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La Formacion Garamilla: evento volcanico del
Jurasico Inferior del sector occidental de la Comarca
Nordpatagoénica, Provincia de Rio Negro, Argentina

Leonardo BENEDINI y Daniel GREGORI

Resumen: La Formacién Garamilla aflorante en el borde occidental de la Comarca Nordpatagénica se halla
integrada por rocas volcanicas y piroclasticas de composiciones andesitas, daciticas y rioliticas cuya edad se extiende
entre el Tridsico Superior —Jurasico Inferior. Particularmente en la zona de los Puestos Quifienao, Fuensalida y
los cafiadones Mencué, Blancura y Curra Mahuida aflora una secuencia de 800 m de espesor dentro de la cual
fueron reconocidos tres eventos: Un evento inicial compuesto por domos, lavas tioliticas e ignimbritas “/ava-
like”. Un segundo evento volcanico estd tepresentado por diques y lavas andesiticas a daciticas, tobas lapilliticas
y tobas lapilliticas eutaxiticas de composiciones daciticas. El tercer evento se encuentra integrado por tobas, tobas
reomotficas, tobas lapilliticas, brechas volcanicas monomicticas, brechas liticas masivas, lavas y diques Esta unidad
conforma una setie calco-alcalina vinculada a un proceso de subduccién. Una edad U-Pb 185%2 Ma (Pliesbaquiana)
fue obtenida para la litofacies de tobas lapilliticas del segundo evento volcanico. Estas caracteristicas permiten
correlacionarla con el volcanismo calco-alcalino Jurasico Inferior desarrollado en la provincia de Neuquén.

Abstract: THE GArAMILLA FORMATION: LOWER JURASSIC OLCANIC EVENT IN WESTERN COMARCA NORDPATAGONICA,
Rio NEGRO PROVINCE, ARGENTINA. The Garamilla Formation cropping out at the western edge of the Nordpatagonian
Region is composed by volcanic and pyroclastic rocks of andesites, daciticas and rhyolitic compositions whose age
extends from the Late Triassic to Early Jurassic. In the area of the puestos Quifienao, Fuensalida and cafiadones
Mencué, Blancura and Currit Mahuida appears a sequence 800 m thick where three volcanic events were recognized.
The first one consists of domes and rhyolitic lavas, as well as lava-like ignimbrites. The second is represented by
dikes and andesitic to dacitic lava flows, lapilli-tuffs and eutaxitic lapilli-tuffs of dacitic composition. The third
event is made up of tuffs, rheomorfic tuffs, lapilli-tuffs, volcanic breccias, lava flows and dikes. This unit forms a
calc-alkaline series related to a subduction process. An U-Pb age of 185 £ 2 Ma (Pliesbachian) was obtained for the
lapilli-tuffs lithofacies of the second volcanic event. These features allow correlation with the Lower Jurassic calc-
alkaline volcanism developed in the Neuquén province.

Palabras claves: Formacion Garamilla. Comarca Nordpatagonica. Volcanismo Jurasico. Argentina.

Key wortds: Garamilla Formation. Nordpatagonian Region. Jurassic magmatism. Argentina.

Introduccion

La geologia del sector occidental de la Comarca Nordpatagonica, en el drea que se
ubica entre Piedra del Aguila, Comallo, el rio Limay y Chasicd, se halla constituida por
rocas metamorfica e igneas cuyas edades son imprecisas y basadas mayoritariamente en
comparaciones con otros sectores de la Comarca.

Especificamente entre los 40° 04" S y los 40° 15 “O a lo largo del Rio Limay, Cucchi
et al. (1998) reconocieron un conjunto de rocas volcanicas que asignaron a la Formacion
Garamilla por comparacién litolégica con rocas ubicadas en la zona de Ingeniero Jacobacci.

