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RESUMEN

Mediante el analisis de las facies piroclasticas de la Formacion Remoredo que afloran alrededor de un intrusivo
fenoandesitico (Andesita Cerro Negro) se reconocieron dos asociaciones de facies: la Asociacion de Tobas Brechosas
y la Asociacién de Tobas. Estas se interpretaron, respectivamente, como brechas coignimbriticas proximales e
ignimbritas asociadas con depésitos de caidas coignimbriticas, todas derivadas de colapsos gravitacionales de columnas
eruptivas. Las paleocorrientes, estructuras internas y proveniencia de los liticos sefialan a la Andesita Cerro Negro como
una de las bocas de emision, sin descartar otras localizadas al oeste del area de estudio. Las tobas de la seccién media
de la Formacién Remoredo se depositaron en un lago efimero mientras las restantes lo hicieron bajo condiciones
subaéreas.
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ABSTRACT

The petrography, origin and sedimentary paleoenvironment of Remoredo Formation pyroclastic
rocks (Lower Jurassic), 35°30'S-70°15'W, Argentina. Facies analysis of pyroclastic outcrops of the Remoredo
Formation, which surround a phenoandesiticintrusive (Cerro Negro Andesite), allowed the authors to recognize two facies
associations: 1- Tuff-Breccia Association and 2- Tuff Association. They were interpreted as 1- proximal co-ignimbrite lag
breccia and 2- associated ignimbrites and co-ignimbrite air-fall tuffs, respectively, all of them derived from flows that were
originated by gravitational column collapses. Paleocurrents, internal structures and provenance of the lithics point to the
Cerro Negro Andesite intrusion as one of the source vents although not excluding others located further west of the study
area. Tuffs of the middle section of Remoredo Formation were deposited into an ephemeral lake, while the rest were
deposited under subaerial conditions.

Key words: Sedimentology, Pyroclastites, Ignimbrites, Ash falls, Coignimbritic breccias, Jurassic.

INTRODUCCION

La sedimentacién en la Cuenca Neuquina co- Precuyo (Legarreta y Gulisano, 1989), que com-
menz6 en el Tridsico Tardio o Jurdsico Temprano prende tobas rioliticas y daciticas asociadas local-
con la deposicién de los sedimentos epiclasticos y mente con lavas acidas y basicas, e intercaladas
volcaniclasticos continentales de lamesosecuencia con sedimentitas fluviales, aluviales o lacustres.
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FIG. 1. Ubicacion y bosquejo geoldgico del area de estudio.

En la porcion norte de la Cuenca Neuquina la
mesosecuencia Precuyo esta representada por la
Formacion Remoredo (Stipanicic, 1966), una suce-
sién de areniscas y conglomerados rojos (A. Fer-
nandez Carroy E. Padula' -ver 'Serie Heterogénea';
Groeber y Stipanicic, 1953) de origen fluvial o
aluvial, a menudo asociados con calizas lacustres
(E. Freytes)® o rocas pirocldsticas (Legarreta y
Gulisano, 1989; Legarreta et al., 1993).
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: Ubicacion y bosquejo geoldgico del area de estudio.

En el drea de estudio (Fig. 1) la Formacién
Remoredo yace en discordancia sobre la Andesita
Cerro Negro (un cuerpo fenoandesitico intruido en
las volcanitas del Grupo Choiyoi) y esta cubierta
por las evaporitas de la Formacion Auquilco (Ox-
fordiano) mediante contacto tecténico. Sin embar-
go, el techo de la Formacién Remoredo puede
verse en el cerro Tricolor donde se encuentra
cubierto por areniscas del Toarciano Temprano-

' 1947. Perfiles del Jurasico 'Base del Dogger al Valanginiense' trazados en la sierra de Reyes, provincia de Mendoza (Inédito)

Yacimientos Petroliferos Fiscales, 23 p.

2 1969. Estratigrafia y relaciones de contacto de afloramientos del Grupo Choiyoi (‘Serie Porfiritica') en el sud de Mendoza, norte de
Neuquén y sudoeste de La Pampa (Inédito), Yacimientos Petroliferos Fiscales, 79 p.
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Bajociano Temprano (Damborenea, 1987; West-
ermann y Riccardi, 1982). De alli que los aflora-
mientos de la Formacion Remoredo en la margen
oeste del rio Grande pueden asignarse al Jurédsico
Temprano sin mayor precision dada la ausencia de
fésiles de valor bioestratigrafico.

La ausencia de estudios de las piroclastitas de
la Formacién Remoredo motiva este trabajo cuyo
objetivo fue establecer los procesos genéticos, el
ambiente de deposicion, la ubicacién de las posi-
bles bocas de emisién y su relacion con la Andesita
Cerro Negro. De esta (ltima, que aflora tinicamente
al norte de la zona de estudio, se analizdé su
petrografia para determinar la zonacién de textu-
ras.

