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RESUMEN

Se estudio la Formacion Garamilla en el sector occidental del Macizo Nordpatagonico, al oeste de
la localidad de Mencué, provincia de Rio Negro. Se reconocieron dos depocentros denominados
Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura. El espesor de la
unidad se estima en 900 m. En el primer depocentro se identificaron 7 estadios eruptivos que
incluyen flujos pirocléasticos densos, lavas de composiciones rioliticas, dacitica y andesiticas,
ignimbritas daciticas, domos de lava, fisuras eruptivas y diques.

Las secuencias volcanicas pertenecen a la serie calco-alcalina y calco-alcalina de alto potasio con
tendencias de intraplaca. Las dataciones U/Pb en circones indica edades de 186.3 + 0.8 Ma para la
zona Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida, 188+0,64Ma para la zona CerroCarro Quebrado —Cerro
Catricura y 183.6+1,2Ma para una fisura eruptiva de la misma zona indicando una edad
Pliensbaquiana para el sistema volcénico. Las rocas son quimicamente equivalentes a las del Ciclo
Precuyano de la Cuenca Neuquina y a la Formacién Marifil.

Los estudios gravimétricos indican que estas rocas se ubican en depocentros que generan anomalias
negativas de Bouguer limitadas por lineamientos gravimétricos coincidentes con aquellos
fotointerpretados y observados. Los depdsitos de la Formacion Garamilla se encuentran ubicados
dentro de una zona de deformacion de rumbo NNO-SSE, bordeada por lineamientos gravimétricos.
Estos limites indican la existencia de un rift de alta oblicuidad que facilité el emplazamiento de las

rocas de la Formacion Garamilla.
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SUMMARY

The Garamilla Formation was studied in the western sector of the Macizo Nordpatagénico, west of
Mencué locality, Rio Negro province. Two depocenters, Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida and
Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura were recognized. The thickness of this unit is estimated in
900 m basedon detailed profiling. In the first depocenter were recognized 7 eruptive stages that
include pyroclastic currents, rhyolitic, dacitic and andesitic lava-flows, dacitic ignimbrites, lava-
domes, eruptive fissures and dikes. The volcanic sequences are calc-alkaline and K-rich calc-
alkaline, with intraplate signatures. U/Pb dating in zircon yield ages of 186.3 + 0.8 Ma for the
Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida depocenter, 188+0.64Ma for the Cerro Carro Quebrado —Cerro
Catricura depocenter and 183.6+1.2Ma for a eruptive fissure cutting the same depocenter rocks. All
of them indicate a Pliensbachian age for the volcanic system. Geochemically the rocks are alike to
those of the Precuyano Cycle of the Neuguén Basin and to the Marifil Formation of the Macizo
Nordapatagonico. Gravity survey allow to recognize that the Garamilla Formation sequences are
located in depocenter that generate 4mGal negative Bouguer anomalies, bounded by gravity
lineaments, which are nearly coincident with observed or interpreted structural lineaments.

These depocenters are located inside of a deformational belt striking NNO-SSE, bounded by the
gravity lineaments. These boundaries indicate the existence of high-obliquity rift that allow the

emplacement of the Garamilla Formation rocks.
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CAPITULO | INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS GENERALES
Los objetivos de la presente Tesis Doctoral incluyen ocho aspectos fundamentales:
1) Reconocer en detalle los diferentes componentes que integran la Formacién Garamilla,

aflorante en areas claves de la zona occidental del Macizo Nordpatagonico.

2) Realizar una caracterizacion de los procesos depositacionales que integra la unidad de
estudio

3) Reconocer los diferentes componentes que integran de la roca de caja sobre las que se
desarrolla la unidad, en dichas areas entre las que se incluyen secuencias igneas intrusivas y
metasedimentarias de edades Gondwanicas.

4) Establecer la secuencia volcanica que compone a la unidad en las distintas areas
especificas a fin de interpretar la evolucion del complejo volcanico.

5) Realizar un estudio geoquimico de las rocas de la Formacion Garamilla.

6) Realizar un estudio geocronoldgico, que permita acotar el intervalo temporal involucrado
en la evolucion de la Formacion Garamilla.

7) Establecer tentativamente las caracteristicas tectonicas del area que dieron origen a la
Formacién Garamilla en la zona de estudio a partir de la aplicacion de técnicas petroldgicas,
geoquimicas, estructurales y geofisicas.

8) Correlacionar las secuencias volcanicas equivalentes aflorantes en la porcion oriental del
Macizo Norpatagonico de la Provincia de Rio Negro, asi como también las unidades
correspondientes al ciclo Precuyano de la Cuenca Neuquina (Provincia de Neuquén), con el

proposito de modelar la evolucién de los ciclos bajo estudio.
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En primera instancia, se pretende realizar un mapeo de la unidad a escala 1:30000, por medio
de perfiles de detalle, que permita interpretar las diferentes litofacies volcénicas que la componen y
su correlacién tanto vertical como horizontal. Este objetivo es fundamental al momento de analizar
la génesis de los depdsitos volcaniclésticos ya que a partir de ellos se hara inferencia de los estilos
eruptivos, disefios de edificios volcanicos y reconocimiento de estructuras mayores.

El estudio del registro volcaniclastico tendra como propésito determinar la naturaleza de las
estructuras volcanicas, asi como también entender el grado de influencia de la actividad volcanica
en la sedimentacion. Estos dos objetivos son fundamentales para la reconstruccién de ambientes
tectdnicos y la formacion de cuencas en areas volcanicas. EI mapeo y perfilaje, estara acompafiado
de un muestreo sistematico que servird para la clasificacion petrografica de las muestras
coleccionadas. La identificacion y descripcion de las texturas volcanicas serd de fundamental
importancia en el reconocimiento de los diferentes pulsos volcénicos y dinamica de los flujos
efusivos y pirocléasticos.

Esta primera caracterizacion de la Formacion Garamilla serd seguida de estudios
geoquimicos en roca total de elementos mayores, trazas y tierras raras (REE). Los resultados seran
interpretados mediante el uso de diagramas binarios, ternarios y “spider-diagram”, con el objeto de
obtener una clasificacion petroldgica y geoquimica de las rocas, asi como también establecer un
marco genético y tectonico.

Asi mismo se plantea unificar a partir de dataciones absolutas (U/Pb) confirmar o descartar
las relaciones estratigraficas previas.Hasta el momento la asignacién temporal de la secuencia
volcénica ha resultado conflictiva, debido a que se basa en criterios estratigraficos, como por
ejemplo las correlaciones de la Formacion Garamilla con el Grupo o Complejo Los Menucos y la
relacion de discordancia con las rocas sobreyacientes de la Formacion Taquetrén, entre otras. Si
bien existen dataciones radimétricas, éstas han sido obtenidas en afloramientos desconectados de

diferentes &reas, obteniéndose asi un rango muy amplio de edades.
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Por ello un objetivo de particular importancia es el uso de técnicas de analisis isotdpicos
U/Pb sobre circones, a fin de definir la edad de la unidad y su extension temporal.

Los datos obtenidos seran finalmente utilizados para establecer la evolucién geotecténica de
la unidad, desde sus primeras manifestaciones, deformacion y exhumacién, hasta su configuracion
actual en la porcion occidental del Macizo Nordpatagénico.

En lo que respecta a las unidades geoldgicas que sirven de base a la Formacion Garamilla, se
pretende reconocer el tipo de discontinuidad que los separa, asi como también su litologia, dentro
del area de trabajo. En referencia a las rocas intrusivas, se intentard determinar el tipo de contacto
entre los plutones y la sucesion volcaniclasticas, con el objeto de definir las relaciones principales
de los sistemas volcanicos con su roca de caja (sistemas erosivos vs sistemas agradacionales,

morfologia de los depocentros, etc)

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL MACIZO NORDPATAGONICO.

El magmatismo Mesozoico presenta un marcado desarrollo a lo largo de la Republica
Argentina, abarcando un gran nimero de regiones morfoestructurales. Particularmente se encuentra
representado en el Macizo Nordpatagonico, el Chubut Extrandino, el Nesocraton del Deseado, la

Cordillera Patago6nica Septentrional, Central y Austral asi como en la Cuenca Neuquina.

Los estudios del presente trabajo se centran en la Comarca Nordpatagonica, Macizo de
Somoncura o Macizo Nordpatagénico, la cual es una provincia morfoestructural que abarca las
regiones centrales de las provincias de Rio Negro y Neuguén comprendiendo un area aproximada

de 140.000 km?.

Su limite occidental coincide con el borde oriental y sur de la Cuenca Neuquina, el borde este
de la Cuenca del Nirihuao y el limite noreste del Chubut Extrandino. El sector este de la Cuenca de

Nirihuao incluye parcialmente a las rocas representantes del Cinturén Subcordillerano. Los citados

7
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elementos presentan claras diferencias estructurales respecto del Macizo Nordpatagonico. El frente
de deformacion andico separa claramente las regiones, una al oeste con notable deformacion
cenozoica, de una oriental correspondiente al macizo donde la estructuracion andica es nula o débil
(Ramos en Caminos, 1994). El sector oriental del Macizo Nordpatagonico limita con la Cuenca del

Colorado al norte y con el mar argentino en la restante porcion del limite.

La configuracion estratigrafica del Macizo puede simplificarse en tres dominios de diferentes
caracteristicas: Un Dominio Oriental comprendido entre la costa atlantica y la Meseta de
Somoncurd, caracterizado por un basamento metamorfico de grado medio a bajo representado por
las formaciones Nahuel Niyeu, El Jagielito y Mina Gonzalito (Ramos, 1975 y Caminos,
1983).Sobre estas unidades se apoyan en discordancia angular dep6sitos marinos de un ambiente de
plataforma cléstica de edad ordovicica a devonica inferior (Fm. Sierra Grande, Muller, 1965). Todo
este conjunto esta profusamente atravesado por plutones de edades Paleozoicas (Complejo Punta
Sierra, Paleozoico Inferior, Granodiorita Arroyo Tembrao, Pluton La Verde y Pluton Pefias Blancas
entre otros (Paleozoico Superior) (Busteros et al, 1998). Sobre estas unidades se sobrepone un
evento asociado al volcanismo eojurésico de ambiente extensional representado por la Formacion

Marifil (Malvicini y Llambias, 1974).

El Dominio Central se extiende aproximadamente entre las mesetas de Somoncura y Coli
Toro, su basamento esta formado por las rocas metamorficas Paleozoicas de las formaciones Colo
Niyeu (Labudia y Bjerg, 1994) y Llanquil (Llambias y Rapela, 1984), en la zona de La Esperanza.
Alli son intruidas por complejos igneos de edades Gondwanicas (Complejo La Esperanza y
Complejo Dos Lomas, Llambias y Rapela, 1984). Sobre estos sistemas se desarrolla una importante
cuenca Triésica con la clésica flora de Dicroidium (Formacion o Grupo Los Menucos, Pesce, 1974;
Labudia et al. 1995), mientras que por encima o interdigitados se disponen las secuencias

volcanicas eojurasicas (Complejo Treneta) (Stipanicic et al., 1968).
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Uno de los rasgos méas importantes de este dominio es la existencia de un importante
volcanismo basaltico Cenozoico, que ha cubierto gran parte del macizo. Estos basaltos son de
naturaleza alcalina y han sido asociados a un punto caliente efimero (Kay et al., 1993) que en unos
pocos millones de afios habria derramado grandes volimenes de basaltos, configurando las mesetas

previamente citadas.

El Dominio Occidental se extiende entre la meseta del Colitoro y el Rio Limay y esté
compuesto dominantemente por rocas metamdrficas y graniticas del Paleozoico Superior
(formaciones Mamil Choique y Cushamen, entre otras). Estdn cubiertas por rocas volcanicas
Mesozoicas (formaciones Saficd, Garamilla y Taquetrén). Ademas se observan afloramientos de
rocas basélticas alcalinas (Meseta de Cari Laufquén) y depositos sedimentarios Nedgenos en forma

minoritaria (Formacion Collén Cura y equivalentes).

El Macizo Nordpatagénico fue reconocido desde los estudios de Windhausen (1931) como
un antiguo macizo patagénico, y denominado Nesocraton Nordpatag6nico por Harrington (1962).
Los primeros estudios geocronoldgicos desarrollados en esta regién pusieron en duda la presencia
de unidades previas al Cambrico, descartandose el uso de macizo por sus connotaciones de ndcleo

rigido antiguo, siendo redenominado como Comarca Nordpatagénica (Stipanicic y Methol, 1980).

Actualmente la denominacion mas empleada en trabajos cientificos es la de Macizo
Nordpatag6nico (Cerredo y Lépez de Luchi, 1998, Varela et al., 2005, Gregori et al., 2008, Lépez
de Luchi y Cerredo, 2008,Dopico et al., 2011, Benedini y Gregori, 2013, Gonzalez et al., 2013,
Benedini y Gregori, 2014), entre otros; nomenclatura que serd utilizada en la presente Tesis

Doctoral.
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1.3

MESOZOICAS DEL MACIZO NORDPATAGONICO.

Figura 1. Bosquejo geoldgico exhibiendo la configuracion geoldgica del area nordpatagdnica.

ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES VOLCANICAS

Como ha sido mencionado precedentemente, existen en el Macizo Nordpatagonico, importantes

afloramientos de unidades que se extienden temporalmente entre el Tridsico y Jurdsico. Dentro de
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este conjunto se destacan principalmente asociaciones volcénicas y volcaniclasticas tanto en su
porcion oriental, central y occidental (Fig. 1). En la Provincia de Rio Negro las unidades que
representan el volcanismo Mesozoico, de este a oeste, son las siguientes: Complejo Marifil (NUfiez
et al. 1975), Grupo Los Menucos, Formacion Garamilla (Nullo, 1979), Formacion Taquetrén (Nullo

y Proserpio, 1975) y Formacidn Safiico, (Galli, 1969; Stipanicic et al, 1968).

En general estas unidades comprenden rocas volcanicas de composiciones acidas a intermedias
y se destacan por la mayor participacion de rocas piroclasticas principalmente en sus términos
acidos. Las unidades volcéanicas Patagonidicas, es decir aquellas unidades que se extienden
temporalmente entre el Triasico Superior y el Cretacico Inferior, desarrolladas en la porcion
occidental del Macizo Nordpatagénico, corresponden a las formaciones Taquetrén, Safiico y
Garamilla. Los trabajos realizados sobre estas unidades se restringen mayormente a aquellos de

indole regional.

Los principales aportes al conocimiento de dichas se centran en aquellos desarrollados por el
Servicio Geoldgico Nacional (SEGEMAR). Entre los trabajos se incluyen de sur a norte las hojas
geoldgicas escala 1:200.000, Lipetrén (41d) e Ingeniero Jacobacci (40d), junto con las cartas
1:250.000, Gan Gan (4369-11), Ingeniero Jacobacci (4169-111) y Piedra del Aguila (4169-1). La

distribucion espacial de las cartas geoldgicas citadas puede observarse en la Figura 2.
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Cartaj4169-13
sRiedraidel Aguilas
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v Carta 4169-115
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Figura 2. Distribucion de los afloramientos de la Formacion Garamilla en las cartas geologicas que
los describen. El recuadro celeste expone la ubicacion de la zona de tesis.
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1.3.1 Informacién de indole regional de la Formacion Garamilla

La Formacion Garamilla fue observada por Volkheimer (1965) quien la denominé Complejo
Porfirico y le asigno una edad jurdsica media a superior. EI mismo autor (Volkheimer (1973)
consider6 su “Complejo Porfirico” como correlacionable con las formaciones Los Menucos, Sierra
Colorada, Paso Flores y Taquetrén, considerando un rango de edades desde el Triasico hasta el

Jurésico Tardio.

Nullo y Proserpio (1975) considerando los trabajos previamente citados de Volkheimer, la
consideran como una unidad equivalente a la Formaciéon Los Menucos, unidad que esta integrada
por dacitas con intercalaciones tobaceas de la misma compaosicion, siendo las mismas portadoras de

la flora de Dicroidium. (Stipanicic 1967), limitandola cronoldgicamente al Triasico Tardio.

Finalmente, (Nullo, 1979), define la Formacion Garamilla en cercanias del limite sur de la
Provincia de Rio Negro, la cual es posteriormente reconocida en las inmediaciones del Rio Limay
(Cafiadon Quili Mahuida). Sus afloramientos también se extienden hacia el sur, hasta el Arroyo

Sacanana, localizado 25 km al oeste de Gan Gan, en la Provincia de Chubut.

A continuacién se describiran los principales afloramientos de las formaciones Garamilla y
Taquetrén localizados en el oeste del Macizo Nordpatagonico, con el objeto de exponer las
principales caracteristicas de las unidades descriptas en cada sector, a fin de evaluar los

afloramientos las localidades lindantes a la zona de estudio.

1.3.1.1 Ubicacion del perfil tipo de la Formacion Garamilla (Carta Lipetrén 41d (Nullo, 1978)
SEGEMAR).
En la carta geoldgica Lipetrén, que se ubica en la porcion sur de la provincia de Rio Negro se

define y se otorga nombre formacional a esta unidad. El autor de la carta reconoce que gran parte
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de los afloramientos estan tectonizados y en general presentan una inclinacion mayor de 30°. La
estratificacion en los afloramientos es buena en casi todos los casos.

El perfil tipo de esta Formacion se sitla 500 m al oeste del Puesto Garamilla por la quebrada
que desemboca en el puesto Catrin (Fig. 3). Alli fue descripta una seccion compuesta por rocas
volcéanicas acidas con un espesor aproximado de 140 metros desarrollado sobre base oculta. A
continuacion se incluye la descripcion del Perfil Tipo de la Formacion Garamilla correspondiente a

Nullo (1978).

b 41°50°

42°00"

Figura 3. Ubicacidn de los afloramientos de la Formacion Garamilla descriptos en la carta
geologica 41d, Lipetrén.

La unidad comienza con facies tobaceas de color rosado, pasta desvitrificada y grano medio.

Constituyen 50 m de espesor y son mayormente de composicién riodacitica, aunque algunas
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alcanzan el campo de las dacitas. El perfil continda en concordancia con una secuencia de 70 m de
espesor compuesta por ignimbritas rioliticas de colores rosados y pasteles.

Sigue, por arriba, un conjunto de ignimbritas, con un espesor estimado de 60 metros. Forman
litofacies compactas, bandeadas. Al microscopio presentan texturas fluidales, con fenocristales de
cuarzo * sanidina * biotita xplagioclasa (oligoclasa) en menor proporcién y fragmentos liticos. El
afloramiento tiene rumbo N 45°E y una inclinacion promedio de 50° al oeste y se extiende por el
sudoeste hasta inmediaciones del Puesto Rodriguez y por el norte hacia el Cerro Ledn en donde se
une a la faja que proviene de Angostura Colorada.

El contacto superior de la unidad se describe en los alrededores del Cerro Ledn, con los
sedimentos de la Formacion Angostura Colorada (Volkheimer, 1973) (Cretécico); que muestran
una relacién discordante. El contacto inferior se presenta en el Escorial de Lipetrén lugar se apoya
discordantemente sobre los pérfidos graniticos de la Formacién Lipetrén (Nullo, 1978) asignada
tentativamente al Pérmico.

En el sector oriental al Puesto La Salina, los autores describen afloramientos compuestos por
coladas rioliticas de color rosado claro a pardo rosado. En su descripcién y definicion original la
Formacion Garamilla incluye un nimero limitado de litofacies mayormente ignimbritas, coladas y

tobas de composiciones rioliticas a riodaciticas, cuyos espesores no superan los 200 m de potencia

1.3.1.2 Descripcion de la Formacion Garamilla entre los paralelos (41°30°-41°00°) (Carta 40d,
Ingeniero Jacobacci, SEGEMAR).
Coira et al (1979) incluyen en esta entidad a un conjunto de rocas efusivas acidas y, en
proporcién subordinada, ignimbritas y tobas vitreas a vitrocristalinas de composicion riolitica. En
casos restringidos aparece riodacitas y reducidos representantes lavicos (vitrofiros riodaciticos). Se

las correlaciona con las volcanitas descritas por Nullo (1978) en la Hoja Lipetrén bajo la
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denominacién de Formacion Garamilla. Indica que estas rocas son cubiertas discordantemente por

la Formacion Taquetrén, relacion descripta al NE del cerro Horqueta.

02N ! |
40733 g © n 690504 9°30" | 69°15"
© 2 A N3 Ll S - — L SR ™

41°00"

Figura 4 Localizaciones de los afloramientos de la Formacion Garamilla descriptos en la carta 40d
Ingeniero Jacobacci.

Los afloramientos se extienden al norte de la laguna Cari-Laufquén Grande (Figura 4) en
proximidad al Cerro Horqueta, en el cerro Raiguanque, y en la zona del Cafiadon de La Viuda. Los
mayores espesores descriptos para la unidad se localizan en cercania al puesto Las Lajas (75 m) y
en el cerro Raiguangue (24 m). Los contactos inferiores de la unidad no han sido reconocidos en la
zona, mientras que el limite superior de la misma estd dado por la Formacion Taquetrén que la

cubre discordantemente.
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1.3.1.2.1 Perfil en el Cerro Raiguanque.

El perfil realizado por el autor en la zona del cerro Rainguanque presenta un limitado
desarrollo y es de caracter netamente piroclastico, iniciandose con 3 m de ignimbritas riolitica
rosada violacea, compactas con fragmentos liticos angulosos. El perfil continGa con una ignimbrita
riolitica, rosada grisicea de 4 m de espesor. Culmina con 5 m de una ignimbrita riolitica grisacea,
compacta, con una reduccion en el tamafio de los fragmentos juveniles recristalizados los cuales no

superan los tres mm de espesor

1.3.1.2.2  Perfil al norte de la laguna Cari-Laufquén Grande.

La seccion comienza con 2,5 m de ignimbrita riolitica parda anaranjada, coherente,
caracterizada por fiames cuyas dimensiones varian entre cuatro centimetros y tres milimetros
(Coira, 1979). Contintian 7 m de toba riolitica, pardo-grisacea, coherente, con fragmentos liticos
subangulosos de 2 mm a 1 cm de diametro. Siguen 2,5 m de toba riolitica, blanquecina,
medianamente compacta y 10 m de toba mediana riolitica, blanquecina que grada a una facies
brechosa masiva, portadora de fragmentos de juveniles de hasta 1,5 cm, totalizando un perfil de 22

m de base no aflorante.

En los perfiles expuestos anteriormente se destacan como representantes de mayor difusion
ignimbritas y tobas y con caracter accesorio dentro de esta entidad (Coira 1979), los representantes
lavicos como se observa en la zona del puesto Las Lajas. Asi mismo, la autora reporta procesos de
desvitrificacion del material originariamente vitreo fundamentalmente a cuarzo o a cuarzo-
calcedonia-tridimita y feldespato alcalino. Excepcionalmente aparecen zeolitas o material arcilloso.
También se observan texturas axioliticas, microfelsiticas, esferuliticas, granofiricas y

microgranosas.
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1.3.1.3 Descripcion de los afloramientos de la Carta 4169-1, Piedra del Aguila.
En la descripcion de la hoja Piedra del Aguila (4169-1) (Figura 5) la Formacion Garamilla se
encuentra circunscripta al ciclo Pluténico-Volcanico Mesozoico (Cucchi et al., 1998). Bajo esta

denominacion los autores agrupan tres unidades cuyas edades mesozoicas son inferidas a partir de

trabajos de campo y correlaciones geoldgicas.

RS, ST SR W 41700
- Formacién Sanico
Formacién Garamilla

Figura 5, ubicaciones de los afloramientos de la Formacion Garamilla descriptos en la carta 4169-I
(Piedra del Aguila). El recuadro celeste indica la ubicacion de la zona de tesis.
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Dos de ellas son de naturaleza volcanicas (Formaciones Garamilla y Taquetrén) y su
conocimiento se remonta a los trabajos de Nullo (1978) (Hoja Lipetrén) y Nullo y Proserpio, (1975)
mientras que la tercera, de naturaleza intrusiva, fue inicialmente reconocida por Nufiez y Cucchi

(1985 y 1990) y extendida mas al sur por Cucchi (1991).

La Formacion Garamilla ocupa una importante extension en el &mbito de la carta, alcanzando
aproximadamente 2.169 km? de desarrollo. Las relaciones estratigraficas descriptas para la unidad
son un contacto inferior sobre la Formacion. Mamil Choique y otros granitoides, mientras que es

cubierta por la Formacion Taquetrén. Estiman el espesor de la unidad como menor a 50 m.

Los autores reportan el hallazgo de términos basicos y de composicion intermedia, siendo las
composiciones con mayor representacion aquellas de naturaleza acida, que predominan sobre las
restantes, tanto en sus tipos lavicos como piroclasticas. Las rocas alli examinadas presentan texturas
efusivas (porfidicas y fluidales) y explosivas (piroclasticas e ignimbriticas). Estas ultimas tienen la
mayor distribucion areal. A su vez reconocen facies no soldadas con texturas piroclésticas o
vitroclasticas y soldadas a fuertemente soldadas, eutaxitica, con flamas muy estiradas que llegan a

confundirse con un flujo laminar lavico.

Los autores incluyen bajo la denominacion de Diorita Jara tres cuerpos alargados en
direccion aproximada NNE-SSO de hasta 5 kilometros de largo y 2 kilémetros de ancho. Es
equivalente a la unidad pluténica llamada Diorita Jara por Nufiez y Cucchi (1990) y estudiada con
mas detalle por Cucchi (1991). Se las encuentra a lo largo de la ruta que une Mencué con Comallo
(ruta provincial N°6). Tienen composicion variable entre dioritas cuarciferas, dioritas y gabros

incluso dentro de un mismo cuerpo.

La litologia mas representativa corresponde a una diorita, de color gris y de grano fino de

textura granular hipidiomorfica y mineraldgicamente consisten de cristales de andesina y cuarzo
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subordinados; presentando como minerales maficos mas abundantes hornblenda y biotita. Son

abundantes los minerales opacos y entre los accesorios epidoto, apatita, calcita y turmalina.

En esta region, los cuerpos de la Diorita Jara intruyen a la Formacion Mamil Choique
asignada al Paleozoico inferior. En relacion con su ubicacidn temporal se cuenta con una edad K/Ar

de 170.1 £ 10 Ma (Cucchi, 1991a).

La dltima unidad del complejo corresponde a la Formacién Taquetrén, la cual se presenta
distribuida en forma irregular en varios sectores de la carta. Se trata de rocas de colores variados,
predominando los tonos verdosos. ElI grano es por lo general fino, su aspecto porfirico y su

composicidn caracteristicamente andesitica.

Los autores reconocen tres facies principales a partir de sus texturas microscopicas: a)
porfirica correspondiente a la facies lavica; b) afirica o con un porcentaje de fenocristales muy bajo
y ¢) aglomeradica—brechosa—porfiroclastica. La Formacion Taquetrén, en la region, apoya sobre

la Formacion Mamil Choique, y sobre la Formacion Garamilla.

1.3.2 Caracteristicas regionales de la Formacion Taquetrén.

La Formacién Taquetrén se encuentra representada en distintos sectores del Macizo
Nordpatag6nico representados en las cartas geoldgicas anteriormente mencionadas (Hojas
geoldgicas escala 1:200.000, Lipetrén (41d) e Ingeniero Jacobacci (40d), junto con las cartas
1:250.000, Gan Gan (4369-11), Ingeniero Jacobacci (4169-111) y Piedra del Aguila (4169-1)) dentro

de las que se incluye la descripcion de la localidad tipo y perfil tipo.

Sus afloramientos se extienden desde los 40° de latitud sur (zona de Campana Mahuida,
Provincia de Rio Negro) hasta los 42°30” S, en inmediaciones de Gan Gan, Provincia de Chubut.

Presenta un desarrollo meridional de aproximadamente 290 km. Sus mejores exposiciones en la
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Provincia de Chubut se distribuyen en la Sierra de Lonco Trapial, mientras que las prolongaciones
mas septentrionales de la unidad se ubican en inmediaciones de la Sierra de Taquetrén (Cafiadén La
Gotera) y la Sierra del Moligie. Otros buenos afloramientos ubicados en la provincia de Rio Negro
han sido descriptos para la zona de Cafiadén Chileno y en la zona de Puesto viuda Antrichipay,

localizados unos 25 km al noreste de Comallo.

1.3.2.1 Caracteristicas litoestratigraficas de la Formacion Taquetrén en la zona de Lipetrén (carta

geoldgica Lipetrén 41d).

La Formacion Taquetrén (Nullo y Proserpio, 1975) esta constituida por rocas volcéanicas de
composicién mesosilicica a basica, y sedimentitas epiclasticas y piroclasticas. Esta Formacion esta
ampliamente distribuida en las Provincia de Chubut y Rio Negro, predominando los afloramientos

en el sector sudeste y centro, particularmente en las sierras de Taquetrén.

Su localidad tipo es la Sierra de Taquetrén, donde los autores anteriormente mencionados
subdividen la unidad en 4 facies: 1. Facies Brechosa, 2. Facies Sedimentaria, 3. Facies Lavica y 4.

Facies Hipabisal.
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Figura 6. Ubicacion de los afloramientos de las formaciones Garamilla y Taquetrén descriptos en la hoja
geoldgica Lipetrén, 41 d.

La Facies Brechosa es descripta como la facies basal de los afloramientos, encontrandose
conformada por brechas volcéanicas y mantos de composicion andesitica, de color morado. Se
describen como rocas compactas, de textura fina. Los litoclastos de las brechas tienen hasta 20 cm
de diametro. El perfil tipo de la unidad en la carta geoldgica Lipetrén (Figura 6) se extiende desde el
Cafiadon La Gotera, rincdn sudeste de carta hasta inmediaciones del Puntudo Pereyra, localizandose

su base en los alrededores de la estancia Garcia.

La descripcion de los autores indica una marcada alternancia entre las facies brechosas y
lavicas, estas Ultimas incorporan paulatinamente niveles de tobas y niveles epiclasticos hacia sus

términos superiores, en los que son intruidos por diques andesiticos.
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La base del perfil comienza con mantos de traquiandesitas de aproximadamente tres metros
de espesor, de color gris, brechas volcanicas de igual composicion, con litoclastos de hasta un metro
de didmetro y 10 m de espesor. Continda con traquiandesitas hornblendiferas de color gris oscuro,
en las cuales se intercalan andesitas brechosas de color morado, en bancos con un desarrollo menor

al metro.

El perfil prosigue con brechas volcanicas de composicién andesitica, de color gris claro, con
litoclastos de pequefio tamario, muy alterados, junto con basandesitas de color verde oscuro. Siguen
andesitas de color verde claro que descansan sobre tobas mesosilicicas de varios colores. Entre esta
secuencia de tobas afloran delgados bancos de brechas de igual composicion. Las tobas presentan
buena estratificacion, marcada por diferencias en sus granulometrias y color. El espesor de la

secuencia es de 10 metros.

Contindan en forma homogénea brechas volcanicas de composicién andesitica, hasta
inmediaciones a La Gotera, en donde encuentran intruidas por diques de composicion andesitica,
pertenecientes a la Facies Hipabisal. Hacia el este del sector previamente citado, prosiguen los

mantos de rocas volcanicas.

En el puesto Caruga, sobre esta secuencia, los autores describen un conjunto de rocas
sedimentarias y piroclasticas en contacto concordante sobre las facies de brechas, contindan
areniscas conglomeradicas, tobas brechosas, de composicion mesosilicica, areniscas de
granulometrias variables. EI conjunto presenta 51 m de espesor. Hacia el techo aparecen dos metros
de tobas de composiciéon mesosilicicas, de color rosado a morado, duras, de grano fino, muy
deleznables. ContinGian por arriba brechas volcanicas de composicion andesitica y tobas brechosas
de composicién andesitica, de color verde claro, bien estratificadas. El perfil concluye con 15 m de
brechas tobaceas de igual composicion, de color gris claro, en bancos de 15 cm de espesor. Se
disponen por arriba andesitas de color rojo morado a pardo rojizo, que constituyen la base de lo que

se denomina Facies Lavica, presentando una pasta homogénea.
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1.3.2.2  Caracteristicas litoestratigraficas de la Formacion Taquetrén en la zona de

Jacobacci (carta geoldgica Ingeniero Jacobacci, 40d).

La Formacion Taquetrén presenta un escaso desarrollo en la zona de Ingeniero Jacobacci,
(Figura 4) donde los autores describen andesitas y basandesitas anfibdlicas-piroxénicas
correlacionandolas con las facies brechosas previamente descriptas y andesitas foidicas y basaltos

que se incluyen en las facies lavicas.

1.3.2.3 Caracteristicas litoestratigraficas de la Formacién Taquetrén en la zona de Gastre

(carta geoldgica Gastre, 42d).
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- Facies brechoso-lavicas

| Facies sedimentarias

Figura 7: Ubicacion de los afloramientos de la Formacion Taquetrén descriptos en la hoja Gastre,
42 d.

La Formacion Taquetrén se encuentra ampliamente distribuida en la carta Gastre (Figura 7),
donde los afloramientos se ubican en el centro y el borde oriental de la carta. En ella han sido

reconocidas las cuatro facies previamente descriptas para la unidad de la zona de Lipetrén,
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diferenciandose por la ubicacidn estratigrafica de las facies sedimentarias en la porcion basal de la
secuencia. La facies sedimentaria consiste de conglomerados de 20 m de espesor, que pasan

gradualmente hacia el oeste del puesto Caceres a areniscas tobaceas.

Las facies brechosa-lavicas es la facies mejor representada. La composicion abarca un rango
basaltica-dacitica. La secuencia presenta caracteristicas muy similares a las previamente descriptas
comenzando con facies brechosa-lavicas las cuales incorporan progresivamente un caracter tobaceo

hacia la porcion superior y en algunos tramos facies sedimentarias.

1.3.3 Caracteristicas regionales de la Formacion Safiicé.

La Formacion Safico (Galli, 1969) esta ampliamente desarrollada en el sudeste de la Provincia
de Neuqguén, region en la cual se agrupa en dos grandes sectores (Figura 5). El primero comprende
desde Piedra del Aguila hasta el Cerro Zaina Yegua, mientras que el segundo se extiende desde el
Cerro Piedra Agujereada y Safiic, hasta inmediaciones del Cerro Feo. Se apoya en concordancia

sobre las capas continentales de la Formacion Piedra del Aguila de edad Jurésica inferior.

En la Carta 4169-I11 Ingeniero Jacobacci, Provincia de Rio Negro (Gonzalez et al., 2000) una
secuencia de 900 m de espesor ubicada al sur en la localidad de Comallo fue asignada a la
Formacién Saficd. Esta secuencia (Estratos de Comallo) fue previamente analizada por Rabassa
(1974) y posteriormente por Zavatieri et al (1994) y se caracteriza por presentar depdsitos fluviales
entrelazados en sus términos inferiores y superiores, mientras que en su porcion media fueron

descriptas sistemas meandriformes.
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14 INFORMACION GEOCRONOLOGICA PREVIA DE LAS UNIDADES
PATAGONIDICAS AFLORANTES EN EL SECTOR OCCIDENTAL DEL MACIZO

NORDPATAGONICO.

Durante el levantamiento geoldgico de las distintas cartas del sector (Hojas: Paso Flores, 39
¢, Ingeniero Jacobacci, 40d, Lipetrén, 41 d, Piedra del Aguila, 4169-1, Maquinchao, 4169-1V, y Gan
Gan, 4369-I1, ha sido establecido un ordenamiento facial generalizado y un esquema estratigréafico
basado en correlaciones de indole regional y a través de la presencia de restos fdsiles,
principalmente flora fésil. En los Gltimos tiempos se suma paulatinamente la utilizacion de métodos
geocronoldgicos, las cuales tienden a modificar el conocimiento cronoestratigrafico de dicho

dominio.

