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RESUMEN

Se generd un mapa de geologia sélida para el sector central del Valle del Cura mediante ia combinacién de
informacién aeromagnética y mapeo geolégico. El analisis geoldgico-estructural del levantamiento aeromagnético
permitié identificar rasgos circulares interpretados como fracturas anulares asociadas a centros eruptivos. El centro
eruptivo de la Brea es de caracter somero, no existiendo evidencias de la ocurrencia de un cuerpo subvolcanico asociado
al mismo; estd implantado en un area estructuralmente favorable, dada por la interseccién de un corrimiento
submeridiano de primer orden y un sistema de fracturas transversales noreste; su edad se asigna al Eoceno y se
encontraria en una posicion de retroarco respecto de los depésitos eruptivos de arco de la misma edad. El centro eruptivo
del Zancarrén se considera como una caldera volcénica, observaciéon consistente con los indicios geolégicos de la
presencia de un estratovolcan mioceno en esta region. Hay evidencias geofisicas que indican que volcanitas oligocenas
subyacen a las volcanitas miocenas en el nucleo del centro eruptivo, lo cual permite considerar que la actividad
magmatica del mismo habria comenzado en el Oligoceno; asi, el centro eruptivo del Zancarrén seria un centro adicional
al ya reconocido en territorio chileno para el Grupo Dofa Ana, delimitandose la extensién del frente volcanico oligoceno.
Habida cuenta de la asociacion de este grupo con zonas de alteracion hidrotermal mineralizadas en el Valle del Cura,
la identificacién de sectores con posible presencia de volcanitas oligocenas no aflorantes en la region resulta de interés
para orientar la exploracién minera en la region.

Palabras claves: Aeromagnetometria, Centros-eruptivos, Cenozoico, Andes centrales.

ABSTRACT

Eruptive centre localization by means of aeromagnetometry in the central area of the Cura
Valley, San Juan, Argentina: implications for the evolution of the Cenozoic arc/retroarc. A solid
geology map was prepared for the study region, based on the aeromagnetic survey and geological mapping of the region.
The geological-structural analysis of the asromagnetic survey has identified circular features interpreted as anular
fractures associated with eruptive centres. The Brea eruptive centre is of shallow nature; there is no evidence of the
occurrence of an associated subvolcanic body; it is located in a structurally favourable setting characterized by the
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intersection of a submeridional thrust and a system of NE-trending fractures; its age is assigned to the Eocene and it is
located in a back-arc setting, considering the location of the contemporaneous volcanic-arc deposits. The Zancarrén
eruptive centre is regarded as a volcanic caldera, an observation which is consistent with the geological evidences of
the presence of a Miocene strato-volcano in this region. There is geophysical evidence that indicates Oligocene volcanic
rocks underlying the core of the eruptive centre, which suggests that its magmatic activity would have started during the
Oligocene; in this case, the Zancarrén eruptive centre would represent an additional centre of the Dofia Ana Group
(Oligocene) similar to the one recognized within the Chilean territory. Based on the association of this group with
mineralised hydrothermal alteration zones within the Valle del Cura region, the possible identification of covered

Oligocene volcanic rocks may be of a special interest for mining exploration.

Key words: Aereomagnetomelry, Eruptive centres, Cenozoic, Central Andes.

INTRODUCCION

El Valle del Cura, ubicado al noroeste de la
provincia de San Juan, es una de las regiones de
mayor potencial minero de la Republica Argentina.
En tal sentido, este sector de los Andes Centrales
-localizado cerca del limite argentino-chileno- fue
objeto de una intensa exploracién minera que llevé
al descubrimiento de depésitos epitermales auri-
feros de clase mundial (Martinez et al., 1993; Jones,
1995; Jones et al., 1996).

En forma simultanea, otras contribuciones
caracterizaron la geologia de la region, representa-
da por una potente secuencia volcanica y volcano-
clastica de edad cenozoica vinculada a eventos de
sedimentacidn coetaneos e intereruptivos (Ramos
et al., 1989; Kay et al., 1991; Nullo y Marin, 1992;
Limarino et al.,, 1999; Bissig et al., 2001; Litvak et
al., 2002; Litvak y Page, 2002; Litvak et al., 2004).
En términos generales, estos trabajos describieron

las secuencias aflorantes en el areay contribuyeron
a precisar la estratigrafia y la evolucién geolégica
de la region.

El objetivo del presente trabajo es presentar un
analisis de la geologia del sector central del Valle
del Cura sobre la base de la interpretaciéon de los
datos aeromagnéticos de altaresolucién disponibles
para el sector y verificaciones de campo. Este
estudio permitié confeccionar un mapa de geologia
sélida donde se identificaron rasgos geolégicos y
estructurales no conocidos previamente. Estos
hallazgos aportan nuevos elementos para com-
prender la evolucién del area, ya que -integrados
en su contexto regional- permiten delinear la
evolucion del arco/retroarco cenozoico de los Andes
Centrales del Sur; con su consecuente interés para
la elaboracion de futuros programas de prospeccion
minera en esta regién y areas aledafas.

GEOLOGIA REGIONAL

E! Valle del Cura esta localizado dentro del
ambito geolégico de la Cordillera Frontal e incluido
en el actual segmento de subduccién horizontal de
los Andes Centrales del Sur, caracterizado por
ausencia de volcanismo e intensa actividad sismica
de intraplaca (Jordan et al., 1983) (Fig. 1). Debido
a su historia geoldgica y su potencial minero, el
area del Valle del Cura puede considerarse como la
continuidad en territorio argentino de la Faja del
Indio chilena (Martin et al., 1997).

Un mapa geolégico de la regién de estudio se
presenta en la figura 2. Las rocas mas antiguas

corresponden al Carbonifero Superior representado
por las sedimentitas y metamorfitas de bajo grado
dela Formacion Cerro AguaNegra, definida original-
mente por Polanski (1970). Entre el Pérmico y
Tridsico temprano se desarrollé un importante epi-
sodio de magmatismo que Llambias et al. (1996)
definieron como Ciclo Magmatico Choiyoi, en el
cual incluyeron a las volcanitas del Grupo Choiyoi
y a las rocas intrusivas incluidas en el denominado
Batolito del Cotanguil (Groeber, 1951; Quartino y
Zardini, 1967).
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FIG. 1. Mapa de ubicacién de la region en estudio en el Valle del
Cura, provincia de San Juan, Argentina, Andes Centrales
del Sur.

