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RESUMEN

Los afloramientos neopaleozoicos localizados en los alrededores del dique Los Sauces, provincia de La Rioja, constituyen un importante
depésito sedimentario ubicado en el margen norte de la cuenca Paganzo. La columna geoldgica es grano y estrato decreciente, con carac-
teristicas distintivas litolégicas y paleontolégicas que permiten dividir los depésitos, de edad carbonifera-pérmica, en dos unidades:
Formacién Libertad y Formacién Sauces, modificando parcialmente una propuesta estratigrafica anterior.

La Formacién Libertad estd compuesta por bancos de conglomerados y areniscas de colores claros, gris verdosos y morados, entre los que
se intercalan estratos arcillosos de color negro, los cuales fueron explotados hace algunas décadas como arcillas refractarias. Los depési-
tos de la Formacién Sauces se destacan por su color rojo ladrillo, en general, y estan compuestas por areniscas, limolitas y, en menor pro-
porcién, por conglomerados. Sus principales afloramientos se reconocen hacia el NNO, NE y SSE del valle del dique Los Sauces y se dis-
tinguen relictos aislados en su regién central. LLa Formacién Sauces tiene una distribucién areal mayor que la Formacién Libertad.

Las megafloras recuperadas de las secciones basal y superior de la Formacién Libertad, han permitido identificar especies caracteristicas
del Carbonifero Superior tardio. En cuanto a la Formacién Sauces los estudios palinoldgicos indican una edad pérmica temprana.

Palabras clave: Estratigrafia, Carbonifero-Pérmico, Ia Rioja, Argentina.

ABSTRACT: Stratigraphic reconsideration of the late Paleozoic in the surrounding of the Los Sances dam, Ia Rioja.

Upper Paleozoic outcrops located around to Los Sauces dam, La Rioja Province, constitute an important sedimentary depocenter at the north of
Paganzo Basin. The geologic column is grain and bed fining--upward; distinctive lithological features allow dividing the succession in two lithos-
tratigraphic units: Libertad and Sauces Formations. This proposal modifies partially a previous stratigraphic scheme. The Libertad Formation, Late
Carboniferous, is formed by sets of grey greenish and purple conglomerates and sandstone, which are interbedding with black siltstone and muds-
tone. These fine sediments were mined during last decades as refractory atgillite. The Sauces Formation is formed by orange red sandstones and
siltstones with a few proportions of conglomerates. Main outcrops of Sauces Formation are present at NNW, NE and SSE side of the valley and
isolated outcrops appear as small islands in the modern lake.

Some characteristic species of the megaflora collected in the basal and middle sections of the Libertad Formation indicate a Late Carboniferous

age. On the other hand palynologic studies performed in samples collected in the Sauces Formation indicate an Farly Permian age.

Keywords: Stratigraphy, Carboniferous-Permian, Ia Rigja, Argentina.

INTRODUCCION

Los depésitos sedimentarios continentales
neopaleozoicos estudiados se encuentran
ubicados en el tramo medio del faldeo o-
riental de la sierra de Velasco, entre los
29°21"y 29°24' S y los 66°58' y 67°00" W] en
el area conocida como dique Los Sauces, a
15 kilémetros al oeste de la ciudad de La
Rioja (Fig. 1). Las unidades aflorantes fue-
ron definidas originalmente por Amos y
Zardini (1962) y constituyen un importante
depésito en el margen norte del dmbito
oriental de la cuenca Paganzo.

El objetivo del trabajo es proponer la re-

consideracion de la estratigrafia neopaleo-
zoica del area, basindose en descripciones
de perfiles estratigraficos de detalle, analisis
de los paleoambientes y nuevas evidencias
paleobotanicas (Vergel ez al. 2000, Carrizo et
al. 2004, di Pasquo et al. 2004 y Pieroni
2004).

De acuerdo con Carrizo ef al. (2004) y Pie-
roni (2004), el material megafloristico reco-
lectado pertenece a especies caracteristicas
del Carbonifero més tardio registrado en
Argentina. La asociacién incluye fragmen-
tos de improntas de frondes, hojas, tallos,
compresiones y moldes de semillas, en su
mayoria con restos de carbonizacién y en