La sucesién estudiada es un conjunto
granodecreciente y bien estratificado de tobas y
tobas brechosas, de colores morados, verdes y
castafos, de 186 m de espesor. La estratificacion
esta dada por cufas extendidas que se engrosan
hacia el oeste, con bases y techos planos netos. En
ella se intercala una serie de bancos lacustres
(Lanés y Palma 1998) que permitié la division
informal de la Formacién Remoredo en tres seccio-
nes: inferior, media y superior (Tabla 1a). La sec-
cién inferior agrupa tobas, tobas lapilliticas y tobas
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brechosas moradas y verdes, de composicion ex-
clusivamente fenoandesitica y 150 m de espesor.
La seccion media (19 m) incluye pelitas y calizas
lacustres con oncoides y tobas fenoriodaciticas con
troncos. La seccién superior esta integrada por 16
m de tobas fenoriodaciticas castafias, con moldes
de troncos e improntas de tallos carbonizados.

En estas acumulaciones piroclasticas se
levantaron 5 perfiles de detalle ubicados en la
desembocadura del arroyo Montanés, en la mar-
gen sur del arroyo Montafesito y entre los arroyos
Montanés y El Yeso. Se reconocieron 3 litofacies
(Tabla 1b) sobre la base de su granulometria,
estructuras sedimentarias, geometria, espesor, con-
tactos y composicion modal; las que se denomina-
ron segun el criterio y nomenclatura de Smith (1987)
con ligeras modificaciones para adaptarla a los
depositos estudiados. Es asi que se identificaron
las litofacies Lms (tobas brechosas y tobas
lapilliticas, matriz-soportadas, macizas o con gra-
dacién normal); Tf (tobas macizas o con gradacién
normal) y Ta (tobas con gradacién simétrica - Fisher
y Schmincke, 1984). Estas litofacies se agruparon
naturalmente en 2 asociaciones de facies (Fig. 2):
la Asociacion de Tobas Brechosas y la Asociacion
de Tobas.

TABLA 1. ESTRATIGRAFIA Y LITOFACIES DE LA FORMACION REMOREDO.

a. Division informal de los depésitos de la Formacién Remoredo, con referencia de las litofacies comprendidas.

Seccion Composicion Espesor Litofacies comprendidas
Formacién Superior Piroclastitas fenodaciticas 16m Tfy Ta
Remoredo Media Depositos lacustres 19m TfyTa

Inferior Piroclastitas fenoandesiticas 150 m Lmsy Tf

b. Descripcion e interpretacion de las litofacies piroclasticas de la Formacién Remoredo.

Litofacies Litologia y estructura Contactos Geometria Espesor Proceso originario
interna

Lms Tobas lapilliticasy tobas planos tabular 1,60ma 6,40 m, Flujos piroclasticos (Brechas
brechosas subordinadas, netos raramente 10 m coignimbriticas residuales)
fangosostén, macizas o con
gradacion normal

Tf Tobas cristaloliticas y vitreas planos tabular 5,10ma1,05m; Flujos piroclasticos
dispuestas en bancos con netos generalmente 2 m altamente fluidizados, con
particién subhorizontal en la cabezas muy turbulentas
base y la porcién superior
maciza (los bancos presen-
tan gradacién normal por den-
sidad). Textura eutaxitica,
soldamiento moderado

Ta Tobas vitreas macizas o con planos tabular 0,37 ma0,45m, Caidas coignimbriticas
gradacién simétrica normal- netos excepcionalmente 1,50 m

inversa. Sin soldamiento
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FIG. 2. Ala derecha se observa a la Andesita Cerro Negro (ACN) cubierta por depésitos de la Asociacion de Tobas Brechosas (ATB)
y de la Asociacion de Tobas (AT) ya en el tope de la sucesion. Los cambios de color marcan las diferentes unidades de flujo.
Frente montaiioso extendido entre el cerro Negro y la desembocadura del arroyo Montafiés.

Cadabanco de tobas fue muestreado en base y
tope para comprobar los cambios en la distribucién
de ceniza por medio de cortes petrograficos. Para
la caracterizacion de las piroclastitas a escala
mesoscopica y microscopica se adoptaron las cla-
sificaciones de Schmidt (1981) y de Pettijohn et al.

(1987), respectivamente. La composicion petro-
gréafica de todas las rocas se establecié por medio
de la composicion de los fenocristales siguiendo los
criterios de Streckeisen (1979) y de Teruggi (1980),
anteponiéndcle el prefijo ‘feno’ a su denominacién.