En el Valle del Cura, el Grupo Choiyoi aflora
principalmente en una franja norte-sur a lo largo del
cordondel Colangliil. De acuerdo a Satoy Llambias
(1993) y Llambias y Sato (1990), esta conformado
por dos secciones: la seccién inferior andesitica y
la seccién superior riolitica. La primera de ellas
esta compuesta por fenoandesitas a fenodacitas y
es la que presenta mayor distribucién areal en el
Colanguil. Laseccién superior consiste en pequefos
cuerpos subvolcanicos y en mantos ignimbriticos
de composicion riolitica y diques rioliticos que
cortan a las unidades anteriores.

Por su parte, las sedimentitas y metamotfitas
carboniferas han sido la roca de caja de los granitos
y granodioritas permotridsicos que integran el
Batolito del Colangliil (edades Rb/Sr desde 247 a
264 Ma, Llambias y Sato 1990). Estos granitoides
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no afloran en el area mapeada, pero si lo hacen
inmediatemante al este de la misma y conforman el
nicleo central de la Cordillera del Colangiil que
limita hacia el este el area aqui considerada.

Uno de los rasgos mas conspicuos de la historia
geolégica de esta region es la sucesién de eventos
volcénicos cenozoicos -vinculados al desarrolio de
un arco magmatico continental- acompafnados por
periodos de sedimentacién clastica y volcano-
clastica. El registro mas antiguo lo constituyen las
sedimentitas del Cretacico Superior-Paleoceno
(Formacién Rio de La Sal) que representan facies
continentales de sistemas fluviales meandrosos y
entrelazados, e inclusive de abanicos aluviales
(Malizia et al., 1997a). Estas sedimentitas afloran
en las nacientes de la quebrada del rio Frio y en el
extremo sur y norte de la Cordillera de la Brea
dentro del area de estudio (Fig. 2). En forma
coetanea, se destaca una secuencia de basaltos
alcalinos que se interdigitan con facies de
conglomerados rojos y que afloran en la quebrada
del rio Frio; estos basaltos son volumétricamente
subordinados respecto al resto de las unidades
cenozoicas aflorantes en el area, constituyendo el
registro mas antiguo del volcanismo cenozoico en
la region (Litvak y Page, 2002).

En el sector central del Valle del Cura aflora una
compleja secuencia volcanosedimentaria de edad
eoceno-oligocena inferior, de al menos 700 m de
espesor. Esta unidad (Formacion Valle del Cura)
esta formada por tobas, conglomeradosy areniscas
tobaceas, conintercalaciones de ignimbritas acidas
y volcanitas mesosilicicas (Limarino et al., 1999;
Litvak, 2004); que reflejan la ocurrencia de sistemas
fluviales entrelazados, flujos lahéaricos e ignim-
briticos y depésitos de caida. Las facies clasticas
se distribuyen principalmente a lo largo del borde
occidental de la cordillera de La Brea, incrementan-
dose las intercalaciones de ignimbritas y rocas
volcanoclasticas hacia la cordillera del Zancarrén.

Durante el Oligoceno, se desarrollé uno de los
eventos volcanicos cenozoicos de mayor valor
prospectivo en este sector de Los Andes. Se trata
de un conjunto de volcanitas de variada composicion
y litologia, aflorantes a lo largo de la cordillera (en
el sector limitrofe con Chile), que Maksaev et al.
(1984) incluyeron en la Formacién Dofa Ana, siendo
luego redefinidas por Martin et al (1997) como
grupo. Esta unidad fue dividida en dos formaciones:
una inferior de composicién mas acida, formada
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FIG. 2. Mapa geoldgico del sector central del Valle del Cura (Litvak, 2004).
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por ignimbritas, pérfiros, riolitas y dacitas; y una
superior mas bdsica, que incluye lavas basalticas y
andesiticas. Estas rocas se encuentranintensamen-
te afectadas por alteracién hidrotermal y su
vinculacién con las zonas mineralizadas las
convierte en guias para la exploracién minera.

El volcanismo desarrollado durante el Mioceno
constituye un evento eruptivo de gran extensién
areal en el Valle del Cura. Los principales centros
de emisién reconocidos (volcanes Cerro de las
Tértolas y Vacas Heladas, 10 km al sur del area en
estudio, Fig. 1) son producto de esta actividad
volcanica. En el mismo sentido, los posibles centros
de emisién localizados en Veladero (20 km al norte
de la zona de trabajo, Fig. 6) y Zancarrén (en el
ambito de estudio) también estan conformados por
rocas miocenas producto de este volcanismo (Nullo,
1988; Litvak et al., 2002). LLa Formacién Cerro de
Las Tértolas representa esta fase de volcanismo,
que abarca desde el Mioceno [nferior al Medio y
esta representado por flujos lavicos andesiticos y
daciticos y, en forma subordinada, brechas y flujos
piroclasticos (Maksaev et al., 1984; Ramos et al,,
1989; Kay et al., 1991). La sedimentacién coetanea
con este volcanismo estad representada por un
conjunto de conglomerados, areniscas y pelitas
que incluye niveles de yeso (Formacion La Ollita);
estas sedimentitas miocenas muestran sus mejores
afloramientos en la vertiente oriental de la Cordillera
de la Brea (Limarino et al,, 1999).

Asimismo, durante el Mioceno Medio se
desarrollé en estas latitudes un volcanismo que
incluye facies piroclasticas y que Martin et al. (1997)
definieron originalmente en territorio chileno como
Formacién Tambo. Este evento fue recientemente
reconocido en el Valle del Cura, donde aflora un
conjunto de tobas cristalinas de caracteristicas
distales, correlacionables con lamencionada unidad

81

(Litvak et al, 2004). Las etapas finales del
volcanismo en el arco magmatico -como resultado
de la horizontalizacién de la placa de Nazca- estan
registradas en una secuencia piroclastica formada
porignimbritas rioliticas y daciticas de edad miocena
superior (Ignimbrita Vacas Heladas) (Ramos et al.,
1989) y cuerpos porfiricos denominados Pérfiros
Jaglelito (Malizia et al., 1997b). Estas ultimas tres
unidades piroclasticas se muestran de forma
indiferenciada en el mapa debido a la escala del
mismo.