Los estudios geocronoldgicos desarrollados sobre las mismas han involucrado mayormente

técnicas de K-Ar, Rb-Sry Ar-Ar (Nullo y Proserpio 1978), siendo escasa la geocronologia de U/Pb.

La primera determinacién geocronoldgica llevada a cabo sobre la Formacion Taquetrén fue
realizada por Nullo y Proserpio, (1975). Alli los autores analizaron mediante K-Ar las muestras
pertenecientes a la Sierra del Moligiie, situada inmediatamente al sur del Cafiadon La Gotera. Los
resultados indicaron una edad de 136 + 6 Ma, permitiendo inferir una edad cretacica temprana para

esta unidad.

Posteriormente, durante la confeccion de la hoja geoldgica Paso Flores (Hoja 39c, escala
1:200.000), Nullo (1979) reconocié en la zona de Cafladén Chileno, facies volcaniclasticas
asignables a la Formacion Taquetrén. Alli describié una secuencia de tobas daciticas, brechas
andesiticas y mantos de andesitas, que paralelizd con los estratos aflorantes en la zona del Cerro

Puntudo, ubicado al este de Comallo.

Los estudios palinoldgicos inéditos realizados por Péthe de Baldis, durante el levantamiento de

la citada carta, en la zona del Cerro Puntudo, indicaron una edad tridsica superior para la unidad.
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Maés Tarde Zavattieri (1994), publicd el hallazgo de una asociacién palinolégica en el Cerro

Puntudo cuyas edades oscilan entre tridsica media y superior temprana.

La primera datacion de U-Pb en circones de la Formacion Taquetrén fue realizada en la zona
del Cafiadon La Gotera (Franzese et al., 2002), arrojando un valor de 242,9 + 2,5 Ma. De esta
manera, una unidad tradicionalmente asignada al magmatismo Patagonidico, parece encontrarse
méas vinculada a los eventos volcanoclasticos tridsicos que aquellos desarrollados durante el
Jurésico y Cretacico. Ello ha planteado serios interrogantes sobre los esquemas estratigraficos

vigentes en el sector oeste del Macizo Nordpatagonico.

Estudios paleontoldgicos realizados por Escapa etal., (2008) en la zona del Cafiadén del Zaino
(Sierra de Taquetrén) permitieron asignarla al Liasico, en base a la presencia de taxas como
Goeppertertella, Sagenopteris, Clathropteris, Archangelskya, etc.

Lizuain y Silva Nieto (2005), consideran a la unidad como facies volcaniclasticas de la
Formacién Lonco Trapial y la incluyen en la Cuenca Cafiadon Asfalto, por lo que ambas unidades
comparten un origen comun. Dicha cuenca fue considerada como un rift de tipo pull-apart (Silva
Nieto et al, 2002), desarrollado en la parte sur del Macizo Nordpatagénico, cuya sedimentacion
habria comenzado en el Jurasico Medio y terminado en el Titoniano.

Recientemente, Cuneo et al., (2013) han obtenido edades U/Pb en circones para las
formaciones Las Leoneras y Lonco Trapial. Las mismas arrojaron edades de 188 y 178 Ma,
(Pliensbaquiano-Toarciano). Por este motivo, y considerando a la Formacion Taquetrén como facies
volcaniclasticas de la Formacion Lonco Trapial, es posible que sea coetanea con dichas unidades.

Respecto de la geocronologia de la Formacién Safiico, cabe destacar que su edad se encuentra
comprendida entre las edades de las formaciones Piedra del Aguila (Ferello, 1947) y Los Molles
(Weaver 1931, Digregorio 1972), ya que estas unidades la limitan en base y techo respectivamente.
Queda, de este modo, acotada al intervalo Sinemuriano Superior —Pliensbachiano Temprano, dada

las respectivas edades de dichas unidades (Spalletti et al, 2010; Leanza, et al. 2013, entre otros).
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Por altimo, la edad de la Formacién Garamilla (Nullo, 1978) fue inicialmente establecida en la
zona de Lipetrén por el citado autor. EI mismo, indicd una edad comprendida entre los 226 y 215
Ma. Posteriormente, Coira (1979) correlaciond los afloramientos ubicados en inmediaciones a la
localidad de Ingeniero Jacobacci con las facies lavicas de la Formacion Los Menucos. Sugirio, bajo
criterios de correlacion geoldgica, que las formaciones Paso Flores, Los Menucos y Garamilla

tendrian casi la misma edad.

Sin embargo estas dataciones radiométricas, arrojaron algunas dudas respecto de la edad de la
Formacion Garamilla. Las primera determinaciones geocronoldgica utilizando U-Pb en circones fue
llevada a cabo por Franzese et al., (2002), en su localidad tipo. Estos autores obtuvieron una edad
de 188,1 + 1.5 Ma (Pliensbachiano), con lo cual, la supuesta edad Triésica de la unidad deberia ser
reconsiderada. Las relaciones indicadas han sido resumidas en la Figura 8, donde se muestran la
variacion del conocimiento cronoestratigrafico de las principales unidades Mesozoicas en el norte

de la Patagonia.
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Figura 8. Resumen de las edades de las unidades afines a la Formacion Garamilla aflorantes en

el Chubut extrandino, Macizo Nordpatagdnico y Cuenca Neuquina.

1.5 TRABAJOS INICIALES CONCERNIENTES A LAS FORMACIONES

GARAMILLA Y TAQUETREN EN EL AREA DE TESIS.
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La primera mencion de rocas asignables a la Formacion Garamilla corresponde a Wichman
(1934) quien describe la presencia de porfidos cuarciferos y graniticos de edad triasica en la zona
de la costa del rio Limay. Este autor reconoce continuidad en los afloramientos desde el Cafiadon

Mencué hasta inmediaciones del Cafiadon Cura Laufquén —Pilahue (Figura 9).

Figura 9. Bosquejo geoldgico de la zona lindante al rio Limay, tomado de Wichman, (1934).

Los porfidos configuran, de acuerdo a dicho autor, la segunda y amplia terraza rocosa que

forma el valle del Rio Limay, la cual se dispone sobre la primera terraza formada por rocas
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graniticas y dioriticas asignadas al basamento antiguo, el que posteriormente fuera denominado por
(Cucchi et al., 1996) como Formaciéon Mamil Choique. Ademas, reconoce la presencia de
importantes “vetas de porfidos” en las zonas de Laguna Blanca, Pilahue y en la subida del Cura

Laufquen.

Posteriormente Parker, (1972) en su bosquejo de las zonas de Piedra del Aguila, Naupa
Huen y Lonco Vaca, incorpora las sucesiones volcanicas aflorantes en inmediaciones al Cerro
Campana Mahuida (aqui abordada como Zona Quifienao —Fuensalida) como pertenecientes al

Grupo Choiyoi, y les asigna una edad triasica.

Finalmente los afloramientos de las formaciones Garamilla y Taquetrén dentro de la zona tesis
fueron identificados por Cucchi et al. (1999), durante la confeccion de la hoja geoldgica Piedra del

Aguila.

1.6 INFORMACION ACCESORIA

1.6.1 Caracteristicas poblacionales

Una caracteristica de esta zona es la presencia de tres comunidades mapuche denominadas
“Comunidad de Blancura Centro”, “Comunidad de Rincon Chico” y “Comunidad de Pilquiniyeu
del Limay”, las cuales en conjunto abarcan la totalidad de la zona de trabajo. Estas comunidades
presentan un bajo desarrollo poblacional el cual asciende a 2.000 personas en un area que abarca

unos10.000 km?.

Los pueblos de Pilquiniyeu, Mencué y Laguna Blanca aglutinan la mayor parte de la
poblacion (130, 305 y 102 personas respectivamente) mientras que en el area restante se observa

una poblacion rural caracterizada por una baja densidad poblacional.
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1.6.2 Topografia e hidrografia.

La topografia en general es tipica de regiones mesetiformes, con el desarrollo de profundos
cafladones principalmente de direcciones noroeste-sudeste y norte-sur. Las alturas se encuentran
comprendidas entre los 580 m, en el Rio Limay, y los 1.349 m en el Cerro Mirador. Los valles son
profundos y carecen de agua permanente. Las pendientes varian entre 0-10° en la meseta, mientras
gue en los cafiadones superan los 45° ya que sus laderas estan formadas por afloramientos de

granitos.

1.7 AREAS DE TRABAJO.

El area estudiada representa una pequefia porcion de una amplia faja de afloramientos de

rocas volcanicas de la Formacion Garamilla.

Se encuadra entre los paralelos 40°03" y 40°25" de latitud Sur y los meridianos 70° 02" y 69°
35 de longitud Oeste. En sentido latitudinal se extiende aproximadamente 40 Km., mientras que en
el sentido longitudinal 38 Km. Cubre una superficie cercana a los 1.520 km? y se encuentra casi en

su totalidad, en el sector noroeste de la provincia de Rio Negro.

A partir de labores de campo de reconocimiento desarrolladas en afio 2008 en el area de
estudio, se definieron dos sectores principales donde se llevé a cabo el analisis estratigrafico de las
secuencias eruptivas. Estos sectores exponen una secuencia volcanica bien desarrollada y buenas
relaciones con las rocas de caja. Abarca una porcion de los Departamentos de Pilcaniyeu, al Oeste y

el Departamento del Cuy al este.

Las areas de estudio se dividen en Puesto Fuensalida- Puesto Quifienao y Cerro Catri Cura-
Cerro Carro Quebrado, distantes 2,5 km una de la otra. Ademas de estas areas, las observaciones se

extendieron a un sector regional de mayor extension dentro del cual se ubican las areas previamente
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indicadas (Figura 10). En este sector se observan complejos de fisuras eruptivas identificados en las
labores de reconocimiento, cuyas distribuciones fueron analizadas a la hora de confeccionar un

modelo tectdnico regional.

25 Tl =

kilometros

Figura 10. Mapa de ubicacién de las areas de trabajo y toponimia representativa de la zona de tesis.

Mapa base imagen Google Earth. Toponimia obtenida a partir de Carta topografica Mencué (4169-

8) 1:100000, SEGEMAR.

1.7.1  Area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida.
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Dicha area que se extiende por 25,8 km en direccién este-oeste bajo la forma de una franja
estrecha posee un area de 333,4 km?. Los principales rasgos geogréficos son el Rio Limay, el
Cafiadon Mencué y el cafiadon Quili Mahuida. Los limites de la zona asi como los principales

rasgos toponimicos se muestran en la figuras 10 y 11.

15

kilometres

Figura 11. Mapa de ubicacion, mostrando la toponimia representativa del &rea Puesto Quifienao- Puesto
Fuensalida. Mapa base imagen Google Earth. Toponimia obtenida a partir de Carta topografica Mencué

(4169-8) 1:100000, SEGEMAR.

Los afloramientos muestran una distribucién cuasi-continua, desde la Loma Alta hasta el
Puesto de J. Vera ubicado en inmediaciones del Cerro Campana Mahuida. Las rocas analizadas se
encuentran circunscriptas entre los cafiadones Quili Mahuida y Currd Mahuida cuyas caracteristicas
serén posteriormente abordadas. Otra caracteristica a mencionar de esta zona es la curvatura y el
gran desarrollo que presentan los profundos cafiadones, labrados sobre rocas graniticas y
migmatiticas. Particularmente el Cafiadon Mencué conforma un profundo valle tecténico de mas de

250 m de profundidad.
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1.7.2. Area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura.

La misma conforma un éarea rectangular de 14,1 km en sentido este- oeste y 11,1 kilometros
en sentido norte- sur, abarcando un é&rea de 157,7 km®. Los rasgos geograficos més significativos
son los Cerros Catri Cura, Carro Quebrado, Cerro Guacho, Cerro Quidel y el Rio Limay, el cual
configura su limite occidental. La porcion central de la zona muestra una secuencia volcanica bien
desarrollada, apoyada discordantemente sobre la Formacién Mamil Choique, la cual puede

diferenciarse en la figura 12 por presentar una coloracion grisacea clara.
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Figura 12. Mapa de ubicacion del area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura mostrando la toponimia

representativa. Mapa base imagen Google Earth. Toponimia obtenida a partir de Carta topografica Mencué

(4169-8) 1:100000, SEGEMAR
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2 METODOLOGIA

2.1 TRABAJOS DE CAMPO

2.1.1 Técnicas de trabajo en el campo

La metodologia implementada durante las labores de campo incluyd:

1

Toma de estacién con GPS utilizando una nomenclatura sencilla, en general considerando
el nombre del poblador y en orden de numeracion creciente, pudiéndose incluir una letra a
los efectos de destacar alguna diferencia particular.

2- Representacion del punto en una imagen satelital confeccionada a los efectos de realizar la
cartografia en el campo.

3- Muestreo, descripcion y clasificacion de la litofacies presente en el punto estacion.
Particularmente se tuvieron en cuenta los trabajos de McPhie (1993) para clasificar las
rocas efusivas y Branney y Kokelaar (2002) para la clasificacion de las rocas piroclasticas.

4- Mediciones estructurales (azimut y buzamiento): se midio la posicién de las secuencias
volcanicas, asi comola orientacion de las fallas y fisuras eruptivas observadas.

5- Confeccion del perfiles regionales y secciones columnares utilizando parcialmente los datos

altimétricos brindados por el GPS y la distancia entre los distintos puntos de observacion y

los datos estructurales.

2.1.2 Campaiias realizadas.

Las camparfias realizadas en el area de tesis son las siguientes, descriptas en orden

cronoldgico decreciente:

2.1.2.1. Campafa 1: 06-04-2010 a 14-04-2010 (8dias de duracion):
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Los trabajos realizados fueron mayormente de reconocimiento. La misma se extendié entre
los dias 6 al 9 de Abril durante los cuales los trabajos se concentran en la zona del Cafiadon
Blancura, con el mapeo inicial y muestreo de un complejo sistema de diques. A partir del dia 10 de
abril los trabajos se concentraron en el campo de Osvaldo Quifienao y posteriormente en el de José

Fuensalida donde se confeccionaron los primeros perfiles, muestreos y reconocimiento de facies.

2.1.2.2. Campafia 2: 10-11-2010 a 08-12-2010 (31 dias de duracion):

Del 10 al 18 de Noviembre los trabajos se concentraron en la zona del Puesto Quifienao.
Ingresando desde el Cafiadon Mencué fueron realizados 3 perfiles ascendiendo el flanco norte del
cafiadon, y otros 5 perfiles comenzando desde el Puesto Quifienao (8perfiles de detalle donde se
colectaron 145 muestras y se realizaron 56 secciones delgadas, ver tabla).

Del 18 al 21 de Noviembre los trabajos se concentran en la zona de José Fuensalida, donde
desarrollamos los primeros perfiles en inmediaciones al puesto. Los mismos fueron realizados en
dos sectores diferentes con el reconocimiento y muestreo de las diferentes litofacies. (3 perfiles
dedetalle, donde se colectaron 62 muestras y se realizaron 18 secciones delgadas, ver tabla).

Del 22 de Noviembre al 8 de Diciembre se realizaron observaciones de indole regional
durante las cuales se visitaron las localidades tipo de las formaciones Garamilla y Taquetrén asi
como ubicaciones especificas donde las mismas han sido reconocidas y descriptas. También se
visitaron las localidades clasicas del sector central y oriental de la comarca, donde se reconocieron

principalmente las unidades correspondientes al Paleozoico y Mesozoico

2.1.2.3 Campafia 3: 08-02-2011 a 20-02-2011 (10 dias de trabajo de campo):

Del 8 al 12 de Febrero se dio finalizacion a los trabajos de campo en la zona del Puesto

Fuensalida, donde se colectaron 63 muestras y se realizaron 25 secciones delgadas.
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13-02-2010 al 16-02-2011: se realizaron observaciones y mediciones estructurales de los
complejos de diques. Se realizd 1 perfil de detalle, muestreo y medicion de diques donde se
colectaron 53 muestras en total y se realizaron 27 secciones delgadas.

17-02-2011 al 20-02-2011: se realizaron dos perfiles de detalle 10 km de longitud con
orientacion NE-SO en la zona del Cerro Carro Quebrado- Cerro Curri Mahuida. Se realizaron
mediciones estructurales de los complejos de diques de caracter regional. Estos perfiles fueron
separados en tres secciones. Se realiz6 muestreo y medicion estructural de facies volcénicas y
complejos de diques acidos donde se colectaron 71 muestras en total y se realizaron 32 secciones

delgadas.

2.2 TRABAJOS DE GABINETE

2.2.1 Cartografiay G.1.S.

La cartografia base de la zona de estudio comprende a la carta topografica “Mencué”
publicada por el Instituto Geografico Militar (IGM) (actualmente IGN) a escala 1:100:000 y hojas
geoldgicas publicadas por el Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) a escala
1:200.000 y 1:250.000. Como complemento del estudio regional, se analiz6 la imagen satelital a
escala 1:250.000 del USGS encontrandose el sector de interés impreso en el Apéndice I. EI mapa

geolégico regional del area de tesis se presenta en el Apéndice Il.

La carta topografica a escala 1:100.000 utilizada en la zona Tesis es la carta 4169-8
“Mencué”. La misma abarca la totalidad de la zona de estudio extendiéndose entre Pampa de
Nogueira al norte, el cafiaddn EI Arenoso al este, el cerro Kakel Huincul al sur, la Sierra Negra y el

Rio Limay al oeste, en la provincia de Rio Negro.

Los rasgos topograficos fueron generados a partir de modelos de elevacion digital global

Aster GDEM 2 de 1”de arco de resolucion obtenidos de la pagina del servicio geoldgico de los
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Estados Unidos, USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/). La toponimia fue transpolada de la carta

4169-8 “Mencué”.

Para realizar el mapeo geoldgico se analizaron inicialmente 48 fotografias aéreas
panoramicas del area de trabajo y zonas adyacentes, de escala promedio 1:50.000, correspondientes

a 6 vuelos diferentes los cuales abarcan distintas zonas.

Con la paulatina mejora en la resolucion de los sistemas de imagenes satelitales gratuitos,
como Google Earth y Flash Earth, comenzamos a utilizar estos Ultimos para el mapeo de la zona de
tesis. En los Gltimos 2 afios Google ha incorporado imagenes Quick Bird de alta resolucién (pixel=

1m) en la zona, las cuales han sido utilizadas para mejorar el mapeo geoldgico.

2.2.2 Microscopia y petrografia.

Las muestras recolectadas en las diferentes camparias se prepararon en el Laboratorio de Cortes
Petrograficos y Calcograficos de la Universidad Nacional del Sur, totalizdndose 130 cortes
delgados. Todas las muestras, tanto las pertenecientes a la Formacion Garamilla como las de las
unidades gondwanicas, fueron analizadas petrograficamente con los siguientes equipos:

e  Microscopio de polarizacion OLYMPUS BH2, con luz trasmitida y reflejada y oculares
5X hasta 100X. Equipado con camara de video, camaras digitales y monitor SONY de
alta resolucion.

e  Microscopio Zeiss de polarizacion Axiolab Pol, luz transmitida y reflejada y oculares
2.5X hasta 100X. Equipado con cdmara fotografica Zeiss MC 80 DX y cdmara NIKON
Digital Photography COOLPI1X 4500.

e  Estereomicroscopio SZ 1181, con oculares 10X hasta 110X. Equipado con camara de

video 151Ay procesador IMAGE PROPLUS 3.1.
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2.2.3 Metodologia Geoquimica.

El estudio geoquimico de las rocas volcanicas de las distintas litofacies se llevo a cabo
mediante el andlisis de roca total de 27 ejemplares, 16 correspondientes al &rea de Puestos
Quifienao- Fuensalida, 4 de la del area cerro Carro Quebrado Cerro Curri Mahuida, y 11 de los
diques &cidos péstumos que cortan toda la secuencia

Las muestras fueron granuladas en mortero de acero y molidas a malla 200 en mortero de
dgata. Los resultados se hallan en las tablas de quimica incluidas en el Capitulo Ill. Todas las
muestras fueron analizadas por elementos mayores, expresados en porcentaje en peso (%peso),
elementos trazas y Tierras Raras (REE) indicadas en partes por millén (ppm).Los analisis fueron
realizados en el laboratorio ACTLABS (Canada), mediante activacién neutronica instrumental

(INAA) y espectrometria de masa mediante plasma inductivamente acoplado (ICP-MS) para REE.

2.2.4 Metodologia geocronoldgica.

Los estudios geocronoldgicos de las rocas se llevaron a cabo mediante el analisis de dos
muestras especificas que seran posteriormente mencionadas. EI método elegido para establecer la
edad fue la técnica U -Pb sobre circones y fue llevado a cabo por el Centro de Estudios LaserChron,
de la Universidad de Arizona Estados Unidos. La molienda y separacion de los mismos fue

realizado en el mismo laboratorio.

Posterior a la separacion, los cristales mayormente euhedrales y de origen igneo fueron
montados en resina epoxi y pulidos a la mitad de su grosor. Un analisis mediante
catodoluminiscencia indica la complejidad de los cristales, o sea la existencia de nlcleos y zonas de

recristalizacion.
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Si no hay diferencia de edad entre nlcleos y las zonas mas externas, con 25 analisis es suficiente
para el calculo de la edad media de la cristalizacion, ponderada a partir de las concentraciones de
206 238 206 207 H H H H H P4 H

Pb/*U y “°Pb/~"'Ph, mientras que si existe diferencia, la poblacion analizada alcanza los 50

ejemplares.

Para la deteccion de estos elementos se utiliza un espectrdmetro de masas de plasma
inductivamente acoplado equipado con ablacién laser que realiza la extraccion de la muestra. El
espectrometro es de tipo multicolector y dispone de una excelente precision y exactitud. Una vez
establecidas las concentraciones iniciales de Pb y U y comparadas con patrones internacionales se
realiza al calculo analitico de la edad. Posteriormente los datos obtenidos fueron trabajados

utilizando el programa ISOPLOT 3.

2.25 Metodologia en el analisis de datos estructurales.

Con el proposito de establecer el tipo y grado de deformacién que afecta a las rocas
correspondientes a la Formacion Garamilla se realizaron diversos perfiles geoldgicos en las distintas
areas de trabajo. Debido al dominio de facies volcanicas (efusivas y eruptivas) asi como la usual
presencia de diques y domos &cidos que obliteran la estructuracion inicial, las reconstrucciones

esquematicas no siguen los modelos propuestos por Suppe (1983).

Se midieron el rumbo y buzamiento de las capas y de los diques en el sector considerado y
se analizaron sus implicancias en la estructuracion general. Los parametros espaciales de las
estructuras se midieron por medio de brdjula Brunton.Los valores obtenidos fueron
complementados con datos procedentes de la fotointerpretacion de las imagenes. Ambos grupo de
datos fueron graficados en el hemisferio inferior de la red estereogréfica utilizando valores
convertidos de direccion de buzamiento/ angulo de buzamiento empleando los programas de

Georient y Stereonet 8.
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2.2.6  Metodologia geofisica

Para obtener los mapas de anomalias geofisicas (del campo gravitatorio y magnético) de la
zona de tesis, asi como de la carta Piedra del Aguila, se realizaron mediciones, en promedio, de una
estacion cada 6 kilémetros. Durante la campafia de geofisica realizada en octubre del 2010 fueron
observados en el campoll5estaciones simultaneas de gravedad y magnetismo. La ubicacién de los
puntos de medicidn correspondientes a la Provincia de Rio Negro se exponen en la Figura 13.

Los valores del campo gravimétrico terrestre se obtuvieron con un gravimetro geodésico
Worden y los del campo magnético terrestre (CMT) con un magnetometro de precesion protonica
Geometric G-826.

El posicionamiento de las estaciones se realiz6 con equipos GPS modelo Garmin SRV-100.
Las estaciones se midieron sobre puntos acotados del Instituto Geografico Militar (IGM)
previamente seleccionados con el fin de mantener una alta precision en las cotas utilizadas para el
célculo de las anomalias gravimétricas.

Para obtener el mapa de anomalias de Bouguer del campo gravitatorio, los datos se
corrigieron por deriva instrumental, efecto de la atraccion lunisolar, de aire libre y Bouguer. El
mapa de anomalias de los CMT se realizd teniendo en cuenta la deriva instrumental, variacion
diurna geomagnética y el valor del campo geomagnético internacional (International Geomagnetic
Reference Field, IGRF).

Con los valores de anomalias calculados para ambos campos potenciales (gravedad y
magnetismo), se confeccionaron mapas de anomalias de Bouguer (2D y 3D). Para inferir espesores
de las efusiones y la profundidad de los depocentros se utilizaron los modelos desarrollados por

Kostadinoff (1985).
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Figura 13: Distribucion de las estaciones gravimétricas y magnetométricas colectadas en el ambito
de la zona de Piedra del Aguila.
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CAPITULO I1IlI RESULTADOS

3.1 GEOLOGIA LOCAL Y ANALISIS LITOLOGICO: INTRODUCCION.

En el presente inciso se realiza la descripcion e interpretacion de las litofacies que componen
la Formacién Garamilla en las areas de Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro
Quebrado-Cerro Catri Cura. Es importante destacar que previamente se describiran las rocas de caja
(Formacion Mamil Choique).

Usualmente los esquemas de clasificacion de rocas volcanicas contienen connotaciones
genéticas que contrastan con la sistematica utilizada para el desarrollo de un modelo de facies. Por
tal motivo se describiran en primer lugar las litofacies presentes en cada una de las areas y las
relaciones que estas presentan, para posteriormente asociar las caracteristicas mencionadas, a fin de
elaborar un modelo genético que satisfaga los datos obtenidos.

El esquema de clasificacion de rocas piroclasticas elaborado por Branney y Kokelaar (2002)
(Tabla 1 A) se basa en los criterios de litofacies. Estas se consideran como las caracteristicas deun
depdsito, o de una parte de un deposito, que es distinta al resto del mismo. La diferenciacion es
entonces elaborada teniendo en cuenta alguna combinacion de factores tales como la estratificacion,
el tamafio de grano, forma de los granos, la seleccién y la composicion.

En la utilizacion del esquema de litofacies para rocas piroclasticas se incorpor6 la
composicidn, la cual fue determinada inicialmente a partir del contenido y abundancia relativa de

los cristales libres y posteriormente corroborada a partir de los analisis quimicos.
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Simbology Lithofacies Simbologia Litofacies
massive lapilli-tuff (or lapilli-ash) TLm toba lapillitica masiva
massive lapilli-tuff with directional grain fabric TLmf toba lapillitica masiva con fébrica direccional
stratified lapilli-tuff/lapilli-ash TLe toba lapillitica estratificada
diffuse-stratified lapilli-tuff/lapilli-ash TLed toba lapillitica con estratificacion difusa
thin-bedded lapilli-tuff/ash (beds centimetres-thick) Tlef tobalapillitica con estratificacién fina
stratified tuff/ash Te toba estratificada
parallel-stratified tuff/ash Te// toba con estratificacion paralela
cross-stratified tuff/ash Tex toba con estratificacidn entrecruzada
parallel-bedded pumice lapilli plLe//f pomez lapilliticos con estratificacion paralela fina
massive lapilli-tuff/ash, with fines-poor pipes TLmpip toba lapillitica masiva pobre en pipas pequefias
massive lithic breccia Brim brecha litica masiva
massive scoria agglomerate Agsm aglomerado de escoria masivo

Recommended abbreviations Abreviaturas
tuff/ash T toba
lapilli-tuff/lapilli-ash 1k toba lapillitica
lapilli L lapilli
breccia Br brecha
agglomerate Ag aglomerado
masive m masiva
normal-graded gradacion normal
normal-graded lithics liticos en gradacién normal
inverse-graded gradacion inversa
inverse-graded pumices pémez en gradacion inversa o

Nombres descriptivos para lavas coherentes e intrusivos

Combinacién ideal: @ + @ & @ + @
Alteracion  Textura  Término litofacial Composicion
1- COMPOSICION:

- Estimacion basada en asociacion de fenocristales
- riolita: feldespato potasico * cuarzo (+ plagioclasa porbre en Ca + fase ferromagnesiana)
-dacita: plagioclasa + fase ferromagnesiana: biotita, anfibol + piroxeno +cuarzo

2- LITOFACIES:

- Masiva, con bandeado de flujo, laminado de flujo.
- Diaclasamiento: columnar, radial, concéntrico.

3- TEXTURA:

- Porfiritica.

- Afanitica.

- Afirica.

- Vitrea.

- Esferulitica.

- Vesicular o no vesicular.

4- ALTERACION:

- Mineralogia: clorita, sericita, silicea, pirita, carbondtica, feldespatica...
- Distribucién: diseminana, nodular, pervasiva..

Tabla 1. Clasificacion de Branney y Kokelaar (2002) y McPhie et al. (1993).
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Tabla 2. Caracteristicas de los flujos de lava rioliticos subaéreos, Cas y Wright (1987)
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La clasificacién de rocas volcanicas efusivas, por otro lado, se realizd teniendo en cuenta los
criterios expuestos por McPhie et al., (1993) (Tabla 1 B). Los criterios utilizados para la
clasificacion de las lavas coherentes y/o intrusivos son: alteracion, textura, término litofacial y
composicion. Estos cuatro elementos configuran la combinacion ideal propuesta por los
mencionados autores para la clasificacion de tales rocas. En el presente apartado se utilizo dentro de
los criterios de clasificacién de rocas efusivas: la textura, termino litofacial y la composicion,
excluyendo a la alteracion del esquema clasificatorio.

Otras caracteristicas geoldgicas consideradas en la descripcion y clasificacion de rocas
efusivas son las expuestas por Cas y Wright (1987) (Tabla 2). Dicha subdivisién considera asi
mismo cuatro aspectos principales a tener en cuenta en la descripcién y clasificacion de flujos de
riolitas subaéreos. La forma, la litologia (textura), caracteristicas de superficie y estructuras de
crecimiento e internas.

A los efectos de realizar una correcta elaboracion e interpretacion de los modelos volcanicos,
se utilizaron los esquemas de clasificacion previamente mencionados para definir inicialmente las
facies volcanicas y piroclasticas sobre la base de la observacion objetiva de sus atributos litolégicos,
estructurales y geométricos. La definicidn inicial de las litofacies presentes en cada una de las areas,
establece el marco de desenvolvimiento de la organizacion e interpretacion geoldgica. Esta ultima

sera expuesta luego de la descripcidn de las litofacies.

3.1.1 Caracteristicas generales de la Formacion Mamil Choique en la zona de tesis.

Esta unidad fue descripta por Cucchi (1999) y Rossi et al., (2011) en la zona lindante a la
localidad de Mencué. Estos tltimos autores describen la presencia de 4 litofacies distribuidas entre

los cafiadones de Quili Mahuida y Pilahue.
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Litofacies | Litofacies I-A A) Migmatitas y granitos deformados,
Litofacies I-B B) Granodioritas-biotiticas hornblendiferas grises,
Litofacies I-C C) Granodioritas de dos micas de grano grueso levemente foliadas.
Litofacies I-D D) Diques apliticos y pegmatiticos.

Litofacies Il Granitos porfiricos de grano grueso.
Litofacies Il Sienogranitos.
Litofacies IV Diques basicos.

Tabla 3. Litofacies observadas en la Formacion Mamil Choique.

Un analisis generalizado de las distintas litofacies se llevo a cabo en la zona de estudio,
donde los Cafiadones Mencué y La Blancura producen excelentes afloramientos de rocas pre-
jurdsicas. Las observaciones efectuadas se resumen en la tabla 3. La litofacies | se compone de: A)
Migmatitas y granitos deformados, B) Granodioritas-biotiticas hornblendiferas grises, C)
Granodioritas de color blanco a rosa de dos micas de grano grueso levemente foliadas, y D) Diques
apliticos y pegmatiticos. La Litofacies Il incluye granitos porfiricos de grano grueso y la litofacies
I11, sienogranitos. Por ultimo, la Litofacies IV estd compuesta por diques basicos que cortan todas
las litofacies graniticas y representan un pulso, tardio-magmatico cuya relaciones

cronoestratigraficas no son completamente conocidas.

La litofacies I-A esta expuesta principalmente en la porcion norte del area, a lo largo de los
Cafiadones Blancura y Mencué, en inmediaciones de los Puestos Jaramillo y Arias. Las rocas
presentan una textura bandeada donde alternan bandas leucocraticas y melanocraticas, compuestas
por ortoclasa, plagioclasa y cuarzo alternando con otras conformadas por escamas orientadas de
biotita y muscovita. Los minerales accesorios son circon, granate, rutilo y minerales opacos. En

algunas zonas la deformacion es intensa e indicativa de al menos dos eventos de deformacion.

La litofacies I-b consiste de una granodiorita-biotitico hornblendifera de coloracion grisacea.

Los limites del cuerpo no pueden ser establecidos a partir del analisis de imégenes satelitales. A
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diferencia de las rocas antes mencionadas, los afloramientos de esta litologia tienen una distribucién
areal restringida, apareciendo en algunos sectores, asociados con litofacies I-A. El contacto con la

litofacies I-C, se reconoce como transicional.

Litofacies I-C: Consiste de una roca granodiorita de grano grueso dos micas cuyas mejores
exposiciones aparecen entre los cafiadones Curru Mahuida, Mencué y Blancura, pero se pueden
reconocer asi mismo en los cafiadones Pafaniyue, Cura Laufquen y Pilahue. Las rocas presentan una
textura inequigranular, holocristalina. La mineralogia consiste de plagioclasa, biotita, muscovita,

ortoclasa, cuarzo y minerales accesorios son circon y granate.

La litofacies I-D se compone de intrusiones pegmatiticas y diques apliticos. Los primeros
muestran una estructura porfirica bandeada cuya granulometria varia de gruesa a fina entre las
bandas. Forman en general afloramientos limitados y escasos. Los diques apliticos aparecen
dispersos dentro de la granodiorita de dos micas. Presentan una textura sacaroide, y estan

compuestos en su mayoria por microclino, cuarzo y muscovita.

La litofacies Il incluye un granito porfirico de grano grueso que se caracteriza por
afloramientos con formas redondeadas. Se encuentran en inmediaciones al Puesto de Arias, Escuela
Blancura Centro y Cerro Pafaniyeu. Las rocas presentan una textura de grano grueso inequigranular
holocristalina con sectores porfiricos formados por plagioclasa y fenocristales de microclino de

hastal cm de didmetro.

La litofacies Il forma pequefios afloramientos distribuidos a lo largo del Cafiadon Blancura,
(40° 11'S). Conforman sienogranitos de morfologias redondeadas bien definidas. Muestran una
textura holocristalina, inequigranular compuesta por microclino, ortoclasa, cuarzo, muscovita,

plagioclasa y biotita. Es comun en esta litofacies la presencia de cavidades miaroliticas.

La restante litofacies comprende diques melanocraticos que intruyen todas las facies

anteriormente mencionadas y son intruidos a su vez por diques acidos asignados a la Formacion
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Garamilla (Benedini et al., 2014). Estos cuerpos discordantes muestran contactos netos con las
rocas de caja. Son de hasta 20 m de espesor y 1 0 mas kilémetros de largo. Las rocas presentan
texturas porfiricas formados por cristales de hornblenda y plagioclasa de 5 mm de largo, alterados a
clorita y sericita, respectivamente. La pasta esta compuesta por tablillas alineadas de plagioclasa,
pequefias cantidades de piroxeno, epidoto y minerales opacos. La mayoria de los diques estan
orientados en rumbo N y NE caracteristica que ha sido utilizada para diferenciarlos del sistema

jurdsico, caracterizado en este sector por orientaciones NO.

3.1.2 Caracteristicas geoldgicas de la Formacion Garamilla en las areas del Puesto

Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura.