ANDESITA CERRO NEGRO

Se designa asi, en este trabajo, al intrusivo
fenoandesitico que forma el cerro Negro (Fig. 1).
Corresponde a una fenoandesita verde grisdcea de
textura granosa fina, cortada por un sistema de
diques de brechas fenodaciticas. Intruye a las ro-
cas del Grupo Choiyoi (relacién que no puede
representarse a la escala del mapa de este trabajo)
y esta cubierto discordantemente por los depésitos
de la Asociacion de Tobas Brechosas de la Forma-
cién Remoredo. Se propone esta nueva unidad ya
que difiere petrograficamente de las volcanitas del
Grupo Choiyoi y aquellos de la Formacién Re-
moredo.

La mayoria de los litoclastos de las tobas de la
Formacion Remoredo muestran una petrografia
analoga a la Andesita Cerro Negro, relacion que
permite establecer la proveniencia de los liticos y
acotar la antigiedad del intrusivo en épocas ante-
riores al Pliensbachiano Temprano, posiblemente
en el Hettangiano-Sinemuriano.

PETROGRAFIA

Al microscopio la fenoandesita muestra textura
afieltrada dada por tablillas de plagioclasa (89%)
(An24-An33) euhedrales a subhedrales, con
zonaciony evidencias de deformacién, parcialmen-
te alteradas a sericita, arcillas, ciorita y/o carbona-
tos. También se observan anfibolas (8%) con resor-
cién total, y feldespatos alcalinos (3%) anhedrales
alterados a sericita. Como minerales secundarios
aparecen grumos de titanita, y entre los minerales
accesorios, apatito acicular. La roca esta parcial-
mente propilitizada tal como indican la presencia
de carbonato, clorita, sericita y parches de cuarzo
intersticial asociados con texturas microgranosas.

El examen de secciones delgadas revela una
zonacion concéntrica de texturas dada porla dismi-
nucion del tamafo de los cristales hacia los bordes
del intrusivo, al mismo tiempo que las plagioclasas
se vuelven mas albiticas (An14-An30) y aumenta el
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porcentaje de anfibolas hasta el 11%.

Cerca del centro del intrusivo se hallaron diques
subverticales de brechas fenodaciticas moradas,
de 25 a 30 cm de potencia y rumbo SSO (Az 212°).
Estas brechas estan integradas por litoclastos
prolados y oblados de la fenoandesita hospedante,
subangulosos, de hasta 15 mm, minerales opacos
euhedrales cuadrangulares y minerales maficos
totalmente cloritizados, inmersos en una pasta con
marcada fluidalidad paralela a los contactos. Las
brechas fenodaciticas, también, se hallan parcial-
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mente propilitizadas tal como sefala la formacidn
de clorita, parches de cuarzo intersticial y de textu-
ras microgranulares.

El tipo y zonacién de texturas y los diques de
brecha dacitica de la Andesita Cerro Negro indican
su emplazamiento como un sistema cerrado. Las
texturas afieltradas observadas son comunes en
intrusiones someras y pequefas (Cox et al., 1979),
amenudo conductos volcanicos. En este marco, las
brechas daciticas corresponderian al relleno de
fracturas en etapas péstumas de la intrusion.

FORMACION REMOREDO

ANALISIS DE FACIES Y PETROGRAFIA

A continuacién se describen las litofacies y los
rasgos microscopicos de las rocas integrantes,
seguida de una breve interpretacion. Para la lito-
facies Tf se agrega una discusién de sus estructu-
ras internas basada en aspectos petrogréaficos de
interés para su interpretacion.

Litofacies Lms (Tabla 1b). Incluye tobas lapilliticas
y tobas brechosas subordinadas, matriz-soporta-
das, macizas o con gradacion normal o con lapilli y
cristales paralelos a la estratificacion. La composi-
cién de estas rocas es exclusivamente fenoan-
desitica. Forman depésitos tabulares, de bases y
techos planos netos, de espesores que varian entre
0,60y 6,40 m que llegan excepcionalmente alos 10
m.

Las tobas brechosas contienen bloques (25-
50%) y lapilli (20-35%) oblados y prolados, sub-
angulosos a subredondeados y poco selecciona-
dos. L.os bloques miden entre 6,4 y 35 cm, y los
lapilli, entre 1 y 3 cm de longitud y su composicion
es idéntica a la de los liticos de la fraccidén ceniza.