La sedimentacion mas moderna comprende un
conjunto de conglomerados, areniscas y escasas
tobas de edad plio-pleistocena (Formacién Los
Bahitos) que afloran discontinuamente a ambas
margenes del rio Blanco-arroyo de los Despoblados,
con una potencia de 90 m. Se disponen en posicién
horizontal o subhorizontal y en discordancia sobre
las unidades volcanicas y volcanoclasticas eocenas
y miocenas (Limarino et al., 1999). Finalmente, los
depésitos de remocién en masa, glacifluviales y
fluviales cuaternarios completan la estratigrafia
local.

Desde el punto de vista estructural, Martinez et
al. (1993) y Jones et al. (1996) indican la presencia
de dos sistemas de fallas: fallas inversas
submeridianas de alto angulo que limitan bloques
de basamento basculados al este, y fracturas
transversales que se disponen predominantemente
N70°W y N30°E y que reflejarian una anisotropia
previa; asimismo, los autores antes mencionados
observan que los sistemas estructurales meridianos
y las fracturas transversales han generado inter-
secciones favorables para localizar depdsitos, como
en los casos de Rio Frio y Zancarrén, en la zona de
estudio (Fig. 2) y el caso de Veladero, al norte del
Valle del Cura.

GEOFISICA

METODOLOGIA

Los datos aeromagnéticos utilizados en el
presente estudio provienen del levantamiento
geofisico de la Cordillera Frontal realizado por el
Servicio Geologico-Minero Argentino (SEGEMAR,
1999a). El mismo consiste en perfiles de orientacién

norte-sur, con un espaciamiento de 1 km y una
altitud aproximada de 120 m sobre el terreno; el
intervalo de muestreo a lo largo de las lineas de
vuelo es de 8 m; el posicionamiento de la aeronave
durante el vuelo fue obtenido mediante el uso de un
sistema GPS diferencial a razén de una lectura por
segundo, sincronizado con el sistema de adquisicion
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FIG. 3. a) Mapa del campo magnético total reducido al polo, b) Mapa de la primera derivada vertical del campo magnético total reducido
al polo y ¢) Mapa de filtro continuacién ascendente (2 km) del campo magnético total reducido al polo. Se indica con linea de puntos
la localizacién de los centros eruptivos interpretados: CEZ, Centro eruptive Zancarrén; CEB, Centro eruptivo de la Brea. El perfil
AB corresponde al presentado en la figura 5.
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TABLA 1. VALORES DE SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA MEDIDOS SOBRE ROCAS CORRESPONDIENTES
A LAS UNIDADES LITOMAGNETICAS INTERPRETADAS.

Unidad Localizacién Tipolitolégico No. de Promedio
mediciones x 107 S|
U1t 29957'24"/69931'37" Granito 10 2,91
u2 29948'44"/69°50'27" Riolita 10 0,05
29917'19*/69°57'41" Toba silicificada 8 5,33
29°17'27"/69257'58"T Toba dacitica 9 0,53
U3 29°36'40"/69%46'28" Ignimbrita dacitica 10 1,41
29%47'40"/69°46'53" Toba vitrea 11 0,08
29936'37"/69%46'22" Arenisca volcanica 10 2,79
29947'40%/69246'53" Ignimbrita dacitica 11 217
(V23 29235'18"/69952'11" Andesita 5 19,14 v
29934'26"/69955'44" Toba cristalina dacitica 12 0,07
29934'23"/69°55'40" Toba litica 9 0,20
29°34'22"/69°55'34" Andesita 8 14,95
29°47'22"/69951'40" Riolita con alteracién hidrotermal 12 0,08
29°36'32"/69956'15"B Brecha andesitica 12 7,58
us 29°36'48"/69°46'60" Andesita (Cord. del Zancarrén) 11 30,4
29943'44"/69%41'53" Andesita (Cord. de la Brea) 10 11,0
29243'46"/69%41'58" Andesita (Cord. de la Brea) 10 4,35
ue 29939'42"/69°37'34" Arenisca 7 0,04

de datos geofisicos; el error de posicionamiento es
igual o inferior a 5 metros. El magnetémetro de
medicidn aérea utilizado fue un SCINTREX CS-2 de
vapor de cesio (sensibilidad 0,001 nT, rango de
medicion de 15.000 a 100.000 nT) con un intervalo
de muestreo de 0,1 segundos {(equivalente a
aproximadamente 8 m a lo largo de las lineas de
vuelo). El magnetémetro de base es de idénticas
caracteristicas, habiéndose tomado las lecturas
con unintervalo de muestreo de un segundo. Otros
instrumentos de relevancia utilizados en el
levantamiento son: radar altimétrico (intervalo de
muestreo 0,25 segundos), altimetro barométrico
(intervalo de muestreo 0,25 segundos) y camara de
video para la filmacién continua del terreno bajo la
aeronave.

El procesamiento de los perfiles magnéticos
incluyé la remocién de spikes, filtrado de ruido,
aplicaciéon de la correccién magnética diurna,
remocién del IGRF (Campo Geomagnético
Internacional de Referencia) y nivelacién final
mediante la utilizacién de lamalla de intersecciones.
La empresa contratista (Sial Geosciences) utilizé

un software propio para realizar el procesamiento
aqui descripto; ademas, con fines de verificacién,
el Servicio Geolégico-Minero Argentino (SEGEMAR)
repitié6 el proceso mediante el uso del programa
Geosoft. Los valores magnéticos finales luego
fueron reducidos a una grilla regular de 250 m de
lado usando el método de curvatura minima del
médulo de grillado del programa Geosoft.