Por otro lado, inmediatamente al oeste del Rio Limay, en la zona de Piedra del Aguila
aparecen volcanitas similares a las aqui estudiadas. I.as mismas fueron denominadas
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Formacion Safiico (Stipanicic, 1967), a partir de la denominacion Safiicolitense, (Galli, 1954)
y asignadas a una edad liasica (Ferello, 1947; D Elia ez. al., 2011, en prensa)

La zona de estudio se ubica en la margen oriental del Rio Limay (Figura 1), entre los
puestos Quifienao y Fuensalida (69°46°- 69° 58" O y 40° 05- 40° 08" S). En el presente
trabajo se dan a conocer las caracteristicas geologicas, petrologicas y geoquimicas de las
rocas volcanicas que componen la Formaciéon Garamilla con el propésito de comprender
sus condiciones genéticas y evolutivas, realizindose correlaciones con unidades aflorantes en
la Cuenca Neuquina.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio y distribucién de los eventos volcanicos diferenciados para la
Formacion Garamilla.

Marco geolégico

Las rocas mas antiguas de la zona de estudio corresponden a la Formacion Mamil
Choique (Sesana, 1968). Esta unidad fue inicialmente descripta por Volkheimer (1964) y
posteriormente por Ravazolli y Sesana (1977). Nullo (1979) distingui6é 3 facies dentro de
la unidad: facies tonalita-granodiorita, facies migmatita y facies de granito. En la region de
Mencué, Nuafiez y Cucchi (1990 y 1997) agruparon dentro de la Formacion Mamil Choique
facies graniticas, facies dioritico-tonaliticas y facies hipabisal donde incluyen diques de
composiciones dioriticas.

Las edades obtenidas mediante isécronas Rb-Sr (Linares e7 al., 1988; Cingolani e/ al., 1991;
Dalla Salda ef al., 1994) permitieron asignarle inicialmente una edad Siluro-Devoénica en la
zona de Rio Chico. Estudios posteriores realizados por Lépez de Luchi ef al. (1999, 2000);
Cerredo e/ al. (2000) y Pankhurst e a/. (2006) permiten asociar el origen de la misma a la
Orogenia Gondwanica.

Hsta unidad representa casi la totalidad de los rasgos pre-triasicos del sector occidental de
la Comarca Nordpatagonica, dentro de la cual presenta una importante distribucion regional.
En inmediaciones al Rio Limay se aprecia un sistema de bloques basculados con predominio
de una fracturaciéon de rumbo NO-SE que permite observar las facies de la unidad y el
contacto con la Formacién Garamilla.
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Cubriendo en no-concordancia a la unidad arriba descripta aparece la Formacion
Garamilla cuyo nombre fue empleado para designar al conjunto de rocas volcanicas acidas
dominadas por ignimbritas rioliticas y riodaciticas, riolitas y riodacitas y en menor grado
tobas, que anteriormente Volkheimer (1964) denominara “Complejo Porfirico”.

Coira (1979) correlaciona esta unidad con el Miembro superior de la Formacién Los
Menucos (Stipanicic, 1967) considerando sus caracteristicas litoestratigraficas y le asigna una
edad Triasica Superior.

Franseze e al. (2002) realizaron una determinacion geocronoldgica U-Pb en rocas de esta
unidad, aflorantes 40 km al sur de la localidad de Ingeniero Jacobacci, obteniendo una edad
jurasica temprana (188 + 1,5 Ma). Dicha edad, en conjunto con las caracteristicas litologicas
de la Formacion Garamilla le permitieron correlacionatla con la Formacién Marifil aflorante
en la porcion oriental de la provincia de Rio Negro y Chubut. Esta dltima ha sido interpretada
por Pankhurst y Rapela (1995) como producto de la anatexis de la corteza inferior acaecida
durante la fragmentacién del Gondwana.

Hasta el momento no se han reportados estudios estratigraficos y geoquimicos detallados
que permitan establecer la evolucion y el ambiente geotecténico de emplazamiento de la
Formacion Garamilla.