Al microscopio, estas rocas corresponden a
tobas liticas y tobas vitreas fenoandesiticas gene-
ralmente con textura eutaxitica y matriz vitroclastica
poco soldada. Contienen liticos (9%-88%) predo-
minantemente fenoandesiticos y, en menor medi-
da, fenorioliticos (derivados de! Grupo Choiyoi) o
provenientes de ignimbritas daciticas. Entre los
liticos fenoandesiticos se reconocen tres tipos: a-
los mas abundantes, analogos a la Andesita Cerro
Negro; b- liticos andesiticos con texturas porfiricas,
fenocristales de plagioclasa, anfibola y piroxeno y

pastas pilotaxicas seriadas o felsiticas y, ¢- frag-
mentos de pastas pilotaxicas. Los fiammes presen-
tan fenocristales de plagioclasa y se hallan
desvitrificados en pastas pilotaxicas o agregados
microgranosos de cuarzo y feldespatos alcalinos.
También se hallaron otros vitroclastos con fractura
perlitica. Los cristaloclastos son minoritarios (1-
12%) y retinen tablillas de plagioclasa (An25- An29)
rotas o astilladas, con bordes corroidos o engolfados,
cribadas, zonadas o con extincién ondulosa y alte-
radas a arcillas, sericita y carbonato. En menor
medida aparecen sanidina euhedral alterada a arci-
llas y sericita, y cuarzo euhedral con extincién en
mortero. Entre los minerales maficos se cuentan
opacos subhexagonalesy cuadrangularesy piroxe-
nos cloritizados o totalmente reemplazados por
carbonato. Como mineral accesorio se observa
apatito. La matriz vitroclastica esta integrada por
trizas cuspidadas, poco soldadas, totalmente
desvitrificadas en un agregado microgranoso a
felsitico de cuarzoy feldespatos alcalinos; y parcial-
mente alteradas a arcillas.

Las acumulaciones de la litofacies Lms se inter-
pretan como producto de la segregacion de bloques
demasiado grandes y pesados como para ser trans-
portados por flujos piroclasticos. La ausencia de
estructuras de impacto y la presencia de texturas
eutaxiticas permite descartar un origen relacionado
con caidas de piroclastos. Se propone que una
serie de flujos piroclasticos, originados por colapso
gravitacional de una columna eruptiva, emplazaron
estas brechas coignimbriticas residuales (coig-
nimbrite lag breccias- Druitt, 1985) en zonas cerca-
nas al lugar del colapso y a la boca de emision.
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Litofacies Tf (Tablas 1y 2, Fig. 3). Son los depési-
tos mas extendidos. Se trata de tobas macizas o
con gradacion normal por densidad dispuestas en
bancos tabulares, con bases y techos planos netos,
y potencias que varian entre 5,10 y 1,05 m (prome-
dio 2 m). Los estratos gradados aparecen macizos
a escala del afloramiento aunque presentan una
porciéon basal de hasta 20 cm de espesor con
marcada 'particién subhorizontal' (sensu Giannetti,
1996). Esta particion esta dada por capitas lateral-
mente discontinuas y estratocrecientes, de 0,3a 10
cm de potencia, que desaparecen hacia el techo
pasando gradualmente a tobas macizas. Suelen
observarse cristalesorientados paralelamente a la
estratificacion.

Al microscopio, las tobas corresponden a varie-
dades vitreas y litocristalinas (Fig. 3) generalmente
con texturas eutaxiticas. Debe recordarse que enla
seccion inferior de la Formaciéon Remoredo las
tobas de la litofacies Tf son de composicion
fenoandesitica, mientras que enlas secciones media
y superior son fenoriodaciticas.

Las tobas fenoandesiticas presentan liticos
fenoandesiticos y fenorioliticos idénticos a aquéllos
de la litofacies Lms destacandose los litoclastos
provenientes de la Andesita Cerro Negro. Los
cristaloclastos incluyen plagioclasas, piroxenos y

minerales opacos subhexagonales. Las tablillas de
plagioclasa (An32-An10), estan astilladas, criba-
das, zonadas, tienen bordes corroidos o engolfados
y extincion ondulosa; se hallan alteradas a arcillas,
sericita y carbonato. Los piroxenos estan reempla-
zados seudomorficamente por clorita, carbonato y
opacos. Entre los minerales accesorios se identifi-
c6 apatito. Se observan parches de vidrio
desvitrificados en agregados felsiticos y, cuando
estan presentes, los flammes se hallan completa-
mente desnaturalizados a agregados micrograno-
sos, felsiticos y esferuliticos de cuarzo y feldespatos
alcalinos. La matriz vitroclastica muestra un solda-
miento moderado (Fig. 4a) a escaso; esta formada
por trizas de tipo borde de burbuja, totalmente
desvitrificadas en agregados microgranosos a
felsiticos de cuarzo y feldespatos alcalinos, y alte-
radas a carbonato, clorita y arcillas.