buen estado de preservacién. Los resulta-
dos de las muestras recolectadas para los
estudios microfloristicos de las Formacio-
nes Libertad y Sauces fueron dados a cono-
cer parcialmente por Vergel ez a/. (2000) y di
Pasquo et al. (2004). Los palinomorfos vari-
an en cantidad y presentan, en general, de
regular a buen grado de preservacioén. Se
determinaron 67 especies de las cuales
Brevitriletes  Jevis  (Balme 'y Hennelly)
Bharadwaj y Srivastava 1969; Brevitriletes lep-
tocaina Jones y Truswell 1992; Horriditriletes
ramosus (Balme y Hennelly) Bharadwaj y
Salujha 1964, Horriditriletes superbus (Foster)
Césari, Archangelsky y Seoane 1995, 1/inites
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unicns Kosanke emend. Jansonius y Hills
1972, Protohaploxypinus gorasensis (Potonié y
Lele) Hart 1964 y Vittatina costabilis Wilson
1962, son citadas por primera vez en la
cuenca Paganzo (di Pasquo et al 2004 y
Pieroni 2004).

METODOS UTILIZADOS

La identificacién de las unidades litoestrati-
graficas fue realizada mediante fotografias
aéreas (1: 50.000) e imagenes satelitales (1:
250.000). EI mapa geoldgico original se di-
bujé en escala 1: 25.000 sobre la base de fo-
togeologia y control de campo. La figura 1
muestra la informacién referida a los aflora-
mientos del basamento cristalino y las for-
maciones neopaleozoicas, los datos estruc-
turales y toponimicos.

Los tres perfiles estratigraficos fueron rele-
vados a escala 1:50 mediante la planilla de
descripcién de perfiles de Bossi ez a/. (1979)
y tabla de colores de The Rock-Color Chart
Committee (1991) y redibujados para su pre-

sentacion.

Por otra parte, para complementar la inter-
pretacién de los depdsitos se realizaron me-
diciones de paleocorrientes en rodados im-
bricados y en artesas. Las mediciones fue-
ron corregidas a la horizontal con red de
Waulff en los casos en que el buzamiento de
las capas fue mayor a 15°.

La nomenclatura descriptiva utilizada en el
analisis de facies se basa en la propuesta de
Miall (1978), quien designa la textura con
una letra mayuiscula y la estructura con una
letra minuscula. Describiéndose facies con-
glomeradicas (G), facies de areniscas (S) y
facies de pelitas (L, limolitas, y A, arcilitas).
A su vez, estas se diferencian por la estruc-
tura sedimentaria predominante, identifi-
candose principalmente a las siguientes:
maciza (m), tabular (t), lenticular (1), inclina-
da (i), con artesas (a), laminacién paralela
(p), laminacién ondulitica (0) y horizontal
(h). La interpretacién paleoambiental de los
depdsitos se realizé mediante el analisis de
facies y asociaciones de facies. Los perfiles,

las localidades fosiliferas, de paleocorrien-
tes, y algunos contactos fueron georeferen-
ciados mediante un posicionador satelital.
Parte de las muestras recolectadas fueron
procesadas y determinadas en el laboratorio
de Paleobotanica de la Fundacién Miguel
Lillo por los Dres. Hugo Carrizo y Marfa
del M. Vergel, como asi también se envia-
ron muestras a la Universidad de Buenos
Aires, cuyo procesamiento y determinacién
fueron realizados por la Dra. Mercedes di
Pasquo y el Dr. Carlos Azcuy. Los materia-
les estan depositados en la coleccion de
Paleobotanica de la Fundacién Miguel Lillo
bajo la sigla Lil - Pb (Hugo A. Carrizo, com.
pers. 2004).

MARCO GEOLOGICO

El area de estudio se ubica en el ambito
oriental de la provincia geoldgica de Sierras
Pampeanas Orientales (Caminos 1979). La
evolucién de esta provincia geolégica esta
relacionada con la orogenia andina, la cual
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comenzé en el Jurasico Tardio - Cretacico
Temprano y aun continda activa, asocian-
dose a la subduccién de la placa de Nazca
debajo de la placa Sudamericana (Coira ef a/.
1982). Los eventos intrusivos ocurridos en-
tre el Cambrico Inferior y el Carbonifero
Inferior (Rapela e# a/. 1999) dieron origen a
un conjunto de plutones graniticos, cuyo
ascenso y consolidacién estuvo controlado
por factores tecténicos (Acefiolaza er 4l
2000).