En la zona de estudio los principales afloramiento se ubican en la porciéon occidental del
Cafiadén Mencué, en inmediaciones del cerro Pafaniyeu y en el Cerro Colorado (Cafiadon
Pilahue). La secuencia volcanica expuesta en esta ultima localidad presenta afinidad litolégica
con aquella descripta por Nullo (1979) en Cafiadén Chileno y en el Puesto Antrichipay y que
fuera asignada a la Formacién Taquetrén (Nullo, 1979). Esta unidad fue definida en Cafiadon
del Zaino, en la Provincia de Chubut por Nullo y Proserpio, (1975) y posteriormente
extendida hacia las zonas de Lipetrén (Nullo, 1978), Ingeniero Jacobacci, Palenqueniyeu y
Campana Mahuida (Cucchi ¢z al., 1998).

En estas localidades la unidad se compone principalmente de brechas, lavas y cuerpos
subvolcanicos de composiciones andesitica-dacitica, lo cual contrasta notablemente con las
secuencias volcaniclasticas observadas en Cafiadén Chileno y en el Puesto Antrichipay. Un
elemento adicional a considerar es el hallazgo de palinomorfos de edad tridsica reconocidos
por Péthe de Baldis (1975, en Nullo, 1979) y por Zavattieri ez al. (1999) en la zona del
Cerro Puntudo, localizado a 25 km al sudeste de Cafiadén Chileno. Ello pone en duda la
correlacion efectuada por Nullo (1979) entre las rocas aflorantes en Cafladén Chileno y
Puesto Antrichipay con aquellas de la Formacién Taquetrén.

Petrografia

Durante las tareas de campo fueron individualizados 3 eventos volcanicos a partir de la
confeccion de 8 perfiles de detalle. Los afloramientos, asi como la distribucion de los eventos
descriptos, pueden reconocerse en la Figura 1.

El primer evento presenta 3 litofacies: a) domos o cuerpos subvolcanicos, b) lavas
rioliticas y c) ignimbritas simil-lava.

- a) Los domos rioliticos son color rosa palido a anaranjados, microcristalinos a porfiriticos

y se componen principalmente de cristales de cuarzo y feldespato potasico, mientras

que la plagioclasa y biotita son minoritarios. Microscopicamente se observa una

textura portfiritica definida por agregados de cuarzo y feldespato potasico, euhedrales

a subhedrales inmersos en una pasta formada por silice criptocristalina y sericita. En
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las facies microcristalinas se puede observar textura grafica que evidencia condiciones
de cristalizacion eutéctica. La plagioclasa se encuentra alterada a calcita. La biotita es
euhedral y muestra una incipiente oxidacion y cloritizacion.

Figura 2. Caracteristicas petrolégicas y morfolégicas del primer evento volcanico. (A) Glomérulo de feldespato
potasico (K-Feld) dispuesto en una pasta felsitica en facies de lavas rioliticas masivas. (B) Textura granofirica en
ignimbritas simil lavas. (C) y (D) Caracteristicas morfolégicas de ignimbritas simil lava, estratificacion y disyuncion
columnar respectivamente.

- b) Las lavas rioliticas (Figura 2A) se presentan hacia los margenes de los cuerpos domicos
y cubren parcialmente las facies piroclasticas simil-lava. Dichas lavas presentan una
morfologfa masiva, son de coloracion rosada a anaranjada palida, presentan un espesor
menor a 100 m y desarrollo de texturas felsiticas en la pasta. La textura porfiritica esta
definida por agregados de cuarzo y feldaspato dispuestos en una pasta fluidal compuesta
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dominantemente por silice microcristalina. Los cristales de feldespato potasico y
plagioclasa son euhedrales a subhedrales y presentan una alteracion sericitica moderada,
mientras que la clorita y la calcita afectan a los cristales de biotita y plagioclasa.

- ¢) Las ignimbritas simil-lava estan caracterizadas por un mosaico equigranular de cristales
de cuarzo y feldespato potasico (Fignra 2B), anhedrales a subhedrales. Los cristales
individuales son menores a 200m mm. No se observan texturas de desvitrificacion.

Sus afloramientos comienzan 1 km al noroeste del puesto Quifienao y se extienden hacia

el norte donde abarca la zona del cerro Quili Mahuida y hacia el oeste a lo largo de

aproximadamente 5 km. Se presentan estratificadas en bancos de 0.20 2 1 m de espesor

(Figura 2C). Usualmente se reconoce disyuncion columnar (Figura 2 D).