Las tobas fenoriodaciticas estan compuestas
por cristales de cuarzo (22%-13%), de plagioclasa
(An10-An16) (14%-19%) alteradas a arcillas,
sericita, albita y epidota, y de sanidina (5%) euhedral
alterada a arcillas y sericita. Entre los minerales
maficos y accesorios (6-4%) se identifican minera-
les opacos cuadrangulares a subhexagonales, la-
minas de biotita castaia fresca, a veces flexurada,
apatita y titanita euhedrales. Los litoclastos (28%-

TABLA 2. COMPOSICION MODAL DE LAS TOBAS DE LA FORMACION REMOREDO.

Muestra BI (%) Lp (%) V (%) C (%) L (%) Fm (%) MV (%) Teu
RCN1 15 7 67,3 12,2 19,4 6,3 61 Si
RCN2 50 20 10,6 1 88,4 0 10,6 No
RP9 0 10 66,5 9,4 23,2 2,5 64 Si
RMF4 0 20 80 7.8 7.2 52 28 Si
RMF3' 0 [¢] 86,6 6,7 6,7 8,4 76,2 Si
RMF1 0 0 94,3 3,8 1,9 0 94,3 No
RMF2 0 0 95,6 3,4 1 1,1 94,6 Si
RP8 ] 3 74 13,5 12,5 1 73 Si
RP7 0 ¢] 20 29,8 48 4,2 15,8 Si
RP6 0 0 96,4 1 2,6 11,4 85 Si
RP5 0] o 94,2 1 4,8 12,2 82 Si
RP1' 0 10 81 12,2 6,8 13 68 Si
RP1 0 5 89 9,8 1,2 6 83 Si
RP4 0 0 92,9 6,6 0,5 0,1 92,8 Si
RP3 0 0 92 4,6 34 0 92 No
RP2 0 2 84,1 9,2 6,4 0 84,1 No
CHPR1 0 34 45 29 26 0,2 44,8 Si
18 0 0 93 4 3 0 93 No
RDP3 0 5 25 47 28 1 24 Si
RDP16 0 i 3 37,9 36,6 25,8 11,2 27,2 Si

Bl= bloques, Lp = lapilli, V= vidrio total= Fm + MV, C= cristales, L= liticos totales, Fm= fiammes, MV= matriz
vitroclastica, Teu= textura eutaxitica. Los porcentajes totales de vidrio, cristales y liticos corresponden a la fraccion

menor que 2 mm.
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FIG. 3. Composicién modal de las tobas segun diagramas de Schmidt (1981) y Pettijohn et al. (1987).

26%) son exclusivamente fenoandesiticos recono-
ciéndose tres tipos: a- de fenoandesitas analogas a
la Andesita Cerro Negro; b- de fenoandesitas con
texturas porfiricas, fenocristales de plagioclasa,
anfibol y piroxeno y pastas pilotéxicas seriadas o
felsiticas y, c- fragmentos de pastas pilotaxicas.
Los vitroclastos estan representados por fiammes
(1-11%) con cavidades ovoidales y tubulares, total-
mente desvitrificados en un agregado microgranoso
de cuarzo y feldespatos alcalinos, y alterados par-
cialmente a arcillas, clorita, limonita y epidoto. La
matriz vitroclastica (25-24%) poco soldada, esta
integrada por trizas de tipo pared de burbuja total-
mente desvitrificadas en un agregado microgranoso
a felsitico de cuarzo y feldespatos alcalinos, y
parcialmente alterada a arcillas, clorita y epidota.
Las tobas fenoandesiticas y fenoriodaciticas de

la litofacies Tf estan parciaimente propilitizadas,
como indican los parches de cuarzo microgranoso,
mosaicos de carbonato, arcillas, agregados radia-
les de clorita, albita, sericita y epidoto.

Los depdsitos de la litofacies Tf se interpretan
como producto de flujos piroclasticos a juzgar por
las texturas eutaxiticas y las evidencias internas de
flujo (por ejemplo, la orientacién de particulas para-
lelas ala estratificacion). La semejanza petrografica
de algunosliticos con el nicleo de la Andesita Cerro
Negro indica un origen relacionado con la destruc-
cién de ese intrusivo.

Dentro de la litofacies Tf se incluyeron bancos
subordinados de tobas que difieren de las varieda-
des fenoandesiticas Unicamente por carecer de
texturas eutaxiticas (muestra RP2 en la Tabla 2).
De acuerdo con los contenidos de lapilli liticos

FIG. 4.a- cuarzo fracturado y cribado de las tobas de la litofacies Tf. Notense las trizas presentes en el borde y en |as cavidades; b- triza
cuspidada, poco soldada, de la matriz de las tobas de la litofacies Tf.
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menores que 5 mm, y de cristales y liticos menores
que 2 mm, estos bancos representarian acumula-
ciones distales de flujos piroclasticos que se frac-
cionaron progresivamente durante su movimiento.
Discusion. Mediante la comparacién de secciones
delgadas se comprobdé que en los bancos con
particion subhorizontal en la base, el contenido de
ceniza aumenta hacia el techo (proporcién de ceni-
za enlabase: 16%-28%; en el techo: 64%-85%) en
una estructura gradada normal dada por la concen-
tracién de cristales y liticos en la base mientras que
lastrizas, mas pequefasy livianas, se hallan segre-
gadas a niveles superiores.