Como parte del anélisis de los datos magnéticos
digitales se aplicaron diversas pruebas de
procesamiento a los datos 'crudos' de intensidad
del campo magnético total. En consecuencia, a
partir de los datos grillados se generaron mapas

-intermedios que fueron utilizados como herra-

mientas de interpretacion: mapas de intensidad del
campo magnético total reducida al polo, mapas de
la primera derivada vertical de la intensidad del
campo magnético total reducida al polo y mapas de
continuacién ascendente (Fig. 3). En este sentido,
Chernicoff (2001) resume la utilizacién de estos
mapas como herramienta en la interpretacion
geologica.
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Con el fin de obtener datos complementarios,
se midié en el terreno la susceptibilidad magnética
de las distintas unidades litolégicas (Tabla 1). En
forma subsidiara, se utilizé la cobertura espectro-
métrica de rayos gamma de la regiéon (SEGEMAR,
1999b), fundamentalmente el canal potasio, para
establecer la posible ocurrencia de variaciones en
el quimismo dentro de las unidades litomagnéticas
identificadas.

El mapa de interpretacion geolégica del
levantamiento aeromagnético que se presenta en
la figura 4 representa un mapa de 'geologia sélida’
(en el sentido de Hungerford et al., 1996; Chernicoff
y Claure Zapata, 1998; Chernicoff, 2001). En este
mapa se definen unidades litomagnéticas o
dominios litomagnéticos que estan constituidas
por zonas con una 'firma' o sefial magnética
uniforme, entendiéndose por tal a laintensidad y al
gradiente del campo magnético medidos
localmente, tal como se expone en los mapas

aeromagnéticos de la regién (SEGEMAR, 1999b).

Los dominios litomagnéticos definidos estan
limitados por cambios conspicuos en la ‘firma’
magnética que, en muchos casos, se originan por
la presencia de fallas y/o fracturas. Las unidades
litomagnéticas pueden no coincidircon las unidades
litolégicas aflorantes enlaregién debido al caracter
'transparente’ que presentan algunas litologias al
método aeromagnético. Sin embargo, ambas
unidades pueden coincidiren formaparcial, aunque,
en general, difieren en su extensién.

Para definir los dominios a partir de los mapas
aeromagnéticos se consideraron rasgos tales
como: la mayor o menor intensidad del campo
magnético, el mayor o menor gradiente magnético
y la geometria de las anomalias; caracteristicas
que en conjunto fueron contrastadas con la
expresion magnética de cada una de las unidades
litoloégicas de la region.

INTERPRETACION GEOFIiSICO-GEOLOGICA

UNIDADES LITOMAGNETICAS RECONOCIDAS

Se presentan a continuacién los dominios o
unidades litomagnéticas reconocidas en la region
de estudio:
¢ Granitoides permotriasicos: launidad litomag-
nética 1 (Fig. 4) se caracteriza por un gradiente
magnético bajo (gradiente vertical promedio en el
orden de 0,01 ciclos/m) y una intensidad del campo
magnético mayormente alta. E! area comprendida
en este dominio queda delimitada por su contraste
magnético con las unidades volcénicas vy
sedimentarias circundantes. Su superficie coincide
con los afloramientos incluidos dentro del Ciclo
Magmatico Choiyoi; si bien abarca, principalmente,
afloramientos de las facies volcéanicas del ciclo, la
respuesta magnética observada se debe al
basamento granitico subsuperficial representado
por el Batolito de Colangiil, que aflora inme-
diatamente al este.

Hacia el oeste de la unidad, se observa una
brusca disminucién en la intensidad magnética.
Este quiebre en la sefal magnética limita el borde
occidental del dominio, definiéndose asi un marcado
lineamiento magnético de orientacién meridiana.

Este ultimo ha sido interpretado como un corrimiento
con vergencia al oeste, consistente con
observaciones geolégicas previas en esta zona de
la Cordillera Fronta! (Fig. 2) (Jones ef al., 1996;
Rodriguez-Fernandez et al., 1996).

Mas hacia el oeste, en la proximidad de la
longitud 69° 40", se reconoce la presencia de dos
altos magnéticos visibles en la imagen de
continuacion ascendente (método que filtra la sefal
magnética proveniente de las fuentes mas someras,
permitiendo resaltar el "residuo” de las fuentes de
mayor profundidad; Fig. 3c). Los mismos se
interpretan como dos apdfisis subsuperficiales del
basamento granitico de Colanguil, limitadas, en su
borde occidental, por otro lineamiento magnético
también interpretado como un corrimiento de
orientacién norte con vergencia al oeste.

* Volcanitas acidas permotriasicas: la unidad
litomagnética 2 (Fig. 4) corresponde a las riolitas,
traquitas e ignimbritas acidas del Grupo Choiyoi
pertenecientes al mismo ciclo magmatico que la
unidad 1, diferenciandose de esta ultima por su
mayor gradiente magnético (gradiente vertical
promedio en el orden de 0,14 ciclos/m). Cabe
mencionar que las plutonitas del Ciclo Magmatico
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FIG. 4. Mapa de geologia sélida del sector central del Valle del Cura. Se indican las unidades litomagnéticas, las estructuras y los centros
eruptivos interpretados (CEZ: Centro eruptivo Zancarrén, CEB: Centro eruptivo de la Brea).

Choiyoi se diferenciaron de las volcanitas del mismo
ciclo por su continuidad en profundidad, verficada
mediante la aplicacién del filtro de continuacién
ascendente a los datos magnéticos (este filtro hace
"desaparecer' a las volcanitas, mientras que los
cuerpos pluténicos aun pueden ser 'vistos'; Fig. 3c)
+ Piroclastitas mesosilicicas eocenas: launidad
litomagnética 3 forma una faja de orientacién

submeridiana que muestra un gradiente magnético
mediano a alto, consistente con el predominio de
los componentes volcanicos en esta unidad. La
misma representa a las rocas de la Formacién
Valle del Cura que en este sector esta formada
principalmente por ignimbritas y rocas volcano-
clasticas. En contraste, los afloramientos del sector
mas oriental -Cordillera de la Brea- estan compues-
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tos por facies mas clasticas, motivo por el cual su
sefal magnética queda obliterada porlas volcanitas
miocenas (dominio litomagnético 5).