La Formacion Garamilla presenta diferentes caracteristicas en la zona de estudio de aquellas
mencionadas para los sectores mas australes, localizados en el sur de la Provincia de Rio Negro y
norte de Chubut, cuyas particularidades fueron descriptas en el capitulo previo. Dentro de las
principales diferencias a mencionar se encuentran, las relaciones con la roca de caja, el espesor de la
unidad, el grado de modificacion de los fragmentos vitreos dentro de las litofacies y el importante

desarrollo de diques o fisuras eruptivas.

Los contactos entre las formaciones Garamilla y Mamil Choique asi como la distribucion de
los afloramientos de la primera unidad, permiten definir dos depocentros volcéanicos, en los cuales
se puede reconocer de manera clara las relaciones con la roca de caja. Los espesores estimados en la
zona de trabajo alcanzan los 900 m a diferencia de aquellos reportados en la zona de Lipetrén,

donde la unidad alcanza los 80 m de potencia.

Otra caracteristica de las litofacies presentes en este sector, es que en algin momento de su

historia los depocentros han sufrido un estadio de recristalizacion estatica importante, el cual ha
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sido registrado en las litofacies piroclasticas, con presencia de texturas microgranulares tipicas de

desvitrificacion a alta temperatura y fusion completa de los fragmentos vitreos.

Uno de los aspectos més notables de la zona de tesis lo conforma el amplio desarrollo de
diques o fisuras eruptivas. Estas forman sistemas complejos pseudoparalelos, cada uno con decenas
de miembros y su desarrollo expone la configuracion de los sistemas de fracturas actuantes durante

el volcanismo.

3.1.2.1 Geologia de las rocas volcanicas aflorantes en el &rea Puesto Quifienao-Puesto

Fuensalida.

Los puestos de José Quifienao y José Fuensalida se ubican en las coordenadas ,40° 06* 36’
S, 69° 477 577 O y 40° 10” 03°” S, 69° 56° 32’ O, respectivamente. Ambos sectores forman un
Unico sistema volcanico, cuya continuidad puede ser extendida desde un puesto hacia el otro sin
mayor complejidad. El &rea esta representada por rocas volcéanicas de caracter eruptivo y efusivo,

que se extienden por 87.9 km’.

Los afloramientos lindantes al Puesto Fuensalida presentan una morfologia eliptica, de
aproximadamente 2 a 2,5 km de radio, parcialmente biselada en su flanco NE. El conjunto de
afloramientos se distribuye a ambos lados del Rio Limay en forma casi continua, sin mostrar
cambios significativos al atravesar el curso de agua. Las mejores exposiciones se presentan en la
zona aledafia al Rio Limay, donde inmediatamente al norte del Puesto Fuensalida alcanzan
elevaciones cercanas a los 810 msnm. Desde un punto de vista general, las capas muestran un
ordenamiento marcado, con buzamientos variables pero consistentes con un sistema volcanico

Unico.
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Por otro lado, las caracteristicas de los afloramientos localizados en inmediaciones al Puesto
Quifienao revelan una diferencia sustancial en cuanto al tipo y la distribucion de las litofacies, asi
como de su ordenamiento. Este responde a un sistema de bloques basculados. En el bloque sur,

localizado al norte del cafiadon Mencué se producen la mayor parte de los cambios de facies.

Los afloramientos de rocas volcanicas del area, estan limitados al norte por el Cafiadon Quili
Mahuida y por los Cafiadones Mencué y Currl Mahuida al sur. El primero representa una
importante estructura geoldgica, que serd posteriormente abordada durante el andlisis gravimétrico.
Por otro lado, en los cafiadones Mencué y Curri Mahuida han sido reconocidas rocas cataclasticas

graniticas, que se consideran asociadas a los margenes de los depocentros volcanicos.

Los afloramientos de rocas volcanicas presentan una prolongacién hacia la zona nororiental,
conocida como Campana Mahuida, donde las rocas fueron asignados inicialmente a la Formacion
Taquetrén (Cucchi et al,. 1991). Sin embargo, los resultados de campo contrastan con las
observaciones anteriormente mencionadas, por lo que son incluidos en la presente tesis doctoral

como parte de la Formacion Garamilla.

En el area Puesto Quifienao —Puesto Fuensalida han sido individualizadas 12 litofacies,
expuestas en la tabla 4: Riolitamasiva microgranular (Rmm),ignimbritas simil-lava de composicién
riolitica (IsIR),riolitas porfiricas masivas (Rpm), andesitas porfiricas masivas (Apm), tobas
lapilliticas eutaxiticas masivas de composicion daciticas (TLmeD), dacitas porfiricas masivas
(Dpm), tobas con estratificacién paralela de composicion riolitica (Te//R), tobas lapilliticas masivas
de composicion rioliticas (TLmR), brechas liticas masivas de composicion riolitica (BrLmR), riolitas
con bandeado de flujo (Rabf), riolita brechosa afirica (RaBr) y brechas tobaceas masivas de

composicidn rioliticas (BTmR).
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Orden Cadigo Litofacies denominacion

Area Puesto Quifienao- Puesto Fuensalida

LitofaciesXIl (BrTmR) Brechas tobaceas masivas de composicion riolitica
Litofacies Xl (RaBr) Riolitas afirica brechosa

Litofacies X (Rabf) Riolitas afirica con bandeado de flujo

Litofacies IX (BrimR) Brechas liticas masivas de composicion riolitica
LitofaciesVIll ~ (TLmR) Tobas lapilliticas masivas de composicion riolitica. .
Litofacies VIl (Te//R) Tobas con estratificacion paralela de composicidn riolitica
Litofacies VI (Dpm) Dacitas porfiricas masivas

Litofacies V (TLmeD) Tobas lapilliticas eutaxiticas masivas de composicidn daciticas.
Litofacies IV (Apm) Andesitas porfiricas masivas

Litofacies Il (Rpm) Riolita porfirica masiva

Litofacies Il (IsIR) Ignimbrita simil- lava de composicion riolitica

Litofacies | (Rmm) Riolita microgranular masiva

Tabla 4.Litofacies reconocidas en el area del Puesto Quifienao.

3.1.21.1 Litofacies I: Riolita microgranular masiva (Rmm).

Los afloramientos de la litofacies | se encuentran restringidos a la zona interna del Cafiadén
Mencué, en inmediaciones del Puesto de Martinez, lugar donde se puede observar la mayor parte de
las relaciones entre las distintas litofacies volcanicas (Fig. 14 A). Consiste de una Riolita
microgranular masiva, de color rosa palido a anaranjado. Bajo el microscopio, su textura es

dominantemente microcristalina y en menor medida porfirica.
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Litofacies |

Figura 14. A) Ubicacion de los afloramientos de la litofacies | en el area del Puesto Quifienao-Puesto
Fuensalida. B) Morfologia de Rmm en el &rea del Cafiadon Mencué. C) Textura microgréaficas en Rmm.
D) Relaciones de Rmm (litofacies I) con las distintas litofacies presentes en el &rea Puesto Quifienao-
Puesto Fuensalida.

La textura microcristalina representa hasta el 70% de la muestra, la misma esta compuesta

principalmente por cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita. Los fenocristales son
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euhedrales a subhedrales, usualmente con textura micrografica (Fig. 14 C) evidenciando
condiciones de cristalizacion o recristalizacion eutécticas. Los cristales de plagioclasa se alteran con
frecuencia a calcita y sericita. La biotita es euhedral y muestra una oxidacion incipiente vy
cloritizacion.

El afloramiento exhibe en planta una forma subredondeada de aproximadamente 2 km de
diametro, configurando un cuerpo masivo y coherente, parcialmente diaclasado (Fig. 14 B). Dicho
cuerpo se eleva desde los 590 msnm en su base hasta los 780 msnm en su techo. Los contactos con

las litofacies 11y 111 son complejos (Fig. 14 D).

Interpretacion
La litofacies I (Rmm) es considerada como la porcion externa de un cuerpo intrusivo o como

representante de la porcion superficial de una camara magmatica.

31212 Litofacies II: Ignimbrita simil lava de composicin riolitica (IsIR).

Utilizamos el término “simil-lava” en sentido puramente descriptivo, para cualquier litofacies
que se asemeje a una lava (Branney et al., 1992; Sumner y Branney, 2002). El término describe de
manera Util las facies masivas y/o con bandeado de flujo que carecen de textura eutaxitica y/o
vitroclastica, y por lo tanto presentan un origen que no es evidente. El origen de éstas sélo puede
deducirse a partir de las relaciones de campo (Sumner y Branney, 2002).

Las IsIR se encuentran principalmente representadas en el sector del Cerro Quili Mahuida
(Fig. 15A). Las rocas se extienden desdel km al norte del Puesto Quifienao hasta el Cafiadon Quili
Mahuida, en sentido norte y por méas de 5 km en direccion ENE — OSO en forma discontinua. A lo
largo de este afloramiento presenta una notable homogeneidad y cubre una superficie aproximada

de 10km?.
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Figura 15. Caracteristicas representativas de la litofacies Il (IsIR). A) Tipico afloramiento de IsIR en
inmediaciones del Puesto Quifienao (detalle en recuadro). B) Disyuncién columnar en IsIR. C)
Textura “granofirica” en ISIR. D) Microfotografia de cristaloclasto anhedral inmerso en una matrix
recristalizada (desequilibrio).

Esta litofacies conforma sets uniformes, con capas individuales que van desde 0,20 hasta 25m
de espesor. El espesor total de IsIR no ha podido medirse debido a la homogeneidad de la sucesion,
la ausencia de niveles guias y su bajo buzamiento. Sin embargo el mismo es estimado en 180 m

considerando las diferencias topogréaficas entre sus afloramientos.

Dentro de sus caracteristicas mesoscopicas pueden citarse: la preservacion de disyunciones

columnares de diverso grado (Fig. 15 B) y la escasa concentracion de fragmentos liticos (1-5%).
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Las disyunciones columnares van desde los 20 cm hasta el metro de ancho. Los fragmentos liticos
varian de la4cmde tamafio, cuando estan presentes. No han sido individualizados fragmentos

vitreos o juveniles a escala mesoscapica.

Microscdpicamente, exhiben "texturas granofiricas" (sensu McArthur et al., 1998) que
consisten en un mosaico equigranular, de cristales anhedrales a subhedrales de cuarzo y feldespato
potasico (Fig.15 C), junto a contenidos menores de biotita. Los cristales individuales son en general
menores a 200um. La maétrix o fraccion de menor granulometria se encuentra usualmente
recristalizada (Fig. 15 D) con neoformacion de cristales de cuarzo. Mineraldgicamente son rocas
uniformes compuestas en un 90% por cristales de cuarzo y feldespato potéasico. No han sido

reconocidas texturas eutaxiticas o vitroclasticas.

Algunas de las caracteristicas morfoldgicas observadas en la zona del Cerro Quili Mahuida se
exponen en la figura 15. La figura 16 A muestra un afloramiento tipico correspondiente a esta
litofacies. Generalmente presentan de 2 a 4 metros de espesor y con un marcado diaclasamiento
vertical. En su desarrollo también presentan formas abovedadas compatibles con lavas (Fig. 16 B),
sin embargo pueden diferenciarse de estas a partir de la continuidad lateral de los sets. En el
recuadro se muestra un acercamiento a la seccidn superior de un flujo individual caracterizada por
una escasa concentracion de fragmentos liticos y la preservacion de delgadas folias de 1 a 5 cm de

espesor.
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Figura 16. Caracteristicas de las ISIR en la zona del Cerro Quili Mahuida. A) Lébulo de IsIR con
importante disyuncién columnar. B) Morfologia abovedada en IsIR (detalle en recuadro). C)
Fragmentos liticos de hasta 20 cm inmersos en una matrix diaclasada sin orientacion. D) Texturas
microgréaficas aisladas en IsIR.

Los fragmentos liticos de granulometria bloque son raros y no presentan una orientacion

definida (Fig. 15 C). Microscopicamente, las texturas granofiricas previamente descriptas son las
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mas usuales, aunque ocasionalmente alcanzan condiciones de granitizacion con desarrollo de

texturas microgréaficas (Fig. 16 D).

Interpretacién
Las IsIR se consideran como depdsitos de corrientes piroclasticas densas que conservaron
altas temperaturas con posterioridad a su depositacion o bien fueron afectadas por los procesos

eruptivos posteriores durante los cuales alcanzaron altas temperaturas (McArthur et al., 1998).

3.1.213 Litofacies IlI: Riolita porfirica masiva (Rpm).

Las Rpmaparecen hacia el NO de Puesto Martinez, entre los Cafladones Mencué y Quili
Mahuida (Fig. 17 A) y en menor proporcion, en la zona del Cerro Quili Mahuida. La diferencia con
las IsIR es dificil de reconocer, aun cuando se han conservado sus caracteristicas morfoldgicas. Su
desarrollo en la zona del Puesto Martinez permite observar en mejor medida su relacion con las

restantes litofacies (Fig. 17 B).

Se trata de rocas de color rosa palido a anaranjado, con menos de 80 m de potencia y se
caracterizan por presentar dominantemente morfologias masivas. Presentan texturas porfiriticas
definidas por fenocristales euhedrales a subhedrales de feldespato potésico (en ocasiones formando
glomérulos (Fig. 17 C), junto a cristales de plagioclasa y cuarzo dispuestos en una pasta felsitica
gue evidencia una importante alteracién sericitica. También pueden reconocerse dentro de la pasta
cuarzo microcristalino y microfenocristales de feldespato potasico. Los cristales tienen una

alteracion sericitica moderada, mientras quela biotita y plagioclasa son alterados a clorita y calcita.
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Figura 17. A) Afloramiento de Rpm, Cafiadon Mencué. B) Relaciones de campo entre Rpm
(litofacies 111) y las restantes litofacies dispuestas en el Cafiadon Mencué. C) Seccion delgada de
litofacies Rpm, exhibiendo textura glomerofirica con pasta felsitica. D) Intercrecimiento de cristales
de cuarzo y feldespato potésico en fragmento accesorio de Rpm.
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Interpretacion
Las Rpm se forman por la solidificacion de la porcion interna o coherente de una lava de

composicion riolitica (McPhie et al., 1993).

3.1.21.4 Litofacies IV: Andesitas porfiricas masivas (Apm).

Esta litofacies presenta afloramientos muy reducidos en el interior del Cafiadon Mencué,
unos 500 m hacia el este del Puesto Martinez (Fig. 18 A y B), donde son cubiertas por las litofacies
VIl 'y VIII. Los afloramientos se extienden por lo general 100 m en sentido lateral y por lo general
no superan los 15 m de espesor.

Las Apm constituyen afloramientos masivos y ocasionalmente diaclasados. Exhiben texturas
porfiricas y glomerofiricas compuestas por cristales y glomérulos de plagioclasa euhedrales, de 2 a
1 mm, junto a fenocristales de plagioclasa y anfiboles, dispuestos en una pasta traquitica (Fig. 18 C
y D).Una caracteristica bien marcada en los glomérulos de plagioclasa es su zonacion oscilatoria.
Presenta cantidades variables de biotita y como minerales accesorios fueron reconocidos magnetita
y apatito. La alteracion de la pasta es en general moderada a baja e incluye una leve alteracion a
sericita y epidoto.

Las litofacies de composiciones andesiticas son raras y tienen un muy bajo porcentaje de
representacion en area del Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida, en el orden al 1 %. Se localizan por

lo general hacia los margenes del depocentro.
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Figura 18. A y B) Muestran las caracteristicas generales de los afloramientos de las litofacies 1V, en
inmediaciones al Puesto Martinez. C) Microfotografia de litofacies IV (Apm) mostrando
fenocristales euhedrales de hornblenda (Detalle de pasta fluidal de Apm). D) Textura glomerofirica
en Apm.
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Interpretacion
Se forma por la solidificacion de la porcion interna de una lava o cuerpo intrusivo superficial

de composicion andesitica (McPhie et al., 1993).

3.1.2.15 Litofacies V: Tobas lapilliticas masivas eutaxiticas de composicion dacitica
(TLmeD).

Aflora en inmediaciones a los Puestos Fuensalida y Quifienao, donde constituye por lo
general afloramientos de dimensiones reducidas, en el orden de cientos de metros de extension
lateral (Fig. 18 A). Alcanza espesores cercanos a los 50 m. También fue reconocida en menor
medida formando algunos afloramientos en el sector del Cerro Campana Mahuida.

Las TLmeDpresentan fragmentos liticos cuyos tamafios varian entre 2 y 6 cm, fiames y
cristales fragmentados dentro de una matrix de grano fino y color azul grisaceo. Presenta textura
eutaxitica bien desarrollada y parcialmente desvitrificada (Fig. 19 B). Los cristales subhedrales y
anhedrales de feldespato se encuentran usualmente fracturados y alterados a epidoto y sericita (Fig.
19 C). El anfibol es escaso y se encuentra principalmente alterado a epidoto y 6xidos de hierro,
mientras que la biotita se altera a clorita. La matrix de grano fino se encuentra alterada a sericita.
Los fragmentos liticos accesorios incluyen: migmatitas, granitos, rocas volcanicas andesiticas y
rioliticas.

En algunos afloramientos de esta facies puede observarse una incipiente gradacion inversa en
la concentracion de fragmentos liticos, de escaso desarrollo lateral, por lo que no ha sido

subdividida en una litofacies en si misma.
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Figura 19. A) Relacion de bypass entre litofacies VI y VII, en inmediaciones del Puesto Quifienao.

B) Desarrollo de textura eutaxitica en TLmeD, en inmediaciones del Puesto Quifienao. C) Seccion

delgada de TLmeD, mostrando cristales fracturados de feldespato potasico alterados a sericita y un
fiame parcialmente argilizado.

Interpretacion
Las TLmeD son dep6sitos de corrientes piroclasticas densas de composiciones daciticas
originadas a temperaturas por encima de la temperatura de transicion del vidrio. Indicando un

enfriamiento lento con posterioridad a su depositacion.

3.1.2.1.6 Litofacies VI: Dacitas porfiricas masivas (Dpm).
Al igual que las litofacies 1V, las Dpm afloran en el interior del Cafiadon Mencué, unos 500

m al este del Puesto Martinez, donde son cubiertas por las litofacies VII y VIII. Los mejores
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afloramientos se encuentran 2,5 km hacia el norte del Puesto Fuensalida en cercanias a la
desembocadura del Cafiadon Quili Mahuida. Por lo general forman cuerpos rocosos masivos de
pequefias dimensiones. Los afloramientos son saltuarios y de regular conservacion.

Otros afloramientos detectados se ubican al oeste de Puesto Quifienao donde se apoyan sobre
las IsIR. Esta relacién también se observa en la zona de la Aguada del Pollo (Fig. 20 A). Afloran,
asi mismo, en cercanias al Puesto Quifienao y en la zona del Cerro Campana Mahuida, entre otras

localidades.

Cristales euhedrales de
feldespato potasico

’Cristales de hornblérda
‘alterados a' epidoto

F Glonmierulos de feldespato
5 potasi(«;ﬁ

¢
2n

Figura 20. A) Contacto entre las litofacies V y VIII, en la zona de Aguada del Pollo norte del Puesto
Fuensalida. B) Cristales euhedrales de feldespato potasico, parcialmente orientados inmersos en
pasta fluidal, Dpm. C) Textura glomerofirica junto a cristales de anfibolesrelicticos intensamente

alterados a epidoto, Dpm.

Las Dpm exhiben texturas porfiricas a glomerofiricas conformadas por cristales y glomérulos
de feldespato potésico euhedrales a subhedrales (Fig. 20 B y C), fenocristales de cuarzo,

plagioclasa, biotita y anfibol. El contenido de minerales méficos es en general menor que el de la
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litofacies IV. La pasta muestra una textura fluidal con una fuerte orientacion de los
microfenocristales de feldespato potasico. La plagioclasa y el anfibol se encuentran alterados a

epidoto en grado variable. La biotita se altera a clorita.

Interpretacion
Se forma por la solidificacion de la porcién interna o coherente de una lava o cuerpo

intrusivo superficial de composicion dacitica (McPhie et al., 1993).

3.1.2.1.7 Litofacies VII: Tobas con estratificacion paralela de composicion riolitica (Te//R).

La litofacies VII es en general de color claro, amarillo péalido y blanquecino. Consiste de
capas finamente estratificadas ricas en cristales (aprox. 35%), que se ubican en zonas cercanas al
Puesto Quifienao y también en el sector lindante al Puesto Fuensalida (Fig. 21 A y B)
respectivamente).Es de notar el elevado angulo de buzamiento de las Te//R, expuesto en las figuras
previas. EI mismo estd relacionado al emplazamiento de domos de lava y basculamiento post-
eruptivo.

Se compone de bancos moderadamente bien seleccionados de entre 5 cm y 30 cm de espesor
con geometrias tabulares, y en menor medida lenticulares que conforman una estratificacion
dominantemente paralela. En escasos sectores desarrollan estratificacion entrecruzada de bajo
angulo mal conservadas. Es importante destacar que lasTe//R se encuentran en gran medida
asociadas lateralmente a las facies de tobas lapilliticas masivas de composicién riolitica (TLmR)

(litofacies V1II). En la figura 21C se puede observar dicha relacion entre ambas litofacies.
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Figura 21. A) Afloramientos tipicos de Te//R, en inmediaciones del Puesto Quifienao. B)
Afloramientos de Te//R en la zona lindante al Puesto Fuensalida. C) y D) Secciones delgadas de las
rocas de los afloramientos expuestos en A) y B). E) Relacion lateral entre las litofacies VIl'y VIII
en inmediaciones del Cafiadon Mencué.

Esta facies conforma afloramientos de importante desarrollo a lo largo de toda el éarea,

alcanzando los 80 m de espesor. Se presentan como cuerpos tabulares y sub-tabulares formado por
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sets individuales de entre 10 y 80cm de potencia o bien mostrando estructuras de corte y relleno.
Internamente se componen de tobas finas a gruesas.

En sus secciones delgadas (Fig. 21 D y E) se pueden observar que incluyen cristaloclastos de
cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y cristales de biotita inmersos en una matrix vitrea. El
cuarzo es anhedral a subhedral, por lo general fracturado. La biotita conforma laminas en ocasiones
deformadas y junto a la plagioclasa se alteran a éxidos de hierro y epidoto respectivamente. La

matrix consiste de ceniza fina alterada a sericita y minerales de arcilla en baja proporcion.

Interpretacion
Las Te//R son interpretadas como depdsitos de corrientes piroclasticas diluidas o por

corrientes con limites de flujo inferior dominados por traccion. (Branney y Kokelaar, 2002).

3.1.2.1.8 Litofacies VIII: Tobas lapilliticas masivas de composicion riolitica. (TLmR).

La TLmR constituye la litofacies méas representativa del area Puesto Quifienao —Puesto
Fuensalida junto con las IsIR. Particularmente, es aquella con mayor desarrollo a lo largo del
Cafiadon Mencué (Fig. 21 Ay B). En la zona de Aguada del Pollo (Fig. 21 C), la TLmR exhibe la
morfologia lobular caracteristica. En el recuadro se muestra un acercamiento a un afloramiento
individual de TLmR, de 30m de espesor, ubicado 500m hacia el norte del Puesto Fuensalida. Las

TLmMR muestran relaciones de lateralidad con las Te//R, y se presentan usualmente intercaladas.
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TEmR

Figura 22 A) Afloramientos tipicos de TLmR en el Cafiadon Mencué. B) Relaciones entre las
litofacies de la Formacion Garamilla, fotografia tomada 3km hacia el oeste del Puesto Quifienao. C)
Afloramientos deTLmR, Puesto Fuensalida (Detalle mostrando una capa masiva de 30 m de
espesor).

La TLmR es de coloracién rosada a blanquecina y presenta concentraciones relativamente

uniformes de sus componentes (Fig. 23 A, B y C). Consiste de fragmentos liticos y juveniles de
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dimensiones lapilliticas dispuestos en una matrix tobaceas fina. Los fragmentos liticos son
subredondeados a subangulares. Los cristaloclastos son de cuarzo y feldespato potésico. Los
cristales de plagioclasa y biotita son menos abundantes. La alteracion sericitica es comin en
cristales y matrix, asi como la oxidacion y silicificacion.

Esta integrada por bancos irregulares y discontinuos, que se disponen conformando niveles
discretos de 2 a 40 m de espesor individual, pudiendo presentar localmente mayores potencias. Los
limites de los bancos individuales se encuentran claramente marcados indicando el desarrollo de
erupciones individuales discontinuas. Como ha sido descripto anteriormente el conjunto alcanza su
mayor desarrollo en la zona del Cafiadon Mencué, alli pueden ser individualizados, al menos, 5
bancos diferentes correspondientes a TLmR, gque en conjunto alcanzan un espesor cercano a los 200
m. Sin embargo, el espesor real es dificil de determinar dada la heterogeneidad del depésito y la
intrusion de las facies efusivas coherentes.

Al microscopio, presentan texturas cristaloclasticas, porfiroclasticas y vitroclasticas. Los
vitroclastos son exclusivamente pumiceos y no han sido individualizadas trizas vitreas en las
secciones confeccionadas. Localmente pueden reconocerse fiames y texturas reomorficas en esta

litofacies aunque presentan una muy escasa distribucion.
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Figura 23. A), B) y C con detalle abajo). Caracteristicas mesoscépicas de TLmR, mostrando pémez
con escasa deformacion y fragmentos liticos de dimensiones lapilliticas (area Puesto Quifienao-
Puesto Fuensalida).

Interpretacion:
Las TLmR representan depositos de corrientes piroclasticas densas de composiciones rioliticas con

limites de flujo inferior dominados por escape de fluidos (Branney y Kokelaar, 2002).
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31219 Litofacies IX: Brechas liticas masivas de composicion riolitica (BrimR).

Las BrImR afloran exclusivamente a lo largo del flanco norte del Cafiadon Mencué. Alli,
fueron identificadas en la porcion superior de la secuencia piroclastica por encima de las Te//lR y
TLmR. El depdsito es marcadamente heterolitico (Fig. 24 A y B) la composicién y distribucion de
los bloques varia vertical y lateralmente en el depdsito. Los fragmentos liticos incluyen litoclastos
accesorios (tobas, tobas lapilliticas, dacitas masivas, andesitas masivas, vitréfiros y cuarzo
hidrotermal). Los blogues son generalmente angulares a subredondeados, abarcando tamafos que
van desde pocos centimetros hasta 1 m de diametro.

Por otro lado los fragmentos juveniles incluyen pémez pequefios y fragmentos vitreos de 0,5
a 2 cm con escasa deformacion. La matrix muestra, al igual que la litofacies en conjunto, una
marcada variabilidad granulométrica siendo dominantemente lapillitica. En algunos sectores se
observa una predominancia de granulometrias de arena media a gruesa, sin embargo usualmente
esta empobrecida en granulometrias finas (Fig. 24 Cy D).

Microscdpicamente presentan abundantes cristales de feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa
y biotita. Los cristaloclastos de feldespato estan alterados a sericita, y aquellos de plagioclasa, a
calcita y epidoto. Algunos de ellos pueden clasificarse como xenocristales o fenocristales heredados
ya que presentan planos de maclas difusos y bordes de reaccion con la pasta. Estan alterados y
reemplazados por albita secundaria que crece en planos de fracturas perpendiculares a la macla. Las
biotitas estan remplazadas por cloritas, que se observan como fibras finas, en algunos casos

curvadas.
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Figura 24. A) y B) Arreglos faciales y texturales de BrimR.EI depoésito es marcadamente
heterolitico. C) y D) Marcada variabilidad granulométrica en la matrix de BrimR.

Interpretacion

Walker (1985) clasifica las brechas liticas en cinco tipos genéticos: (1) flujos de detritos
interpretados como “decantados” de un flujo piroclastico; (2) flujos de detritos que involucran
blogues recogidos del suelo por la accion del flujo piroclastico; (3) ‘ground breccia' que interpreta
como segregada de la cabeza fluidizada de un flujo piroclastico; (4) “lag breccia” inferida como
depositada a partir de una "zona de deflacion proximal 'que también gener6 un flujo piroclastico; y
(5) brechas derivadas de avalanchas o caidas de rocas. Aunque algunos de estos procesos y
derivaciones estén probablemente sobrepuestos, las categorias en esta clasificacion no son

mutuamente excluyentes. Por otra parte, es una clasificacion genética, la aplicabilidad de los cuales
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depende de la validez de los modelos de emplazamiento elaborados.

Siguiendo un criterio litofacial (Branney y Kokelaar, 2002), interpretamos a las BrimR como
una facies gruesa de depdsitos ignimbriticos, depositados a través de un flujo de tipo granular
originado en el interior de una corriente piroclastica densa. Este proceso también fue invocado para
las otras litofacies ignimbriticas (por ejemplo, TLmR), aunque de forma mas enérgica (Branney y

Kokelaar, 2002).

3.1.2.1.10 Litofacies X y XI: Riolita afirica con bandeado de flujo y riolitas afirica brechosas
(Rabf y RaBr).

Las Rabf y RaBrse analizaran de manera conjunta dada la estrecha interrelacion que
presentan ambas litofacies. Estas a su vez se vinculan con las riolitas porfiricas masivas (Rpm), con
las cuales forman los distintos tipos de depositos efusivos. Estas facies presentan una marcada
distribucion y conforman cuerpos efusivos con distintas caracteristicas genéticas en el area del
Puesto Quifienao- Puesto Fuensalida. Estos cuerpos se pueden diferenciar principalmente por medio

de su morfologia.

Las Rabf (Fig. 25 A y B) consisten en bandas cromaticas casi paralelas y alternas de
diferentes composiciones. Unas se hallan formadas por vidrio parcialmente desvitrificado con débil
a moderada alteracion sericitica y otras constituidas por agregados esferuliticos y cristales. La
concentracion de los agregados esferuliticos es variable (Fig. 25 C). Las esferulitas son usualmente
redondeadas y de pequefio tamafio (de 0,5 a 1 mm de didmetro, alcanzando ocasionalmente los 5
cm, Fig. 25 D). Normalmente dicho agregados se encuentran bien conservadas.

Los riolitas con bandeado de flujo se caracterizan por ser de grano fino (200 um), una
concentracién variable de agregados esferuliticos y poseer una pasta felsitica al igual que las Rpm
(Fig. 25 E y F). Su asociacion mineral, es simple y consiste principalmente de cristales de cuarzo y

feldespato potasico, biotita y hornblenda. Como minerales accesorios contiene apatito, zircon y
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Figura 25. A) Cuerpo démico, con marcado bandeado de flujo vertical, localizado en el Puesto
Fuensalida. B) y C) Litofacies Rabf aflorante en dos sectores del Cafiadon Mencué. D) Muestra un
importante desarrollo de esferulitas en Rabf, zona lindante al Puesto de Martinez, Cafiadon Mencué.

E) y F) Textura felsitica y esferulitica en Rabf.

Las RaBr estan formadas por fragmentos angulares principalmente de Rabf de 2 a 20 cm de

didmetro, separados por una pasta de grano fino vitrea usualmente alterada a sericita. Los
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fragmentos individuales estan estrechamente yuxtapuestos con ausencia de desplazamientos
marcados (“jigsaw-fit texture”) y conforman una transicion con las riolitas altamente diaclasadas
(Fig. 26A y B). Presentan textura porfirica y glomerofirica compuestas por fenocristales y pasta
(Fig. 26 C). Los fenocristales mas abundantes son el cuarzo, con bordes corroidos (golfos y senos),
y le sigue el feldespato potasico que presentan una alteracidn sericitica baja a moderada. Las
plagioclasas son escasas y presentan bajos angulos de extincion. La pasta se encuentra totalmente
desvitrificada, reemplazada por finos agregados de cuarzo fibroso y sericita. Contiene ademas,

cristales de biotita y anfibol. El apatito y el zircon son minerales comunes.

Figura 26. A y B) Relacion entre las litofacies efusivas Rpm, RaBr y Rabf en fisuras eruptivas,
localizadas en el Cafiadon Mencué, C) Textura glomerofirica en RaBr.
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Interpretacion

El acercamiento inicial a la interpretacion de litofacies Rabf y RaBr es brindado por McPhie
etal., (1993). Los citados autores consideran a las facies con bandeado de flujo como facies internas
y coherentes de las lavas e intrusiones sin-volcéanicas. Asi mismo, interpretan las facies con texturas
de “rompecabezas” (“jigsaw fit texture”) (RaBr) como facies autoclasticas deformadas durante el

crecimiento y emplazamiento de los cuerpos efusivos.

De acuerdo a la subdivision en base a la morfologia de los cuerpos efusivos (Cas y Wright,
1987), consideraremos como domos de lava aquellos cuerpos efusivos subcirculares. Como fisuras
eruptivas a aquellos cuerpos efusivos tabulares (Walker, 1999) y como lavas o coulees a aquellos
depositos formados por rocas efusivas que presentan una morfologia alargada en planta (Cas y

Wright, 1987).

312111 Litofacies XII: Brechas tobaceas masivas de composicion riolitica (BrTmR).

Las BrTmR presentan un amplio desarrollo en el &rea de Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida
y cubren las facies anteriormente mencionadas por medio de superficies planas a ligeramente
erosivas (Fig. 27 A). Son depo6sitos homogéneos, monocomposicionales, compuestos por
fragmentos angulares a subangulares de riolitas, de 2 a 30 cm de didmetro, inmersos en una matrix
tobacea (Fig. 27 B). Los fragmentos liticos presentan texturas en corteza de pan indicando una
depositacion a altas temperaturas y un rapido enfriamiento. Son dep6sitos matrix sostén, pudiendo

variar la concentracion de los fragmentos liticos entre 20 % y 65 %.

Las formas geométricas de los bancos son muy irregulares, presentando fuertes acufiamientos
laterales. En ocasiones se preservan como colgajos remanentes sobre la topografia (Fig. 27 C y
D).Dentro de los fragmentos constituyentes se reconocen bloques con texturas fluidales (Fig. 27E) y
porfiricas de composiciones rioliticas, siendo los primeros los méas abundantes. El feldespato
potasico y el cuarzo son los minerales petrogénicos mas comunes. La biotita es escasa. La figura 27
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E muestra la textura tipica de las BrTmR, formada por bandas de flujo mas o menos ricas en

feldespato diferenciables por su alteracion sericitica.

Figura 27. A) Geometria de BrTmR mostrando bancos irregulares, Puesto Quifienao. B) Fragmentos
angulares a subangulares de riolitas, de 2 a 30 cm de diametro, inmersos en una matrix tobacea. C y
D) Niveles colgados sobre la topografia, ubicados en el interior del Cafiadén Mencué. E) Detalle de
la seccion delgada de los fragmentos subangulares en BrTmR mostrados en el recuadro de la
izquierda (Rabf).
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Interpretacion
La litofacies BrTmR se interpreta como depositos de flujos de bloques y cenizas, los que
reflejan el colapso gravitatorio de domos o lavas (Cas y Wright, 1987, McPhie et al. 1993,

Miyabuchi, 1999; entre otros).

3.1.2.2 Geologia del area Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura.

El &rea del Cerro Carro Quebrado —Cerro Catri Cura representa un depocentro volcéanico
localizado 8 km al sur del area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida (Benedini et al., 2014).
Morfol6gicamente, el depocentro presenta una forma ovalada y su relleno se compone
predominantemente de rocas piroclasticas con altas concentraciones de silice. Las secuencias
volcanicas alli dispuestas son atravesadas por complejos sistemas de diques o fisuras eruptivas, los
cuales permiten acotar temporalmente la cronologia de los eventos volcanicos. El depocentro ocupa

més de 50 km? y se desarrolla entre los cerros Carro Quebrado y Catri Cura.