En las tobas con particién subhorizontal los
cristales de cuarzo presentan fracturas (Fig. 4b)
que, junto con las roturas perliticas, marcarian su
enfriamiento dentro de una matriz mas fria (Cas y
Wright, 1987; Cole y DeCelles, 1991; Kano et al.,
1994) durante el emplazamiento de flujos calientes,
tal como evidencian los fiammes y el soldamiento
moderado. Sin embargo, la disposicién oblicua de
las fracturas en el cuarzo con respecto a la particion
basal no permitiria descartar la accién de cizalla
durante el flujo, ya que la orientacion de particulas
paralelas a la estratificacion y la particion sub-
horizontal fueroninterpretadas anteriormente como
evidencias de cizallamiento durante el flujo (Fisher
y Schminche, 1984; Giannetti, 1996).

Las bases ricas en liticos y cristales de los
bancos de la litofacies Tf se interpretan como 'ca-
pas basales' (ground layers) (Wilson y Walker,
1982; Walker ef al.,, 1981a; Walker et al., 1981b),
i.e.,acumulaciones dejadas por las 'cabezas' turbu-
lentas (Wilson, 1980) de flujos piroclasticos que se
mueven a altas velocidades (Wilsony Walker, 1982).
Siguiendo el criterio de Wilson (1985), las bases
cristaloliticas y las secciones macizas que las cu-
bren corresponderian a la base y parte media de la
capa 2b del modelo de ignimbritas de Sparks et al.
(1973). En tanto que las tobas fenoandesiticas sin
textura eutaxitica representarian el techo de la
capa 2b del modelo de ignimbritas mencionado.

Litofacies Ta (Tabla 1a, Fig. 2). Es la menos
representada; agrupa tobas macizas o con grada-
¢ién simétrica de tipo normal-inverso (sensu Fisher
y Schmincke, 1984) dispuestas en estratos delga-
dos, de base y techo planos netos, cuyas potencias
oscilan entre 0,37 y 0,45 m,

Bajo el microscopio, las tobas de esta facies
muestran composiciones fenoandesiticas y feno-

riodaciticas, ausencia de soldamiento y de texturas
eutaxiticas. Los liticos, de hasta 0,5 mm de diame-
tro, totalizan entre 1y 3,4% mientras que la propor-
cién de cristales asciende a 3,4-4,8%. Raramente

FIG. 5. Triza cuspidada no soldada que constituye la matriz de las
tobas de [a litofacies Ta.

se hallan vitroclastos con fractura perlitica, com-
pletamente desnaturalizados en agregados
felsiticos. La matriz vitroclastica (92-94%) esta for-
mada unicamente por trizas de tipo borde de burbu-
ja, no soldadas (Fig. 5).

La ausencia de soldamiento y de fiammes, la
escasez de cristales y liticos (que en conjunto no
llegan al 10% en cada muestra) y el diametro
maximo de estos Ultimos caracteriza, tanto depdsi-
tos de caida como las porciones mas distales de
ignimbritas que se fraccionaron durante su trans-
porte. Sin embargo, el reducido espesor sumado a
una proporcion de liticos extremadamente baja
sugieren una génesis asociada a la decantacién de
material piroclastico elutriado del tope de los flujos
con lo que corresponderian a la capa 3b del modelo
de Sparks et al. (1973).

ASOCIACIONES DE FACIES

Se reconocieron dos asociaciones de facies,
una Asociacion de Tobas Brechosas y otra de
Tobas, que muestran una distribucién areal distin-
tiva.

La Asociacion de Tobas Brechosas aflora Uni-
camente alrededor de la Andesita Cerro Negro
(Figs. 1y 2) y se restringe a la seccidn inferior de
la Formacion Remoredo. Se halla cubierta por la
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Asociacion de Tobas, y esta integrada por deposi-
tos de la litofacies Lms y, en menor medida, Tf,
todos de composicién exclusivamente fenoandesi-
tica.

Los depésitos de la Asociacion de Tobas sonlos
mas extendidos. Coronan la seccidn inferior de la
Formacién Remoredo, se intercalan entre los
calcareos lacustres de la seccion media y confor-
man la totalidad de la seccién superior. Estén cons-
tituidos por acumulaciones de las litofacies Tfy Ta.
La composicién es fenoandesitica en la seccién
inferior de la Formacién Remoredo, y fenoriodacitica
en las secciones media y superior.