Ellimite occidental de esta unidad esta marcado
por otro lineamiento magnético de orientacién norte-
sur, interpretado como parte de la estructura de
corrimientos con vergencia oeste de la region.
Cabe mencionar que la franja oriental de esta
unidad (Fig. 4) tiene una cobertura continua y mas
espesa de sedimentos cuaternarios, que atenua
localmente la sefal del substrato.

* Volcanitas andesiticas oligocenas: la unidad
litomagnética 4 (Fig. 4) presenta una altaintensidad
del campo magnético, caracteristica que lo
diferencia de las volcanitas miocenas adyacentes;
esta alta intensidad magnética es resultado de la
presencia de rocas de composicidon andesitica. Se
encuentra principalmente localizado hacia el sector
limitrofe con Chile y su superficie abarca los
afloramientos del Grupo Dofa Ana, que en este
sectorincluye, ademas de flujos lavicos andesitico-
basadlticos, lavas daciticas e ignimbritas &acidas
(estas ultimas de menor susceptibilidad magnética,
Tabla 1). El conspicuo alto magnético que
caracteriza a este dominio se reconoce inclusive
sobre sectores cubiertos por unidades mas jévenes,
por lo que este dominio excede arealmente a los
afloramientos mapeados del Grupo Doia Ana; un
claro ejemplo de esto ocurre en la Cordillera del
Zancarrén, caracterizada por un nucleo de alta
respuesta magnética (véase mas adelante).

* Volcanitas andesiticas/daciticas miocenas:
esta unidad litomagnética 5 fue ubicada en dos
sectores (Fig 4):

a- el sector oriental (Cordillera de la Brea) se trata
de un drea muy extensa elongada en la direccion
norte (proxima a la longitud 692 40°) caracterizada
por una intensidad del campo magnético mediana
a alta que contrasta fuertemente con la de las
sedimentitas miocenas y piroclastitas eocenas,
localmente cubiertas por sedimentos cuaternarios.
El gradiente magnético es alto (gradiente vertical
promedio en el orden de 0,25 ciclos/m) y también

contrastante con el de las unidades recién mencio-
nadas (gradiente vertical promedio en el orden de
0,05 ciclos/m). Esta respuesta magnética
corresponde a las dacitas y andesitas miocenas de
la Formacioén Cerro de las Térolas que coronan la
Cordillera de la Brea, en tanto que se interpreta que
esta zona estaria subyacida por apéfisis de los
granitoides permotriasicos, de acuerdo alo que se
explicara en el dominio 1.

b- el sector occidental (Cordillera del Zancarrén), a
diferencia del area de la cordillera de la Brea, forma
un bajo magnético de orientacién norte. Este sector
presenta una mayor heterogeneidad litolégica que
el sector oriental, por cuanto aparte de las lavas de
la unidad miocena (Formacién Cerro de las
Tértolas), también afloran, en algunos sectores,
piroclastitas mesosilicicas a acidas oligocenas
pertenecientes al Grupo Dofha Ana.

Teniendo en cuenta que la litologia mas frecuente
tanto en la cordillera de la Brea como en la del
Zancarrén es la misma (andesita), y que la
susceptibilidad magnética es inclusive mayor en el
area de la cordillera del Zancarrén (Tabla 1), se
considera probable que el bajo magnético que se
identifica en esta udltima regién responda a una
magnetizacién remanente predominante; de ser
asi, deberia haber una pequefa diferencia de edad
entre las andesitas de ambas regiones habida
cuenta de las reversiones del campo magnético
acaecidas en el Mioceno (véase e.g.,. Cande y
Kent, 1992).

e Sedimentitas miocenas: la unidad litomag-
nética 6 (Fig. 4) se caracteriza porla bajaintensidad
y bajo gradiente magnéticos que reflejan su baja
susceptibilidad magnética (Tabla 1) y el importante
espesor (600 m) de estas sedimentitas
comprendidas en la Formacién La Ollita (areniscas,
pelitas y niveles de yeso). La estratificacion y
estructura plegada de orientacién norte se esboza
en las imagenes magnéticas, particularmente en la
correspondiente a la primera derivada vertical del
campo magnético (Fig. 3b).
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LOCALIZACION DE CENTROS ERUPTIVOS

GENERALIDADES

El levantamiento aeromagnético ha permitido
identificar un nimero de estructuras mayores que
reflejan principalmente a los eventos de deformacion
cenozoica (Fig. 4). Las estructuras identificadas, si
bien guardan relacion con aquéllas que estan
trazadas en los mapas geoldgicos regionales del
area (Malizia et al., 1997ay b; R. Cardé, I.N. Diaz,
8. Poma, V. Litvak, G. Santamarfay C.O. Limarino'),
tienen una diferencia saliente con respecto a la
informacion previa, que reside en la mayor continui-
dad espacial de las estructuras aqui interpretadas
debido al caracter ‘transparente' de la cobertura
cuaternaria al método magnético.

En este sector del Valle del Cura se identifican
los lineamientos magnéticos de primer orden de
orientacion norte, ya reconocidos a escala regional
(Chernicoff et al., 2000); localmente corresponden
a quiebres en la sefial magnética y en muchos
casos limitan las unidades litomagnéticas (e.g.,
contacto entre las Unidades 1y 2; Figs. 3a, by ¢).
Estos lineamientos se interpretaron como fallas
inversas o corrimientos con inclinacién al este y
vergencia al oeste, consistentes con el ambiente
compresional de la regién (Jones et al, 1996;
Rodriguez Fernandez et al, 1996); en algunos
casos el sentido de la inclinacion también es
sugerido por el desplazamiento hacia el este de
anomalias individuales a profundidades crecientes
de sus fuentes, en tanto que su vergencia también
guarda relacién conlaedad de los dominios litomag-
néticos puestos en contacto por estas mega-
estructuras. Asimismo, se han reconocido estruc-
turas transversales, de orientacion noroeste y nor-
este que cortan a las estructuras submeridianas de
primer orden.