En dicho depocentro fueron identificadas 8 litofacies las cuales se exponen en la Tabla 5,
estas incluyen: Andesitas porfirica con bandeado de flujo (Apbf), Brechas liticas masivas de
composicién daciticas (BrimD), Tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en fragmentos liticos y
composicion dacitica (TLmerID), Ignimbritas simil-lavas de composicion riolitica (IsIR), Tobas
lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en cristales y composicion riolitica (TLmercR), Riolita

porfiricas masiva (Rpm), Riolita afirica con bandeado de flujo (Rabf) y Riolita afirica brechosa

(RaBr).
Orden Cadigo Litofacies denominacion
Area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura
LitofaciesVlll  (Rab) Riolita afirica brechosa
Litofacies VIl (Rabf) Riolita afirica con bandeado de flujo
Litofacies VI (Rpm) Riolita porfiricas masiva
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Litofacies V (TLmercR) Tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en cristales y composicién riolitica
Litofacies IV (IsIR) lgnimbritas simil lavas de composicion riolitica

Litofacies Il (TLmerlID) Tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en fragmentos liticos y composicidén dacitica
Litofacies Il (Brim,)D Brechas liticas masivas normalmente gradada de composiciones daciticas

Litofacies | (Apbf) Andesitas porfirica con bandeado de flujo

Tabla 5. Litofacies presentes en el &rea del Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura.

3.1.221 Litofacies I: Andesitas con bandeado de flujo (Abf).

Esta litofacies presenta una distribucion restringida en el &rea de estudio. Se dispone entre el
Cerro Carro Quebrado y el Cerro Pafaniyeu, cubriendo una superficie de aproximada de 0,5 km?.
Las rocas son de color azul oscuro (Fig. 28 A) y yacen discordantemente sobre la litofacies I-b de la
Formacién Mamil Choique. Muestran un marcado desarrollo de bandeado de flujo horizontal,

caracterizado por bandas composicionales 1 a 10 cm de espesor.

Presentan texturas porfiricas y/o glomeroporfiricas, donde los cristales se hallan inmersos en
una pasta pilotaxica fluidales (Fig.28 B) y vitreas recristalizadas. En funcién de la composicion
modal, se pueden diferenciar, andesitas hornblendiferas de manera exclusiva. Las Abf son
horizontalmente cubiertas por las BrLm,D y se encuentra parcialmente intruida por rocas efusivas

de composiciones rioliticas en las inmediaciones al Cerro Carro Quebrado.

Interpretacion

Las Apbf se forman por la solidificacion de la porcion coherente (McPhie et al., 1993) de una
lava de composicion andesitica que sufrié un enfriamiento en condiciones proximas a la superficie

(Best y Christiansen, 2000).
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3.1.222 Litofacies Il: Brechas liticas masivas de composiciones daciticas (Brim,D).

Las Brim¢,D son un depoésito grueso, mal seleccionado, que contiene fragmentos accidentales
de composiciones, dominantemente graniticas, inmersos en una matrix tobacea de color azul a
violaceo oscuro. Los clastos son de formas subangulares a subredondeados y la granulometria
varian desde cenizas finas (0,2 mm) a blogues (mayores a 30 cm). Las facies ricas en fragmentos
liticos forman aproximadamente el 50% del depédsito (Fig.28 C). En su porcion media, los
fragmentos liticos cambian progresivamente de composicion, desde aquellos graniticos en su
seccién inferior a aquellos daciticos en su porcién superior.

Se reconoce una gradacion normal en el depdsito, en el cual disminuye progresivamente la
granulometria de los fragmentos accesorios hacia su seccion superior, donde pasa transicionalmente
a TLmerID. Como se observa en la figura 28 C, la composicion de los blogques esta dominada por
clastos accidentales de granitos inmersos en una matrix fina. Microscopicamente se observa una
textura vitroclastica, porfirica, formada por fenocristales, vidrio volcanico y pasta. Los fenocristales
de plagioclasa y feldespato potasico son subhedrales y/o anhedrales y estan fracturados. Se
encuentran levemente alterados a sericita y epidoto. Ademas, fueron reconocidos como minerales
principales cuarzo biotita y hornblenda. Los cuarzos son anhedrales, con bordes redondeados y
difusos. Las biotitas son abundantes y se presentan como fibras finas y en algunos casos se

encuentran curvadas, como también otras se hallan levemente alteradas a epidoto.

Interpretacion.
Interpretamos a las Brimg;D como una facies gruesa o proximal de un depdsito ignimbritico,
depositados a través de un flujo de tipo granular originado en el interior de una corriente

piroclastica densa. De la misma manera que las otras litofacies ignimbriticas (por ejemplo, TLmMR),
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aungue de forma mas enérgica (Branney y Kokelaar, 2002).
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Figura 28. A) Andesitas con bandeado de flujo, area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura. B)
Textura traquitica en Apbf. C) Exposicion tipica de Brim,D en la zona del Cerro Carro Quebrado.
D) Textura vitroclastica en TLmerID. E) Contacto discordante entre litofacies TLmerID e IsIR.
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3.1.2.2.3 Litofacies Il1l: Tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en fragmentos liticos y

composicion dacitica (TLmerlD).

La TLmerlD forma un afloramiento continuo que abarca un area de 5,5 km? donde presentan
un espesor estimado de 130 m. En la zona sur se reconoce en pasaje gradual sobre BrimgD. Los
fiames o pomez deformados estan mal preservados y no se reconocen facilmente en el campo. La
composicién de los fragmentos liticos cambia gradualmente, incorporando una mayor
concentracion de fragmentos co-magmatico hacia su seccion superior. Microscopicamente, exhibe
abundantes fragmentos liticos de tamafio ceniza media (Fig. 28 D), seguido por cristales subhedral a
anhedrales de plagioclasa, feldespato potésico, cuarzo y hornblenda inmersos en una pasta
eutaxitica a vitroclastica. Las texturas eutaxiticas estan representadas por fiames parcialmente
alterados a sericitica.

Los fragmentos de dimensiones lapilliticas estdn compuestos de lavas daciticas asi como de
granito y migmatitas en menor medida. Estos alcanzan los 10 cm de didmetro siendo usualmente,
menores a 5 cm. Los cristaloclastos de feldespato potasico muestran las bordes de reaccién debido a
la contraccién térmica. Las micas de grano fino y las cloritas estan presentes como productos de
alteracion. Los minerales accesorios incluyen circon y apatito.

La parte superior de estos depdsitos muestran un marcado ordenamiento paralelo (Fig. 28 E).
Los componentes cristalinos, de la misma forma que los clastos liticos estan orientados siguiendo
dichos planos. Esta caracteristica podria ser interpretada en términos de una depositacién primaria o
bien como producto de la compactacion diagenética vinculada a estadio de deformacion

sintectonico (Allen y Cas, 1990; Branney y Sparks, 1990).

Interpretacion.
Las TLmerID representan depdsitos de corrientes piroclasticas densas de composiciones

daciticas con limites de flujo inferior dominados por escape de fluidos (Branney y Kokelaar, 2002).
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(Branney y Kokelaar, 2002).EI enriquecimiento en fragmentos liticos se puede vincular a un filtrado
selectivo en la base de una corriente pirocléstica estacionaria, formada por un flujo en condiciones
de escape de fluido. En ellos los fragmentos liticos densos se hunden a través de la “zona de limite
del flujo” (“flow-boundary zone ”) mas facilmente que los pémez, cuya densidad les impide llegar a
la superficie del depdsito. En consecuencia, el depoésito se enriquece en clastos liticos de igual

composicién que la corriente que los produjo (Branney y Kokelaar, 2002).

3.1.2.2.4 Litofacies IV: ignimbritas simil lavas de composicion riolitica (IsIR).

Las IsIR es la litologia mas representativa del &rea Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura.
Estas litofacies cubren en discordancia las TLmerlD (Fig. 28 E). Afloran 500 m al norte del Cerro
Quemado donde ocupan una superficie de aproximadamente 15 km?en la porcion central del &rea y
un espesor estimado de 420 m. Localmente, parecen diferenciarse depositos basales de grano fino,
subyaciendo a los gruesos bancos masivos (Fig. 29 A), sin embargo el alto grado de la litofacies y el
escaso contenido de fragmentos liticos, dificulta en gran medida el reconocimiento de bancos de
menores granulometrias.

Los depdsitos ignimbriticos se encuentran desvitrificados con marcada intensidad. Los
fragmentos juveniles fueron completamente modificados y fuertemente recristalizados debido al
efecto combinado de la carga y la intrusion de las facies efusivas. Texturas de desvitrificacién de
alta temperatura no han sido observadas. Presentan una matriz rica en cristales (35 vol. %) y bajo
contenidos en fragmentos liticos (1-2 vol. %). Los minerales principales son el cuarzo, feldespato
potésico, plagioclasa, biotita y hornblenda. Los minerales accesorios son apatito, magnetita, y
circon, mientras que los minerales secundarios son calcita, clorita, sericita y epidoto, que aparecen

distribuidos de manera homogénea en la pasta.
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Fra%mentos

Figura 29. A) Afloramientos de IsIR &rea Cerro carro Quebrado-Cerro Catri Cura. B) Matrix
parcialmente recristalizada en IsIR. C) Afloramientos de tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas
en cristales y composicion riolitica (TLmercR), area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura. D) y

E) secciones delgadas mostrando las caracteristicas microscépicas de TLmercR.

La matriz muestra la neoformacion de cristales de cuarzo euhedrales y contactos de triple
punto en algunos de los especimenes minerales, indicativo de recristalizacion estatica (Fig. 29 B).

Fueron reconocidos escasos clastos subredondeados de granito y clastos coherentes de composicion
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andesitica

Interpretacion

Las IsIR se consideran dep6sitos de corrientes piroclasticas densas que preservaron parte de
la temperatura inicial del depdsito con posterioridad a su depositacién, dicha preservacion se
encuentra directamente relacionada al espesor de la litofacies.Estas condiciones podrian haber sido

influenciadas por los procesos eruptivos posteriores a su formacion (McArthur et al., 1998).

3.1225 Litofacies V: Tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en cristales y composicion
riolitica (TLmercR).

LasTLmercR aparecen principalmente como parches discontinuos en los margenes del
afloramiento central conformado por las IsIR. Sus principales manifestaciones se encuentran al sur
de Cerro Pafaniyeu, sitio en que cubre a las litofacies | y Il y es intruida por las litofacies efusivas.
Las TLmercR pueden diferenciarse de IsIR a partir de la diferente concentracion de fragmentos
liticos, la diferente concentracion de cristales libres en el matrix, su distribucion espacial, el grado

de recristalizacion de la méatrix y la diferente firma espectral en imégenes satelitales.

LasTLmercR son de color marrén palido y se muestra masiva (sin estructuras) o bien con
estratificacion difusa mal representada (Fig. 29 C). Se caracteriza por una matrix rica en cristales
(mayor a 35 %) con una variable poblacién de fragmentos juveniles, generalmente con texturas
eutaxiticas bien conservados (Fig. 29 D). Presentan cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotita
y hornblenda. Los minerales accesorios son apatito, 0xidos de Fe y circon y los minerales

secundarios son calcita, clorita, sericita, y epidoto.

Interpretacion.
Las TLmecR representan depdsitos de corrientes piroclésticas densas de composiciones

rioliticas. Se ha indicado un origen vinculado a un flujo granular de alto contraste reoldgico, sin la
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generacion de turbulencia en la porcion inferior del flujo (Branney y Kokelaar, 2002). Las texturas
eutaxiticas indican generalmente una compactacion a altas temperaturas (Branney y Kokelaar,

2002).

3.1.2.2.6 Litofacies VI: Riolita afirica con bandeado de flujo (Rabf).

Las Rabf se encuentran genética y espacialmente relacionadas a las litofacies VII y VIII junto
a las cuales forman distintos tipos de cuerpos efusivos. EI margen SE del area presenta el desarrollo
de cuerpos démicos subcirculares de 200-700 m de diametro, que se disponen de manera aislada y
discontinua; en los margenes de el afloramiento central, en forma de media luna (Fig. 30). De igual

forma, constituyen cuerpos tabulares que intruyen a la secuencia piroclastica en dos sectores.

69°55'00”'W|

Rio Limay

Figura 30. Ubicacion de los domos de lava en el &rea del Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura

Las Rabf (Fig. 31 A) estan constituidas por bandas paralelas de diferentes composiciones.

Son en general de grano fino (250 um) y contienen distintas proporciones de agregados esferuliticos
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inmersos en una pasta felsitica (Fig. 31 B). Sus asociaciones minerales consisten en cuarzo,
feldespato potésico, biotita y de anfibol con apatito y magnetita como minerales accesorios. Las
esferulitas son usualmente redondeadas y de pequefio tamafio, con didmetros entre 0,5 a 1 mm de
didmetro, que alcanzan ocasionalmente los 5 cm. Normalmente se encuentran bien conservadas.

Las Rabf se forman por la solidificacion de la porcion interna (McPhie et al., 1998) de una
lava de composicién riolitica, donde los agregados esferuliticos representan condiciones de

desvitrificacion a alta temperatura y/o con altas concentraciones de volatiles.

3.1.2.2.7 Litofacies VII: Riolita porfirica masiva (Rpm).

Las Rpm muestran morfologias redondeadas con desarrollo de diaclasas de enfriamiento
distribuidas en forma paralela a la superficie del afloramiento. Se disponen usualmente hacia la
parte central de los cuerpos efusivos y pasan lateralmente a facies con bandeado de flujo hacia las
partes externas y expuestas de los cuerpos. En la figura 31 C se expone la distribucion de las

litofacies VI, VIl 'y VIII en un domo de lava riolitica o criptodomo.

Las Rpm son en general facies de grano medio y presentan texturas porfiricas definidas por
fenocristales euhedrales a subhedrales de feldespato potasico, junto a cristales de plagioclasa y
cuarzo dispuestos en una pasta felsitica que evidencia una importante alteracion sericitica. También
pueden reconocerse dentro de la pasta cuarzo microcristalino y microfenocristales de feldespato
potésico. Los cristales tienen una alteracion sericitica moderada, mientras quela biotita y plagioclasa
son alterados a clorita y calcita Los minerales accesorios son circon, apatita, y magnetita. Puede
reconocerse texturas de recristalizacion estatica con migracion de limite de grano y neoformacion

de cuarzo euhedral en algunas de las muestras (Fig. 31 D).

88



Andlisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatagdnica
Lic. Leonardo Benedini.

Interpretacion.

Las Rpm se forman por la solidificacion de la porcion interna o coherente de una lava de

composicidn riolitica o cuerpo intrusivo superficial (McPhie et al., 1993)

Riolitasgmasivas

Rio/{tas con bandeado de
flujo

/

Figura 31 A) Riolitas con bandeado de flujo (En detalle se pueden observar bandas ricas y pobres
en esferulitas). B) Seccion delgada de Rabf, mostrando un gran desarrollo de agregados esferuliticos
en pasta felsitica. C) Distribucion de las distintas litofacies efusivas en un domo de lava riolitico. D)

Deformacion de cristales de cuarzo por migracion de limite de grano. E) Riolita afirica brechosa,

mostrando una formacién incipiente de los bloques fracturados.
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3.1.2.2.8 Litofacies VIII: Riolita afirica brechosa (RaBr).

Las RaBr estan formadas por fragmentos angulares de 2 a 20 cm de didametro, separados por
una pasta de grano fino vidriosa usualmente alterada a sericita. Los fragmentos individuales estan
estrechamente yuxtapuestos con ausencia de desplazamientos marcados (“jigsaw-fit texture”) y
conforman una transicion con las riolitas altamente diaclasadas (Fig. 31 E). Los fragmentos
presentan textura afiricas, porfirica y glomerofirica compuestas por fenocristales y pasta. Los
fenocristales mas abundantes son el cuarzo, con bordes corroidos (golfos y senos), y le siguen los
feldespatos potasicos que presentan una alteracidn sericitica baja a moderada. Las plagioclasas son
escasas y presentan bajos angulos de extincidn. La pasta se encuentra totalmente desvitrificada,
reemplazada por finos agregados de cuarzo fibroso y sericita. Contiene ademas, cristales de biotita y

anfibol. El apatito y el zircon son minerales accesorios comunes.
Interpretacion

McPhie et al., (1993) interpretan las facies con texturas de “rompecabezas” (“jigsaw fit
texture”) (RaBr) como facies autoclasticas formadas durante el crecimiento y emplazamiento de los
cuerpos efusivos o intrusivos superficiales. En los cuales los margenes son los primeros sectores en
cristalizar y a medida que el cuerpo continda su crecimiento o avance estos se fracturan y desplazan

en escaza magnitud dada la alta viscosidad de los mimos.

3.2  GEOQUIMICA: INTRODUCCION.

A los efectos de evaluar las caracteristicas geoquimicas de las rocas que integran la
Formacion Garamilla, se realizdé un muestreo de las litofacies més representativas de cada area. Para
el muestreo de las rocas piroclasticas fue colectado material proveniente de los fragmentos
juveniles, en su defecto fue muestreada la métrix de las rocas piroclésticas con el fin de minimizar
la concentracion de litoclastos. Se recolectaron quince muestras, en diferentes sectores del area de

Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida. Las rocas alli analizadas (Tabla 6, ubicada mas adelante)
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corresponden a las litofacies previamente descriptas y clasificadas como, IsIR (Ignimbrita simil-
lava de composicion riolitica), Rmm (Riolita masiva microgranular), Rpm (Riolita porfirica masiva),
Apm (Andesita porfirica masiva), TLmeD (Toba lapillitica masiva eutaxitica de composicién
dacitica), Dpm (Dacita porfirica masiva) TLmR (Toba lapillitica masiva de composicion riolitica),
Rabf (Riolita afirica con bandeado de flujo) y BrTmR (Brecha tobacea masiva de composicion

riolitica).

Por otro lado, en el area del Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura fueron analizadas cuatro
muestras de la secuencia volcanica y siete muestras correspondientes a las litofacies efusivas que se
disponen en la zona aledafia del Cafiadon Blancura. Estos dos grupos son evaluados en conjunto
debido a sus relaciones geoldgicas y geograficas. Las muestras analizadas se exponen en la Tabla 7,
e incluyen 5 de las 8 litofacies reconocidas en el area: IsIR, TLmerlD (Toba lapillitica masiva
eutaxitica rica en fragmentos liticos y composicion dacitica), Rabf, TLmercR (Toba lapillitica
masiva eutaxitica rica en cristales y composicién riolitica) y Rpm.

Los resultados de los andlisis geoquimicos fueron recalculados a base anhidra. Inicialmente,
el estudio geoquimico de las rocas volcénicas, requiere considerar aquellos procesos que han podido
modificar las caracteristicas composicionales de las distintas litologias. El anélisis litofacial
desarrollado al comienzo del capitulo, denota que tanto las rocas volcanicas como piroclasticas de
la unidad participaron en un contexto de alteracion generalizado (de grado bajo a moderado),
vinculado con la actividad de procesos hidrotermales y/o deutéricos (sin a post-depositacionales).

Estos ltimos parecen tener influencias importantes en algunas litofacies.
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Figura 32. Diagrama de LOI vs SiO, para las muestras analizadas de la Formacién Garamilla.

De las 27 muestras analizadas en ambos sectores, 24 muestras presentan valores de LOI
aceptables (menores a 2,5%) consistentes con una escasa generacion de minerales secundarios
(hidratados). En cambio, las muestras Q16, M21 y J16 (TLmeD y Rpm) para las cuales se describid

la presencia de minerales arcillosos y pasta felsitica, presentan los valores mas elevados de LOI.
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Figura 33. Diagramas de variacion para los elementos alcalinos.

El diagrama de la figura 32 muestra una disminucién del LOI frente a las composiciones
litolégicas mas ricas en SiO,, esta observacion se asocia al tipo de modificacion sufrida por las
rocas. En algunos casos, tal modificacion estaria relacionada a procesos de recristalizacion y/o
procesos de desvitrificacion de alta temperatura, como por ejemplo en el caso de las ignimbritas
simil-lavas de composicidn riolitica (IsIR) y las facies de riolitas que contienen concentraciones
variables de esferulitas (Rabf). Sin embargo, la posible adicion de silice en las muestras vinculada a
procesos post-deposicionales, no habria incidido en la concentracion de otros componentes, tales

como los alcalis.
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Figura 34. Diagramas de variacion de los principales elementos mayoritarios de las rocas

Los diagramas de variacion para los 6xidos de Na y K muestran valores estables, consistentes

con una escasa movilizacion de estos elementos por fenémenos hidrotermales o diagenéticos
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(Fig.33). Sin embargo, la disminucién del K en aquellas muestras con mayores valores de SiO; es

consistente con procesos de silicificacion parcial de las muestras mas diferenciadas.

Los diagramas de variacion de los restantes 0xidos mayoritarios (Fig. 34) muestran cambios

graduales respecto de la variacion en SiO,. Por lo tanto se considera como correcta, la utilizacion de

diagramas mayoritarios en la clasificacion de las rocas. La misma debe cotejarse y realizarse en

conjunto con los diagramas de clasificacidén de elementos minoritarios.

Muestras Q6 Q7 Q12 Q16 Q20 Q22 Q24 Q25 Q26 Q27 Q8 Q4 Q2 Q19 Q21
Codigo
Lit. TLmR IsIR TLmR TLmeD Rabf TLmeD Dpm Apm Rpm Rmm IsIR TLmR TLmR  BrTmR TLmR
Si02 68,83 79,21 7815 64,61 8109 6732 6713 6214 77,20 76,44 7629 7520 7832 7911 72,24
Al203 1570 11,64 12,77 1553 11,44 1572 1579 1606 12,98 12,67 12,72 14,19 12,04 11,77 14,50
Fe203(T) | 463 129 127 477 106 443 4,66 6,97 1,37 1,76 1,95 1,85 1,65 130 4,21
MnO 005 002 005 017 002 010 010 0,09 0,06 006 004 0,06 002 002 002
MgO 051 010 0,11 1,02 010 1,40 165 238 0,14 015 0,116 0,19 014 010 061
CaO 158 035 047 768 018 268 240 512 0,30 070 047 1,02 027 044 097
Na20 562 373 271 363 270 38 421 384 3,09 358 3,90 3,26 342 291 499
K20 244 353 436 198 329 364 319 218 4,74 446 432 4,05 398 418 1,83
Tio2 052 011 008 052 010 070 068 093 0,08 012 012 0,14 013 014 050
P205 013 002 002 011 002 020 020 029 0,03 005 0,02 0,03 003 002 012
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
LOI 131 025 133 4,04 1 2,18 148 1,21 0,81 091 089 1,51 1,49 131 162
Sc 10 3 2 10 3 12 12 19 3 4 3 3 3 2 10
Be 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
Vv 50 7 4 52 4 70 83 144 6 3 3 14 10 6 74
Ba 709 745 1190 515 947 959 1042 824 572 892 1000 963 1222 1046 381
Sr 355 55 47 215 73 350 305 429 79 50 81 104 87 101 368
Y 15 19 18 30 14 27 30 30 25 30 25 17 13 16 15
Zr 137 81 67 254 81 224 262 211 64 112 106 103 % 120 145
Cr 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Co 7 1 1 1 1 6 9 12 1 1 1 1 1 1 5
Ni 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Cu 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Zn 40 50 30 80 30 70 70 50 30 30 50 30 30 30 40
Ga 14 13 13 27 13 18 17 19 14 15 17 21 10 12 14
Ge 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2
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Tabla 6. Resultado de los analisis quimicos de elementos mayores, trazas y REE.

3.2.1

Geoquimica area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida

Como fue mencionado precedentemente, quince muestras de la secuencia volcanica se

analizaron en Actlabs, Canadé, con el fin de determinarlas tendencias geoquimicas y los patrones de

diferenciacion.

En comparacion con geostandards

internacionales,

se determinaron

las
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concentraciones de elementos mayores, traza y elementos de tierras raras (REE, rare earth
elements) utilizando fluorescencia de rayos X y espectrometria de masas de plasma inductivamente

acoplado.

3.2.1.1 Elementos mayores area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida.

De los resultados obtenidos y expuestos en la Tabla 6 se desprende que las concentraciones
de silice en las litologias analizadas, varian entre 62 y 81 % en peso. Los valores de K,O varian
entre 1,8 y 4,7 % y los de Na,O, entre 2,7 y 5,6 % en peso respectivamente. EI FeO (total) y el
MgO, por otro lado, lo hacen entre 7- 1,3% vy entre 2,3-0,10 % en peso. Estas caracteristicas se

asocian a magmas altamente diferenciados.

La mayor parte de las muestras grafican en los campos dacitas y riolitas, de acuerdo al
diagrama de Cox et. al., (1979). Solo una muestra (Q25, Apm) grafica en el campo de las andesitas.
Similares resultados se obtienen considerando el diagrama TAS de Le Maitre et. al., (1989) donde
las muestras se agrupan dentro de los campos de dacitas y riolitas. Un Unico ejemplar lo hace, de

igual manera, en el campo de las andesitas (Fig. 35 Ay B).
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Figura 35 A) El diagrama de clasificacion de Cox et al., (1979) muestra una variacion
composicional de riolitica a andesitica para la secuencia volcanica. B) Un resultado similar se
muestra en el diagrama de Le Bas et al. (1986). C) El diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971)
muestra una tendencia calco-alcalina D) Diagrama de Peccerillo y Taylor (1976) mostrando las

tendencias calco-alcalina normales y calco-alcalina de alto potasio tipicas de arcos magmaticos
continentales con predominio de composicion &cida.

En conjunto todas las muestras expresan una clara tendencia calco-alcalina, la misma es
observable en el diagrama AFM de Irvine y Baragar (1971) (Fig. 35 C). De acuerdo con los campos
definidos por Peccerillo y Taylor (1976) el mayor nimero de muestras grafican en el campo
correspondiente a rocas calco-alcalinas y calco-alcalinas de alto potasio, exhibiendo un rango en
composicion que se extiende entre andesitas y riolitas (Fig. 35 D). Las tendencias reconocidas son
consistentes con rocas generadas en arcos volcanicos que migran hacia elementos mas

evolucionados y ricos en alcalis y silice caracteristicos de zonas de intraplaca.
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Las concentraciones de TiO,, por otro lado, también proporcionan una medida de la
evolucion geoquimica del sistema magmatico. El contenido de este dxido varia entre 0,05% y
0,15% en aquellas litofacies de composiciones rioliticas y entre 0,5% a 0,95% en aquellas rocas
andesiticas a daciticas. El P,Os varia de 0,02% a 0,05% y de 0,1 a 0,3%, respectivamente, para los
mismos grupos y su fraccionamiento esté vinculado a la cristalizacion del apatito. Este contenido se
corresponde con el rango de P,Os promedio de series calco alcalinas (0,1 y 0,2%), determinado por

Gill (1981).

3.2.1.2 Geoquimica de elementos trazas (area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida).

El ploteo de las muestras en los diagramas Zr/TiO,vsNb/Y y SiO, vs Zr/TiO, de Winchestery
Floyd (1977) (Fig. 36 Ay B), confirma que las rocas analizadas corresponden a andesitas, dacitas y
riolitas anteriormente establecidos. La relacién de Nb/Y presenta un rango de valores generalmente
inferior a 0,6 indicando que pertenecen a la serie subalcalina. El diagrama expandido de la
distribucion de elementos traza normalizado a condrito (Thompson, 1982) que se expone en la
figura 37 A, muestra un enriquecimiento relativo de los LILE respecto al condrito (large-ion
lithophile)(Ba, Rb, Th, K, Sr, La, Ce) junto con la presencia de anomalias de negativas del Sr, Py

Ti.
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Figura 36. A) y B) Los diagramas de Winchester y Floyd (1977) Zr/TiO, vs Nb/Y y SiO, vs
diagrama Zr/TiO, indican quela mayoria de las muestras son de composicién riolitica y dacitica.

Las anomalias negativas mas significativas en Ti, P y Sr se presentan en las litofacies
rioliticas, conjuntamente con las concentraciones més altas de LILE. Estas caracteristicas indican el
fraccionamiento de apatito y titanita durante la evolucion magmatica. Otra relacion mostrada en el
diagrama de Thompson (1982) es la presencia de anomalias negativas de Nb en relaciéon a Thy La.
Ademas, la relacién de Nb/Ta varia entre 6,5 y16 (Fig.36 A). Las concentraciones de Zr oscilan
entre 50 y 280 ppm y muestran una relacion inversa con respecto a las concentraciones deSiO,. Los
especimenes que son mas evolucionados presentan concentraciones de Zr entre 50 y 120ppm,

mientras que en aquellas muestras de composiciones andesiticas y daciticas varian entre 150 y 280

ppm.
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Figura 37. A) Diagrama multielemental expandido normalizado a condrito (Thompson, 1982)
mostrando anomalias negativas de Nb y Ta, indicativo de fluidos de subduccién durante la
evolucidn de las rocas volcénicas, B) Diagrama de REE normalizado a condrito (Sun'y
McDonough, 1989) mostrando pequefias anomalias negativas de Eu indicativas del fraccionamiento
de plagioclasa de las muestras de Formacion Garamilla. Disefios de HREE (high field strength
elements ) planos evidencian que el granaten o participé durante la fusién del magma parental. C)

El diagrama de Nb vs. Y (Pearce et al., 1984) indica que todas las muestras caen en el campo de las
rocas relacionadas a subduccion.

3.2.1.3 Elementos de Tierras Raras (area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida).

Las muestras graficadas en diagramas normalizados a condritos (Sun y McDonough, 1989)
presentan concentraciones totales de REE que van desde 102 a 190 ppm, y patrones de enriquecidos
en el contenido de elementos de tierras raras ligeras (LREE). En sentido opuesto, exponen un
empobrecimiento en el contenido de los elementos de tierras raras pesados (HREE). Casi todas
presentan anomalias de Eu moderadamente negativas (2,04-0,53) asociadas con el fraccionamiento

de plagioclasa. En todas las muestras, las pendientes de las LREE y las relaciones (Lan/Luy) son
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similares e indican el caracter cogenético de las rocas. Los valores de MREE y HREE son
consistentes con el fraccionamiento hornblenda y la ausencia de granate en el magma parental (Fig.
37 B). La relacion Nb-Yb (0,19 hasta 0,95) muestran valores consistentes con ambientes igneos
relacionados a margenes convergentes de placas (arco volcénico; Pearce, 1982). El diagrama Nb vs

Y (Pearce et al., 1984), agrupa las muestras (Fig. 37 C) en el campo de arcos magmaticos.

3.2.2 Geoquimica Area Cerro Carro Quebrado- Cerro Curi Mahuida.

Doce muestras han sido analizadas en Actlabs, Canada, con el fin de determinar las
tendencias geoquimicas representadas en la secuencia volcénica del area del Cerro Carro Quebrado-
Cerro Catri Cura. En comparacion con geostandards internacionales, se determinaron las
concentraciones de elementos mayores, traza y REE utilizando fluorescencia de rayos X y

espectrometria de masa de plasma inductivamente acoplado.

Muestra
C18 C20 C34 Cc1 M21 M11 M41 M46 M25 M38C J26 M24
Cadigo Lit. IslR  TLmerID Rabf TLmercR Rpm Rpm Rpm Rpm Rpm Rpm Rpm Rpm
Si02 74,92 67,98 73,40 72,92 70,73 77,48 77,82 76,87 7937 7403 71,17 79,01
Al203 13,42 15,44 14,36 14,41 14,76 12,33 12,51 12,93 12,43 13,37 14,77 11,30
Fe203(T) 2,15 4,25 2,50 2,64 3,44 1,79 1,58 1,45 1,27 2,60 3,08 1,76
MnO 0,05 0,09 0,07 0,05 0,06 0,02 0,02 0,01 0,01 0,05 006 0,02
MgOo 0,49 1,20 0,44 0,38 0,96 0,10 0,09 0,11 0,08 044 0,74 0,10
Cao 1,09 4,09 1,62 1,92 2,87 0,20 0,19 0,22 0,11 1,16 2,34 0,14
Na20 3,40 3,36 3,00 3,52 3,47 3,20 3,19 4,37 2,22 2,91 3,80 3,84
K20 4,16 2,92 4,24 3,79 3,30 4,77 4,52 3,97 4,44 510 3,52 3,75
TiO2 0,25 0,52 0,29 0,30 0,34 0,08 0,08 0,05 0,04 0,28 0,39 0,06
P205 0,07 0,15 0,07 0,07 0,07 0,02 0,01 0,01 0,02 0,07 011 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Lol 1,22 1,58 2,45 0,78 3,79 0,94 1,2 1,04 1,51 1,82 3 0,74
Sc 4 12 7 8 7 3 3 3 3 4 5 3
Be 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2
\Y 23 47 23 20 54 9 5 10 5 24 40 4
Ba 1156 699 1176 967 434 1030 1017 438 1039 992 864 1415
Sr 159 324 206 222 149 93 94 60 70 173 220 114
Y 18 23 26 24 14 23 16 14 21 21 22 19
Zr 132 257 178 209 113 83 83 58 54 156 186 75
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Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Ge
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Rb
Nb

Ag
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Sn
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Cs
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Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
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Pb
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10

18
10
40
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0,5
53
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<1

0,8
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2,6
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34,1
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1,79
52
0,8
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2,6
0,38
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0,41
6,1
0,7
<1
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<04
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10
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0,6
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1,26
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038
4,4
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0,8

0,8
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13,4

3,1
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Tabla 7. Resultado de los analisis quimicos de elementos mayores, trazas y REE.
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3.2.2.1 Elementos mayores area Cerro Carro Quebrado- Cerro Curi Mahuida.

El contenido de elementos mayoritarios para las muestras analizadas revelan una tendencia
calco-alcalina de alto de potasio para la secuencia piroclastica y efusiva (Peccerillo y Taylor, 1976);
(Fig. 38 A) con concentraciones de K,O que van desde 2,84 hasta 4,95%. La SiO,, varia entre el
66% y el 78%. Sin embargo, a pesar de este amplio rango, estd dominado por composiciones con
SiO, superiores al 70%. De acuerdo diagrama K,O+Na,O vs silice (Le Bas et al., 1986), las

muestras son de composicién daciticas y rioliticas (Fig.38 B).

El MgO presenta valores que alcanzan el 1,17% en las tobas lapilliticas de composicion
dacitica, mientras que Fe,Os;alcanza 4,13% en las facies menos diferenciadas. Estas caracteristicas

indican la presencia de un magma altamente diferenciado.

De acuerdo con el diagrama de Cox et al., (1979) (Fig. 37 C), las rocas son clasificadas como
dacitas vy riolitas. El contenido de Al,O; varia entre 11,23% y 15.02%. Once muestras (91%) son
peraluminosas, mientras que los depdsitos correspondientes a la litofacies 1l muestran un caracter

metaluminoso (Shand, 1951) (no mostrado en la figura).

Todas las muestras analizadas presentan una tendencia calco-alcalina inicialmente alejadas de
la esquina élcalina en el diagrama de Irvine y Baragar (1971) (Fig.38 D), para pasar
progresivamente a la esquina de los &lcalis en las facies méas evolucionadas, lo cual es consistente
con su clasificacién como riolitas alcalinas (Fig.38 E). De acuerdo con el diagrama de Streckeisen
(1976), las rocas varian desde dacitas a riolitas alcalinas. Las cuatro muestras de diques acidos son

riolitas alcalinas.
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Figura 38. A) Diagrama de Peccerillo y Taylor (1976) mostrando una tendencia calco-alcalina de
alto potasio. B) Diagrama de Le Bas et al., (1986), K,O+Na,O vs. Silice indicando composiciones
daciticas y rioliticas dominantes C) Un resultado similar se muestra en el diagrama de Cox et al.
(1979) .D) Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971) que muestra una tendencia calco-alcalina. E)
Diagrama de Streckeisen (1976) que muestra que la mayoria de las rocas varian desde dacitas a
riolitas alcalinas, con 4 muestras de diques acidos siendo clasificadas como riolitas alcalinas.
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3.2.2.2 Elementos trazas area Cerro Carro Quebrado- Cerro Curi Mahuida.