El segundo evento volcanico evidencia un cambio composicional y esta representado por
a) diques y lavas andesiticas a daciticas (Figura 3A), b) tobas lapilliticas y c) tobas lapilliticas
eutaxiticas de composiciones daciticas. Estas litofacies afloran en las inmediaciones del
Cafiadén Mencué asi como en las proximidades del Cerro Bonito, sobre el Rio Limay,
donde es cubierta por una sucesién de lavas y tobas lapilliticas rioliticas. Presentan un
mejor desarrollo hacia el sur (Puesto Fuensalida) donde se apoyan sobre granitos de edades
gondwanicas y constituyen las primeras facies volcanicas registradas. Unos 600 m al oeste
del puesto Quifienao se apoyan en contacto normal sobre las ignimbritas simil-lava. El
espesor del evento en conjunto es menor a los 100 m. Las lavas andesiticas (a) exhiben una
textura potfiritica formada por cristales subhedrales a euhedrales de plagioclasa de 1.5 mm
de didmetro junto con fenocristales de anfiboles inmersos en una pasta traquitica. Como
accesorios se observan hornblenda y clinopiroxenos alterados a epidoto.

Las lavas daciticas, por otro lado, tienen menores proporciones de mafitos y se componen
principalmente de feldespato potasico, plagioclasa, cuarzo y biotita. I.a pasta muestra una
textura traquitica con una marcada orientacion de los microfenocristales de plagioclasa. La
plagioclasa se encuentra alterada a epidoto. Los cristales de cuarzo muestran escaso desarrollo
y son porcentualmente limitados (SiO,: 61-65%).

Las tobas lapilliticas (b) consisten de fragmentos juveniles vesiculados (pomes), de colores
azulados a violdceos y cristales dispuestos dentro de una matrix de grano fino alterada
a sericita y epidoto. Los cristales de plagioclasa, subhedrales a anhedrales, se encuentran
fracturados y alterados a epidoto. Conjuntamente se reconocen fragmentos liticos de
migmatitas, granitos y lavas andesiticas tanto a meso como a microescala (Figura 3B).

Las tobas lapilliticas eutaxiticas (c) se encuentran parcialmente desvitrificadas. Los
fragmentos juveniles vesiculados aparecen deformados y con formas de flama configurando
texturas eutaxiticas (Figura 3C). Son de colores grises y estin compuestas por cristales y
fragmentos liticos. La plagioclasa es el mineral mas abundante y se encuentra alterada a
epidoto. El anfibol es un mineral relictico ya que esta enteramente alterado a epidoto y
minerales de 6xidos de hierro, mientras que la biotita se encuentra alterada a clorita. La
matrix esta reemplazada por minerales arcillosos de grano fino. Los cristales son subhedrales
y porcentualmente limitados (aprox. 20%).

El tercer evento se encuentra representado por a) tobas y tobas reomorficas, b) tobas
lapilliticas, c) brechas tobaceas monomicticas, d) brechas liticas masivas y ¢) lavas rioliticas
totalizando unos 500 m de espesor. Las tobas (a) consisten de capas finamente estratificadas
de coloracion beige a blanquecinas ricas en cristales (aprox. 40%). Se disponen usualmente
hacia la base de las sucesiones piroclasticas rioliticas y muestran en conjunto con las litofacies
sobreyacientes, secuencias estrato y grano creciente (Figuras 4.4 y4E). Incluyen cristaloclastos
de cuarzo, sanidina, plagioclasa y biotita. El cuarzo es anhedrales a subhedrales, usualmente
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fracturado. La biotita y la plagioclasa se encuentran alteradas a éxidos de hierro y epidoto
respectivamente; y es comuin la deformacién de estos cristales. La matrix corresponde a
ceniza fina y se encuentra alterada a sericita y minerales arcillosos.

Las tobas lapilliticas (b) son rosadas a blanquecinas y contienen cristales y fragmentos
liticos no vesiculados (Figura 4B). Los cristales de cuarzo y feldespato potasico son
dominantes, mientras que la plagioclasa y la biotita son escasas. Los fragmentos liticos son
en general porfiriticos o esferuliticos, subredondeados a subangulares de 0.2 a 1.5 cm de
diametro. La matrix, de granulomettia fina, se halla parcialmente silicificada. Esta litofacies se
apoya sobre las facies del evento previo en inmediaciones del puesto Fuensalida.