En varios sectores del levantamiento aeromag-
netico regional se identificaron rasgos circulares
que se adjudican a centros eruptivos los cuales se
alinean en un 'corredor' estructural de orientacién
noroeste, limitado por fracturas transversales al
fracturamiento meridiano principal de la regién
(Chernicoff et al,, 2000). En la presente area de
estudio, se reconocieron dos megaestructuras de
ese tipo en la Cordillera del Zancarrén y en la

Cordillera de La Brea. Las mismas se destacan por
su alto gradiente magnético, tal como se observa
en el mapa de la primera derivada vertical del
campo magnético (Fig. 3b).

CENTRO ERUPTIVO DE LA BREA

En el extremo sur de la Cordillera de la Brea se
destaca un rasgo magnético subcircular de 7 km de
diametro centrado en 29°43°5/69241°'W, que se
interpreta como fracturas anulares asociadas a un
centro eruptivo; estas estructuras no tienen
expresion topografica sobre el terreno. La fuente
de estaanomalia magnética es de caracter somero,
tal como lo sugiere su "desaparicion” o ausencia en
laimagen magnética de la continuacién ascendente
a 2 km (Fig. 3b); esto ultimo indica que no existiria
un cuerpo subvolcénico asociado a este centro
eruptivo.

Este centro estd implantado en un area
estructuralmente favorable dada por lainterseccién
de dos estructuras interpretadas a partir de la
magnetometria. La primera de ellas corresponde a
un corrimiento submeridiano con vergencia oeste
que limita el borde occidental de la Cordillera de la
Brea (Fig. 4); se trata de una estructura de extension
regional muy conspicua en la magnetometria aérea
que aflora en forma discontinua al norte del area
investigada. La segunda estructura integra el
sistema de fracturas transversales, en este caso
con una orientacioén noreste.

En esta regién, aflora una secuencia voicano-
clastica eocena (700 m) formada por tobas, conglo-
merados y areniscas tobaceas con intercalaciones
de andesitas e ignimbritas mesosilicicas perte-
necientes a la Formacion Valle del Cura, cubiertas
localmente por un delgado nivel (40 m) de volcanitas
miocenas que coronan la Cordillera de la Brea (R.
Cardd, |.N. Diaz, S. Poma, V. Litvak, G. Santamaria
y C.O. Limarino’; Litvak, 2004). Esta secuencia
eocena presenta numerosas evidencias que reflejan
la proximidad de sus depositos respecto de su
centro de emisién, por ejemplo: la presencia de
facies volcanoclasticas gruesas (megabrechas y
conglomerados voicanicos), los potentes espesores
de depdsitos de flujos piroclasticos (120 m), la

'2001. Memoria Hoja Geologica 2969-111, Maliman (Ingdito), Servicio Geoldgico-Minero Argentino, 67 p.
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presencia de facies piroclasticas ricas en frag-
mentos liticos volcanicos gruesos, la ocurrencia de
estructuras fumarélicas de mas de 10 metros de
altura, y la presencia de depdésitos de alta energia
interpretados como flujos lahdricos (Litvak 2004).
Asi, el reconocimiento del centro eruptivo de la
cordillera de la Brea permitiria explicar el origen de
los importantes volimenes de depésitos volcano-
clasticos eocenos aflorantes en el area.

Para establecer el marco tecténico del centro
eruptivo, se han tenido en cuenta diversos elemen-
tos de juicio. Por una parte, Limarino et al. (1999)
obtuvieron edades eocenas (452 y 44+2 Ma, K/Ar
sobre roca total) para intercalaciones andesiticas
en la Formacién Valle del Cura muestreadas en la
Cordillera de la Brea. Por otra parte, esta unidad ha
sido correlacionada con los porfiros intrusivos
eocenos de la Unidad Bocatoma aflorantes en
territorio chileno en la proximidad al limite
internacional, la cual comprende intrusiones
hipabisales de composicién dioritica-granodioritica
y porfiros andesiticos, con improntas geoquimicas
de arco (Martin etal,, 1997; Bissig etal,, 2001). Asu
vez, Martin et al. (1997) vinculanla Unidad Bocatoma
con los cuerpos intrusivos de igual edad relaciona-
dos con la mineralizaciéon cuprifera de la Cordillera
Domeyko, que de acuerdo con Maksaev y Zentilli
(1988) corresponden al magmatismo de arco
paleoceno-eoceno. Asi es que la Unidad Bocatoma
formaria parte del arco eoceno en territorio chileno,
posiblemente representando su sector mas austral.
En virtud de esta ubicacion del arco magmatico
eoceno puede inferirse que el centro eruptivo de la
Brea se localizaria en una posicién de retroarco
respecto de las unidades magmaticas de arco de la
misma edad.

Como se mencioné mas arriba, el caracter
somero de la fuente de la anomalia magnética de
la Brea indica que no existiria un cuerpo
subvolcanico asociado al centro eruptivo; esta
caracteristica es propia de eventos volcanoclasticos
asociados al vaciamiento de una camaramagmatica
resultante de una violenta extrusién de material y
posterior derrumbe, con la consecuente formacion
de una estructura circular. Ademas, las observa-
ciones realizadas en el terreno comprueban la
ausencia de una posterior actividad magmatica
vinculada con este centro (domos resurgentes,
nuevos edificios volcanicos, flujos de lava

posteriores, etc), lo que indicaria que este centro
eruptivo eoceno finalizé con la formacién de la
estructura.

CENTRO ERUPTIVO DEL ZANCARRON

En la Cordillera del Zancarrén se destaca una
estructura circular de aproximadamente 12 km de
didmetro centrada en 29°36°S/69°52°W (Figs. 3 y
4), asociada espacialmente a la unidad litomag-
nética de las volcanitas y piroclastitas daciticas
miocenas. De un modo similar al centro eruptivo de
la Brea, este rasgo circular también se interpreta
como ia expresién magnética de fracturas anulares
asociadas a un centro eruptivo; en este caso, la
expresiéon magnética de estas fracturas es atin mas
conspicua que en el caso anterior.