Las rocas se clasifican en los diagramas de SiO, frente Zr/TiO, y Zr/Ti vs. Nb/Y de
Winchester y Floyd (1977) como dacitas y riolitas (Fig.39 A y B). Los valores inferiores a una
proporcién de Nb/Y = 0,6 indican que pertenecen a la serie subalcalina. En el diagrama expandido
normalizado a condrito (Thompson, 1982) de la figura 38 C, la distribucién de los elementos traza
muestran un enriquecimiento en elementos de iones litfilos grandes (LILE); (Ba, Rb, Th, K, Sr,

La, Ce) junto al agotamiento de Sr, P, y Ti.

Las facies efusivas generalmente presentan las anomalias negativas més significativas en Ti,
P,y Sr, y las concentraciones mas altas de LILE, indicando el fraccionamiento de apatito y titanita
con el enriquecimiento en feldespato potasico durante la evolucion magmatica. Estos patrones son
consistentes con las muestras analizadas en el area de Quifienao y asignadas a la Formacién
Garamilla (Benedini y Gregori, 2013). Las concentraciones de Zr oscilan entre 54 y 257 ppm y
muestran una relacion inversa respecto a las concentraciones de SiO,. Dicha caracteristica podria

estar relacionada a los procesos de silicificacion previamente mencionados.

Otra caracteristica que se muestra en la figura. 39 C es la presencia de anomalias negativas de
Nb y Ta en relacion a Th y La, que es tipicamente considerado como una firma de una zona de
subduccidn involucrado en el proceso petrogenético, en la que Nb y Ta no se disuelven en las masas
fundidas derivadas de la placa subductada, produciendo un agotamiento anémalo en magmas
relacionados con arcos (Sun, 1982). El enriquecimiento de LILE también sugiere que el magma

fuente recibioé contribuciones de los fluidos derivados de una corteza oceanica subductada.
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Figura 39. A) Diagrama de Winchester y Floyd (1977), SiO, vs. Zr/TiO, que muestra
composiciones dacitico- riodacitica a rioliticas. B) Diagrama de Winchester y Floyd (1977) Zr/Ti
vs. Nb/Y. C) Diagramas multielemental expandido normalizado a condrito (Thompson, 1982) que
muestran enriquecimiento en LILE y un empobrecimiento en Sr, P y Ti. La anomalia negativa de

Nb y Taen relacion con Thy La, se consideran como signatura de zona de subduccién. D)
Diagramas normalizados a condritos (Sun yMcDonough, 1989) que muestran anomalias negativas
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moderadas de Eu asociadas con el fraccionamiento de plagioclasa y un caracter co-genéticos de las
rocas. E) El diagrama Th/Yb vs. Ta/Yb (Pearce, 1983) indica una signatura shoshonitica para las

muestras analizadas, con una evolucion que sigue tendencias de intraplaca. F) En el diagrama de Nb
vs Y (Pearce et al., 1984) las muestras caen en el campo de rocas magmaticas relacionadas a arco.

3.2.2.3 Elementos de tierras raras area Cerro Carro Quebrado- Cerro Curi Mahuida.

Las muestras analizadas presentan concentraciones totales de REE que van desde 102 a 190
ppm y patrones enriquecidos en elementos de tierras raras livianas (LREE) y empobrecidos en
elementos pesados de las tierras raras (HREE) en diagramas normalizados a condritos (Sun y
McDonough, 1989). Casi la totalidad de las muestras presentan anomalias negativas moderadas de

Eu (2,04-0,53) asociadas con el fraccionamiento de plagioclasa (Fig. 39 D)

En todas las muestras, el aumento paulatino en las pendientes LREE indican el caracter
cogenéticos de las muestras analizadas. Los elementos de tierras raras medianas (MREE) y pesadas
(HREE) presentan valores consistentes con el fraccionamiento hornblenda y la ausencia de granate
en el magma parental (Fig. 39D). La relacién de Ta a Yb (0,19 hasta 0,95) también muestra que las

rocas se relacionan con margenes convergentes de placas (arco volcanico; Pearce, 1982).

El diagrama Th/Yb vs Ta/Yb (Pearce, 1983; Fig.39 E) indican una signatura shoshonitica
para las muestras analizadas, usualmente asociada a una evolucion de intraplaca, incluso para los
miembros menos evolucionados. Las muestras de la zona Quifienao (Benedini y Gregori, 2013)
también se incluye para la comparacion. Las rocas estudiadas se representaron también en el
diagrama Nb vs. Y (Pearce et al., 1984). Las muestras se agrupan (Fig. 39F) en el campo de arco

magmatico relacionado a un borde de placas convergentes.
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3.3 GEOCRONOLOGIA DE LOS DEPOSITOS VOLCANICOS DE LAS AREAS
PUESTO QUINENAO-PUESTO FUENSALIDA Y CERRO CARRO QUEBRADO-CERRO

CATRI CURA.

Un total de 3 muestras fueron analizadas con el objetivo de conocer la edad de la Formacion
Garamilla (Q16, DN4 y DN5), asi como el intervalo temporal de su evolucion. Ademas, el
conocimiento de la edad hace posible extrapolar fehacientemente la distribucion de los
afloramientos a lo largo de las distintas regiones geoldgicas a partir de la correlacién con unidades
coetaneas. En las areas de Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro Quebrado y Cerro
Catri Cura, no habian sido llevadas a cabo dataciones en la Formacion Garamilla anteriormente. Por
ello, los presentes resultados constituyen las primeras edades reportadas para la Formacion

Garamilla por el método U/Pb.

3.3.1 Geocronologia Area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida.
3.3.1.1 Analisis geocronoldgico de la muestra Q16.

Con el fin de obtener una edad precisa de la Formacion Garamilla se analiz6 una muestra
representativa de la sucesion piroclastica (Q-16) correspondiente a la litofacies TLmeD, situada 1,2
km al SO del Puesto Quifienao (40°06'35"S y 69°48'16"0). A partir de la misma fueron recuperados
32 circones y analizados en el LaserChron, Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de

Arizona.

Los circones son tipicamente de grano medio (80-210 um de largo), y la mayoria de ellos
muestran una morfologia cristalina euhedral, constituida por cristales elongados con terminaciones
prisméticas dentro de la cual se preservan sus caras y aristas cristalinas (Fig. 40 A y B, recuadro).
No se observan texturas de recrecimiento mineral, reabsorcion magmatica o recrecimientos
metamorficos con estructuras internas complejas. Se reconoce una zonacion de crecimiento

conformada por bandas regulares pseudoparalelas, caracteristica de los circones igneos.
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Muestran valores de U moderados (109-655 ppm), y una alta relacion Th/U. Esta

Lic. Leonardo Benedini.

caracteristica es consistente con un origen magmatico (> 0,5). Treinta y dos analisis se han

realizado en cristales de circon individuales, de los cuales veinticuatro de ellos pertenecen a la de

186.3 £ 0.8 Ma (MSWD = 0,052) (Fig. 40 C).

Muestra Q16

Relacion isotopica

Edades aparentes (Ma)

206Pb/ 206Pb*/ 207Pb*/ 206Pb*/ Error | 206Pb*/ | & 207Pb*/ | + 206Pb*/ | + Bestage | +
Analisis U(ppm) | 204pb | u/Th | 207Pb* | £(%) | 235u* | £(%) | 238U +(%) | corr | 2380* | (ma) | 235U (Ma) | 207Pb* | (Ma) | (Ma) (Ma)
Q16-27R 246 22270 |17 | 207803 | 111 |o0.1s64 |121 [o00281 |49 |o040 |1786 |85 |1735 [193 |1053 | 2625 | 1786 |85
Q16- 26R 239 21176 | 2.8 | 212097 |99 |o0.1867 |104 [00287 |30 [029 |1825 |55 |1738 |[165 |56.7 2367 | 1825 |55
Q16- 18R 655 25050 | 3.1 | 208056 |47 |01905 |57 |00287 |32 |o057 |1827 |58 |1770 |93 |1024 |1110 |1827 |58
Q16-21R 579 29289 |29 |19.8101 |51 |02005 |59 |[00288 |29 |049 |1831 |52 1856 [100 |2171 |1186 | 1831 |52
Q16-20 109 5464 13 | 172249 | 248 |02312 |264 |00289 |89 |o034 |1835 |162 |[211.2 |503 |531.9 |5510 (1835 | 162
Q16-7R 409 46166 | 2.7 | 205807 | 9.9 |01948 |104 |00201 |33 |o031 |1848 |60 |1808 |173 |1281 |2337|1848 |60
Q16-3R 506 28733 |37 199360 |59 |02012 |70 |o00201 |38 |054 |1848 |69 |1861 [120 |2024 |1375 | 1848 |69
Q16-22C 487 13930 |16 |194779 |52 |02061 |69 |00291 |45 |o065 |1850 |82 |1903 |120 |[2561 | 1204|1850 |82
Q16- 9R 439 31772 |28 | 202320 |78 |01987 |80 00202 |17 |022 |1852 |32 |1840 [134 |1681 |1816 |1852 |32
Q16- 19R 601 25234 |21 | 199751 |28 |02014 |34 00202 |20 |058 |1854 |36 |1863 |58 |1979 |649 |1854 |36
Q16- 14R 319 7115 24 | 201669 |11.2 |02003 |116 |00293 |29 |o025 |1861 |53 |1853 |196 |1756 |2616 |1861 |53
Q16- 1R 276 12207 |34 |195216 |93 |02069 |98 |00293 |31 |031 |1861 |56 |191.0 |171 |2510 [2150 | 1861 |56
Q16- 16R 495 15785 |24 |183763 |90 |02208 |93 |002904 |23 |o025 |187.0 |42 |2026 |170 |3884 |[2019 |1870 |42
Q16-13R 345 13187 |23 |202678 |89 |02007 |102 |00295 |49 |o048 |1874 |90 |1857 |172 |1640 |[2085 |1874 |90
Q16-9C 386 3126 27 |17.8425 | 159 |02290 |17.7 |00296 |7.6 |043 |1883 |142 |2094 |335 |4542 |3557 | 1883 | 142
Q16- 15C 200 2738 1.8 | 176857 | 123 |02316 |[135 |00207 |56 |041 |1887 |103 |2115 |257 |473.7 |2721 1887 | 103
Q16-17C 579 12910 |41 |183363 | 109 [02236 |112 |00297 |23 |021 |1889 |43 |2049 |207 |[3933 |2459|1889 |43
Q16- 24R 452 14277 |31 |209433 |51 [01970 |62 |00299 [35 |o057 [1901 |66 |1826 |104 |868 1210 | 1901 | 656
Q16 - 10R 384 5206 15 |197811 |97 |02088 |99 00300 |21 |021 |1902 |39 |1925 |173 |2205 |2238 |1902 |39
Q16- 22R 264 9448 23 | 213072 [ 133 |o01951 |137 |00302 |30 |022 1915 |57 |1810 |227 |458 319.7 | 1915 |57
Q16- 30 395 17919 |15 |21.1989 | 105 [0.1973 | 109 |00303 [32 |029 [1927 |61 |1829 |183 |s57.9 2501 | 1927 |61
Q16- 12R 232 11000 |27 |18.9086 |13.7 |0.2216 |148 |00304 |56 |038 [1930 |106 |2033 |272 |[3239 |3115|1930 |106
Q16-4R 612 45876 | 2.0 |20.2899 |38 |02086 |69 |00307 |58 |o084 |1949 |111 |1924 |121 |161.4 |[s886 |1949 |111
Q16- 25C 629 5569 36 |204463 |60 02080 |68 [00308 |32 047 |1958 |62 |1918 |118 |1434 [1400 | 1958 |62

Tabla 8. Analisis geocronolégico de U-Pb en la muestra Q16.
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Figura 40 A) y B) Morfologias y dimensiones de circones igneos pertenecientes a la muestra Q16.
C) Diagrama de concordia U/Pb para la muestra Q16. D) Diagrama de distribucion probabilistica
mostrando la “mejor edad” de la muestra Q16.

La edad mostrada en el diagrama de concordia U/Pb (186.3 + 0.8 Ma ) es interpretada como
el momento de la cristalizacion magmatica de los circones, que coincide con la depositacion de la
litofacies TLmeD, perteneciente al cuarto estadio eruptivo identificado en la zona del Puesto

Quifienao-Puesto Fuensalida, como sera expuesto posteriormente.

La “mejor edad” para la poblacion de valores considerados de la muestra Q16, se muestra en

el diagrama de densidad probabilistica expuesto en la figura 40 D. Para la confeccion de dicho
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diagrama fueron descartadas aquellas poblaciones de edades paleozoicas (siete granos), y de edades
mesoproterozoicas (registradas en un solo grano). Estas edades mas antiguas se consideran como
pertenecientes a individuos arrastrados desde las rocas de caja, durante el ascenso del magma y la

posterior erupcion.

3.3.2 Geocronologia Area Cerro Carro Quebrado- Cerro Curi Mahuida.
3.3.2.1 Andlisis geocronol6gico de la muestra DN4.

Con el fin de obtener una edad precisa de la unidad volcénica en esta area, se obtuvo una
muestra de la de la litofacies 111 (muestra DN4), situada en 40°15'40"S y 69 °57'35" O. De ella
fueron recuperados 33 granos de circon. Los mismos fueron analizados en el Arizona Laser Chron
Center, Departamento de Geociencias de la Universidad de Arizona, siguiendo los procedimientos
descriptos por Gehrels et al. (2008). Los datos presentan una distribucién unimodal (Fig. 41 A)
comparable con la edad previamente descripta en la zona del Puesto Quifienao — Puesto Fuensalida
(Benedini y Gregori, 2013), con una poblacion principal de edades de cristalizacion entre 186 y 197

Ma (82,06%) y un pico principal a190 Ma.

La figura 41 B muestra los resultados del analisis geocronoldgicos U-Pb de la litofacies 11l
(muestra DN4) en un diagrama de concordia (detalles en la Tabla 9). Las edades de los circones
individuales muestran un rango de dispersion entrel86 a 420 Ma que incluyen diferentes ciclos

geotectonicos.

Asi mismo, fueron identificadas otras poblaciones de diferentes de edades; la mas joven,
pertenece al Carbdnico Tardio-Pérmico Temprano, con edades de 270 y 304 Ma (10,25% de los
circones analizados) y la més antigua (7,69%) revelando la presencia de rocas del Sildrico Tardio en

el basamento del area.
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Figura 41 A) Diagramas de procedencia U-Pb circdn para la muestra DN4 (parte superior de
litofacies I11) al este de Cerro Carro Quebrado. La curva en el diagrama representa la probabilidad
relativa de las tendencias basadas en la edad derivada de las mediciones individuales, que también
se muestran en la figura. B) Diagrama de Concordia 2°Pb/?2Uvs®®’Pb/**Upara la muestra DN4.C)

Diagrama de densidad probabilistico de edades que muestran la "mejor edad" para la Formacion
Garamilla

Un conjunto de 33 datos se representa graficamente en un diagrama de Concordia, sin
registrar edades discordantes. La edad concordia es de 188 + 0,64 Ma con una desviacion cuadratica
media ponderada (MSWD) de 0,033 y una probabilidad de concordancia de 0,85. Por otro lado, el
diagrama de densidad probabilistica (Fig.41 C), exhibe una resolucion coincidente con una edad
media de 189 £+ 0.76 Ma, con dos datos rechazados, un MSWD de 0,88 y una probabilidad de

concordancia de 0,65.

113



Anélisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatag6nica

Lic. Leonardo Benedini.

Analisis geocron. de U-Pb Relaciones isotépicas Edades aparentes (Ma)
Andlisis U 206Pb U 206Pb (%) 207Pb (%) 206Pb* * error | 206Pb* * 207Pb* * 206Pb* * Best *

(ppm) /204Pb /Th *207Pb* *235U* /238U (%) corr. /238U* (Ma) /235U (Ma) /207Pb* (Ma) age (Ma)

M:

DN4 1C 208 28953 2.2 209.108 9.5 0.1929 10.1 0.0293 35 0.35 185.9 6.5 179.1 16.6 90.5 2245 (18;)9 6.5
DN4 10R 167 29196 1.9 199.632 12.7 0.2022 12,9 0.0293 23 0.18 186.0 4.2 186.9 221 199.3 296.5 186.0 4.2
DN4 20R 197 45203 2.0 197.781 9.6 0.2045 9.8 0.0293 2.0 0.21 186.4 3.7 188.9 16.9 220.9 2223 186.4 3.7
DN4 10C 180 23150 1.6 222.345 5.9 0.1825 6.5 0.0294 2.7 0.41 187.0 4.9 170.2 10.1 57.0 1435 187.0 4.9
DN4 6R 315 33307 2.5 210.175 6.5 0.1934 6.9 0.0295 24 0.34 187.3 43 179.5 11.4 78.4 155.0 187.3 43
DN4 8R 436 60565 1.4 195.187 4.8 0.2087 4.9 0.0295 1.2 0.23 187.7 2.1 192.5 8.7 2513 110.7 187.7 21
DN4 14C 216 36888 1.6 200.169 131 0.2041 13.9 0.0296 4.6 0.33 188.2 8.5 188.6 23.9 193.0 305.3 188.2 8.5
DN4 19C 167 40477 1.4 213.753 16.5 0.1915 16.6 0.0297 2.0 0.12 188.6 3.7 177.9 27.1 38.1 396.7 188.6 3.7
DN4 2C 151 23023 13 201.146 12.0 0.2038 123 0.0297 2.7 0.22 188.8 5.1 188.3 21.2 181.7 281.1 188.8 5.1
DN4 14R 157 36428 19 201.933 9.3 0.2031 9.6 0.0298 24 0.25 189.0 4.5 187.8 16.5 172.6 217.8 189.0 4.5
DN4 12C 175 25602 1.6 207.658 17.8 0.1985 18.1 0.0299 3.2 0.18 189.9 5.9 183.9 30.4 107.0 422.8 189.9 5.9
DN4 7C 206 33846 1.2 210.558 12.2 0.1959 12.6 0.0299 34 0.27 190.0 6.4 181.6 21.0 74.1 290.5 190.0 6.4
DN4 3C 608 156288 16.5 206.844 5.7 0.1996 5.9 0.0299 1.4 0.24 190.2 2.7 184.8 10.0 116.2 135.1 190.2 2.7
DN4 6C 274 39085 2.8 195.812 10.8 0.2109 11.2 0.0300 33 0.29 190.3 6.1 194.3 19.9 244.0 248.4 190.3 6.1
DN4 19R 131 23380 2.2 193.998 9.7 0.2129 11.2 0.0300 5.6 0.50 190.3 10.5 196.0 20.0 265.4 223.0 190.3 10.5
DN4 2R 334 46136 1.2 200.006 7.8 0.2066 8.0 0.0300 1.7 0.21 190.4 3.2 190.7 139 194.9 182.1 190.4 3.2
DN4 12R 269 30143 13 206.653 9.4 0.2003 9.5 0.0300 1.7 0.18 190.7 3.2 185.4 16.1 118.4 221.2 190.7 3.2
DN4 3R 651 158791 23.2 199.454 3.7 0.2075 3.9 0.0300 1.1 0.29 190.7 2.1 191.5 6.8 201.3 86.5 190.7 21
DN4 1R 108 11109 24 184.781 11.2 0.2249 11.7 0.0301 3.1 0.26 191.5 5.8 206.0 21.7 375.9 253.8 1915 5.8
DN4 7R 535 95073 11 204.511 45 0.2033 4.8 0.0302 1.6 0.34 191.5 3.0 187.9 8.3 1429 106.6 1915 3.0
DN4 17R 799 160242 0.7 203.748 2.2 0.2045 29 0.0302 19 0.65 191.9 35 188.9 5.0 151.7 51.7 191.9 35
DN4 11R 2979 127785 23 199.744 0.8 0.2149 1.7 0.0311 1.5 0.90 197.7 3.0 197.7 31 198.0 17.6 197.7 3.0
DN4 11C 267 13192 2.0 201.838 5.6 0.2134 6.1 0.0312 2.4 0.39 198.3 4.6 196.4 10.9 173.7 1311 198.3 4.6
DN4 20C 117 10901 19 186.920 14.4 0.2272 14.9 0.0308 3.8 0.25 195.6 7.3 207.9 28.0 350.0 327.4 195.6 7.3
DN4 9R 123 16214 0.9 188.730 18.8 0.2156 19.1 0.0295 3.2 0.17 187.5 6.0 198.3 34.4 328.2 430.2 187.5 6.0
DN4 16C 91 15401 1.0 206.643 283 0.1947 28.6 0.0292 4.4 0.15 185.4 8.0 180.6 47.4 118.5 678.3 185.4 | 8.0
DN4 16R 77 10668 1.0 201.781 39.6 0.2044 39.9 0.0299 5.0 0.13 190.0 9.4 188.9 68.8 1743 957.1 190.0 9.4
DN4 5R 92 10111 1.2 226.671 22,5 0.1783 22.7 0.0293 31 0.13 186.3 5.6 166.6 349 -104.1 559.4 186.3 5.6
DN4 5C 55 13384 24 247.297 26.1 0.1659 27.1 0.0298 7.1 0.26 189.1 13.2 155.9 39.1 -322.9 679.8 189.1 13.2
DN4 15C 80 17482 1.0 181.407 226 0.2291 233 0.0301 5.6 0.24 191.5 10.5 209.5 44.1 417.3 511.0 191.5 10.5
DN4 18R 36 3429 2.2 351.949 103.0 0.1182 103.2 0.0302 6.5 0.06 191.6 123 113.4 111.2 NA NA 191.6 123
DN4 18C 37 4545 2.0 176.521 95.3 0.2232 95.6 0.0286 7.0 0.07 181.6 12.6 204.5 178.9 477.9 632.1 181.6 12.6
DN4 9C 72 3037 1.0 186.270 226 0.2248 235 0.0304 6.3 0.27 192.8 121 205.9 43.8 357.9 516.5 192.8 12.1

Tabla 9. Andlisis geocronoldgico de U-Pb en la muestra DN4.
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3.3.2.2 Andlisis geocronol6gico de la muestra DN5.

Con el fin de acotar la edad de los eventos volcanicos relacionados a la formacion Garamilla
se obtuvo una edad de la litofacies VI (Rabf) descripta para el &rea de Cerro Carro Quebrado-Cerro
Catri Cura. Dicha. Dicha litofacies representan el Gltimo estadio volcanico efusivo (muestra DN5)
con el cual concluye la actividad volcanica en la zona. La muestra DN5 se sitia en los
40°15'47.68"S y 69° 57' 12.25" O. En ella fueron recuperados 4 circones y analizados para
geocronologia en el Arizona Laser Chron Center, Departamento de Geociencias de la Universidad

de Arizona. Los valores de U son moderados (37 a 655 ppm).

Los valores de Th/U son consistentes con un origen magmatico (>0,5). Un total de 4 analisis
se representan graficamente en el diagrama de Concordia (Fig. 42). Este marca una edad de 183.6 +
1,2 Ma con una desviacién cuadratica media ponderada (MSWD) de 0,00045 y una probabilidad de

concordancia de 0.95. Este valor es consistente con la edad de cristalizacion de la litofacies V1.

Relaciones Edades Aparentes
isotépicas (Ma)
Anélisis U 206Pb | U/Th | 206Pb* + | 207Pb* + | 206Pb* + error | 206Pb* + 207Pb* + 206Pb* + Bestage | *
(ppm) | 204Pb 207Pb* | (%) | 235U* | (%) 238U (%) corr. 238U* (Ma) 235U (Ma) | 207Pb* | (Ma) (Ma) | (Ma)
DNS5 1C 37,20 | 454452 | 2,00 | 17,65 | 9535 | 022 |9560 | 0,03 7,02 0,07 181,61 | 12,57 | 20455 | 17895 | 477,94 | 632,13 | 18161 | 12,57
56267,3
DNS5 2C 665,40 2 1,98 | 2038 | 2,52 0,20 2,72 | 0,03 1,02 0,37 183,22 1,84 180,95 4,51 151,41 | 59,17 | 18322 | 1,84
39496,3
DNS5 2R 444,89 6 087 | 1974 | 2,70 | 020 298 | 003 1,24 0,42 183,66 2,25 186,72 5,08 22563 | 62,53 | 18366 | 2,25
222358,
DN5 1R 692,89 07 2,09 | 2020 | 423 020 | 437 | 003 1,11 0,25 183,97 2,01 183,13 7,32 172,30 | 98,66 | 18397 | 2,01

Tabla 10. Analisis geocronol6gico de U-Pb en la muestra DN5.
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Figura 42. Diagrama de Concordia U-Pb para la muestra DN5.

3.4  ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA FORMACION GARAMILLA.

El analisis estructural de los depocentros volcanicos (areas Puesto Quifienao-Puesto
Fuensalida y Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura) es esencial para comprender las
interrelaciones existentes entre las unidades volcanicas acumuladas y su roca de caja. Dicha
relacion acompafiada de un estudio de distribucion de las litofacies permitird definir y categorizar
los sistemas volcanicos (calderas, estratovolcanes, etc.). El estilo estructural esta definido en este
caso por tres aspectos esenciales, dos de los cuales se encuentran intimamente relacionados, estos

son: la geometria y disposicion de los estratos, de los diques o fisuras eruptivas y de las fallas.

Las caracteristicas geométricas de los estratos es inhomogénea en sistemas volcanicos que no

cuentan con el desarrollo de sistemas estratales de referencia, dados por la acumulacion de sistemas
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sedimentarios detriticos. Sin embargo estos pueden, asi mismo, brindar informacidn aceptable dado

gue preservan valores representativos de las ubicaciones que ocupan.

Por otro lado, la actitud de los diques o fisuras eruptivas principales, como ha sido indicado
en el apartado precedente presentan una edad consistente con aquella de los sistemas piroclasticos.
Las fisuras eruptivas son fracturas dilatacionales que constituyen, dada su distribucién, un
importante indicador regional y cuyo analisis en conjunto permite establecer grupos de elementos

combinados capaces de definir fracturas corticales de mayores magnitudes (Walker et al., 1999).

Las caracteristicas estratigraficas de ambas areas permiten acotar la edad de tales estructuras,
ya gue estas se encuentran afectando en distinto grado a las litofacies pertenecientes a la Formacién
Mamil Choique (Pérmico Inferior). Las litofacies tobaceas en general muestran un débil desarrollo

de planos de fallas cuyas caracteristicas estructurales se asocian al crecimiento mineral orientado.

3.4.1 Analisis estructural del area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida.
El analisis estructural se llevd a cabo mediante el uso de imagenes de satélite, mapeo y
perfilaje. La medicion de los rumbos y buzamientos de los estratos, diques y fallas fueron obtenidas

durante las diversas camparias de relevamiento.

Los cafiadones Quili Mahuida y Currd Mahuida representan lineamientos estructurales
caracterizados por desarrollo de rocas cataclasticas derivadas de rocas graniticas (Fig.- 43 A'y 43B),
que se disponen lindantes a la base de las sucesiones volcanicas Los mismos son pseudoparalelos
entre si y estan caracterizados por presentar rumbos aproximados a N70° 75° E. La estructura del
area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida en conjunto se asemeja a una elipse con su eje mayor

orientado N 70° E.
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Ambas estructuras se extienden a lo largo de 15 km, entre el Rio Limay y la zona de
Campana Mahuida, estando separadas entre si por 7 km, en direccibn NNO-SSE. De esta manera,
conforman un depocentro eliptico con una superficie cercana a los 100 km? Estas estructuras
principales se encuentran truncadas por un segundo sistema caracterizado por presentar un rumbo
de N 270°-290° coincidente con el Cafaddén Mencué. Dicho cafiaddn representa una estructura
extensiva, curvada, cuyo rumbo varia progresivamente a lo largo de su desarrollo y permite dividir
el &rea en dos dominios estructurales con caracteristicas propias y diferenciables: el dominio
Quifenao, situado al norte del Cafiadén Mencué, y el restante, denominado dominio Fuensalida

localizado en la porcion sur de la estructura.

Figura 43. A) y B) Afloramientos de rocas cataclasticas presentes en los cafiadones Mencué y
Curru Mahuida, respectivamente.
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3.4.1.1 Caracteristicas estructurales del dominio Quifienao.

El dominio Quifienao se extiende inmediatamente al N del cafiadén Mencué y su disefio se
muestra en la figura 44. Se caracteriza por el predominio de rocas piroclasticas y la ausencia de
litofacies sedimentarias interestratificadas. Esta caracteristica hace dificultosa la correlacion entre
las diferentes areas, al mismo tiempo que arroja dudas respecto de la disposicién original de las
capas volcanicas. Las litologias sobre las cuales se efectuaron las mediciones comprenden las
litofacies Te//R, TLmeR e IsIR en menor medida (Litofacies VII, VIII y ). De esta manera se
obtuvieron los valores de las actitudes de las capas en aquellos sectores donde el desarrollo de los

depdsitos permite observar claramente la base y el techo de los estratos.

3.4.1.1.1. Posicién de los estratos en el dominio Quifienao.
Dada la complejidad que exhiben los afloramientos de este dominio, las mediciones se
tomaron en dos lugares, en los que se consideré quela posicion original de los estratos fue

conservada. Como se muestra en la figura. 44, esto ocurre al SO y al NO del Puesto Quifienao.

LN
Estratificacion \

Dominio Quinenao

w) L

Estratificacién
n:19

() : 3 " 15
£ P Y R,

Estratificacion E Estratificacién Kilometros

Figura 44. Actitud de los estratos volcanicos en el area del Puesto Quifienao-Puesto
Fuensalida.
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La primera localidad analizada (I) comprende un &rea que se extiende, con valores
estructurales estables, entre el Puesto Quifienao (Fig.43) y el Puesto Martinez. La segunda localidad
(1) se encuentra 2 km al NO del Puesto Quifienao, en la zona del Cerro Quili Mahuida. En ambas
estaciones, fueron compiladas 16 y 37 mediciones respectivamente. Las actitudes de los estratos
volcanicos en la localidad (I) muestran rumbos con valores medios N 333° y buzamientos
promedios de39° en direccién NE; mientras que en el segunda localidad (I1), los rumbos promedios

se orientan hacia N 30°conbuzamientos de 16° hacia el SE.

3.4.1.1.2 Posicidn de los diques o fisuras eruptivas en el dominio Quifienao.

Las actitudes de los diques fueron analizadas en una localidad del dominio Quifienao, en el
margen sur del Cafladon Mencué. Los resultados se muestran en el diagrama (1) (Fig. 44). Alli los
diques cortan las rocas graniticas con rumbos NO, siguiendo en forma pseudoparalela la traza del
cafladon (N287°). Sus buzamientos varian entre 54° y 65° hacia el SO. Otro sector analizado es
aquel localizado al NE del Cafiadon Mencué en las proximidades del Puesto de M. Amasio. Los
diques alli medidos muestran rumbos muy variables, dispuestos entre N54° y N300°.

Al considerar los diques o fisuras eruptivas como fracturas dilatacionales rellenas por fluidos
magmaticos, es posible entonces determinar las caracteristicas preliminares de la orientacion de
esfuerzos actuantes en el dominio. El 52% de las mediciones realizadas es compatible con un vector
de esfuerzos de estiramiento predominante orientado 25°/N204°. El segundo vector de esfuerzos,
representa un 33% de las mediciones analizadas y responde a 2°/N296°. Por ultimo el vector de
estiramiento menor (15%) es 65°/N30°. De acuerdo a estos resultados, los diques en el dominio
Quifienao muestran arreglos espaciales complejos, vinculados principalmente con vectores de
estiramientos que presentan, en la actualidad, dominantemente orientaciones de rumbo NNE

(N204°).
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Figura 45. Actitud de los diques &cidos en el area del Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida.

Una mayor poblacion de datos es requerida con el fin de interpretar la totalidad de las
estructuras que ocurren en la zona, a fin de ajustar las orientaciones de los esfuerzos actuantes

durante el Jurasico Inferior.

3.4.1.1.3 Posicion de las fallas en el dominio Quifienao.

La medicion de las actitudes de las fallas se llevd a cabo en tres estaciones (no mostradas en
la figura) localizadas en las coordenadas: (I) (40° 7'27.15"S, 69°49'41.23"0), (Il) (40°7'18.08"S,
69°49'43.45"0) y (I11) (40°7'33.03"S, 69°48'43.25"0). Todas ellas estan ubicadas en inmediaciones
al Cafadén Mencué. La primera localidad (I) se ubica 430 m hacia el NE (N22°) del Puesto
Puelpan. Alli, los planos de fallase disponen en promedio, paralelos al rumbo N52°, buzando 68°
hacia el NO. Las lineaciones en los planos de falla indican un sistema de fallas dextrales con

deslizamiento oblicuo, en el cual las lineaciones buzan 48° hacia N35° (33 mediciones).
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La segunda localidad (I1) se dispone unos 280 m hacia el NO de la localidad anterior, alli se
efectuaron 37 mediciones estructurales. Los planos de fallas presentan valores
predominantementeN72° con buzamientos de 63° al NO. Al igual que en el sector inicialmente
mencionado, consiste en una sistema de fallas con desplazamiento dextral oblicuo, en el cual las

lineaciones buzan 48° hacia N35°,

La ultima localidad donde fueron reconocidas estas estructuras se encuentra al norte del
Cafadon Mencué, 500m al SO del Puesto de M. Amasio. Los planos de falla alli dispuestos
presentan rumbosN280°, con buzamientos promedios de 61°NE. Las lineaciones presentes en tales
planos son consistentes con un sistema de fallas cuasi normales, con lineaciones que buzan en
promedio 43° hacia N 28°.Las observaciones realizadas en el interior del Cafiadon Mencué

muestran una subsidencia del bloque NE.

Una caracteristica del dominio es que algunos cambios abruptos de litofacies ocurren
perpendicularmente a los rumbos anteriormente mencionados (N285°). Tal condicion puede
interpretarse como un efecto de un control tecténico en la distribucion de las litofacies durante los
distintos estadios volcanicos. De esta manera se considera que el dominio Quifienao fue afectado
por el hundimiento diferencial de bloques. La subsidencia principal del dominio ocurre en el blogue
inmediatamente al norte de del Cafiadén Mencué, al mismo tiempo que disminuye hacia el NE

(hasta el Cafiadén Quili Mahuida), sector en el cual parecen ascender rocas de basamento.

3.4.1.2. Caracteristicas estructurales del dominio Fuensalida.

El dominio Fuensalida se dispone al sur de Cafiadon Mencué, presentando caracteristicas
diferentes al previamente descripto. Este dominio carece de estructuras en bloque. EI dominio se
extiende sobre un é&rea aproximada de 30 km? donde aflora una importante secuencia volcéanica sin
intercalaciones sedimentarias. Las rocas volcanicas que afloran en este dominio son principalmente

tobas y tobas lapilliticas de composicion riolitica. EI conjunto de los afloramientos exhiben una
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forma eliptica de 4,5 km de diametro y su morfologia es definida por una secuencia de capas
pseudoparalelas. En aquellos sectores donde los diques o fisuras eruptivas no intruyen a la

secuencia volcanica, esta muestran una estratificacion bien definida y atil para determinarla actitud

de las capas (Fig. 46 Ay B).

34.1.2.1. Posicion de los estratos en el dominio Fuensalida

La compilacion de los datos estructurales se puede observaren los diagramas estereogréficos,
(hemisferio inferior) de la figura 44. Esta figura muestra que en la zona situada inmediatamente al
norte y noreste del Puesto Fuensalida (111), las capas de tobas inclinan hacia el NO, con angulos que
varian sustancialmente entre 22° y58°. Aquellos estratos situados 3 km al NO del Puesto Fuensalida

(1V) muestran angulos de buzamiento que varian entre 23° y 55° hacia el SE.