Los depésitos de brechas tobaceas (c) son de base planar a levemente erosiva, presenta
clastos de lavas rioliticas de granulometria y composiciéon homogénea (fragmentos liticos
cognatos de 10 a 20 cm de didmetro). Los mismos se hallan dispuestos dentro de una matrix
tobacea de coloracion gris clara sin participacion de fragmentos juveniles vesiculados (Figura
4C). Se caracteriza por una estratificacién gruesa de 1 a 2 m de espesor. Estos se apoyan sobre
las tobas y tobas lapilliticas de composiciones rioliticas previamente descriptas y afloran casi
exclusivamente en inmediaciones del Cafiadon Mencué.

12
ACCCS
(granito), .

Figura 3. Caracteristicas petrograficas del segundo evento volcanico. (A) Fragmentos accidentales subangulares de
granito en facies de andesitas masivas. (B) Fragmento litico accidental de migmatita en toba lapillitica dacitica. (C)
Desarrollo de textura eutaxitica en tobas lapilliticas daciticas.
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»

Figura 4. Caracterfsticas petrograficas del tercer evento volcanico. (A) Litofacies de tobas estratificadas (B)
Fragmentos liticos accidentales y accesorios presentes en tobas lapilliticas rioliticas (C) Brecha tobacea monolitologica
con estratificacion gruesa y fragmentos congénitos subangulares a subredondeados. (D) Texturas mesoscopicas
esferulitica y litofisica en lava riolitica. (E) Bandeamiento de flujo en tobas reomorficas.
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Las brechas liticas masivas (d) fueron identificadas hacia el techo de la sucesion
piroclastica presente en el Cafiadén Mencué, sobreyaciendo a las tobas lapilliticas y brechas
tobaceas con estratificacién grosera. Su principal caracteristica es la presencia de grandes
cantidades de fragmentos liticos de tobas, granitos y dacitas que exhiben formas subangulares
a subredondeados y una marcada heterogeneidad granulométrica ya que varfan de algunos
centimetros hasta casi 1 m de didmetro. Las lavas (Figura 4D), se presentan hacia el techo de la
secuencia y muestran espesores individuales del orden de los 20 m, con desarrollos laterales
acotados.

Geoquimica de las sucesiones volcanicas

Con el propésito de establecer las caracteristicas quimicas de las sucesiones volcanicas
se seleccionaron 26 muestras representativas de la Formacién Garamilla. Todas ellas fueron
analizadas en ACTLABS, Canada, utilizando fluorescencia de rayos X y espectrometria
de masas con fuente de plasma inductivamente acoplado para el andlisis de los elementos
mayoritarios y trazas. Los geostandards utilizados pata la calibracion fueron MRG-1, JGb-1,
JblyJGla.

Geoquimica de elementos mayoritarios

Los analisis geoquimicos (Tabla 1) de la sucesion volcanica revelan una tendencia
calco-alcalina a calco-alcalina de alto potasio (Pecerillo y Taylor, 1976) (Figura 5.A4) con
concentraciones de KO que oscilan entre 1,5 a 5% y abundancias relativas de K,0/Na,O
entre 0,5 y 2. De acuerdo a las relaciones de K,O y Na,O (Fignra 5B) versus silice (Le Bas
et al., 1980), las muestras clasifican en tres grupos: andesitas, dacitas y riolitas donde la silice
varfa entre 60 y 82%. La secuencia presenta un caracter metaluminoso a peraluminoso donde
los contenidos de AL O, varfan entre 11y 15%.

Las concentraciones de TiO, por otro lado, varfan entre a 0,05 y 0,15% en las riolitas y
entre 0,5 2 0,95 en rocas daciticas a andesiticas. EI P,O, varfa de 0,02 a 0,05 % y entre 0,1
a 0,3% respectivamente para los mismos grupos y su fraccionamiento esta vinculado a las
cristalizacion de apatito. Estos contenidos coinciden con el rango de valores medios de P,O,
de las series calco-alcalinas (0,1 y 0,2%) determinados por Gill (1981).

