica de color verde
á hu- o ' 1. I 6 K. ._ - P4. n \ á ‘azulado y de nbulo dc extin01 n .c —1o , y plaüioclasa maCiaoa

con macla polisintética de composición semejante a la de los es­

quistos, biotita castaña, cuarzo (Foto 11). Comoaccesorios se
destacan epidoto y titania.
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Foto 10 - Porfiroblastc de cordierita pseudohexagonal. Evidencia
de crecimiento postcinemático.Esquistos de Rucachoroi.
Con nicoles cruzados. X 180.

Foto ll —Sector anfibólico con textura nematoblástica.Cuarzo (C)
poiquiloblástico que incorpora hornblenda (H) y biotita (B)
Con nicoles cruzados. X180.
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Z0 N¡L C

Qpeises conbiotita-granate-estaurolita-andalucita

Los afloramientos se extienden en la Quebrada del

Río Mapío (ver mapa ) . Son de reducida extensión y

constituyen asomos aislados entre acarreo morénico y

suelo. Se encuentran meteorizados y en parte cubier­

tos de vegetación.

En muestra de mano, las rocas están finamente fo­

liadas con bandas claras de composición cuarzo-feldes­

pática y más oscuras de composición biotïtica. Las

porciones cuarzo-feldespáticas revelan inyección ígnea

de poca intensidad. Estas rocas fueron descriptas por

Turner, et. al., 1976) comoesquistos foliados.

Las bandas de minerales félsicos y máficos son pg

ralelas entre sí y con respecto a la esquistosidad or;
ginal.

A1 microscopio las bandas claras están compuestas

preponderantemente por cuarzo limpido, sin inclusiones.
Presentan textura granoblástica. Las bandas oscuras
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son predominantemente biotíticas. Las rocas están com­

puestas en un 50 fl por félsicos y un 50 fl por máficos.

La biotita tiene color rojizo con clivaje impreg­

nado de magnetita y muyabundantes inclusiones de cir­

cón de formas evofdales; a veces se presenta muscovita

secundaria que retiene los circones y óxidos de hierro

en los clivajes,

El granate se encuentra en pequeños cristales de

color rosado; por su aspecto parece semejante al de la Z0­
na B de ducachoroi.

La estaurolita se presenta en porfiroblastos muy
alterados, a sericita; tienen forma cuadrangular con

abundantes inclusiones de cuarzo lo que le dan estrug
tura cribosa y a veces se observan cristales esquelé­

ticos que han sido reemplazados casi totalmente!)or

cuarzo (Foto 12‘. Es pleocroica, en tonos de amari­
llo a amarillo rosado.

La plagioclasa es oligoclasa An28. En algunos
individuos presenta macla de tipo polisintético y otras

veces se presenta sin maclar.



Fotol2 —Esquisto foliado con alternancia de bandas leucocráticas cuar­
zosas (C) y bandas oscuras formadas por biotita y estaurolita (G)
Los cristales de estaurolita están cribados por cuarzo; algunos
son esqueléticos. Connicolas cruzados. X 50.Puesto Magic,

Foto 13 —Crecimiento de porfiroblastos de andalucita en forma sin­
cinemática (A), formada a expensas del cuarzo (C) y de la
biotita (B), que son incorporados.Con nicolas cruzados. X
X 50. Cercanías de arroyo M3910.



Hay andalucita que se está formando a expensas de

la biotita por lo que se observa la destrucción de la

misma y al mismo tiempo se esparcen por toda la roca

circón rutilo e ilmenita que pertenecieron a ella (Fo­

to 13 ).

Comoaccesorios se encuentran grandes cristales

de apatito y los ya mencionadoscircónlmagnetita e
ilmenita.

Existe un mineral totalmente reemplazado por cua;

zo que podria serestaurolita del cual se observan só­
lo porfiroblastos cloritizados,en el borde y en las
fracturas.



ZONA D

1. Gneises con andalucita-cordierita-feldesoato potásico

Los afloramientos se encuentran en el sector NOde

la hoja, al norte del Lago horquinco y se extienden de

NOa SE; afloran en forma discontinua entre sedimentos

cuatarios, a lo largo de unos 7 km (Foto 14 ) (ver mapa).

Al sureste del Lago Lorquinco aparecen nuevamente.

Su estructura es foliada y en su extremo SE pasan

gradualmente a masas granïticas con orientación de fémi­

cos. Su color es gris y el tamaño de grano es 1 mm con

porfiroblastos de andalucita y cordierita de 5 mm(Foto

15 )_

._El rumbo de las folias es N 95“ w; inclinan 20° NE.l
hay diques de metobasitas que atraviesan los gneises de

un ancho máximo de unos 50 cm, que están ondulados suave

mente irual que el gneis. Son de coloración verdosa os­

cura (Fotol6/7) y su rumboes N-S, inclinación subverti
cal.