E! caso de la Cordillera del Zancarrén también
se distingue del centro eruptivo de la Brea por la
presencia de evidencias geolégicas de campo que
apoyan la asociacion de este sector de la cordillera
con un centro de emision. La actividad del centro
eruptivo del Zancarrén ha sido asignada al Mioceno
y asociada a las volcanitas de la Formacién Cerro
de las Tértolas (Litvak et al., 2002). La morfologia
volcanica actual brinda indicios de la presencia de
un estratovoican, debido a la ocurrencia de flujos
de lava que se disponen radialmente con respecto
a un eje central. Esta disposicion del material
permite interpretar que los conductos principales
de salida se ubican en el nicleo de la estructura
circular identificada.

En el Valle del Cura afloran rocas volcanicas
andesiticas oligocenas del Grupo Dofia Ana con un
centro de emisién conocido en la Cordillera de
Dofna Ana en territorio chileno (Maksaev et al,
1984; Kay et al., 1999; Bissig et al., 2001). En
particular, estas volcanitas estan expuestas en las
adyacencias del centro eruptivo del Zancarrén,
donde presentan una sefial magnética de alta
frecuencia, propia de su caracter aflorante y
naturaleza volcanica. El nucleo del centro eruptivo
registra una idéntica respuesta magnética a la de
las volcanitas oligocenas periféricas, por lo que se
considera que el mismo estaria subyacido por
rocas pertenecientes a la misma unidad oligocena,
en este caso, cubiertas por la volcanitas miocenas
delaFormacion Cerro delas Tértolas; esta sucesion
estratigréfica indicaria una historia magmatica mas
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FiG. 5. Modelizacién del cuerpo subvolcédnico de Zancarrén
(modelo utilizado: cuerpo de base poligonal). La linea de
puntos corresponde a la anomalia observada y la linea
continua a la anomalia calcutada. En el sector inferior
derecho, se observa una vista en planta del cuerpo
interpretado; en el inferior izquierdo, en perspectiva.
Profundidad del cuerpo: se restan 2.000 m (separacion
sensor/fuente magnética) correspondientes a la grilla de
continuacién ascendente de donde se extrajo el perfil AB.
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antigua y compleja para el centro volcanico que la
establecida hasta ahora.

Asi, la actividad del centro eruptivo del Zancarrén
se habria iniciado con la emisién de las volcanitas
e ignimbritas oligocenas (Grupo Dofa Ana), que
ocurren tanto internamente como en la periferia del
centro. En profundidad, en el ndcleo del centro
eruptivo, habria un pequefio cuerpo subvolcanico
puesto de evidencia en la imagen magnética de
continuacién ascendente a 2 km (Fig. 3¢); el mismo
podria corresponder a un domo resurgente ¢ un
intrusivo somero, representando la Gltima actividad
del magmatismo oligoceno en el sector. Con
posterioridad, durante el Mioceno, depoésitos de
flujos lavicos andesiticos a daciticos originados
desde este centro eruptivo habrian 'ahogado’ el
relieve volcanico previo, generando una nueva
morfologia volcanica que actualmente esta
preservada solo en forma parcial. La modelizacién
de la anomalia magnética (perfil AB en figura 3c.)
localizada en el nucleo del centro eruptivo del
Zancarrén (Fig.3c y Fig. 5) indica la presencia del
cuerpo a una profundidad de 550m, con una
susceptibilidad magnética calculada de 0,046 Sl
que sugiere el caracter mesosilicico del mismo.

Por lo tanto, las evidencias geolégicas y
geofisicas indican que este centro eruptivo
corresponde a una estructura mayor interpretada
como una caldera volcanica, cuyo edificio volcanico
fue modificado por los sucesivos eventos
magmaticos y parcialmente enmascardo por efectos
tectdnicos y erosivos posteriores.

IMPLICANCIAS PARA LA EVOLUCION DEL ARCO/RETROARCO CENOZOICO

Desde la implantacion de un régimen de
subduccién tipicamente andino -durante el Oligo-
ceno Superior- hasta la finalizacién del volcanismo
-para el Mioceno Superior- el frente voicénico de
esta regién de los Andes Centrales del sur migré
paulatinamente de oeste a este. Esta situacion ha
sido interpretada como resultado de la
somerizacién de la placa de Nazca que se subduce
por debajo de la placa Sudamericana {Kay et al.,
1999; Ramos et al, 2002). En este contexto, la
localizacién en el Valle del Cura de dos nuevos
centros eruptivos, asignados al Eoceno y Oligoceno

Superior-Mioceno Inferior respectivamente, per-
mite delinear con mayor precision la evolucién del
arco volcanico cenozoico, en particular, durante el
lapso eoceno-oligoceno del cuai se contaba con
un registro mas limitado.

El arco eoceno-oligoceno inferior tuvo un
desarrollo restringido a lo largo del extremo sur de
los Andes Centrales debido al incremento en la
convergencia oblicua y a una menor tasa de
subduccién normal (Pardo Casas y Molnar, 1987).
Elmagmatismo eoceno estuvo limitado al emplaza-
miento de cuerpos intrusivos de composicion acida
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Arcos volcanicos

1- Cretécico Superior

2- Jurasico a Cretacico
Inferior

3- Eoceno medio a
Oligoceno Inferior

4- Oligoceno Superior a
Mioceno Medio

5- Mioceno Superior

/\ Centros eruptivos

DA : Cerro Dofia Ana

CEZ: Centro eruptivo del
Zancarrén

CEB: Centro eruptivo
de la Brea

CTV: Cerro de las Tértolas
y Vacas Heladas

FIG. 6. Esquema de la extension maxima hacia el antepais de los arcos volcédnicos desde el Cretacico Superior at Mioceno Superior entre
las latitudes 28° y 32° de los Andes Centrales. Las lineas de puntos representan la extension lateral de los arcos volcanicos.
El 4rea del recuadro incluye a la faja del Indio (en Chile) y al Valle del Cura (en Argentina); se indican los centros eruptivos Cerro
Dofa Ana, los volcanes Cerro de las Tértolas y de las Vacas Heladas y los nuevos centros de emision interpretados en este
trabajo Cordilleras del Zancarrén y de la Brea. Como referencia se indica la localizacién de Veladero (v) ( modificado de Ramos

y Folguera, en prensa).

a intermedia, representados por los porfiros cupri-
feros mineralizados de la Cordillera Domeyko
(Chile) en el segmento norte de los Andes Centrales
del sur. A las latitudes del Valle del Cura y sobre
territorio chileno, los pérfiros de la Unidad intrusiva
Bocatoma (Martin et al., 1997) estan representando
la expresioén austral de la actividad del arco eoceno
arriba mencionado (Fig. 6). La presencia de com-
plejos volcanicos de edad eocena media a tardia
enlapendiente chilena entre estas latitudes (Empa-
ran y Pineda, 1999) son también indicativas de una
escasa, pero continua actividad del arco volcanico
durante este periodo.