Las acumulaciones de ambas asociaciones de
facies se interpretan como producto de repetidos
colapsos gravitacionales de columnas eruptivas,
que originaron numerosos flujos piroclasticos. En
este contexto, los depdsitos de la Asociacion de
Tobas Brechosas representan las brechas coignim-
briticas residuales e ignimbritas asociadas, empla-
zadas cerca del lugar de los colapsos y de la boca
de emisidon. En cambio, la Asociacién de Tobas
agrupa las ignimbritas emplazadas en zonas mas
alejadas del centro de emision. En general, los
colapsos de las columnas eruptivas habrian ocurri-
do luego de lapsos cortos, a juzgar por la ausencia
de intercalaciones epiclasticas en las secciones
inferior y superior de la Formacién Remoredo. La
Unica interrupcién o disminucion significativa de la
actividad volcanica, registrada porlas calizas lacus-
tres de la seccién media de la Formacion Remoredo,
fue simultanea con un cambio en la composicion
petrografica de los flujos piroclasticos que variaron
de fenoandesiticos en la seccién inferior a fenorio-
daciticos en las secciones media y superior.

ORIGEN DE LAS PIROCLASTITAS DE LA
FORMACION REMOREDO

Mecanica de los flujos piroclasticos. Conside-
rando el modelo de unidades de flujo de Sparks et
al. (1973), la Formacion Remoredo contiene nume-
rosas unidades de flujo correspondientes a ignim-
britas de bajo grado, dado el escaso soldamientoen
toda su extension. Cada unidad de flujo comienza
con las bases cristaloliticas de los bancos de la
litofacies Tf, seguidas por sectores macizos de los
mismos estratos y depdsitos de lalitofacies Taen el
tope. En zonas cercanas a la Andesita Cerro Negro,
las unidades de flujo presentan tobas brechosas y/
o tobas lapilliticas (litofacies Lms) en su base,
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cubiertas por bancos macizos de la litofacies Tf. El
espesor de las unidades de flujo varia entre 5,50 y
1,40 m llegando excepcionalmente a los 7,50 m.

En el caso de la Formacion Remoredo, las
capas basales y la gradacién normal de la litofacies
Tf, y las caidas coignimbriticas asociadas (litofacies
Ta) indican el emplazamiento de flujos muy veloces
con cabezas turbulentas. Mientras este tipo de
flujos se mueve, el material del cuerpo se transfiere
lateralmente y recircula a través de la cabeza,
donde el pasaje de gas segrega los finos de la
ceniza mas pesada que deposita en la capa basal,
sobre la cual pasa luego el cuerpo del flujo.

En este tipo de flujos, que suelen formarse a
expensas de tasas de erupcién elevadas, el trans-
porte del material es laminar (aunque localmente
puede ser turbulento) y el emplazamiento es princi-
palmente 'en masa’ (Valentine, 1987). Gran parte
de la fase fluida de los flujos de la Formacion
Remoredo fue gas derivado de la vesiculacion y
fragmentacion del magma, tal como sefalan las
trizas de tipo pared de burbuja.

La particion subhorizontal y las fracturas obli-
cuas de los cuarzos indicarian la accién de cizalla
durante el flujo, probablemente regida por el
gradiente vertical de velocidades entre la base y el
ntcleo del flujo (Fierstein y Hildreth, 1992) o entre
el frente y la cola de los flujos piroclasticos (Cole et
al., 1993). Aparentemente en flujos piroclasticos
con cabezas muy turbulentas pueden desarrollarse
esfuerzos de cizalla enlabase dela capabasal o en
la base del cuerpo del flujo. En el primer caso, se
conservaria la particién basal de las capas basales
(Giannetti, 1996). En cambio si se produce cizalla
enlabase del cuerpo delflujo se erosionariala capa
basal (Wilson et al., 1985), situacién que explicaria
la presencia de bancos macizos en la litofacies Tf.

Ubicacion de las bocas de emisién. Los criterios
para establecer la ubicacion de las posibles bocas
de emisidén se basan en la distribucion areal de la
Asociacién de Tobas Brechosas (Fig. 1), el
bandeamiento basal, la proveniencia de los liticos
fenoandesiticos y las paleocorrientes de los flujos
piroclasticos.