(N] $5°

Figura 46. Actitud de los estratos aflorantes en la zona del Puesto Fuensalida. A) Fotografia que
muestra la disposicién de los estratos observados en una visual de rumbo N-S, inmediatamente al
norte del Puesto Fuensalida. B) Detalle del sector marcado en el recuadro. C) Convergencia de los

estratos hacia el sector central del afloramiento, inmediaciones de Aguada del Pollo.
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Por altimo, las actitudes de los estratos volcanogénicos situados a 2,7 km hacia N 285° del
Puesto Fuensalida (V), en el margen occidental del Rio Limay, muestran direcciones de buzamiento

al NE y SE, con valores de buzamiento promedios de 35°.

Las direcciones de inclinacidn se distribuyen siguiendo un arreglo subcircular centripeto
donde las capas presentan direcciones de buzamiento que convergen a un punto localizado en la
porcion central del dominio. La figura 46 C muestra un lugar situado a pocos kilometros NNO del

Puesto Fuensalida, donde las capas muestran un disefio de tipo embudo.

34.1.2.2. Posicion de los diques o fisuras eruptivas en el dominio Fuensalida.
Conjuntamente al andlisis de los estratos, se analizaron las actitudes de los digques o fisuras

eruptivas(Fig. 45)en tres localidades del Dominio Fuensalida, dos de ellas en la margen izquierda

del rio Limay y la restante a unos pocos kilémetros al este del Puesto Fuensalida (Estaciones I, 11y

).

La localidad 111 se ubica 2,65 km al ENE del Puesto Fuensalida. El 86% de los valores alli
recolectados presentan rumbos promedios de N44°, con buzamientos que alcanzan los 76° al NO.
Cuatro kilémetros hacia el NO del Puesto Fuensalida (localidad Il1) los diques se curvan
progresivamente hasta alcanzar un rumbo N350°con un buzamiento promedio de 66°al NE. La
altima localidad (1), muestra dos poblaciones: Una poblacién que involucra el 73% de los valores
analizados, con rumbos promedios de N36°y buzamientos hacia el SE, y el otra (26%) que presenta

un rumbo promedio de N 313°, y un buzamiento hacia el SO.

Como se indicé anteriormente, los estratos volcanicos exhiben un disefio subcircular de

carécter centripeto en el Dominio Fuensalida. Por otro lado, las facies volcanicas se encuentran
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bordeadas por un conjunto de diques que presenta un patron circular o circunferencial. Dicho patron
se encuentra definido por un borde norte que sigue en forma paralela la traza del Cafiadon Quili
Mahuida y por un borde sur que sigue la del Cafiadén Curri Mahuida. En la porcién central, en la

gue se une ambos extremos, se muestra una variacion gradual en el rumbo de los diques.

3.4.1.23. Posicidn de las fallas en el dominio Fuensalida.
Como solo se detectd una pequefia proporcion y mal preservada de planos de fallamiento, no

se realizd una medicidn sistematica de las actitudes de dichos planos.

3.4.2 Andlisis estructural del area Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura.

El andlisis estructural del area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura fue realizado
utilizando la misma metodologia que para el area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida. Los diques o
fisuras eruptivas registrados en esta area conforman un sistema complejo, cuyos limites se
extienden mas alla de los margenes del depocentro volcanico. Su analisis, aunque de caracter mas

regional, es incluido dentro de las caracteristicas estructurales del area.

El area involucrada para el estudio de los sistemas de diques se encuadra entre los paralelos
40°03" y 40°25” Sur y los meridianos 70° 02" y 69° 35 Qeste. En sentido latitudinal se extiende
aproximadamente 40 km, mientras que en el sentido longitudinal 38 km. Cubre una superficie

cercana a los 1.520 km?.

3.4.2.1. Posicién de los estratos area Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura

En la zona del Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura la distribucion de los estratos muestra

una heterogeneidad propia de ambientes volcanogénicos, donde pueden reconocerse diversos
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dominios. Estos dominios se encuentran influenciados por la intrusién de los diques o fisuras
eruptivas entre otros factores. A nivel regional puede reconocerse un predominio en las
orientaciones medias de N 300° con buzamientos dispares pero que en general no superan los 27°

hacia el NE.

Otra caracteristica considerada es la variacion en la angularidad de los estratos. Las litofacies
eruptadas inicialmente y ubicadas en los margenes del depocentro tienden a presentar valores de
buzamiento mayores (aproximadamente 55°), que aquellas depositadas con posterioridad. Sin
embargo estas observaciones son puntuales y no han podido ser sistematizadas en el presente

estudio.

3.4.2.2. Posicion de los diques o fisuras eruptivas en el area Cerro Carro Quebrado-

Cerro Catri Cura.

En la figura 47 se expone la distribucion de los complejos de diques o fisuras eruptivas. Los
diques acidos conforman tres complejos pseudoparalelos curvados, (Complejo sur (1), Complejo
Central (I1), y Complejo el Norte (Il11)), separados entre si por 4-6 km, diferenciables
principalmente en proximidades al rio Limay: EI Complejo Sur (I) se encuentra en inmediaciones
del Cerro Carro Quebrado y Cerro Pafaniyeu y se extiende hacia el oeste, entrando en la Provincia

de Neuquén.
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Figura 47. Distribucion regional de los complejos de diques, mostrando las curvaturas de sus

disefios.

En la estacion de muestreo I, ubicada en la porcion occidental del Complejo Sur, fueron
obtenidos 37 valores estructurales para los diques alli dispuestos. EI rumbo medio en esta zona es
N90°- 96° con buzamientos que promedian los 70°- 80 ° hacia el norte (Fig. 47, diagrama 1). Hacia
el este de la estacion 1, el rumbo cambia progresivamente a la direccion principal N112 °, con un

buzamiento al NE (diagrama I1).

La parte oriental de este sistema revela una creciente complejidad estructural, dada por la
participacion de dos dominios diferentes, uno caracterizado por un rumbo medio de N115° con
buzamientos principalmente al NE, y el segundo con rumbos paralelos a la direccion N193° e
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inclinaciones hacia el SE (Fig. 47, diagrama I11). Una consideracion preliminar, es el cambio
registrado en la direccion de esfuerzos, desde N-S, (sector oriental) a NE-SW a medida que el

complejo progresa hacia el E.

El Complejo Central se encuentra a 1,5 km al sur de Cerro Guacho y 2,3 km al sur de Cerro
Catri Cura. Sus afloramientos mas occidentales llegan al rio Limay, mientras que hacia el E se
extiende en la direccion N115 ° por mas de 9 km. Aqui, la poblacién principal del sistema exhibe un
rumbo medio N120° con buzamientos que alcanzan los 71° al SO (Fig. 47, diagrama V). La parte
oriental también muestra un disefio mas complejo, relacionado con la presencia de diques de rumbo
aproximado N-S. En este cinturon el maximo esfuerzo de tension parece estar ubicado en la

direccion NE-SO, de manera coincidente con el sistema previamente descripto.

El Complejo Norte (111) se inicia al noreste de la represa de Piedra del Aguila, terminando
casi en el Cafadon Blancura. En la primera localidad, los rumbos son predominantemente de
sentido E-O, mientras que hacia el este, cambian gradualmente a N140 ° con buzamientos que
inclinan hacia el SO (Fig. 47, diagrama V). Otras direcciones comprenden rumbos N160° con
buzamientos hacia el SO (Fig. 47, diagrama VI). En esta zona y particularmente en el sector

oriental es reconocida otra poblacién de diques, la cual aparece con rumbos N20°.

3.4.2.3. Posicidn de las fallas en el area Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura.

No han sido individualizadas rocas de falla en la presente area.

35 ANALISIS GRAVIMETRICO REGIONAL.

El estudio de los mapas de las anomalias del campo gravitatorio terrestre fue realizado con el

fin de obtener modelos geoldgicos en zonas donde los afloramientos de rocas estaban cubiertos por
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sedimentos producto de la meteorizacion actual (regolitos) o en aquellos casos donde los contactos
entre rocas son poco definidos. El anélisis geofisico permite diferenciar estructuras a escala regional

algunos de las cuales son dificiles de determinara partir las observaciones geologicas.

La discriminacién del tamafio de las estructuras esta condicionada por el espaciado de grilla
de estaciones geofisicas, en este trabajo se lleg6 a identificar aquellas mayores de 6 km. Por tal
motivo el uso de los datos geofisicos se utilizo para correlacionar los modelos geoldgicos

regionales.

El analisis gravimétrico correspondiente a la carta geoldgica de Piedra del Aguila formo parte
del proyecto de investigacion BID-PICT 1649. En dicho proyecto, fueron colectados valores
equidistantes cada 6 km, abarcando la totalidad de la carta geoldgica 1:250.000 Piedra del Aguila.
El presente estudio se focaliza en el area limitada por los paralelos 40°00°S y 40°40°’S, y los

meridianos 70°30° O y 69°30” O (Fig. 48).

Para una mejor visualizacion de las variaciones de los valores, los distintos mapas se
realizaron con una gama de colores que diferencian adecuadamente los maximos de los minimos
gravimétricos. La escala de colores varia desde azul intenso cuando se trata de minimos

gravimétricos a magenta en el caso de los maximos.

A partir del estudio de los mapas regionales de anomalias de Bouguer se distinguieron 8
elementos con caracteristicas geofisicas diferenciables. Tres sectores se hallan caracterizados por
anomalias de Bouguer positivas 0 pseudopositivas, y cuatro presentan anomalias de Bouguer

negativas.

Estas Gltimas se encuentran vinculadas geograficamente con una de mucho mayor tamafio,
con un desarrollo regional. De esta manera, este Gltimo grupo conforma una anomalia gravimétrica
negativa compuesta, dentro de la cual pueden diferenciarse anomalias mas significativas, con

influencia en el modelado geoldgico.
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3.5.1 Anomalias de Bouguer positivas o “altos” gravimétricos.
En el area que se extiende entre los paralelos 40°00°S y 40°40°S, y los meridianos 70°30°0O y
69°30°0, fueron reconocidos 3 anomalias gravimétricas positivas o altos gravimétricos: I) Alto
gravimétrico de Safiico, 1) Alto gravimétrico de Piedra del Aguila y 111) Alto gravimétrico de

Jaguel Colorado.

35.1.1 Alto gravimétrico de Safiico

Comprende el sector oeste del area estudiada y estd representado por una anomalia
gravimétrica positiva que se extiende dentro del intervalo -35 a -55mGal. Abarca un area
aproximada de 1.300 km?, con 65 km de desarrollo latitudinal y 20 km de desarrollo longitudinal.
Se trata de una zona esencialmente de altos valores gravimétricos, dentro de la cual sobresale un
maximo ubicado 13 km al oeste de la localidad de Safiico.

Su distribucion se corresponde con los afloramientos de basamento metamérfico de amplio
desarrollo al oeste de la localidad de Sanico (40° 07° 51°°S - 70° 37’ 13”°0). Este basamento ha
sido descripto en la carta geoldgica de Piedra del Aguila (Galli, 1969) y en la carta Paso Flores
(Nullo, 1978). Consiste de rocas metamorficas, principalmente gneises, migmatitas y anfibolitas,
presentando en forma subordinada esquistos, filitas cuarzosas y cuarcitas. Varela et al., (2005)
analizan las fracciones de circon correspondientes a un ortogneis tonalitico y las fracciones de
circon y de titanita en una metadiorita, al SO de Safico.

Las edades son 425+28 Ma y 360 Ma, respectivamente. Hay afloramientos de escaso espesor
de la Formacidén Paso Flores (Triésico), pero no tiene influencia en los resultados observados. Los
gradientes gravimétricos observados en este alto son en promedio de 0,95 mGal/km y se

incrementan ligeramente hacia el borde este de la anomalia.
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V) Bajo gravimétrico de Zaina Yegua

Figura 48. Mapa de anomalias gravimétricas de Bouguer, con isolineas cada 1 mGal, mostrando la
configuracion gravimétrica entre las provincias de Rio Negro y Neuquén.

3.5.1.2 Alto gravimétrico de Piedra del Aguila
El segundo alto gravimétrico reconocido se desarrolla hacia el N y NE de la localidad de
Piedra del 4guila, donde presenta una distribucion areal de 180 km? al sur del paralelo 40° S. Se
separa del Alto de Safiicé por medio del bajo gravimétrico de forma triangular ubicado en la zona
de Zaina Yegua (Bajo gravimétrico de Zaina Yegua). Los litologias aflorantes al N y al E de Piedra
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del Aguila comprenden una asociacion de gneises y facies de anfibolitas incluidas dentro del
basamento de la region (Galli, 1969). Dichas litologias serian en parte correlacionables con aquellas
aflorantes en la zona de Saficé y asignadas al ciclo Famatiniano.

Los gradientes gravimétricos observados se ubican en el orden de 1,03 mGal/km. Sin
embargo el limite sur de esta anomalia registra valores que oscilan entre 2,36 y 3,53 mGal/km.
Estos valores son propios de zonas de falla y podrian correlacionarse con la falla supuesta que
Cucchi et al., (1999) mapearon en el contacto entre los granitos Gondwanicos y la Formacion
Safiico algunos kilometros al SE de la poblacion de Piedra del Aguila. Otros lineamentos
identificados en esta zona, como la traza del Arroyo Safiico y el Cafiadon Quili Mahuida podrian
representar estructuras geoldgicas relacionadas a estos altos gradientes gravimétricos. El borde SE
del alto gravimétrico presenta altos gradientes. Esta estructura no tiene representacion geoldgica o
morfoldgica. Lo Unico que puede decirse es que es seudoparalela a la traza del Rio Limay entre las

localidades de Piedra del Aguila 'y Naupa Huén.

3.5.1.3 Alto gravimétrico de Jaguel Colorado.

Comprende el extremo NE del area estudiada y esta representado por una anomalia
gravimétrica positiva que se extiende dentro del intervalo -44 a -55mGal. Se ubica entre los
cafladones Michihuao y Quini Huao, a lo largo de 9 km en sentido N-S, desde el limite norte de la
carta (paralelo 40°) hasta perder paulatinamente entidad a la altura del Puesto La Menta (paralelo
40° 04’ 20°’S). Cubre una superficie de 34 km? y su principal desarrollo latitudinal coincide con en
el meridiano 69°33°30”°0.

Los afloramientos corresponden a las formaciones Pichi Picun Leufd y Grupo Neuquén,
ambas unidades son de origen sedimentario, vinculado al desarrollo y la evolucién de la Cuenca
Neuquina. Estan representadas litoldgicamente por conglomerados gruesos y areniscas que no
superan los 50 m de espesor, encontrandose cubiertos por dep6sitos no consolidados (Cucchi et al.,
1998). Este conjunto de rocas no son los generadores de la anomalia debido a los bajos valores de
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su densidad. Las observaciones de campo desarrolladas durante el relevamiento gravimétrico
permitieron reconocer cuerpos masivos subredondeados de composiciones basicas, correlacionables
con las facies anfiboliticas dispuestas en las inmediaciones de Piedra del Aguila. Si bien se

desconoce su densidad se presume que serian las rocas causantes la anomalia.

3.5.2 Anomalias gravimétricas negativas o bajos gravimétricos

En el area que se extiende entre los paralelos 40°00°S y 40°40’S, y los meridianos 70°30°0 y
69°30’0, fueron reconocidos 3 anomalias gravimétricas de Bouguer negativas o bajos gravimétricos
de diferentes caracteristicas, 1) Zona de transicion y alto gradiente periférica al Bajo gravimétrico
compuesto de Mencué, 1l) Bajo gravimétrico de Zaina Yegua y 1ll) Bajo gravimétrico compuesto
de Mencué.

Esta ultima anomalia compuesta incluye en su distribucion a todas aquellas anomalias con
valores menores a -65 mGal. Entre ellas hay algunas con valores de gravedad marcadamente
negativos (-72 a -86 mGal) que pueden diferenciarse del grupo general. Entre ellas se incluyen: 111-
1) Bajo gravimétrico de la Sierra Negra, I11-11) Bajo gravimétrico del Cerro Catri Cura, I11-111) Bajo
gravimétrico del Cerro Colorado, I11-1V) Bajo gravimétrico subnegativo de los cafiadones Blancura

y Mencué, y 111-V) Bajo gravimétrico del Cafiaddén Fita Ruin

3.5.2.1 Zona de transicion y gradiente medio periférica al Bajo gravimétrico compuesto de
Mencué.

Esta zona corresponde al sector ubicado entre -55 y -65 mGal que bordea por el oeste y norte
al Bajo gravimétrico compuesto de Mencué. En general corresponde a una zona donde los
gradientes gravimétricos son menores y regulares, del orden de 1 mGal/km. Esta situacion se
observa en la parte oeste, limitante con el Alto gravimétrico de Safic6. En este sector se presume la

existencia de un contacto intrusivo entre los granitos Gondwanicos y el basamento Famatiniano. Sin
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embargo en la parte norte, en el limite con el Alto de Piedra del Aguila, como ya se dijo, se observa
un incremento marcado de los gradientes, sobre todo en el borde NE-SO de dicho alto. Parte de
estos gradientes pueden estar generados por el Lineamiento Quili Mahuida, que se extiende por mas
de 15 km en superficie y que se prolongaria otros 15 km en subsuelo en direccion N270° hasta
interceptar el contacto entre los granitos Gondwanicos y el basamento Famatiniano. Otro
lineamiento gravimétrico seudoparalelo al Quili Mahuida fue reconocido unos 6 km al sur del
mismo. Alli las isolineas presentan un marcado rumbo N70° y parecen limitar por el norte un bajo
gravimétrico localizado en cercanias del Cerro Catri Cura. A dicho lineamento se lo ha denominado
Lineamiento Fuensalida y su expresion geoldgica es el contacto entre los granitos Gondwanico y la
Formacién Garamilla inmediatamente al sur de dicho puesto.

En la zona ubicada entre el Alto gravimétrico Jaguel Colorado y la Zona de transicién y
gradiente medio periférica al Bajo gravimétrico compuesto de Mencué, el gradiente es bajo y
similar en magnitud al observado en el sector oeste de la Zona de transicion y por lo tanto

adjudicado a la intrusion de los granitos Gondwanicos en el basamento Famatiniano.

3.5.2.2 Bajo gravimétrico de Zaina Yegua.

El Bajo gravimétrico de Zaina Yegua se extiende entre la localidad de Guaiquimil y el arroyo
Safiico en la porcion NO de la figura 47, cubriendo un é&rea de 472 km?. Involucra un intervalo de
10 mGal y se extiende desde los -65 mGal registrados en la zona del cerro Zaina Yegua, hasta a los
-55 mGal, lindantes a los altos gravimétricos de Safiico y Piedra del Aguila. Su limite norte es
coincidente con un tramo del Arroyo Saficd y probablemente sea un lineamiento estructural
definido como Lineamiento Safiic6. Su limite SE sigue aproximadamente la traza del contacto entre
las unidades Precuyanas y los granitos Gondwanicos, coincidente con falla marcada por Cucchi et
al., (1999) al sur de Piedra del Aguila. Esta estructura puede continuarse en direccién N217° por

mas de 50 km y la denomino Lineamiento Ea. Achicd. En su sector sur es facilmente reconocible
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mediante fotointerpretacion y separa las rocas del basamento Famatiniano de la Formacién Paso
Flores. Este lineamiento, asi como el borde SE del Bajo gravimétrico de Zaina Yegua y el borde SE
del Alto gravimétrico de Piedra del Aguila parecen conformar una estructura regional mayor de

unos 60 km de longitud de rumbo N45°,

Un elemento interesante del Bajo de Zaina Yegua es que las isolineas de su borde SO se
encuentran fuertemente distorsionadas lo cual lleva a presumir de la existencia de alguna estructura
geoldgica, posiblemente una falla de rumbo. Esta estructura es facilmente observable durante
fotointerpretacion y ha recibido el nombre de Lineamiento Zaina Yegua. En cuanto a su limite
oeste, es concordante con la falla mapeada por Galli (1969) entre la formacion Guayquimil y la

Formacién Safiico y es definida aqui como Falla Guayquimil.

Las unidades geoldgicas registradas en superficie corresponden a las formaciones Piedra del
Aguila, Piedra Pintada, Los Molles y Safiicd. La primera y la ultima unidad conforman el Ciclo
Precuyano (Franseze et al., 2011) en el depocentro de Piedra del Aguila y estan constituidas por un
conjunto de litofacies de origen dominantemente piroclastico y sedimentario. En conjunto,
presentan un espesor cercano a los 1.100 m (D’elia et al., 2011). Las otras unidades corresponden a

las primeras transgresiones marinas de la Cuenca Neuquina de edad pliesbaquiana-toarciana.

3.5.2.3. Bajo gravimétrico compuesto de Mencue (BgcM).

El BgcM constituye una anomalia compuesta, que incluye en su distribucion anomalias de
gravedad marcadamente negativas, que llegan a los -86 mGal. Comprende el sector SE del area

estudiada e involucra un area superior a 4.800 km? con un intervalo de 17 mGal.

3.5.3.31 Bajo gravimétrico de la Sierra Negra.
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Se extiende principalmente entre el arroyo Pilahue y el arroyo Pilquiniyeu, en la porcion
centro occidental del BgcM, donde cubre un area eliptica de unos 42 km®. Involucra un intervalo de
7 mGal., extendiéndose entre los -82 mGal. y los -75 mGal. La unidad geoldgica representada en el

sector corresponde Formacién Mamil Choique, constituida por granitos suavemente foliados.

3.5.3.3.2 Bajo gravimétrico del Cerro Catri Cura.

Se extiende entre el Cerro Catri Cura y el Cerro Curi Mahuida, en la zona central del area
analizada. El Bajo gravimétrico del Cerro Catri Cura forma un érea elipsoidal de aproximadamente
28 km? (3,6 km de didmetro), algo elongada en direccion sur. Involucra un intervalo de 5 mGal.,
desde los -81 hasta a los -86 mGal. Los valores de los gradientes gravimétricos se mantienen in el
orden de 0,98 mGal/km en la zona periférica de la anomalia incrementandose hasta 1,35 mGal/km
en la zona central. Los afloramientos registrados en superficie coinciden con el depocentro
volcanico del area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura perteneciente a la Formacion Garamilla
(Benedini et al., 2014). Las efusiones de la Formacion Garamilla alcanzan un espesor estimado de
900 m. Esta estructura volcanica se apoya sobre granitos levemente foliados de la Formacion Mamil
Choique que producen el resto de la anomalia negativa de Bouguer. Esta limitado al norte por el

Lineamiento Fuensalida.

3.5.3.3.3 Bajo gravimétrico del Cerro Colorado-Aguada Lachapo.
Al igual que la zona anteriormente descripta, comprende el sector central del area estudiada y
esta representado por una anomalia gravimétrica negativa que se extiende inmediatamente al SE del
Bajo gravimétrico del Cerro Catri Cura. Comprende un intervalo de 2 mGal (desde-81 a -83mGal).

Se extiende unos 22 km en direccion NO-SE y 11 km en direccién SO-NE dentro de la BgcM.
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Este bajo gravimétrico es en parte coincidente con los afloramientos de la Formacion
Garamilla mapeados por Cucchi et al., (1999). Sin embargo, reconocimientos propios realizados en
esta area demuestran que los afloramientos son en realidad de mayor extensién y alcanzan los 15
km en direccion NO-SE, duplicando lo descripto por los autores arriba indicados. En esta zona el
trabajo de campo preliminar indica un espesor de 900 m para la secuencia volcanica. Su limite sur y
sudoeste es coincidente, en parte, con la traza del Cafiadon Cura Lauquén, por lo cual le asignamos
el nombre de Lineamiento Cura Lauquén. Su borde este es coincidente con la traza del Cafiadon
Blancura y se considera que este debe representar algun tipo de estructura geoldgica. El borde
sudeste es seudoparalelo a una falla supuesta marca por Cucchi et al., (1999) que coincide
aproximadamente con una serie de diques de cuarzo de unos 25 m de espesor de direccion N-S y
gue se extienden desde el Cerro Curache al sur hasta la localidad de Blancura Centro en el norte,

por mas de 12 km.

3.5.3.34  Faja gravimétrica compuesta Cerro Catri Cura- Cerro Colorado

Es de notar que ambos bajos gravimétricos, el del Cerro Catri Curay el del Cerro Colorado-
Aguada Lachapo presentan valores bajos de gravedad con anomalias de Bouguer entre -82 y -86
mGal, alineadas en direccion NO-SE (N335°) y bordeadas a lo largo de esta direccion por bajos con
valores que no superan los -79 mGal. Esta faja de 37 km de longitud, que oscila entre -82 y -86
mGal esta caracterizada por la presencia de afloramientos de volcanitas de la Formacion Garamilla
con espesores cercanos a los 1.000 m, a diferencia de los sectores adyacente donde las volcanitas no
afloran o poseen espesores minimos.

El borde sudoeste de esta faja (aproximadamente N310°) es parcialmente coincidente con el
Cafiadon Cura Lauquén donde se observa que la Formacion Garamilla cubre a las rocas graniticas
Gondwanicas. Diques de composicidn riolitica y dacitica de esta unidad fueron reconocidos en este
sector con rumbos coincidentes con la traza del Cafiadon Cura Lauquén. Se considera que este
conjunto de evidencias nos permite definir el Lineamiento Cura Lauquén asignandole
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provisoriamente un rumbo N315°. Este lineamiento corta la falla inferida mapeada por Cucchi et
al., (1999) a lo largo del Cafiadon Pilahue. Nuestro trabajo de campo y fotointerpretacion no nos
permiten considerar que todo este cafiadon representen una falla como lo indica Cucchi et al.,
(1999).

El borde oeste de la faja es mas dificil de interpretar ya que solo se observan rocas graniticas
de la Formaciéon Mamil Choique. Sin embargo entre el Cerro Quidel y el Cafiadon Pilahue, Cucchi
et al., (1999) interpretaron la existencia de una falla de rumbo N337° de 12 km de extension. Esta
estructura fue reconocida durante los trabajos de campo, pero localizada 1,5 km hacia el este. La
estructura, denominada aqui Falla Quidel esta truncada hacia el norte por los afloramientos de la
Formacion Garamilla en el Cerro Catri Cura. Si bien la cinemética de esta estructura no esta del
todo dilucidada su efecto parece haber sido el descenso del area situada al sur de la misma. Esta
depresion esta ocupada en gran parte por el Cafiaddn Pilahue, el Cafiadén Cura Lauguén y una gran
cantidad de quebradas que presentan rumbos seudoparalelos al borde de la faja. Este conjunto
forman un sistema de blogques de rumbo NO-SE que ascienden paulatinamente hacia el sur.

En cuanto al limite este y sudeste de la faja el mismo es coincidente con el Cafiadén Blancura
y se extiende desde las cercanias del Cerro Curache hasta la desembocadura del Cafiadon Blancura
con el Mencué, a lo largo de 40 km con rumbo N345°. Esta estructura de caracter regional parece
haber condicionado los afloramientos de la Formacion Garamilla y es denominada aqui
Lineamiento Cafiadon Blancura. Esta estructura parece continuar en direccion norte ya que trunca
abruptamente los afloramientos de la Formacion Garamilla de la zona del Puesto Quifienao y
distorsiona notablemente el trazado de las isolineas del mapa de anomalias de Bouguer entre los

Altos de Piedra del Aguilay Jagiiel Colorado.

3.5.3.3.5 Bajo gravimétrico Mencué.
Se extiende entre la zona del Cerro Cura Lauquén al sur y la zona de Vista Alegre al norte a
lo largo de 40 km, con un ancho de 15 km. Presentar un rumbo N345°, asi como un aumento
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relativo de 10 mGal respecto de las areas lindantes a este y oeste (-77 a -72 mGal). Un rasgo
coincidente con el desarrollo de este bajo gravimétrico es el Cafiadon Mencué, que le sirve de limite
este a lo largo de toda su extension. Las rocas reconocidas en este sector son casi exclusivamente
granitoides Gondwanicos asignados a la Formacion Mamil Choique por Cucchi et al. (1999). El
limite este del Bajo gravimétrico Mencué es aproximadamente coincidente con la zona de contacto
entre el Granito Mamil Choique y el Granito Palenqueniyeu, de acuerdo al mapeo de Cucchi et al.,
(1999). En esta zona no hay afloramientos de rocas de la Formacion Garamilla por lo cual se supone
gue las anomalias de Bouguer se corresponden con la presencia de las rocas graniticas. Hacia el
este, la mayor negatividad de las anomalias se supone se asocian a la aparicion y aumento en el
espesor de las rocas de la Formacion Garamilla. La notable coincidencia entre el borde este de esta
anomalia y el Cafiadon Mencué nos lleva a proponer el nombre de Lineamiento Mencué para esta

esctructura.

3.5.3.3.6 Bajo gravimétrico del Cafiadén Fita Ruin.

Comprende la zona SE del area estudiada y esta representado por una anomalia gravimétrica
negativa que se extiende dentro del intervalo -82 a -88mGal. Se ubica entre las nacientes del
Cafiadon Quinihuao y Cabestro Quemado, a lo largo de méas de 25 km en direccion O-E. Su limite
norte se ubica unos 4 km al sur del contacto entre la Formaciéon Garamilla y la Formacién Mamil
Choique, por lo cual esta anomalia se ubica casi siempre sobre los afloramientos de la primera
unidad. Su limite sur se encuentra fuera del area analizada. Esta anomalia es coincidente con una
serie de lagunas, bajos y cafiadones anchos que en conjunto reciben la denominacién de Cafiadén
Fita Ruin, que naciendo unos kilémetros al norte de Laguna Blanca se extiende por mas de 50 km
hacia el este. Esta estructura regional, que aqui recibe el nombre de Lineamiento Fita Ruin es

continuidad de la Falla Loma Blanca, reconocida por muchos autores en la zona de La Esperanza.
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CAPITULO IV DISCUSION
41 ANALISIS Y EVOLUCION DE LAS LITOFACIES VOLCANICAS

CORRESPONDIENTES A LA FORMACION GARAMILLA.

En el presente apartado se analizara la distribucion especifica de las litofacies y asociaciones
de facies dentro de los dos depocentros volcanicos, teniendo en cuenta las relaciones espaciales,
composicionales y genéticas. La integracion de las litofacies y los estadios eruptivos nos permitird
elaborar un esquema genético para cada area, otorgando un marco claro para la discusion de los
condicionantes mas relevantes que tuvieron lugar en durante la evolucion de esta unidad.

Las secuencias volcanicas aflorantes en las areas del Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y
Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura presentan diferencias, que responden esencialmente a
condicionantes geoldgicos locales. Sin embargo ambas areas presentan caracteristicas que permiten
su correlacion a partir de la identificacion de procesos equivalentes observados en ambos

depocentros.

El abordaje del analisis y discusion de las caracteristicas geolégicas, geoquimicas, geofisicas
y geocronoldgicas de cada uno de los dominios sera elaborado en el presente capitulo, de forma
separada y posteriormente se realizard su vinculacion.Mediante el analisis de las descripciones
obtenidasen el capitulo precedente, sumado a los bosquejos y perfiles geoldgicos de detalle, se
realizard una evaluacion de las diferentes asociaciones de facies que integran los rellenos volcanicos
de ambas areas. De esta manera, al finalizar este capitulo se obtendra una idea definida de los
diferentes ambientes volcanicos acaecidos en la zona estudiada. Conjuntamente, se elaborara un

esquema evolutivo basado en el concepto de estadios eruptivos.

La evolucion brindada por los diferentes estadios eruptivos es descripta en relacion con los
bordes topogréaficos y/o estructurales de los depocentros volcanicos (Lipman, 1997), cuya historia,

mantiene una estrecha relacidon con la interaccion, activacion o desactivacién de determinadas
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porciones o segmentos de las fallas, asi como de los cambios en la polaridad de las mismas. Estos
factores, ejercen un control fundamental sobre los tipos, distribucion, organizacion y evolucion de

los ambientes volcanicos dentro de los mismos.

411 Definicién de Estadio eruptivo como guia de reconocimiento de unidades
geoldgicas volcénicas sobrepuestas.

En el presente apartado se define “Estadio eruptivo (E.E)” como el conjunto de litofacies o
asociaciones de facies que se consideran originadas en un intervalo temporal limitado y presentan
relaciones genéticas, estratigraficas, composicionales y estructurales comunes, siendo los contactos
entre las litologias constitutivas de los distintos estadios, usualmente pseudoconcordantes, erosivos
e incluso intrusivos. Esta concepcidn ha sido establecida a los efectos de sortear las complejidades
aparejadas a la diferenciacion de unidades volcanicas pertenecientes a distintos periodos geoldgicos
(formaciones Garamilla y Taquetrén) en el interior de depocentros volcanicos complejos. De esta
manera se utilizard la presente definicion para establecer la evolucion de los procesos
depositacionales en tiempo y en espacio, con el objetivo principal de realizar correlaciones
geoldgicas locales (entre los depocentros estudiados) y regionales (con unidades del Macizo
Nordpatag6nico y la Cuenca Neuquina).

4.1.2 Organizacion de los Estadios eruptivos y evolucion geoldgica del area Puesto
Quifienao-Puesto Fuensalida.

A grandes rasgos, el depocentro del Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida se encuentra relleno
por litofacies de indole netamente volcanica y piroclastica. Los primero registros individualizados
dentro del depocentro corresponden a las IsIR, que aparecen en su porcion NE, (Puesto Quifienao)
como una faja de afloramientos casi continGa. Esta litofacies constituye la primera actividad
volcénica registrada y es por tanto definida como el primer estadio eruptivo (1-E.E.), (Fig.49). La
actividad volcénica prosigue con la acumulacion de litofacies lavicas (Rpm) en la porcion interna

del &rea, localizadas en la zona lindante al Cafiadén Mencué y en el Cerro Quili Mahuida (2-E.E.).
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Un cambio en las condiciones magmaticas, produce una migracion composicional de las
litofacies registrando la efusion de lavas de composicion andesitica, de muy escasa distribucién y
potencia (3-E.E) cuya distribucién se encuentra intimamente asociada a la estructura del Cafiadon
Mencué. La actividad eruptiva subsecuente (4-E.E.), presenta diferentes caracteristicas, tanto en su
composicién como en su distribucién. Se encuentra compuesta por depdsitos ignimbriticos de
composicién dacitica y escasa potencia, los que exceden en su distribucién el borde topografico NE.

El 5-E.E, se dispone en forma pseudoconcordante sobre el estadio previo y se caracteriza por
la acumulacidn de lavas de composicion daciticas (Dpm) las que se distribuyen en la porcidn interna
de los depocentros y cuya distribucion se encuentra estructuralmente condicionada por los margenes
del mismo. El sexto estadio eruptivo (6-E.E) muestra un cambio composicional hacia los términos
mas ricos en silice y una distribucion restringida completamente al interior del depocentro
volcénico. Por ello este estadio es considerado como integrante del segundo colapso riolitico. Por
Gltimo, la sucesion completa es intruida por un conjunto de domos de lava, lavas, fisuras eruptivas y

diques, de desarrollo local y regional (7-E.E). (Tabla 11).

Cédigo Litofacies Origen Estadio Eruptivo
{BrTmR) Brechas tobaceas masivas de composicion riolitica. Depdsitos de flujos de bloques y cenizas.
(RaB) Riolita afirica brechosa. Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas. 7-E.E
{Rabf) Riolita afirica con bandeado de flujo. Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas.
(Rpm) Riolita porfiricas masiva. Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas.
(BerR) Brechas liticas masivas de composicion riolitica "Lag-breccias"
(TLmR) Tobas lapilliticas masivas de composicién riolitica. Depésitos de flujos piroclasticos densos. 6-E.E
(Te//R) Tobas con estratificacion paralela de composicion riolitica. Depositos de flujos piroclasticos diluidos.
(Dpm) Dacitas porfiricas masivas. Lavas o domos de lava. 5-E.E.
(TLmeD) Tobas lapilliticas eutaxiticas masivas de composicion daciticas. Dep0sitos de flujos pirocldsticos densos. 4-E.E.
(Apm) Andesitas porfiricas masivas. Lavas o domos de lava. 3-E.E
(R,Dm) Riolita porfirica masiva. Lavas o domos de lava. 2-E.E
(/S/R) Ignimbrita simil lava de composicion riolitica. Depdsitos de flujos piroclasticos densos. 1-E.E.
(Rmm) Riolita masiva microgranular. Camara magmatica superficial?