En los sectores con pasaje gradual a granitos, los

gneises presentan pliegues ptigmáticos (Fotos 18/9).



Toto

1
(1 d’ U ¡.4 5 — ineij con go-Ti—
VEL:¿t9; É} andalucita (A),

en una "matrí¿” hiotítica
r, .‘ y ; .COY‘. I'Ï.LÏ,.}C i'fíï J; Lv" ".2" «.26.
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Foto 16 —Diques de metabasitas (D), con pátina de alteración ocrá­
cea que atraviesan los gneises (G), y están suavemente
curvados.Lago Horquinco.

Foto 17 - Detalle del contacto. Los diques (D), cortan las folias del
gneis.(G).
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Foto 18 - Afloramiento de gneis con pliegues ptigmáticos entre a­
carreo cuartario al sur del Río Pulmarí.

Foto 19 —Detalle de los gtigmas cuarzo - feldespáticos.



A1 microscopio estos ¿neises presentan bandas os­

curas de biotita curvadas por porfiroblastos de andalu
cita y un leucosoma formado por: feldespato potásico,

cuarzo, escasa plagioclasa, cordierita y granate.

la asallucita ¿e presenta en porfiroblastos euhe­

drales (Foto ?O ) de 3 cm de tamaño; tiene débil pleg

ismo rosado y muestra caracteristicas secciones basales

con extinción simétrica y forma cuadrangular; su fuerza

de cristalización curvó las láminas de biotita y en al­

gunos casos (Foto 21 ) las incluye; las inclusiones se

disponen acompañandola curvatura de los minerales de

la matriz indicando una cristalización sincinemática.
(Foto P2).

La biotita tiene color rojo amarronado,inclusio­

nes de circón de forma ovoidal muyabundantes y textura

sagenitica dada por agujas de rutilo.

El cuarzo y el feldespato potásico (ortosa) en seg

tores formantextura gráfica.
La plagioclasa es andesina An 35 fi

En menorcantidad se presentan cordierita y grana­

te; hay abundante magnetita dispuesta en el contacto en



Foto 20 —

Foto 21 ­

Porfiroblastos cuadrangulares de andalucita (A);nótese
en los bordes de los mismos, la magnetita producida por
la destrucción de la biotita que es asimilada (B).
Con nicoles cruzados. X 50.

Crecimiento sincinemáticc de andalucita (A), que provo­
có el curvamiento de las láminas de biotita (B) y la in­
corporación de la mismapor parte del gorfiroblasto.
Sin nicolas cruzados. X 50.



Foto 22 - Porfiroblastos de andalucita (A),en una "matrix" de
cuarzo (c), biotita (b), y muscovita secundaria,(m).
Sin nicoles cruzados. X 50.

Foto 23 - Porfiroblastos de estaurolita (E), alterada a sericita (S)
y biotita (B).Sin nicoles cruzados. X150.
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tre andalucita y biotita, lo que indicaría un proceso de
destrucción de la mica.

Se observa la presencia de turmalina amarilla rica

en hierro (Marker A,1939 ). Las rocas presentan muypg

ca alteración; los minerales secundarios son: muscovita,
clorita y sericita, escasos.

En algunas rocas se observa la presencia de porfirg
blastos redondeados, muyalterados a sericita (Foto 23 )

que por su color rosado, leve pleocroïsmo, extinción reg
ta y otras caracteristicas ópticas fueron determinados
comoestaurolita.

2.. Anfibolitas

Corresponden a diques metanorfizados que atraviesan

los gneises. Son de color verde oscuro y tamaño de gra­

no fino. Deacuerdo con sus características texturales y

mineralógicas corresponden a la parogénesis 1 de la Lona

E (ver página 7len este capítulo).



Los afloramientos se encuentran al NOdel Lago Eorquinco,

en la margen izquierda del Arroyo Remeco(ver mapa). de encuen

tran al pie del Basalto de Lomade la Meseta y aparecen entre

cuartario.(Foto 24).
1.- Gneises con sillimanita-andalucita-feldegpato potásico

Tienen una estructura estromatolítica, con foliación mar­

cada que muestra bandas alternantes de leucosoma y melanosoma

(Hot025/%)Tendrían la característica de migmatitas formadas

"in situ" según Menhert ( 1968 ).

Además,sobrepuestas a la estructura estromatolítica exig
ten bandas de composición granitica que son posteriores a la

formación del gneis ya que cortan la foliación original.

Tienen un espesor más o menos constante de unos pocos cen

timetros de ancho y a veces forman estructuras ptigmáticas.

En sectores que muestran la mayor proporción de venas gra
níticas se observan también porfiroblastos rosados de feldespa­
to alcalino de alrededor de un centímetro de tamaño.

Hay además, filones capas de metabasitas concordantes con

la foliaciónlde alrededor de un metro de potenciajintercalados
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