Geoquimica de los elementos traza

Los diagramas de distribucién de los elementos trazas normalizados a condritos
(Thompsom, 1982) de la Figura 5C muestran un enriquecimiento en LILE (Ba, Rb, Th, K, St,
La, Ce) conjuntamente con anomalias negativas de Sr, Py Ti.

Las facies rioliticas presentan en general anomalias negativas mas significativas en Ti, Py
St, ademas de mayores concentraciones de LILE que las restantes composiciones indicando
un fraccionamiento de feldespato, apatito y titanita durante la evolucién magmatica. Otra
caracterfstica exhibida en el diagrama de Thompsom, 1982) es la presencia de anomalias
negativas de Nb y Ta respecto de Th y La, mientras que la relacién Nb/Ta varfa entre 6,5 y
16.
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Promedio de
muestras del
evento 1 (n: 4)

SiO02
Al203
Fe203(T)
MnO
MgO
Ca0O
Na20
K20
TiO2
P205
LOI
Total
Sc

A%

Ba
Sr

Y

Zr
Cr
Ga
Rb
Nb
Cs
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
Th

U

76.15
12.32
1.57
0.04
0.14
0.45
3.53
4.20
0.11
0.03
0.72
99.23
3.25
5.25
802.25
66.25
24.75
90.75
12.25
14.75
181.50
9.75
4.15
26.38
53.03
6.51
22.88
4.83
0.68
4.13
0.73
4.38
0.88
2.65
0.42
2.93
0.47
3.48
1.03
14.03
3.15

Promedio de
muestras del

Promedio de
muestras del

evento 2 (n: 5) evento 3 (n: 6)

Promedio de
muestras de
Diques (n: 11)

64.28
15.35
4.96
0.10
1.36
37
4.11
2.62
0.65
0.18
2.04
99 .41
12.60
79.80
809.80
330.80
26.40
217.60
10.00
19.00
95.40
8.80
8.58
31.28
59.54
7.76
28.80
5.88
1.38
5.16
0.84
4.80
0.94
2.78
0.43
2.82
0.44
6.10
0.66
9.68
2.52

75.56
12.49
1.84
0.03
0.21
0.55
325
3.53
0.18
0.04
1.38
99.05
3.83
18.67
958.17
130.00
15.50
102.00
16.17
13.83
148.67
8.00
7.22
31.78
54.53
6.67
22.17
3.98
0.68
2.93
0.45
2.73
0.53
1.62
0.26
1.82
0.30
3.07
0.80
13.22
2.65

70.98
13.31
2.2
0.04
0.67
1.54
3.39
3.68
0.26
0.06
243
99.07
5.55
38.09
797.45
159.09
18.27
109.36
15.00
16.09
160.09
9.27
5,85
23.04
43.37
5.14
17.97
3.77
0.68
3.26
0.53
3.13
0.61
1.83
0.28
1.94
0.33
3.18
1.01
11.68
3.57

Tabla 1. Composicién quimica de las rocas de la Formacién Garamilla.
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1gura 5. (4) y (B) Diagramas bivariantes Na,O + K,0 vs 51,0 y KO vs 51,0 (Le Bas ¢/ af, 1986 y Pecerillo y
Taylor, 1976). (C) Diagramas multiclementos y de tierras raras (REE) normalizados a MORB Thompsom (1982).
(D) Diagramas de tierras raras normalizados a N-MORB (Sun y McDonough, 1989). (E) Diagrama Zr/TiO2 vs.
Nb/Y (Winchester y Floyd, 1977).

Las concentraciones de Zr varfan entre 50 y 280 ppm y muestran una relacién inversa
respecto de las concentraciones de SiO,. Aquellos ejemplares mas evolucionados contienen
entre 50 y 120 ppm de Zr mientras que en las dacitas y las andesitas varfan entre 150 ya 280
ppm.