Tabla 11. Organizacion de estadios eruptivos en el &rea de Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida
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Figura 49. Correlacion de perfiles del area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida, y definicion de
estadios eruptivos (E.E).

Los siete estadios eruptivos pueden ser reconocidos en la zona lindante al Cafladon Mencué,

mientras que sdlo los cuatro estadios superiores han sido reconocidos en la zonade Puesto
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Fuensalida. Esta caracteristica marca una asimetria en el desarrollo geoldgico de ambas zonas (Fig.

50). A continuacion se expondran las principales caracteristicas de dichos estadios asi como su

relacién con los bordes estructurales y topograficos de los depocentros.
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Figura 50. Mapa geoldgico del area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida.

4.1.2.1. Colapso inicial y apertura del conducto? (1-E.E).

Como fue mencionado anteriormente, el primer estadio eruptivo esta representado por una
espesa sucesion de IsIR, la que se distribuye enteramente dentro del depocentro volcanico, sin
encontrarse afloramientos de la misma por afuera de sus limites. Se define principalmente por
estratos de origen ignimbriticos sin discordancias internas y marcadamente homogéneos, que
apoyan discordantemente sobre las litofacies granodioriticas de la Formacion Mamil Choique.
Presenta un espesor algo variable, alcanzando un mayor desarrollo en el bloque norte observado en
cercanias al Cerro Quili Mahuida.

Presentan un fuerte control estructural y tectonico sin y post depositacionales. Dicho control
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es ejercido tanto por las estructuras que conforman el borde topografico del depocentro (cafiadones
Quili Mahuida y Mencué) como por las fallas internas del mismo, las cuales tienen amplias
injerencias en la distribucion de las litofacies, asi como los abruptos pasajes entre las mismas. Estas
Gltimas se consideran vinculadas a eventos o colapsos posteriores del sistema. La presencia de
espesas sucesiones de ignimbritas simil-lavas como precursoras o0 asociadas a sistemas de colapso
ha sido previamente reportada por Bachman et al., (1999) y Smith y Cole, (1996).

El 1-E.E. representa dep6sitos de corrientes piroclésticas densas depositadas en maltiples
episodios dentro de un intervalo temporal acotado. Estos registros preservaron durante su
depositacion o fueron sometidos a elevadas temperaturas de confinamiento, sufriendo un intenso
soldamiento sin o post depositacionales. Dicha desvitrificacion de alta temperatura a la que fueron
sometidos estos depdsitos, puede identificarse en la textura que caracteriza a la litofacies. En el
esquema elaborado por McArthur et al., (1998) de la toba ordovicica de Garth, (sur de Gales), esta
litofacies puede ser paralelizada con las facies 6, facies equigranular microcristalina a
criptocristalina, reconocida en las sectores medios a distales del flujo ignimbritico modelo.

La Rmm, por otro lado, presenta un origen complejo, siendo dificultosa su inclusion dentro de
los distintos estadios eruptivos. Esta facies presenta caracteristicas morfoldgicas y texturales que
permiten asociarla a diferentes niveles de emplazamiento en los sistemas volcanicos. Se caracteriza
por un cuerpo masivo de marcada forma subcircular y mas de 1 km? de superficie el cual presenta
un desarrollo importante de texturas microgranulares asi como texturas de micrograficas de
cristalizacion eutéctica. Estas Ultimas se pueden interpretar en términos de desarrollo de
condiciones de granitizacion parcial descriptos para las facies proximales (facies 1: facies
equigranulares cristalinas gruesas a medias) del modelo de ignimbritas de alto grado (Mc Arthur et
al., (1998)). También puede considerarse un origen vinculado con los sectores superficiales de los
sistemas intrusivos, donde el desarrollo de un cuerpo con las caracteristicas anteriormente citadas,

podria representar la porcion externa de una camara magmatica somera.
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En calderas profundamente erodadas pueden estar expuestos los registros litologicos de
camaras magmaticas, como porciones solidificadas de plutones o batolitos (Lipman, 1987). Tales
plutones se emplazan comdnmente a escasos kilometros de la superficie. La interpretacion de los
datos sismicos ha permitido deducir la presencia de una cdmara magmatica a profundidades
cercanas a 2 kilometros en la Caldera de Yellowstone, Wyoming (Eaton et al.1975; Lehman et al.
1982; lyer 1984; Smith y Braille 1994). La acumulacion de magmas acidos de baja densidad dentro
de una cdmara poco profunda, genera un aumento sustancial de los esfuerzos superficiales, los

cuales pueden ser importantes en la iniciacion de las estructuras de colapso.

4.1.2.2 Lavas rioliticas de desarrollo interno (2-E.E.).

El segundo estadio eruptivo se encuentra restringido a la porcion interna y se dispone entre
los bordes topograficos del depocentro Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida. Su distribucion se
limita a la parte central donde alcanza espesores cercanos a los 70 m y se apoya en forma
paraconcordante sobre las litofacies del estadio previo. Presenta un moderado control estructural de
tipo post depositacional. Dicho control es ejercido por fallas intra-cuencales que afectan la porcién
norte de los afloramientos. Las estructuras mencionadas usualmente separan los distintos blogques
del depocentro. En ocasiones varian moderadamente el espesor en magnitudes del orden de decenas
de metros y muestra una estrecha vinculacion en los perfiles con el estadio previamente descripto.

Su tamafio regular y morfologia subcircular permiten considerarlo como coladas rioliticas o
mesa lavas (Cas and Wright, 1987), con predominio casi exclusivo de las facies coherentes, por lo
gue generalmente se expresan como cuerpos masivos, y es interpretado como una etapa efusiva

desarrollada posteriormente al colapso inicial del depocentro.
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4.1.2.3 Lavas andesiticas condicionadas estructuralmente (3-E.E.).

Este conjunto de lavas involucra rocas composiciones primordialmente andesitica (Apm) y
definen solo dos afloramientos de dimensiones reducidas localizados en la zona interna del
Cafadon Mencué. De este modo la distribucion del estadio se considera intimamente relacionada a
tal estructura. La efusion de lavas andesiticas estructuralmente controladas es una caracteristica
comun de etapas previas al colapso de las depresiones volcénicas (Lipman et al. 1984).

Un cambio de composicion de riolitas a andesitas (Fig. 51) hace referencia a la participacion
de un nuevo magma dentro del sistema, proveniente de un reservorio magmatico ubicado a mayor
profundidad. La participacion de camaras magmaticas emplazadas a distintos niveles corticales es
una caracteristica citada para las unidades Precuyanas correlacionables de la Cuenca Neuquina
(D’Elia et al., 2011). Sin embargo, el limitado desarrollo de este estadio, inhibe el desarrollo de

interpretaciones mas completas.
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Figura 51. Diagramas de Winchester y Floyd, 1986, mostrando la variacion composicional entre los
estadios volcénicos iniciales y el 3-E.E.
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4.1.2.4 Evento eruptivo dacitico no condicionado estructuralmente (4-E.E).

El 4-E.E. no presenta un control estructural en su distribucién por lo que sus afloramientos se
extienden mas alla de los limites topograficos y/o estructurales del depocentro. Sus afloramientos
localizados en inmediaciones al Puesto Quifienao muestran un discreto desplazamiento post-
depositacional. Su espesor varia ligeramente a lo largo de los distintos afloramientos en magnitudes

de orden de algunos metros

La distribucion del evento muestra una marcada diferencia respecto de aquellos previamente
descriptos, dado que aflora en la zona aledafia al Puesto Fuensalida y Aguada del Pollo, en el
extremo oeste, prolongandose en la zona del Cafiadon Mencué en la zona central del area, hasta la

zona de Campana Mahuida en el extremo NE.

En escasos afloramientos ha sido reconocida una gradacion inversa de fragmentos liticos
junto a una gradacién normal respecto de los fragmentos juveniles. Estas caracteristicas permiten
considerar la existencia de un periodo de disminucién de la intensidad de la corriente piroclastica,
generado por la presencia de un fendmeno altamente inestable (corta duracion) (Branney y

Kokelaar, 2002).

Una corriente piroclastica altamente inestable puede ser formada por el colapso de un domo
de lava o bien por efecto de explosiones de descompresion lateral. EI emplazamiento de domos de
lava y cuerpos subvolcanicos podria crear el aumento de la presién en la camara magmatica (Cas y
Wright, 1987) y seria la opcion mas plausibles para justificar la formacion de estas caracteristicas.

Sin embargo, en general la gradacion normal de fragmentos liticos es una caracteristica ocasional.

4.1.2.5 Flujos o domos de lava daciticos de desarrollo interno y periférico (5-E.E).
Posteriormente al 4-E.E se desarrolla un periodo de intensa actividad efusiva. Este periodo o

evento eruptivo esta caracterizado por el desarrollo de flujos de lavas homogéneos de composicion
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dacitica, las que pueden interpretarse en ambos casos como una despresurizacion del sistema
magmatico. Los registros individualizados muestran una distribucion vinculada a los bordes del
depocentro, como por ejemplo los afloramientos del Puesto Fuensalida y de la desembocadura del
arroyo Quili Mahuida, asi como a la porcion interna del mismo (afloramientos de la zona de
Aguada del Pollo y otros). Estas caracteristicas indicarian la participacion de varios conductos o

fisuras durante este estadio.

4.1.2.1.6. Segundo colapso riolitico (6-E.E.).

La distribucion del presente estadio de colapso en comparacion con aquel inicialmente
descripto, sugierela ocurrencia de cambios topograficos inducidos tecténicamente en la zona,
evidenciados por fallamiento diferencial de bloques. La distribucion de los afloramientos vy
ubicacion de facies proximales (brechas proximales o “lag Breccias”) constituye una fuerte
evidencia de un episodio de colapso del depocentro asociado a una importante actividad piroclastica
en al estadio.

La posicion y caracteristicas del borde estructural del depocentro habrian sido modificadas
por el evento eruptivo, evidenciado en la distribucion de las litofacies, la presencia de bordes
topograficos claramente asociados con algunos de los depdsitos proximales, y la variacion en
espesor desde la zona interna(Cafiadén Mencué) a la zona externa ubicada hacia el este del Puesto
Quifienao. De esta manera, el area de acomodacién parece trasladarse hacia la porcién central del
depocentro, donde alcanza espesores cercanos a los 270 m

El episodio configura gran parte de las estructuras del depocentro. Una caracteristica
observable es la preservacion de una estructura domica localizada inmediatamente al norte del
Cafiadon Mencué. La misma puede ser considerada como una estructura remanente de resurgencia.

Las diferencias topograficas observadas entre el piso del depocentro volcanico respecto de los
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limites de la fosa marginal del depocentro, sugieren un levantamiento de al menos 150 m del blogque

interno (Fig.52).

41217 Flujos y domos de lavas inducidos por fisuras locales y regionales (7-E.E.).

Poco después al segundo colapso generado por el 6-E.E, se registra un intenso periodo de
actividad efusiva (7-E.E), que se distribuye tanto en la porcion interna del depocentro, asi como
regionalmente, excediendo los limites del mismo. Dicho estadio esta representado por cuerpos
redondeados y tabulares, de dimensiones variables que conforman domos y flujos de lava
relacionados a fracturas, asi como fisuras eruptivas en las porciones externas del sistema. Dicho

estadio marca la finalizacion del ciclo volcanico en la zona de estudio.

El desarrollo de este evento aprovecha la estructuracion previamente establecida, que utiliza
como via de acceso a los sectores superficiales. Por este motivo pueden considerarse como
marcadores de estructuras de fallas en zonas aledafias a su distribucién. Ocasionalmente, las lavas y
los domos de lava colapsan en las porciones internas del sistema originando depdsitos de

avalanchas volcéanicas.

En los afloramientos lindantes al Puesto Fuensalida es posible reconocer el alineamiento de
domos de riolitas de formas abudinadas, desarrollados por encima de las sucesiones piroclasticas,
mientras que en la porcién externa o piso estructural del depocentro se observa una parte del

sistema circunferencial de fisuras. Ambos conjuntos muestran arreglos subparalelos (Fig. 52).

Una distribucion vinculada con los esfuerzos de extension regional puede observarse en
inmediaciones al Cafiadon Mencué, donde las fisuras eruptivas se distribuyen en patrones
complejos, incluyendo las orientaciones paralelas al mismo. Este sistema de fisuras se extiende mas
alla de los limites del depocentro. La informacion anteriormente expuesta es sintetizada en la Tabla

12.
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Figura 52. Caracteristicas generales del 7-E.E, depocentro de Puesto Quifienao-Puesto
Fuensalida.

(BrTmR) Depdsitos de flujos de bloques y cenizas.
Flujos y domos de lava inducidos por fisuras locales y
(RaB) Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas. regionales (7-E.E.).
(Rabf) Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas.
(Rpm) Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas.

(BrLmR) "Lag-breccias" Segundo colapso riolitico (6-E.E.).
(TLmR) Depdsitos de flujos pirocldsticos densos.
(Te//R) Depdsitos de flujos piroclasticos diluidos.

Flujos o domos de lava daciticos de desarrollo interno
(Dpm) Lavas o domos de lava. y periférico (5-E.E.).

Evento eruptivo dacitico no condicionado
(TLmeD) Depositos de flujos pirocldsticos densos. estructuralmente (4-E.E).
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Lavas andesiticas condicionadas estructuralmente(3-
(Apm) Lavas o domos de lava. E.E.).

(Rpm) Lavas o domos de lava. Lavas rioliticas de desarrollo interno (2-E.E.).

(IsIR) Depdsitos de flujos piroclasticos densos. Colapso inicial y apertura del conducto? (1-E.E.).

Tabla 12. Interpretacion de Estadios eruptivos y relacion con los depdsitos volcénicos.

4.1.3 Organizacion de los Estadio eruptivos y evolucion geoldgica del area Cerro
Carro Quebrado Cerro Catri Cura.

A grandes rasgos, el depocentro Cerro Carro Quebrado Cerro Catri Cura se encuentra relleno
por litofacies de indole volcano-pirocléstica. Los primeros registros individualizados corresponden
a lavas andesiticas, las que aparecen como un discreto afloramiento en la porcién sur. Estos
depositos constituyen la primera actividad volcanica registrada y son por tanto definidos como el
primer estadio eruptivo (1-E.E.), (Fig.53).

La actividad volcéanica prosigue con el desarrollo y acumulacion de un evento piroclastico
dacitico (2-E.E.) registrado en la zona marginal y central del area, el cual es continuado por una
intensa actividad pirocléstica riolitica (3-E.E.), ambos interpretados en términos de colapsos en el
sistema volcanico. Por Gltimo, la sucesion es intruida por un conjunto de domos de lava, lavas y
fisuras eruptivas, de desarrollo local y que se prolongan més all& de los limites de los afloramientos
volcénicos, presentando una distribucion regional (4-E.E). (Tabla 13). La distribucién de los
estadios eruptivos en la zona Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura se expone en la figura 54,

junto con las principales caracteristicas estructurales del area.
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Descripcién I Interpretacion
DNS5 :184 M.a
. . . 4-E.E. Flujos y domos de
L'tgac'es VLVILY VIll: 05, domos de | lava inducidos por fisuras
pm, Rabf y RaBr.
lava y fisuras locales y regionales
eruptivas. (Post-colapso).

Litofacies V: Depositos de
corrientes
TLmercR. piroclasticas densas
locales.
Depoésitos de
Litofacies IV: corrientes
IsIR. piroclasticas densas

Litofacies IlI: Depositos de
LTmerlD. corrientes
piroclasticas densas
Litofacies II: (Brecha piroclastica
Brim,,D. proximal).
. i Flujos de lava
L't?;;‘;?s - andesiticos.

[rur [Lapi] rock]

Figura 53. Perfil general y definicion de estadios eruptivos en la zona del Cerro Carro

Quebrado-Cerro Catri Cura.

Diminucion de la energia.

Estadios
Codigo Litofacies Origen Eruptivos
Riolita afirica brechosa.
Riolita afirica con bandeado de flujo. Domos de lava, lavas o
Rpm, Rabfy RaBr Riolita porfiricas masiva. fisuras eruptivas. 4-E.E.
IsIR, TLmercR Ignimbritas simil lava de composicidn riolitica y tobas lapilliticas Depdsitos de flujos
masivas eutaxiticas ricas en cristales y de composicion riolitica. piroclasticos rioliticos 3-E.E.
Brechas liticas masivas con gradacion normal de composicidn dacitica
Brlm(n)D, TLmerlD y tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en fragmentos liticos y Depésitos de flujos
composicion dacitica. piroclasticos daciticos. 2-E.E.
Apbf Andesitas porfiricas con bandeado de flujo Coladas andesiticas 1-E.E.

Tabla 12. Organizacion de estadios eruptivos en el area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri

Cura.

153




Anélisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatag6nica
Lic. Leonardo Benedini.

4.1.3.1 Lavas andesiticas, estructuralmente controladas, estadio de pre-colapso y apertura
del conducto (1-E.E.).

El estadio inicial estd representado por lavas andesiticas que se desarrollaron
principalmente en la zona sur del &rea directamente sobre la Formacion Mamil Choique, siendo a su
vez cubiertas por el 2-E.E (Brlmy,D). Su desarrollo marca la primera actividad volcanica del
sistema por lo que es considerado como un evento de apertura de conducto, inmediatamente
anterior al estadio de colapso del depocentro volcanico representado por el 2-E.E. Sus afloramientos

son escasos y se encuentra relacionado a la zona marginal del depocentro (Fig. 53).

4.1.3.2 Colapso inicial del depocentro volcanico (2-E.E).
El comienzo del estadio eruptivo esta caracterizado por una brecha litica masiva basal (Fig.
52). El restringido desarrollo de estos depdsitos de colapso se considera relacionado a un fuerte
control topogréfico. Se interpreta como el producto de la erupcidn explosiva a través de las rocas
preexistentes. La homogeneidad de la roca de caja subyacente da a este evento una composicion
cuasi monolitolégica como es indicado en el dominio de los fragmentos liticos, mayormente

graniticos en las BrimD.

El evento exhibe una distribucidn asimétrica en media luna, encontrandose principalmente
representado en la porcién sureste de la zona Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura (Fig. 54).
Esta caracteristica es interpretada como una tasa diferencial de subsidencia dado que en el borde

norte y oeste, estos dep6sitos no han sido registrados.

La apertura progresiva del conducto volcanico esta representada por un cambio en el
tamafio, concentracién, y composicion de los fragmentos liticos de las litofacies involucradas. Estos
varian desde exclusivamente graniticos, accesorios y mayores a 6¢cm en su porcion inferior, a

progresivamente daciticos, congénitos y lapilliticos, como ha sido mencionado precedentemente.
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Figura 54. Mapa geoldgico del area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura.

Otra caracteristica a considerar es la marcada gradacion normal registrada para este estadio

eruptivo. La misma puede ser interpretada como producto de la depositacion de un flujo de energia

que pierde rapidamente competencia. La apertura progresiva del conducto o la disminucion en el

contenido de volétiles puede relacionarse con la pérdida de competencia de la corriente piroclastica

(Branney y Kokelar, 2002). Esta etapa puede ser considerada, en términos generales, como debida a

la expansion del conducto y el colapso inicial del sistema volcanico.
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4.1.3.3 Colapso principal del depocentro volcanico (3-E.E.)

Esta etapa corresponde a las litofacies IV y V (IsIR y TLmercR), y su gran desarrollo y
potencia implican un aumento en la velocidad de descarga del magma. Esta representada por
multiples erupciones de depdsitos de flujos piroclasticos densos. El tercer estadio eruptivo muestra
el mayor volumen y la distribucion lateral, y es considerado el principalrelleno del depocentro

volcénico (Fig. 54).

La disposicion vertical de esta unidad piroclastica sugiere una erupcion asociada a maltiples
descargas, las que parecen haber progresado desde el SE del depocentro. En la zona marginal del
area puede reconocerse una inconformidad angular entre este estadio y el previo, tal como se indica
en el apartado 3.1.2.2.2 y se representa en la figura 27 E. Esta condicion es indicativa del desarrollo
de una subsidencia tecténica previa al 3-E.E.Un aumento gradual en el contenido de la silice en el
magma inicial andesitico y sugiere que no han sido afiadidos nuevos magmas rioliticos al sistema

inicialmente formado.

El depocentro ha sido rellenado en un tiempo relativamente corto, lo que indica una rapida
subsidencia y estabilizacion del sistema volcanico, caracteristica que puede explicarse en términos
de colapso y efusividad post-colapso. Posteriormente a la fase inicial del estadio representado por
las IsIR de marcado desarrollo hay evidencia de una fase piroclastica que marca una disminucion de
la actividad volcanica. Esta se conserva como pequefios volimenes de tobas lapilliticas eutaxiticas
(litofacies V) que se disponen en contacto normal sobre las litofacies previas y se ubican en los

margenes del depocentro volcanico (Fig. 54 y 55).

De esta manera, el estadio eruptivo puede dividirse en un pulso inicial, mas volumétrico y
de mayor grado, y un impulso final, con menos relevancia y desarrollo que el primero. El pulso
inicial estd mejor representado en la zona central del depocentro volcénico. Las caracteristicas de
campo y microscopicas que permiten distinguir ambas fases del estadio son: (1) contacto neto y

reconocible entre ambos pulsos, (2) texturas eutaxiticas mesoscépicas en el segundo pulso, y (3) su
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distribucion, el primer pulso ocupa el area central, mientras que el segundo aparece sobre todo en

los méargenes del volcénico sistema.

1-E.E:Lavas andesiticas,
, estadio de

y apertura del conducto " 3-E.E: Colapso principal del i N\

depocentro volcanico. 3

Lavas andesiticas

- Erupcion principal y posterior
atenuamiento. \ TLmercR
- Sin subsidencia ( ausencia de depositos

sedimentarios) con anterioridad al colapso [

N-NO

2-E.E: Colapso inicia del
depocentro volcanico.
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Figura 55. Evolucion de los estadios eruptivos desarrollados en el depocentro de Carro Quebrado
Cerro Catri Cura.

4134 Flujos y domos de lava inducidos por fisuras locales y regionales (4-E.E.).

El estadio esta representada por litofacies VI, VII 'y VIII (Rpm, Rabf y RaBr) descriptas en el
capitulo previo. Estas forman un importante evento efusivo conformado por flujos de lava, domos
de lava y fisuras eruptivas (Fig.56 A y B). Los domos de lava presentan una distribucién sub-
circular en la porcion sureste del area Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura. Esta caracteristica es
considerada como evidencia de una fractura subcircular desarrollada en dicho sector. La ubicacién

del 4-E.E, observable en la figura. 56 C, es coincidente con la distribucién de segundo estadio,

representante de la etapa inicial de colapso.
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Debido a que estas rocas son predominantemente efusivas y ocurren posteriormente al
hundimiento o colapso del sistema volcéanico, se considera que las mismas han sido eruptadas en el
post-colapso, por efecto de la despresurizacion de la cdmara magmatica. La ausencia de depdsitos
de colapsos o avalanchas volcénicas asociados a los cuerpos antes mencionados, permite inferir un

crecimiento enddgeno para los mismos.

Por otro lado, las fisuras eruptivas se encuentran formadas por cuerpos tabulares que
contrastan parcialmente con los anteriormente citados. Estos presentan composiciones
dominantemente rioliticas y patrones geoquimicos que permiten incluidos en la Formacion
Garamilla. Su distribucion geogréafica supera ampliamente los afloramientos de la sucesion
piroclastica, lo que indica que el desarrollo del estadio podria haber sido promovido parcialmente
por estructuras previas desarrolladas sobre la roca de caja. Tales estructuras podrian haberse

vinculado casi inmediatamente después a una extensién generalizada a nivel regional.

La cuasi simultaneidad temporal entre los depdsitos de post-colapso (lavas y domos de lava)
y aquellos representantes de fisuras eruptivas, se infiere a partir de las relaciones de campo
expuestas en la figura 56 D, donde puede observarse una marcada alineacion entre domos de lava y
fisuras eruptivas. Conjuntamente estos muestran relaciones de lateralidad, siendo solo diferenciados

a partir de un cambio morfoldgico.
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Figura 56. A) y B) Afloramientos de domos de lava y fisuras eruptivas, area de Cerro Carro
Quebrado- Cerro Catri Cura. C) y D) relacién entre domos de lava y fisuras eruptivas, area de Cerro
Carro Quebrado- Cerro Catri Cura.

159



Andlisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatagdnica
Lic. Leonardo Benedini.

Por otro lado, cabe destacar que el complejo de fisuras eruptivas desarrollado en este sector
muestra en su prolongacion regional un arreglo pseudoparalelo y en-echeldn, constituido por tres
sistemas, tal como fue descripto en el capitulo previo. Este tipo de arreglos son usualmente
mencionados a fin de explicar los patrones de esfuerzos regionales para las zonas de rifting, tales
como lIslandia, Africa Oriental, y Nueva Zelanda (Walker, 1999), donde los sistemas volcénicos se

desarrollan en contextos regionales asociados a plumas de manto y rifting continental (Corti, 2012).

(BrTmR) Depésitos de flujos de bloques y cenizas.
Flujos y domos de lava inducidos por fisuras locales y regionales (4-
(RaB) Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas. E.E.).
(Rabf) Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas.
(Rpm) Domos de lava, lavas o fisuras eruptivas.

(TLmercR) Depdsitos de flujos pirocldsticos densos. Colapso principal del depocentro volcénico (3-E.E.).

(IsIR) Depésitos de flujos piroclésticos densos.

(TLmerlD) Depésitos de flujos piroclasticos densos. Colapso inicial del depocentro volcdnico(2-E.E).

(Brlm,D) Brechas piroclasticas proximales.

Lavas o domos de lava de composicion Lavas andesiticas, estructuralmente controladas, estadio de pre-
(Apbf) andesitica. colapso y apertura del conducto(1-E.E.).

Tabla 13. Eventos eruptivos registrados en la zona Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura.

414  Correlacion de las sucesiones volcénicas expuestas en los depocentros Puesto
Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura.

El anlisis realizado sobre el relleno de ambos depocentros volcéanicos y la interpretacion de
los diversos estadios eruptivos permiten elaborar una correlacion estratigrafica, permitiendo
diferenciar cuales estadios presentan una paralelizacion en ambas zonas. La figura 57 muestra la
correlacion entre los perfiles compuestos de ambas areas, donde se unificaron las secciones
identificadas para los depocentros de Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro Quebrado-

Cerro Catri Cura.
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El inicio de la actividad volcanica en ambos sectores presenta marcadas diferencias
depositacionales y composicionales, siendo de caracter efusivo y composicién andesitica en la zona
del Puesto Quifienao y de caracter pirocléstico y riolitico en la otra zona. Sin embargo, ambos
sectores presentan estadios eruptivos asociados a sistemas de colapso, caracterizados por espesas
sucesiones piroclasticas, estructuralmente limitadas y con preservacion de facies ignimbriticas
proximales (Brechas liticas masivas).

Estos estadios piroclasticos estructuralmente controlados, (2-E.E. y 3-E.E.) y (1-E.Ey 6-E.E.)
en las areas de Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura y Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida
respectivamente, muestran diferencias composicionales, texturales y litofaciales, propias de los
condicionantes geoldgicos de cada depocentro, descriptos con anterioridad. Los estudios
geocronoldgicos desarrollados sobre las litofacies de 2-E.E. y 4-E.E. (DN4 y Q16, respectivamente)
marcan una edad pliensbachiana, consistente para el desarrollo de ambos sistemas eruptivos,
presentando una diferencia temporal de 2 Ma entre ambos depocentros.

Por ultimo, los flujos y domos de lava registrados en ambos sectores son considerados como
el estadio final en la evoluciéon volcano-tectonica de ambas sucesiones. Una determinacion
geocronoldgica realizada sobre una fisura eruptiva perteneciente al mencionado estadio (4-E.E.)
(DNS5) en la zona del Cerro Carro Quebrado - Cerro Catri Cura, arrojando una edad de 184 Ma. De
este modo, es posible considerar una edad equivalente para los domos y fisuras eruptivas
correlacionables del area Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida (7-E.E.). Una edad similar puede ser
extrapolada para los complejos de fisuras eruptivas distribuidos regionalmente, pudiendo ser
considerada como la ultima fase de extension.

De esta manera la extension temporal de las secuencias dispuestas en ambos sectores pueden
ser parcialmente acotadas a partir de las determinaciones geocronolégicas efectuadas en conjunto.
Estas ultimas, son consistentes con un intervalo comprendido entre los 189 Ma y 184 Ma limitando
la actividad volcénica al Jurésico Inferior, particularmente a la edad pliensbachiana (Carta

cronoestratigrafica internacional, 2013).
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Figura 57. Correlacion de los perfiles geoldgicos de ambos depocentros volcanicos.

4.2 DISENO Y CARACTERISTICAS DE LOS DEPOCENTROS VOLCANICOS.

INTERPRETACION DE SISTEMAS DE CALDERA.

Las clasificaciones de los distintos sistemas volcanicos se basan en las caracteristicas

geomorfoldgicas, sus origenes constructivo o erosivos, su génesis (monogénesis vs poligénesis),

tipos de actividad y el volumen de magma o material eruptado (Thouret, 1999). De este modo los

depositos analizados pueden estar genéticamente vinculados a diversos aparatos volcanicos, como

conos de escoria, maares, estratovolcanes, volcanes en escudo, depresiones volcano-tectonicas,

calderas, etc. de acuerdo a las relaciones anteriormente mencionadas.
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Figura 58. Caracteristicas morfo-estructurales del depocentro Puesto Quifienao-Puesto
Fuensalida.
Las caracteristicas morfologicas permiten realizar una primera caracterizacion de los
depocentros volcanicos Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri
Cura en base a su origen poligenético, su extension y sus caracteristicas agradacionales o erosivas.

Dentro de tales caracteristicas han sido reconocidos algunos de los principales elementos
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morfologicos que definen la geometria de las estructuras volcanicas poligenéticas. Estos incluyen
aquellos definidos en el modelo simplificado de Lipman, (1997) y son: borde topografico, pared
topografica interna, fallas limitantes, piso estructural, relleno de dominio tobaceo y cadmara de
magmatica subyacente (Lipman, 1984), (Fig. 58).

El borde topografico consiste simplemente de una escarpa que delimita el &rea subsidente
central y fue definido (Lipman, 1997) para la caracterizacién geométrica de los sistemas de caldera.
En este caso, el borde topografico esté representado por el Cafiadon Quili Mahuida en la parte norte
y en menor medida por el Cafiadon Curru Mahuida en su porcién sur. EI primero constituye una
escarpa que alcanza los 200 m de rechazo y se extiende de manera continua a lo largo de 14 km en

el rumbo N68°.

El Cafadén Currd Mahuida constituye el borde topografico sur y esta labrado en forma
menos marcada, siendo reconocible a partir de la observacion de los patrones de curvas de nivel. Se
ubica mas al sur de las laderas volcanicas de la zona del Puesto Fuensalida. Entre ambos sectores se
observan pequefios afloramientos de brechas graniticas descriptas en el capitulo 3 como brechas
cataclasticas. Dicho borde encierra por lo tanto el area subsidente, ubicada al norte, y también el
area de retiro de la escarpa. Un fendmeno similar es observado hacia SE del Puesto Quifienao. La
geometria del depocentro es definida en la parte occidental a partir de un sistema circunferencial de

fisuras eruptivas, siendo dificil establecer el borde del mismo en su limite oriental.

Por otro lado, el origen poligenético del relleno del depocentro establecido en el apartado
previo, indica la participacion de siete estadios eruptivos de caracteristicas diferentes que
configuran los depositos de la totalidad del area. La relacion morfoldgica de dichos eventos
respecto del nivel topogréfico regional permite reconocer dos tipos de sistemas diferentes. Un
sistema agradacional y poligenético en la zona del Puesto Fuensalida y uno erosivo en la zona del
Puesto Quifienao. La compilacion de las actitudes de los estratos muestra que las direcciones de

buzamiento convergen hacia una posicion situada a pocos kilémetros al norte del Puesto Fuensalida.
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Ademas, los angulos de buzamiento volcanicos disminuyen progresivamente hacia la posicion

central previamente descriptas, con caracteristicas propias de los estratovolcanes.

De este modo se interpreta al depocentro Quifienao-Fuensalida como un sistema volcénico
poligenético, limitado por un borde topografico o fractura periférica de forma elongada (7km en
direccion NO-SE y 16.5 km en sentido SO-NE) de carécter erosivo en su porcion este y

agradacional en el oeste. Estas son caracteristicas propias de calderas volcanicas.

Dominio de graben ‘ Linea de bisagra ‘ Dominio de “trapdoor”
NE Cerro Cafadon Mencué Puesto SW
Campana Mahuida A Fuensalida
PQ.3
PCM. 1 . - 1000m.
f/e/f«* f—
T e

' ——— - s : . 750m.
? N — ?7/“ S - i 3 z

Referencias

Il  4to. Estadio eruptivo
1

I 7nmo. Estadio eruptivo 3er. Estadio eruptivo
L | 6to. Estadio eruptivo \ 2do. Estadio eruptivo

I 5to. Estadio eruptivo . 1er. Estadio eruptivo

Figura 59. Esquema mostrando el disefio estructural del depocentro Puesto Quifienao-Puesto
Fuensalida.

La estructura curva representada por el Cafiadon Mencué configura una zona de bisagra
(“hinge”) que divide las diferentes estructuras del Puesto Quifienao y Puesto Fuensalida. Al norte
de la zona de bisagra fueron descriptas fallas normales y de desplazamiento oblicuo con rumbos
N290°-300°. Estas producen una inclinacion hacia el NE de los bloques y son consistentes con una
extension NE-SO (N30° a 50°). El régimen extensional y las fallas normales favorecen un
hundimiento al norte de la zona de articulacion produciendo espacio suficiente para dar lugar al
desarrollo de las secuencias volcanicas reconocidas en el area puesto Quifienao. Por otro lado, una

estructura de tipo “trapdoor” podria vincularse a la zona situada al sur de la zona de bisagra (Cole

165



Andlisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatagdnica
Lic. Leonardo Benedini.

et al., 2005), definida por el alabeo hacia el oeste del bloque que contiene el sistema volcanico

agradacional ubicado en el Puesto Fuensalida (Fig. 59).

Las caracteristicas morfoestructurales del depocentro Cerro Carro Quebrado-Cerro-Catri
Cura, indican un mayor grado de complejidad que aquellas de la zona anteriormente descriptas. En
este caso no se reconoce un borde topogréfico o escarpa delimitando el area subsidente central. Sin
embargo puede reconocerse la traza parcial de una estructura subcircular que se extiende unos 800
m por fuera del &rea subsidente. Dicha estructura coincide con un pequefio numero de fisuras
dispuestas en el cuadrante SE de la figura 60. Es dificultosa la definicion de la geometria del
depocentro en el sector occidental a partir de un sistema circunferencial de fisuras eruptivas, siendo

dificil establecer el borde del mismo.
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Figura 60. Caracteristicas principales del depocentro Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri
Cura.

De la misma manera que en el apartado previo, el origen poligenético del sistema volcanico
esta evidenciado en la participacion de cuatro estadios eruptivos de caracteristicas diferentes. La
relacion morfoldgica de dichos eventos respecto del nivel topografico regional permite reconocer un
sistema parcialmente erosivo, donde la generacion de un relieve pseudopositivo, no compensa la
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totalidad del espesor considerado para la sucesion volcanica (aprox. 900 m), (Fig. 60), por lo que
dicha condicién podria estar vinculada a los proceso de post-colapso.