La distribucion areal de la Asociacion de Tobas
Brechosas (Fig. 1) y la proveniencia de los liticos
permitirian ubicar una de las bocas de emisién enla
Andesita Cerro Negro, que representaria el relicto
del aparato original. Esta situacion queda confirma-
da por la similitud de las texturas de la andesita con
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aquellas comunes en cuellos volcanicos. Por otra
parte, la particién basal de la litofacies Tf sefala un
emplazamiento proximal, ya que esa estructura fue
descrita a distancias de 2 a 7 km del punto de
emisiéon en unidades pleistocenas de ltalia
(Giannetti, 1996). En este punto, debe notarse que
algunos autores cuestionan el empleo de la distri-
bucion de liticos mayores y de espesores de bre-
chas como criterio Unico para ubicar las bocas de
emision, ya que estos rasgos pueden incrementarse
hacia las partes media y distal de los flujos
piroclasticos debido al mecanismo de emplaza-
miento o a la topografia local (Roobol et al., 1987;
Buesch 1992; Cole et al., 1993).

Afin de evaluar las paleocorrientes de los flujos
piroclasticos se midié la orientacion de troncos en la
seccion superior de la Formacién Remoredo
(Iitofacies Tf), obteniéndose medias a los Az 292°y
2098°. La interpretacion de estas direcciones es
dificultosa ya que los troncos pueden disponerse en
forma perpendicular (Froggatt et al., 1981) o para-
lela (Waitt, 1982; Fritz y Harrison, 1985; Potter y
Oberthal, 1987; Giannetti, 1996) a la direccién del
flujo piroclastico y la paleopendiente. De alli que
para la Formacién Remoredo, si se considera que
los troncos se disponen perpendicularmente al flujo
se confirma la proveniencia desde la Andesita Ce-
rro Negro; mientras que si se opta por una orienta-
cion paralela a la direccion del flujo, no pueden
descartarse otras posibles bocas de emisién al
oeste del area de estudio.

AMBIENTE DE DEPOSICION

Para el emplazamiento de las ignimbritas de las
secciones inferior y superior de la Formacidn
Remoredo, correspondientes a ambas asociacio-
nes de litofacies, se propone un ambiente continen-
tal (subaéreo) probablemente de planicies aluviales
a juzgar por el ambito de sedimentacién propuesto
para la Formacién Remoredo en otras areas (E.
Freytes 19692; Gulisano, 1976). Sin embargo, para
las acumulaciones de la Asociacion de Tobas de la
seccion media no se descarta su depdsito en un
lago somero tal como indica su relacion intima con
facies lacustres (Lanés y Palma, 1998). El
soldamiento de las tobas en ambiente subacueo no
estarfaimpedido en profundidades someras (Kano,
1990; Cas y Wright, 1991). Por otra parte, el anélisis
de la sucesidn calcérea y de los oncoides alojados
permitié proponer un ambiente lacustre efimero e
hidrolégicamente cerrado, posiblemente formado
por obstruccién de canales fluviales y cuya contrac-
cion se acelerd por el emplazamiento de flujos
piroclasticos fenoriodaciticos (Lanés y Palma, 1998).
Los moldes de troncos y los tallos carbonizados de
las piroclastitas de la seccién superior de la Forma-
cion Remoredo sefialarian un clima relativamente
himedo confirmado en unidades correlacionables
del sudeste de la Cuenca Neuquina (Spalletti et al.,
1992); probablemente de tipo monzénico (Chandler
et al., 1992).

CONCLUSIONES

* Losdepdsitos de la Formacién Remoredo en el

area estudiada representan una sucesién
ignimbritica de bajo grado compuesta por numero-
sas unidades de flujo de poco espesor.

* Elemplazamiento habria comenzado a partir de
los colapsos gravitacionales de sucesivas colum-
nas eruptivas, ocurridos en las cercanias de la
Andesita Cerro Negro, dando lugar a flujos piroclds-
ticos muy veloces, de cabezas turbulentas, cuya
fase gaseosa derivé de la vesiculacién y fragmen-
tacion del magma. Cerca de la boca de emisién, el
colapso de las columnas eruptivas quedo registra-
do por los depdsitos de la Asociacion de Tobas
Brechosas, mientras que en zonas mas alejadas,

los flujos piroclasticos estan representados por las
acumulaciones de la Asociacion de Tobas.

* Una de las bocas de emision se ubicd en la
Andesita Cerro Negro aunque no puede descartar-
se la existencia de otras al oeste del area de
estudio.

* Para el emplazamiento de las piroclastitas de
las secciones inferior y superior de la Formacion
Remoredo, se propone un ambiente subaéreo, pro-
bablemente de planicies aluviales, mientras que
para las tobas de la parte media se propone un
ambito lacustre somero.

¢ Con referencia a la evolucién de la actividad
volcéanica, puede dividirse en dos etapas : la prime-
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ra dio origen, sin interrupcidn, a las piroclastitas de
la seccion inferior de la Formacion Remoredo; y la
segunda, interrumpida por la deposicién de las
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calizas lacustres, dio lugar a las ignimbritas de las
secciones media y superior.
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