En el diagrama de distribucién de tierras raras normalizado a condrito S1 de Sun y
McDonough (1989) (Figura 5D) el Eu presenta anomalias negativas leves a marcadas. El
crecimiento de la anomalia negativa de Eu puede vincularse con fraccionamiento de
feldespato alcalino. En todos los caso se observa enriquecimiento de tierras raras livianas
(LREE) respecto a las tierras raras pesadas (HREE). Los patrones de tierras raras en
conjunto, la similitud en las pendientes y las variaciones de concentraciones indican un
caricter cogenético de los productos. Los valores de MREE indican que la hornblenda fue
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la fase mineral que controlo la cristalizacion y la ausencia de granate en el magma parental.
La composicién de estas rocas de acuerdo a las clasificaciones SiO, vs Nb/Y (no
mostrado) y Zr/TiO, vs Nb/Y de Winchester y Floyd (1977) confirman que se trata de rocas
de composiciones andesiticas, daciticas y rioliticas. La relacion Nb/Y presenta un rango de
valores en general menores a 0,6 indicando que pertenecen a la serie subalcalina (Figura 5E).

Interpretacion geotectonica de la secuencia volcanica

Con el propdsito de establecer el ambiente geotectonico de emplazamiento de las rocas
estudiadas, las mismas fueron graficadas en los diagramas Rb vs Y+Nb y Nb vs Y de Pearce ez
al., (1984). En ambos diagramas (no mostrados) las muestras acidas e intermedias se agrupan
en los campos de rocas relacionadas a arco magmaticos. Las relaciones Ta-Yb (Peatce, 1982)
también evidencian ambientes igneos relacionados a margenes convergentes de placas (arco
voleanico). Su caracter peraluminoso y en menor medida metaluminoso podtia deberse en
parte a la asimilacién de corteza continental o fusiéon de sedimentos subductados.

El enriquecimiento en LILE mostrado en los diagramas de distribucién de elementos
incompatibles permite considerar, de acuerdo a Pearce (1982) y otros autores, que la fuente
magmatica habria recibido aportes de fluidos derivados de corteza oceanica subductada. Las
marcadas anomalias negativa de Nb y Ta corroboran dicha hipétesis.

Las concentraciones de Nb/Y mayores a 0,6 asi como el desarrollo de marcadas anomalias
de Eu en algunas de las muestras no permiten descartar la presencia de un componente
alcalino relacionada a la Formacién Garamilla.

Por lo tanto, las composiciones quimicas de las rocas volcanicas analizadas en el presente
trabajo muestran una signatura de arco magmatico, pero su ubicacion en el contexto del
margen sudoccidental de la cuenca neuquina hace problematica dicha asignacién. Estas
caracteristicas podtfa revelar la existencia de componentes de subduccién heredados que no
se compatibilizan con el ambiente tectonico extensional donde fueron eruptados.

Discusion y correlaciones

Con el propésito de establecer correlaciones entre la unidad analizada y otras de la
Comarca Nordpatagénica y la Cuenca Neuquina se obtuvo una edad U/Pb de 185 + 2 Ma
en roca aflorantes 1 km al sur del puesto Quifienao.

El analisis facial, petrografico y geoquimico de las rocas volcanicas de la Formacion
Garamilla en la zona de los puestos Quifienao y Fuensalida, revelan un volcanismo
calco-alcalino que incluye componentes de subduccion, asi como indicios de evolucién a
condiciones de intraplaca.

Sin embargo se considera que los componentes de subduccién podrian ser heredados de
un evento anterior, de edad desconocida.

Hsta sucesion presenta ademads notables similitudes quimicas y cronolégicas con las rocas
volcanicas que conforman la mayor parte de los afloramientos del ciclo de sinrift precuyano
de la cuenca neuquina presente en la provincia de Neuquén.