El caracter erosivo del sistema volcanico es corroborado a partir del analisis gravimétrico
regional (Fig.61). A partir del mismo fue reconocida la presencia de un marcado bajo gravimétrico
localizado, en el que se ubican las secuencias volcanicas. De este modo se considera al depocentro
Cerro Carro Quebrado- Cerro Catri Cura como un sistema volcanico poligenético, limitado
parcialmente por una fractura periférica subcircular, de caracter erosivo, consistente con un sistema

volcanico de caldera.

PROV. DE RIO NEGRO
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Figura 61. Mapa de anomalias de Bouguer marcando la relacion directa entre los
afloramientos de las litofacies volcanicas y su repuesta gravimétrica.
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4.3. INFLUENCIA DE LA TECTONICA REGIONAL EN EL CONTROL DE
LAS CALDERAS DEL PUESTO QUINENAO-PUESTO FUENSALIDA Y CERRO CARRO

QUEBRADO-CERRO CATRI CURA.

El papel de la tectdnica regional y local en la formacion de calderas de colapso ha sido
documentado a partir de diversos estudios de campo (Acocella et al., 2002; Spinks et al., 2005,
Petrinovic et al., 2010), asi como en modelos andlogos desarrollados en laboratorios (Acocella et
al., 2004; Acocella et al., 2013).En la porcion occidental del Macizo Nordpatag6nico, un primer
acercamiento respecto del emplazamiento de calderas en el marco de la tectonica regional ha sido
previamente descripto por Benedini et al., (2014), para la caldera de Cerro Carro Quebrado-Cerro
Catri Cura, pero hasta el momento, no ha sido elaborado un esquema que considere la totalidad del
area bajo estudio.

Los principales elementos a analizar con el objeto de caracterizar el modelo tect6nico
regional imperante son: los sistemas de fisuras eruptivas y la interpretacion gravimétrica regional,
unidos a los patrones de tendencias geoquimicas. Todos estos factores deben ser analizados en
conjunto con las unidades geoldgicas coetaneas, a fin de aproximarnos a un modelo geotectonico

valido.

4.3.1. Sistemas de diques y fisuras eruptivas como guia de la tectdnica regional.

Los patrones de distribucion de diques o fisuras eruptivas, asi como, las condiciones
relacionadas con la formacién de tales patrones han sido estudiadas por diversos autores (por
ejemplo Acocella y Neri, 2009). De acuerdo a ello, los sistemas de diques o fisuras eruptivas se
pueden clasificar como perteneciente a una de las siguientes tres clases: regionales,
circunferenciales y radiales. Mientras los diques regionales son el resultado de la influencia de un

campo de esfuerzos regional o stress, los diques circunferenciales y radiales son el resultado de un
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campo de esfuerzos local condicionado por la presencia de un repositorio magmatico a alta presién

y/o la carga del de un edificio volcanico (Acocella y Neri, 2009).

Dos sistemas de fisuras eruptivas con diferentes connotaciones respecto de los esfuerzos
actuantes han sido reconocidos en el area de Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida. Un sistema de
tipo circunferencial en el dominio del Puesto Fuensalida y un sistema de fisuras complejo,
vinculado en parte a esfuerzos regionales en el dominio del Puesto Quifienao (ver capitulo 3). El
desarrollo incompleto del patrén de fisuras circunferencial en el &rea podria estar relacionado a una

formacion incompleta de fallas subcirculares o en anillos. (Fig. 62).

Dos posibilidades son invocadas por Acocella y Neri (2009) con el fin de explicar el
esfuerzo local ejercido en la generacién de dicho arreglo. Una considera la existencia de una cdmara
magmatica superficial. Otra alternativa es considerarla carga ejercida por el edificio volcénico.
Ambas caracteristicas no pueden ser descartadas. Por un lado la presencia de un reservorio
magmatico superficial puede ser interpretada a partir de las litofacies Rmm dispuestas en la zona
interna del Canadén Mencué. Por otro lado, los afloramientos lindantes al Puesto Fuensalida
muestran una forma elipsoidal, en consonancia con la actitud de los estratos volcanicos y la
disposicion de los diques. Por lo tanto, la existencia de un edificio volcanico en la zona de

Fuensalida no debe ser descartada.

Las fisuras eruptivas en el dominio Quifienao muestran arreglos espaciales complejos, sin
desarrollar patrones definidos, sin embargo se han determinado direcciones de extension
predominantes para las mismas. La actitud del vector de estiramiento principal tiene un rumbo
N24°. Dicha actitud es interpretada como inducida por esfuerzos regionales.

Por otro lado, tres sistemas curvos de fisuras eruptivas de extension regional han sido
descritos para el area de Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura y su prolongacion hacia zonas
aledafas. Estos enjambres muestran un disefio pseudo-paralelo entre si. En su porcion occidental

presentan rumbos que van desde N90° a N115°, y un incremento gradual en la complejidad de los
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disefios hacia el sector oriental, donde se curvan progresivamente hacia el sur. En dicha porcion, es

reconocido un arreglo en-echeldn con rumbos que varian entreN120° aN160° (Fig. 63A).
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Figura 62. Bosquejo geoldgico mostrando los patrones de distribucién de fisuras eruptivas.

Por Gltimo, aparece un sistema rectilineo de rumboN190°. Este se compone principalmente

de diques basicos composicionalmente diferentes a los anteriormente analizados. Sus rumbos,
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paralelos a la direccién de extension, indican que se han desarrollado bajo otro sistema de

esfuerzos, por lo que son interpretados como previos al sistema de esfuerzos plienshaguianos.
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Figura 63. A) Patrones de fisuras eruptivas, B) Modelo inicial durante el proceso de
extension. C) Modelo final del proceso de extension.
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Los patrones de fisuras eruptivas mostrados en la figura 63 A son el resultado general de la
influencia de un campo de tension regional que orienta la mayoria de los diques perpendiculares al

esfuerzo principal compresivo minimo con excepcidn de la poblacién de rumbo NE.

El patron de fisuras regional se asemeja al disefio de fracturas y acomodacién de bloques
desarrollado en el piso de un sistema de rift de alta oblicuidad, establecido por varios autores (Corti,
2008, Agostini et al., 2009; Autin et al., 2010 y Corti., 2012), el cual se muestra en la figura 63 B.
Antes de realizar la comparacion entre ambos esquemas, es necesario aclarar las caracteristicas

generales del modelado de rifting de alta oblicuidad.

El modelo reproduce la parte superior de la litosfera continental (corteza + manto litosférico
superior) la cual flota sobre un material simulado de baja viscosidad (la astendsfera). Estos modelos
fueron construidos dentro de una caja de plexiglas transparente y rectangular confinado por dos
paredes laterales moéviles. La eliminacién de espaciadores permite el adelgazamiento vertical y
lateral, asi como la expansion de los modelos a la respuesta a las fuerzas centrifugas (Agostini et al.,

2009).

Para modelar las condiciones de rifting oblicuos, los litosfera experimental contenia una zona
de debilidad central donde se localiza la deformacion durante la extension progresiva (Agostini et
al., 2009). La orientacion de la debilidad fue modificada, con respecto a la direccién de extension,
para reproducir diferentes dngulos de oblicuidad (es decir, el angulo entre el rumbo normal al rift y
la direccion de extension). Con esta configuracion, las fuerzas centrifugas imponen un campo de
tensién uniforme en los modelos y la distribucién de la deformacion es ejercida por la variacién
lateral en la reologia y la fuerza debido a la presencia de la zona de debilidad. Esto representa una
aproximacion razonable del proceso natural de rifting continental a nivel regional (Agostini et al.,

2009).
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El sistema regional de fisuras eruptivas jurasicas se asemeja al patron de fracturas
desarrollado en el piso de un rift de alta oblicuidad, de acuerdo a lo expuesto por los autores
mencionados. Alli, el desarrollo de fracturas parece estar condicionado a zonas de debilidad
preexistentes configurando 1) fracturas en-echelén marginales, 2) fracturas internas curvas
(aproximadamente ortogonales a la extension) y 3) fracturas paralelas a los margenes del rift. La
figura 61 B (Agostini et al., 2009 y Corti, 2012) representa un modelado del inicio de la extension
en un rift de alta oblicuidad. En este caso, para una extension inicial proporcional al3 kilometros,
solo se desarrolla en sistema de fracturas interno. Las fallas marginales en-echelon y las fallas
paralelas a los méargenes del rift no se desarrollan. En nuestro caso particular, el complejo regional
de fisuras central se puede interpretar como fallas curvas internas, cuyo desarrollo es

aproximadamente ortogonal a la extension.

A medida que la extensidn progresa (Fig.63 C) a un equivalente de 40,5 km en el modelo
empirico, aparecen fallas paralelas al rift y fallas en-echel6n marginales. Los rift de moderada a alta
oblicuidad (o 40-60°) suelen estar asociados a un disefio complejo de fallas y fracturas (Corti,
2012), sugiriendo que los limites reoldgicos del sistema de rift altamente oblicuos son casi paralelas
a la extensién. Este autor también indic6 quela subsidencia del piso de esos rift es menos importante

que en rift de baja oblicuidad donde o disminuye considerablemente.

En consecuencia con lo anteriormente citado, no se puede descartar la existencia de un
sistema de rift de alta oblicuidad, originado a partir de una extension principal de direccion NNE-
SSO (~ N10°) en el area analizada. Dentro de tal estructura, cuyos limites hoy no son observables
directamente, el arreglo pseudo-paralelo de las fisuras se dispondria casi ortogonal a la extension
principal, mientras que los diques en-echeldn, desarrollado en la parte oriental, podrian estar

relacionados con su limite este, el cual se extenderia en direccion NNO-SSE.
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Por otro lado, las relaciones entre la actividad volcanica y la cantidad de extensién fue
analizada extensamente por Spinks et al., (2005) en la regién de Taupo, Nueva Zelanda. Los autores
reconocieron gue los segmentos corticales con mayor extension se asocian con los volimenes mas
importantes de rocas eruptadas. A diferencia de lo anterior, en aquellos sectores en los queel
componente de esfuerzos de cizalla es predominante, describen menores cantidades de rocas
volcéanicas. Dicha caracteristica puede ser considerada en nuestra area de estudio, donde las
principales tasas de extension estan ocupadas por sistemas volcanicos de colapsos de composicion
riolitica. Estos se desarrollan en la porcion occidental del sistema donde la orientacién de las fisuras

eruptivas (aproximadamente E-O) se vuelve casi ortogonal a la extension regional.

4.3.2 Patrones y tendencias geoguimicas locales y regionales.

El anélisis geoquimico llevado a cabo sobre la secuencia volcénicas revela que las mismas
estan compuestas predominantemente por rocas piroclasticas y volcanicas pertenecientes a la serie
calco-alcalina y calco-alcalina de alto potasio. En ambos depocentros, casi la totalidad (90 %) de las
rocas representadas muestran una alta concentracion de silice (dacitas y riolitas). Dicho contenido
aumenta progresivamente junto con el contenido de los alcalis en ambos depocentros volcanicos.
Ello con excepcion del cuarto estadio eruptivo registrado en el area del Puesto Quifienao-Puesto

Fuensalida, el cual evidencia la participacion conjunta y reducida de magmas andesiticos.

De esta manera se ha caracterizado un relleno homogéneo, conformado por productos con
escasas variaciones composicionales. Asi mismo, se ha podido interpretar el caracter cogenético y
la afinidad subalcalina de la totalidad de las muestras analizadas. EI dominio de las rocas con altas
concentraciones de silice (%70) contrasta con los modelos tradicionales de rift, en los cuales la
fuerte extension cortical, inhibe la residencia de los materiales en la corteza, y restringiendo la

génesis de componentes altamente evolucionados.
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Un desarrollo progresivo de la anomalia negativa de Eu hacia los estadios eruptivos finales es
una de las caracteristicas evidenciada en los diagramas expandidos normalizados a condrito. Esta
caracteristica es concordante con la tendencia de intraplaca representada en el diagrama Th/Yb vs.
Ta/Yb (Pearce, 1983), representado en el inciso 3.2.2.2 y sugiere relativamente largos periodos de
residencia del magma en la corteza. Ello coincidiendo, comin aumento gradual de los alcalis y

silice, e indica un creciente fraccionamiento de la plagioclasa.

Sin embargo el analisis de los diagramas multielementales y de tierras raras normalizados a
condrito (Pearce, 1982), asi como los diagramas de discriminacién tectdnica permiten, relacionar
esta sucesion volcanica con un ambiente geodindmico orogénico. De esta manera, se presentan
inconsistencias respecto de los caracteres geoquimicos mas comunes utilizados para la
diferenciacion de los procesos tectdnicos actuantes en la generacion de los magmas.

La correlacion litogeoquimica de la Formacién Garamilla con las unidades de la Cuenca
Neuquina y en la porcién oriental del Macizo Nordpatagénico, muestran disefios y contenidos de
elementos minoritarios y trazas equiparables. Rocas correlacionables, pertenecientes al Ciclo
Precuyano (Gulisano et al., 1984) de la Cuenca Neuquina muestran composiciones quimicas que
varian entre andesiticas y rioliticas, con caracteristicas de las series subalcalina. Esto surge de los
datos geoquimicos reportados por Bermudez et al., 2002, para las rocas perforadas en el area de
Cerro Bandera, Provincia de Neuquén,

La figura 64 A y B muestra la correlacion entre los patrones de elementos traza y de tierras
raras normalizados a Condrito y N-MORB, para el Ciclo Precuyano y las formaciones Marifil y
Garamilla. Los valores correspondientes al Ciclo Precuyano y Formacion Marifil fueron obtenidos
de Llambias et al., (2007); Schiuma y Llambias, (2008), D’Elia et al., (2012b), mientras que

aquellos de la Formacion Marifil pertenecen a Pankhurst y Rapela, (1995); Rapela et al., (2005).
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Figura 64 A) y B)Diagrama expandido de elementos traza y Tierras Raras normalizado a
NMORB (Sun y McDonough, 1989) y ddiagrama multielemental expandido normalizado a condrito
(Thompson, 1982) mostrando las concentraciones de elementos propias del Ciclo Precuyano y la
Formacion Garamilla. C) Diagrama de Nb vs Y comparando las rocas de la Formacion Marifil el
ciclo Precuyano y la Formacién Garamilla. D)Diagramas normalizados a condritos (Sun y
McDonough, 1989) que muestran anomalias negativas moderadas de Eu para las tres unidades.

Si se comparan con las rocas del Ciclo Precuyano, la concentracion de LILE (“large ion
lithophile elements ) de la Formacion Garamilla, presentan un disefio muy similar, aunque bastante
méas homogéneo, debido posiblemente a la mayor heterogeneidad composicional de las primeras. En
los dos casos se observa anomalias negativas marcadas de Nb, respondiendo a una herencia parental
relacionada a componentes de subducciéon. Un comportamiento diferente es evidenciado en la
anomalia positiva de Pb. La Formacion Garamilla presenta mayores concentraciones de Pb
indicando una mayor contribucion de material sedimentario al magma parental. Sin embargo la
amplia movilidad del Pb en ambientes hidrotermales habria podido modificar posteriormente las

concentraciones del elemento.
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De acuerdo a Schiuma y Llambias (2008) las rocas volcanicas precuyanas perforadas en el
area del Anticlinal Campamento (al norte de la Dorsal de Huincul, unos kilémetros al oeste de
Cutral C8) muestran un disefio en el diagrama expandido normalizado a condritos coincidente con
signaturas de rocas de subduccion, ya que evidencian patrones de distribucion de LILE altamente
positivos y anomalias negativas de Ta y Nb y altamente negativas de Sr, Py Ti (Fig. 64 B).

Las rocas de la Cordillera del Viento, Chachil, Dorsal de Huincul y Piedra del Aguila
pertenecen en su mayoria a la serie calco-alcalina y muestran patrones tipicos de series orogénicas
(D'Elia et al., 2012b).

Sin embargo, dichas secuencias muestra algunas diferencias evolutivas y composicionales en
comparacion con las series clasicas de arco. Particularmente en el area de Safiicé los ultimos autores
citados reconocen méas de un 50% de términos &cidos en unidades correspondientes a este ciclo
(D’Elia et al., 2012 a).La Fig. 64 D exhibe un patrén de REE normalizado a condrito de muestras de
la Formacion Garamilla, las cuales siguen, sin diferenciarse, el comportamiento de las rocas
volcénicas del Precuyano

La Formacion Garamilla presenta concentraciones y patrones de distribucion de elementos
trazas y elementos de Tierras raras muy similares a aquellos presentes en las unidades precuyanas,
sin embargo la proporcidn de rocas intermedias es menos importante que en las segundas. Respecto
a la Formaciéon Marifil se puede decir que esta unidad constituye un extenso sistema riolitico
composicionalmente homogéneo de amplia distribucidn en el noreste patagonico. Las relaciones de
Nb vs Y (Pearce, 1984) y la distribuciéon de elementos minoritarios y traza, para la Formacién
Marifil se muestran en las figuras 64 C y D, junto a los datos de la Formacion Garamilla.

Pankhurst y Rapela (1995) propusieron una evolucion genética vinculada a la anatexis de la
corteza inferior mesoproterozoica patagénica para el origen de las rocas de esta unidad y
consideraron que la suite dacitica-riolitica que caracteriza la misma fue formada por los procesos de

fraccionamiento derivado de andesitas primarias. Mé&s tarde, Pankhurst et al., (2000) incluyé esta
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unidad dentro del primer evento volcanico (V1) en relacién con el episodio de ruptura pre-
Gondwaénico.

El diagrama de multielementos normalizado a condrito (Thompson et al., 1984) muestra
enriquecimiento en elementos LILE para la Formacion Marifil, acorde al patrén generalizado que

poseen los magmas evolucionados (Mérquez et al., 2011, figura no mostrada aqui).

El disefio de la Formacién Marifil es semejante a las rocas arriba consideradas, tanto de la
Formacion Garamilla como las del Ciclo Precuyano. La anomalia negativa de Nb presente en la
Formacion Marifil parece ser un rasgo heredado de rocas presentes en la corteza continental de
caracteristicas calco-alcalinas y permite acordar la propuesta de un origen vinculado a fusién de la

corteza profunda de naturaleza calco-alcalina planteado por Pankhurst y Rapela (1995).

Este hecho se observa en las rocas de la Formacion Garamilla, que posiblemente hayan
heredado componentes de la Formacién Mamil Choique, la cual se halla directamente relacionada

con la fusion parcial de las rocas de arco Famatinianas tal lo describe Varela et al., (2005).

Las anomalias negativas de las rocas de la Formacion Garamilla pueden esta directamente
relacionada con el importante espesor de la corteza en la porcién occidental de la provincia de Rio
Negro, como lo revela el estudio gravimétrico, particularmente para la zona de estudio. Esta corteza

incluye hasta 5 km de espesor de rocas de la FormacionMamil Choique.

Los datos experimentales sobre la fusion parcial de rocas de la corteza desarrollados por
Roberts y Clemens (1993) sugieren que los magmascon alto niveles de potasio de tipo | se producen
en diferentes ambientes geotectonicos, pero derivan exclusivamente de la fusion parcial de rocas

metamorficas calco-alcalinas o basicas.

Las altas concentraciones de silice, el patron de LILE y REE, el desarrollo de anomalias

negativas de Eu, junto al elevado espesor cortical y tectdnica extensional oblicua son elementos que
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se relacionan a un origen vinculado a un ambiente de intraplaca para las rocas volcanicas de la
Formacién Garamilla.

4.3.3  Estructuras regionales y sus relaciones gravimétricas.

Como fue explicado en el apartado 3.4.2.2 en la zona de estudio se reconocié un conjunto de
diques y fisuras eruptivas que muestran un patrén muy consistente. Dentro de los sistemas de diques
y fisuras fueron reconocidas dos poblaciones predominantes. Una tiene un rumbo N315 y la otra
oscila entre N330 y N340. Las primeras representan hasta un 70 % de las fisuras, mientras que las
segunda alcanzan un 30%. Las fisuras del sistema N315° fueron agrupadas en tres complejos; norte,
central y sur. Al considerar los sistemas con rumbo promedio N315° debemos separar una porcion
oriental y una occidental. En la parte méas oriental los rumbos son N312°, N306° y N326°, mientras
gue en las porciones ubicadas en las cercanias al Rio Limay los mismos son N275°, N294° y N266°
respectivamente. Las fisuras de rumbos entre N306° y N326° son importantes en cuanto a su
cantidad e indican condiciones de extension con rumbos variables entre N30° y N56°, si se
considera una extension pura, perpendicular al desarrollo principal de los diques.

Si se consideran las porciones cercanas al Rio Limay los rumbos promedios varian entre
N266° y N294°. En este caso y considerando extensiones puras los rumbos de los esfuerzos se
hallarian entre N356° y N24°. Estos segmentos presentan fisuras mas extensas, de hasta 2km de
largo y anchos promedios de 200 m. En cambio en la porcion oriental de estos complejos se
observaron mayormente digques, con longitudes promedio de 300 m y anchos de 10-20 m.

Si ahora analizamos las poblaciones con rumbos N330 y N340 y que se consideran que
representan solo el 30 % de las estructuras fisurales, se observa que en general son de tamafio
menor que los anteriores y aparecen aislados y con agrupados como los anteriores.

Se consideran que las estructuras N330 y N340 alojan cantidades menores de magma y que

representan los primeros estadios durante el desarrollo del sistema volcéanico.
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En el capitulo donde se describen estas estructuras se intentd una explicacion preliminar
sobre el origen de las mismas, considerandose que fueron generadas en dominios limitados por
fallas de rumbo que formaban los limites de un rift de alta oblicuidad. Al respecto, el sistema de
estructuras N330 y N340 se denominan centrales al rift y se considera que son seudo paralelas al
borde del mismo. Su mecanica no permite acumular grandes cantidades de magma.

En cuanto al sistema de fisuras de rumbos entre N306° y N326° se considera gue su porcion
oriental se comporta como fallas marginales, en-echelén y se desarrollan zonas cercanas a los
bordes del rift. Su mecéanica permita mayor acumulacion de magma que las anteriores.

Finalmente la porcion occidental del sistema con rumbos ubicados entre N266° y N294° son
considerada internas y representan la Ultima etapa en la evolucion del sistema de rift. Estas fisuras
acumulan la mayor cantidad de magma y se ubican en las cercanias de los centros efusivos.

Las dataciones realizadas en la zona del Puesto Quifienao-Puesto Fuensalida y Cerro Carro
Quebrado-Cerro Catricura sobre las facies piroclasticas indican edades de 189-186 Ma para el
sistema volcéanico, mientras que el sistema de rift concluy6 su desarrollo hacia los 183 Ma, de
acuerdo a la datacion realizada sobre el sistema fisural de rumbo N266° y N294°. Ademas del dato
radiométrico es posible observar que estos sistemas fisurales atraviesan los sistemas volcanicos y
piroclasticos en el sector estudiado. Estos datos indican un lapso de 6 Ma para el desarrollo del
sistema aqui estudiado. Un elemento que aporta méas datos sobre el desarrollo estructural es aquel
correspondiente al disefio de las anomalias de Bouguer y los lineamientos gravimétricos
reconocidos con dicha técnica asi como los mapeados y fotointerpretados durante el trabajo de
campo.

De acuerdo a lo expresado en el parrafo 3.5 se han detectado varias anomalias negativas
gravimétricas de Bouguer con valores bajos, que concuerdan con afloramientos importantes de
rocas de la Formacion Garamilla. La figura 65 muestra que el disefio de estas fajas presenta un
rumbo general N342, coincidente con el sistema de fisural del mismo rumbo y asignadas arriba a

fallas centrales al rift y seudo paralelas al borde del mismo. En este sentido, el Lineamiento
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Cafiadon Blancura, la Falla Quidel y parte del Lineamiento Cura Lauquén poseen este rumbo y son
considerados aqui como las estructuras que representan el borde del rift. Se debe reconocer que de
las estructuras mencionadas solo la Falla Quidel tiene un significado fisico, observable en el campo.
Las otras dos son interpretativas. Sin embargo las evidencias mostradas parecen suficientes como
para invocar su existencia. De ser asi la zona de deformacidn donde se ubican la mayor parte de los
depdsitos de la Formacién Garamilla se extenderia entre el Lineamiento Cafiadon Blancura y el

contacto entre los granitos Gondwanicos y el basamento Famatiniano en la zona del Cerro Yuncon.
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Figura 65. Principales lineamientos y estructuras regionales.
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Si bien la Falla Quidel parece ser el limite natural oeste para el rift, no debe olvidarse que los
sistemas fisurales de rumbo N266° y N294° cruzan el Rio Limay he intruyen el Granito Yuncon
(Cucchi et al., (1999). EIl disefio de fisuras no atraviesan las rocas Famatinianas por lo cual el
sistema deformacional que posibilitd el desarrollo de la Formacion Gramilla parece haber afectado
Unicamente a los granitos Gondwanicos. Por otro lado el Lineamiento Mencué y parte del
Lineamiento Cura Lauquén pueden considerarse fallas marginales, en-echelén, asintdticas a los
borde del sistema de deformacion. En relacion a los lineamientos Zaina Yegua, Safiico, Quili
Mahuida y Fuensalida son considerados como fallas internas y transversales a los bordes del
sistema de deformacion.

En cuanto al Lineamiento Fita Ruin, debido a su estrecha relacién con la Falla Loma Blanca,
que afecta al Granito Calvo (250 Ma), Pankhurst et al., (2008) y es posiblemente anterior al
desarrollo de la secuencia Tridsica medio-superior (Labudia et al., 1992), por lo cual su desarrollo

parece anterior al sistema de deformacion donde se emplaza la Formacion Garamilla.

4.4 Modelo tecténico regional.

Un modelo tectonico regional para la edad de la Formacion Garamilla en la zona occidental
del Macizo Nordpatag6nico solo puede vislumbrarse utilizando informacion de la Cuenca Neuquina
para la misma edad. En este sentido los trabajos pioneros de Mombru y Ulliana (1978) mostraron
que los depositos iniciales de la misma, de edades jurasica inferior en el borde noreste de la cuenca
se organizan bajo la forma de depocentros de rumbo NO-SE y que muchos de ellos parecen ser
seudoparalelos al borde SO del Bloque de San Rafael o sus equivalentes mas australes.

En este sentido Vergani et al. (1995) consideraron el episodio de rifting de edad tridsica
superior-sinemuriana y representado por una serie de hemigrabenes rellenos por depoésitos
continentales y volcaniclésticos. A estos se los conoce como Ciclo Precuyano (Gulisano et al.,
1984). Varios autores indicaron (Gulisano et al., 1984, Veiga et al., 1999, Cristallini et al., 2006,

2008, 2009), que en el borde noreste de la Cuenca Neuquina estos depocentros poseen rumbos NO-
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SE, mientras que en el borde sudeste de la cuenca los mismos poseen rumbo NE-SO, seudo
paralelos a la actual traza del Rio Limay.

En el é&rea este de la Cuenca Neuquina, Silvestro y Zubiri (2008), Pangaro et al., (2008) y
Cristallini et al., (2009) reconocieron una poblacion de grabenes profundos y anchos con rumbos
mayores a N330° y otra poblacidn con grabenes estrechos y menos profundos con rumbos menores
a N310°. Estos autores indican que la segunda poblacion corta a la primera, resultando mas joven.

Estas dos poblaciones fue reconocida en el area de tesis (Benedini y Gregori, 2013) y se
corresponde con los principales lineamientos de la zona. Ellos delimitan las areas de deformacion
donde se halla contenida una parte importante de los depésitos de la Formacion Garamilla. En
nuestra zona los lineamientos con rumbos mayores a N330° estan relacionados posiblemente a los
estadios iniciales de la deformacion, mientras que aquellos de rumbo menores a N310° parecen ser
posteriores, mostrando concordancia con la situacion en la parte noreste de la Cuenca Neuquina.

En relacién a otros lineamientos regionales se debe indicar que la existencia del Lineamiento
Rio Limay, postulado por Ramos (1978 no ha sido comprobado en la zona abarcada en esta tesis
doctoral. El Lineamiento Ea. Achic6 y su prolongacién el Lineamiento Naupa Huen parecen ligados
al desarrollo de los Altos gravimétricos Safiicd y Piedra del Aguila. Estos lineamientos interceptan
claramente la traza del rio y su desarrollo parecen ligados al desarrollo de los depositos del Ciclo
Precuyano. En cuando a la zona occidental del Macizo Nordpatagénico no hay demasiada
informacion respecto a la tecténica Juréasica.

En la zona de Los Menucos la informacion aportada por Labudia et al (1992) parece indicar
que el borde norte de la Cuenca de Los Menucos se halla demarcada por varias fallas de rumbo casi
E-O. La mecénica de las mismas en relacion a la apertura de la cuenca tridsica es desconocida y
solo los depdsitos cléasticos con flora fésil ubicados en la zona del Graben del Piche parecen mostrar
la existencia de un sistema de fallas directo para esa edad.

Algo al sur de la zona analizada, Coira et al., (1975) reconocieron la existencia del
Lineamiento Comallo, con un rumbo promedio N340°, similar al descripto mas arriba para el

183



Anélisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatag6nica
Lic. Leonardo Benedini.

Lineamiento Cafiadon Blancura. De acuerdo a los autores arriba citados el Lineamiento Comallo
parece haber estado activo desde el Pérmico inferior reconociéndose en sistemas compresivos de
rumbo E-O. En la zona de tesis se halla ademas representado por el contacto entre el basamento
Famatiniano y los granitos Gondwanicos.

Otro sistema de rumbo N330°-N340° fue reconocido en la zona de Caita C0, al oeste de la
localidad de EI Cuy. Alli, las milonitas La Sefia y Pangaré, de edad tridsica media a superior fueron
formadas debido a esfuerzos de direccion E-O, mientras que los granitos que las intruyen presentan

escasa o nula deformacion.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES

Los estudios llevados a cabo en la zona del depocentro Quifienao-Fuensalida permiten

reconocer un sistema volcénico poligenético, limitado por un borde topogréfico o fractura

periférica de forma elongada (7 km en direccion NO-SE y 16.5 km en sentido SO-NE) de

carécter erosivo en su porcién este y agradacional en el oeste. Estas son caracteristicas son

consistentes de calderas volcanicas.

Dentro de tales caracteristicas han sido reconocidos algunos de los principales elementos

morfol6gicos que definen la geometria de las estructuras volcanicas poligenéticas.

Un total del3 litofacies fueron identificadas en el depocentro o caldera Quifienao-Fuensalida

gue representan una actividad volcanica multi-episddica representada por 7 estadios eruptivos

dentro de la Formacién Garamilla.

@)

El primero (1.E.E.) se corresponde con IsIR, Ignimbrita simil lava de
composiciéon riolitica, generadas por flujos piroclasticos densos.

Interpretadas como colapso inicial de la caldera y apertura del conducto?

El segundo estadio eruptivo (2.E.E.) representa la acumulacion de litofacies
lavicas (Rpm) y se encuentra restringido a la porcion interna de la caldera

marcando un estadio de efusividad de post-colapso.

El estadio nimero tres incluye lavas de composicion andesitica (Apm)

(3.E.E.). Interpretadas como efusiones condicionadas estructuralmente por

del Cafadén Mencué.
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La actividad eruptiva subsecuente (E.E.4), esta compuesta por depdsitos
ignimbriticos  daciticos. Evento eruptivo dacitico no condicionado
estructuralmente. Dicho estadio no presenta un control estructural en su
distribucion y sus afloramientos se extienden méas alld de los limites

topograficos y/o estructurales del depocentro volcanico o caldera.

El estadio 5 se caracteriza por lavas de composicion daciticas (Dpm). Flujos
0 domos de lava daciticos de desarrollo interno y periférico (5-E.E). Estas
caracteristicas indicarian la participaciéon de varios conductos o fisuras

durante el estadio.

El sexto estadio eruptivo es considerado como integrante del segundo
colapso riolitico.La distribucion del presente estadio de colapso en
comparacion con aquel inicialmente descripto, sugiere la ocurrencia de
cambios topograficos inducidos tecténicamente, evidenciados por el
fallamiento diferencial de bloques. La distribucion de los afloramientos y
ubicacion de facies proximales (brechas proximales o “lag Breccias™)
constituye una fuerte evidencia de un episodio de colapso del depocentro

asociado a la importante actividad piroclastica en al estadio.

La sucesion es intruida por domos de lava, lavas, fisuras eruptivas y diques,
de desarrollo local y regional (7-E.E). Este representa el ultimo estadio

volcénico de la Formacion Garamilla.

En la zona de los Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura se desarrollaron 4 estadios

eruptivos.
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El estadio inicial (1.E.E.) esta representado por lavas andesiticas de escaso
desarrollo, que representan depositos de precolapso en relacion a las

erupciones posteriores.

El segundo estadio eruptivo (2.E.E) representado el colapso inicial de la
caldera Cerro Carro Quebrado-Cerro Catri Cura representado por brechas
liticas masivas con gradacion normal de composicién dacitica y tobas
lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en fragmentos liticos y composicion
dacitica (BrlmyD) depositados a partir de flujos piroclasticos de

composiciones daciticas.

EL tercer episodio (3.E.E) incluye Ignimbritas simil lava de composicion
riolitica y tobas lapilliticas masivas eutaxiticas ricas en cristales y de
composicion riolitica (IsIR, TLmercR). Muestra el mayor volumen vy la
distribucion lateral, y es considerado el principal relleno del depocentro

volcéanico.

La sucesién es intruida por domos de lava, lavas, fisuras eruptivas y diques,
de desarrollo local y regional (4-E.E). Este representa el ultimo estadio

volcénico de la Formacion Garamilla en dicha area.

Los perfiles de detalle y regionales permiten estimar el espesor tentativo de la Formacién

Garamilla en 900 m.

Las secuencias volcanicas pertenecen a la serie calco-alcalina y calco-alcalina de alto potasio

y los resultados muestran que ambos depocentros son de caracter cogenético, de afinidad

subalcalina y mayoritariamente compuesto por dacitas y riolitas. Los diagramas

187



Anélisis de las sucesiones volcaniclasticas Gondwano-Patagonidicas del sector occidental de la Comarca Nordpatag6nica
Lic. Leonardo Benedini.

discriminantes de elementos traza indican tendencias de intraplaca, mientras que los
multielementales y de tierras raras permiten relacionarla con un ambiente geodindmico
orogeénico.

Las rocas de la Formacion Garamilla son quimicamente equivalentes a las del Ciclo
Precuyano de la Cuenca Neuquina y a la Formacion Marifil. Las altas concentraciones de
silice, los patrones LILE y REE, el desarrollo de anomalias negativas de Eu y la tectonica
extensional oblicua son elementos se relacionan a un origen vinculado a un ambiente de
intraplaca.

Las dataciones U/Pb en circones indica edades de 186.3 = 0.8 Ma para la zona Puesto
Quifienao-Puesto Fuensalida, 188+0,64Ma para la zona Cerro Carro Quebrado — Cerro Catri
cura y 183.6+1,2Ma para una fisura eruptiva de la misma zona indicando una edad
Plienbaquiana para el sistema volcanico. Se corresponde con el estadio volcanico V1
(Formacién Marifil) del norte de la Patagonia.

Los estudios gravimétricos revelan la presencia de tres anomalias positivas de Bouguer y tres
negativas. Las zonas mas negativas coinciden con la presencia de los depocentros de la
Formacion Garamilla.

Los lineamientos establecidos mediante los estudios gravimétricos son coincidentes con los
observados en campo y los fotointerpretados y delimitan a los depocentros reconocidos.

Los depositos de la Formacion Garamilla se encuentran estrechamente vinculados a una zona
de deformacion de rumbo NNO-SSE, bordeada por lineamientos gravimétricos. Estos limites

indican la existencia de rift de alta oblicuidad.
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