Segtin Acefiolaza et al. (2000), el aconteci-
miento orogénico que se desarrolla a fines
del Devonico, coincidente con el final del
ciclo famatiniano (fase chanica), estructurd
la sierra de Velasco y permiti6 integrarla al
contexto de las Sierras Pampeanas. Se pro-
dujo el levantamiento, arqueamiento y frac-
turacién de las depésitos acumulados du-
rante el lapso Cambrico Inferior alto - Car-
bonifero Inferior dando lugar a una tecténi-
ca de pilares y fosas y a la formacioén de la
proto-Precodillera. La consecuencia de este

Formacién
Sauces

Formacién Libertad

Figura 2: a) Vista hacia el sur de los depésitos
conglomeradicos macizos pardo rojizos de la
Formacion Libertad ubicados en la quebrada Santa
Rita. b) Alternancia de pelitas y areniscas gtises
contenidas entre capas de conglomerados hacia el
tope de la Formacién Libertad en la quebrada
Santa Rita. ¢) Vista al sudeste de la Formacion
Libertad, se observa el pasaje transicional entre los
conglomerados y areniscas gtises (en ptimer plano)
y los conglomerados macizos morados. El contac-
to se puede observar por encima de la bocamina
de la mina Don Armando (indicado con linea cor-
tada). Al fondo, se observa el contacto transicional
con la Formacién Sauces.

proceso fue que a partir del Carbonifero
Tardio, en la cuenca Paganzo, se establecie-
ron en su mayor parte condiciones de sedi-
mentacién en un ambiente continental con-
trolado por las estructuras del basamento
ctistalino (Azcuy e al. 1999). La consolida-
cién y fracturacién a las que estuvieron so-
metidas posteriormente las rocas neopaleo-
zoicas, durante la orogenia andina, permi-
tieron la exposicién de estos depésitos sedi-
mentarios continentales.

El area del dique Los Sauces en particulat,
representa un depocentro con una orienta-
cién NNO con fallamientos inversos de al-
to angulo en los flancos oriental y occiden-
tal del valle. Los afloramientos de la unidad
litoestratigrafica mdas antigua, Formacion
Libertad (Amos y Zardini 1962), se encuen-
tran restringidos a ambos margenes del lago
y al drea noreste de la zona de estudio ocu-
pando la parte marginal de esta cubeta sedi-
mentaria y la Formacién Sauces ocupa la
patte central del area (Fig. 1).

Reconsideracion estratigrafica del neopaleozoico ...

La geologia de la regién fue inicialmente
estudiada por Amos y Zardini (1962) quie-
nes realizaron un mapeo y describieron las
sedimentitas neopaleozoicas que afloraban
en la zona, principalmente la extensién y
espesotes de las pelitas negras, indicando el
estado de los laboreos mineros y el poten-
cial remanente en estos estratos. Los auto-
res propusieron tres unidades litoestratigra-
ficas para la columna neopaleozoica, de a-
bajo hacia arriba: Formaciones Libertad,
Sauces y Prudencia. Asimismo, sefialaron
que la sucesién no era continua estratigrafi-
camente y que cada una se apoyaba por
separado sobre el basamento ctistalino,
estando en contacto parcial inicamente las
Formaciones Libertad y Prudencia. Ade-
mas, los mismos autores mencionaron que
la Formacién Sauces no se apoya sobre otra
unidad sedimentaria.

Bracacccini (1946,1948), Bortolotti (1979) y
Acefolaza y Bortolotti (1981) mencionaron
la presencia de restos de flora foésil en la
Formacién Libertad, aunque sin mencionar
la procedencia y posicion estratigrafica pre-
cisa. Azcuy y Césari (1980) dan a conocer la
presencia de Filices en las lutitas carbonosas
de la Formacion Libertad, lo que les permi-
tié acotar la edad de esta unidad.

ESTRATIGRAFIA

El andlisis de los petfiles descriptos y las re-
laciones estratigraficas observadas entre las
unidades sedimentarias neopaleozoicas y el
basamento permiten proponer una redefi-
nicién de las extensiones y espesores de las
Formaciones Libertad y Sauces, como asi
también definir los petfiles y localidades
tipo para cada una de ellas y, por ultimo, re-
asignarles una edad de acuerdo a su conte-
nido paleontolégico.

Entre los fésiles coleccionados, el proceso
de fosilizacién comin a la mayor parte del
material corresponde a las impresiones y
contraimpresiones, las cuales muestran
detalles superficiales ligeramente distorsio-
nados, en algunos casos acompafiados con
restos de carbonizaciéon. En el caso de las
articuladas y semillas dispersas, ademads de
las impresiones se distingue otro proceso de
fosilizacién, que incluye moldes positivos,
moldes negativos y casts (Pieroni 2004).

En este trabajo se propone como area tipo
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Granitos TH%

Meda 20%
Sedimantizs 5%
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(Cédigo Argentino de Estratigrafia 1992)
para las unidades neopaleozoicas descriptas
el dique Los Sauces y sus alrededores.