Las primeras consideraciones acerca de la presencia de un volcanismo extensional
relacionado a subduccién a partir de analisis geoquimicos dentro de la secuencia precuyana
fue establecida en el sector de la Dorsal de Huincul, por Bermuidez e a/ (2002). Estos
autores describieron una importante secuencia conformada preponderantemente por rocas
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volcanicas de 2.500 m de espesor para el depocentro de Cerro Bandera. Dicho depocentro
se ubica en el sector occidental de la dorsal y en su interior registra una seccion inferior
conformada por coladas fenoandesiticas con intercalaciones sedimentarias, una seccion media
caracterizada por una intercalacion de rocas sedimentarias (limolitas y limolitas arenosas) con
tobas litoclasticas y cristaloclasticas integrantes de depositos de flujos piroclasticos y una
seccion superior con tobas cristaloclasticas fenorioliticas integrantes de depésitos de flujos
piroclasticos.

Shiuma y Llambias (2007) y Llambfas e a/. (2007) reportaron un volcanismo con signatura
de arco para el depocentro de Anticlinal Campamento ubicado en la porcion occidental de la
dorsal, registrado a partir de sondeos exploratorios. Dentro del mismo describen lavas y flujos
de bloques y cenizas de composiciones andesiticas, daciticas a rioliticas y lavas, ignimbritas
y depésitos de caida ricos en silice. Estas rocas fueron asignadas al Tridsico tardio (Rético)-
Jurasico temprano (Hetangiano) a partir estudios isotépicos U-Pb en circones igneos.

Por otro lado, en el sector austral de la Cuenca Neuquina aparece la Formacioén Piedra
del Aguila (Ferello, 1947) de edad jurasica y que Gulisano ez a/. (1984) incluyeron en el ciclo
precuyano. Edades jurasicas tempranas han sido reportadas inicialmente por Ferello (1947)
a partir del hallazgo de flora lidsica y posteriormente confirmada por Spalletti e a/. (2010) a
partir de hallazgos de flora equivalente y de una datacion U-Pb (191.7£2.8 Ma) en un nivel
de tobas intercalado en la seccién superior de esta unidad. Esta unidad es sucedida por la
Formacion Safiicd, la cual consiste de lavas andesitas, tobas daciticas y que se apoya, segin
Galli (1969) de manera concordante sobre la unidad previa, mientras que Spalletti e7 a/. (2010)
reconocen la existencia de una suave discordancia angular entre ambas.

Por otro lado DElia ez al. (2011, en prensa) describen 3 secciones en la Formacion Safiico,
reconocidas entre Cerro Michal y Cerro Corona, donde la unidad se inicia con una seccién
inferior caracterizada por rocas volcanicas andesiticas y dacitas con volcaniclasticas asociadas.
Continua la seccién media compuesta por dep6sitos de flujos piroclasticos de composiciones
rioliticas a riodaciticas intercalados con depésitos volcaniclasticos monomicticos. Concluye
con una seccion supetior integrada por lavas andesiticas con rocas sedimentarias epiclasticas
y carbonaticas intercaladas. Las rocas pertenecen mayoritariamente a la serie calco-alcalinas
y son de caracter subalcalino, con patrones de elementos trazas tipicas de series orogénicas.
Sin embargo la secuencia muestra algunas diferencias evolutivas y composicionales (> 50%
de términos diferenciados acidos) con las series clasicas de arco. D Elia ef al. (2011, en prensa)
acotan estratigraficamente dicha secuencia al Sinemuriano (Lidsico).

Hstas caracteristicas permiten extender el volcanismo presente en la porcién centro sur
de la Cuenca Neuquina a la porcién occidental de la Comarca Nordpatagonica a partir de una
correlacion directa entre las formaciones Safiic y Garamilla.

Conclusiones

En el sector occidental de la Comarca Nordpatagénica los afloramientos de la Formacion
Garamilla constituyen depésitos volcanicos donde se han reconocido 3 eventos diferenciables
petrologica y geoquimicamente. En su conjunto representan una suite calco-alcalina que
posee componentes de subduccion y evoluciona a magmatismo de intraplaca. Su edad jurasica
temprana asi como sus caracteristicas geoquimicas permite correlacionar estos depésitos con
el volcanismo de synrift Tridsico tardio a Jurasico temprano presente en la cuenca neuquina y
con la Formacién Safiico, localizada en el borde sudoccidental de dicha cuenca.
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