Sibienla actividad volcanica del arco disminuyé
durante el Eoceno Medio al Oligoceno Inferior, la
actividad registrada en el retroarco, localizado en
territorio argentino en el Valle del Cura, fue muy
intensa, tal como queda registrado porla Formacién
Valle del Cura (Limarino et al., 1999; Litvak, 2004).
Esta unidad incluye un volcanismo explosivo que
derivé en la formacién de depésitos de flujo
piroclastico conspicuamente extendidos en las
quebradas del rio Frio, Zancarron y la cordillera de
la Brea. A su vez, las caracteristicas geolégicas y
las improntas geoquimicas de este volcanismo
reafirman la asignacién de la Formacién Valle del
Cura a un ambiente de retroarco (Litvak, 2004). El

reconocimiento del centro eruptivo de |la Brea per-
mite explicar la proveniencia de las potentes se-
cuencias volcanicas y volcanoclasticas deposita-
das en esta cuenca eocena y asi delinear la
ubicaciény actividad del retroarco durante el eoceno
para estas latitudes.

El Oligoceno Superior marcé el inicio de un
cambio en la configuracién tecténica global del
margen andino, cuando entre los 25-26 Ma se
produjo la ruptura de la placa de Farallones,
dividiéndose entre la placa de Nazca y de Cocos
(Pardo Casas y Molnar, 1987). Esto derivé en un
aumento en la velocidad de convergencia y en un
cambio de la direccién de convergencia oblicua
que paso a una casi ortogonal (Cande y Leslie,
1986).

La convergencia iniciada presentaba un angulo
de subduccién normal de 302, relativamente mas
somero que en periodos anteriores, lo que resulté
en la migracion del arco volcanico hacia e! este.
Bajo este contexto, se desarroll6 -a las latitudes del
Valle del Cura- una magmatismo de arco que esta
representado por las manifestaciones volcanicas
del Grupo Dofa Ana y cuyo centro eruptivo mas
reconocido se focaliza en el cerro Escabroso en la
cordillera de Dofha Ana (Fig. 6). La identificacion del
centro eruptivo del Zancarrén como un centro de
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emisién oligoceno permite ampliar la extensiéon
lateral del arco volcanico de esta edad; mas aun, si
se considera que este centro de emisién se mantuvo
activo durante el Mioceno, la ubicacién geogréfica
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del mismo limita el borde oriental del frente
volcénico oligoceno, marcando la transicion entre
ambos frentes volcanicos, resultado de la
progresiva disminucién del angulo de subduccion.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitid, en primer lugar,
generar un mapa de geologia sélida de la regién de
estudio, el cual comprende seis unidades
litomagnéticas las cuales estan limitadas por
quiebres en la fabrica magnética que corresponden
tanto a corrimientos submeridanos de primer orden
con vergencia al oeste, como a estructuras trans-
versales noroeste y noreste.

El analisis estructural del levantamiento
aeromagnético también permitié identificar rasgos
circulares interpretados como fracturas anulares
asociadas a centros eruptivos. El primero de ellos
se localiza en el extremo sur de la Cordillera de la
Brea; la fuente de esta anomalia magnética es de
caracter somero, y no existe un cuerpo subvolcanico
asociado al centro eruptivo. Los depésitos volcani-
cos y volcanoclasticos eocenos, ampliamente
distribuidos en la periferia de este centro de emisién,
estan espacial y genéticamente vinculados con el
mismo. En virtud de la ubicacién de la secuencia
eocena con respecto a las unidades coetaneas de
arco expuestas en territorio chileno, el centro
eruptivo de la Brea se localizaria en una posicién
de retroarco (aproximadamente 120 km al este del
arco); delineandose asf la ubicacién y actividad del
retroarco durante el eoceno para estas latitudes.

El centro eruptivo de la cordillera del Zancarrén
se destaca como una estructura circular que es
también la expresion magnética de un conjunto de
fracturas anulares interpretada, en este caso, como

una caldera volcanica; esta observacién es con-
sistente con los indicios geoldgicos de la presen-
cia de un estratovolcan de edad miocena en esta
region. Porotra parte, existen evidencias geofisicas
que indican que en el nucleo del centro eruptivo del
Zancarrén, aproximadamente a 5§50 m de profun-
didad, se localizaria un cuerpo subvolcanico de
posible composicién andesitica. En vista de la
ocurrencia de volcanitas oligocenas del Grupo
Dofa Ana en las adyacencias de este centro de
emision y en el nucleo del mismo, donde subyacen
a las rocas miocenas, la localizaciéon del cuerpo
subvolcanico permite considerar que la actividad
magmatica del mismo habria comenzado en el
Oligoceno. En consecuencia, el centro eruptivo del
Zancarrén seria un centro de emisién oligoceno
adicional al ya reconocido en territorio chileno,
ampliandose lateralmente la extension del frente
volcanico oligoceno.

Habida cuenta de la asociacién del Grupo Doha
Ana con zonas de alteracién hidrotermal
mineralizadas en el Valle del Cura, la identificacion
de sectores con posible presencia de volcanitas
oligocenas no aflorantes en la regién resulta de
interés para orientar la exploracién minera en la
region. La confirmacion del inicio de la actividad del
centro eruptivo del Zancarrén a partir del Oligoceno
permitiria precisar la evolucién del volcanismo
oligoceno en la region, su distribucién espacial y
sus consecuencias metalogénicas.
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