FORMACION LIBERTAD (CAR-
BONIFERO SUPERIOR TARDIO)

Localidad y perfil tipo: La localidad tipo pro-
puesta para la Formacién Libertad corres-
ponde a los afloramientos del faldeo orien-
tal del valle, mientras que el lectoestratotipo
es la quebrada Santa Rita, ubicada al este de
la ruta nacional 75 (Fig. 1). Es una sucesioén
de 57 m de espesor, grano y estrato decre-
ciente. El rumbo de las capas varia entre
N350° y N358° y la inclinacién decrece de
base a techo de 42°0 a 34°0.

Relaciones estratigrdficas: La base de la unidad
se apoya en forma paraconcordante sobre
el basamento cristalino, el cual estd forma-
do por un granito blanco (N9) alterado.
Caracterizacion litoldgica del perfil tipo (quebrada
Santa Rita): La sucesién comienza con con-
glomerados, en general, de matriz soporte
sabulitica compuestos por rodados de gra-
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nito (75%), metamorfitas (20 %) y sedimen-
titas rojizas (5%, rodados de hasta 7 cm de
diametro), en algunas capas aisladas la fabri-
ca es clasto soporte. Presentan estratifica-
ciones tabulares y cruzadas, imbricacién y
estructuras de corte y relleno macizas. Las
capas son grises (N5, N6 y N7) en la base y
hacia arriba presentan intercalaciones del-
gadas de areniscas y conglomerados castafio
claro (5YR8/1). Por encima se observa una
capa de conglomerados guijarrosos castafio
oscuro (5YR3 /5) de 4,50 m, macizo y con
rodados dispersos (Fig. 2 a).

Hacia el tope de la formacioén los estratos
son de menor espesor y la textura es mas
fina pudiéndose observar capas de areniscas
muy gruesas a muy finas, grises y blancas en
su mayorfa (N5, N7 y N8) con estratifica-
ci6n lenticular, laminacion inclinada de bajo
angulo y convoluta (escapes de fluidos), se-
guidas de limolitas con laminacién paralela.
El conjunto es cubierto por conglomerados
blancos (N8) medios macizos, con rodados
dispersos e imbricados (Fig. 2 b). La parte
superior muestra ricos niveles de megaflora

Iy gcfasglelfnga Rita
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Figura 3: Perfil 1 en
la quebrada de Santa
Rita (véanse ubicacion
en la figura 1 y refe-
rencias en la figura
10). Estan representa-
das la Formacién

Libertad en contacto

paraconcordante con

el basamento y la sec-
cion inferior de la

[T T

Formacién Sauces.

en limolitas grises (N3 y N4) en capas maci-
zas o con laminacion ondulada, intercaladas
con areniscas muy gruesas a muy finas con
estratificacion lenticular, laminaciéon onduli-
tica, paralela, inclinada de bajo angulo y
macizos.

Por otra parte, en el margen oeste y sur del
embalse, el basamento cristalino se apoya
sobre la Formacién Libertad mediante una
falla inversa de alto angulo (Fig. 4). El espe-
sor medido en este perfil es de 113 m y los
datos de rumbo varfan entre N338° y
N315° vy la inclinacién entre los 14°O y
26°0. La sucesion sedimentaria es grano y
estrato decreciente, comienza en la base
con un potente conglomerado de guijas,
guijarros y guijones intercalado con capas
de areniscas sabuliticas, areniscas muy grue-
sas y capas de limolitas que varfan lateral-
mente de espesor. Estos niveles peliticos
son portadores de megaflora y elementos
microfloristicos, y corresponden a los nive-
les en los que se encuentran los laboreos
mineros conocidos como minas Don Ar-
mando y Don Alberto, actualmente aban-
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PERFIL 3 i
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Figura 4: Perfil 3 al oeste del lago (véanse ubicacién en la figura 1 y referencias en la figura 10). Formacién Libertad en contacto por falla con el

basamento granitico.

donados (Fig. 2 ¢). Los cuerpos conglome-
radicos son grises claro (N7 y N8) en los
primeros 4 metros y hacia arriba, en los si-
guientes 50 m, son morados a purpuras
(5RP3/2 y 5P3/2). Los estratos presentan
estructura maciza en general y lenticular
con estratificacion en artesa para las capas
de areniscas. Se observa una muy buena
preservaciéon de rodados imbricados y
estructuras de corte y relleno. Los clastos
son principalmente de metamorfitas de
bajo grado con una baja proporcién de gra-
nitos y gneises. Estos conglomerados se
correlacionarian con el paquete de conglo-
merados castafio oscuro de 4,50 m observa-
da en la fig. 2 a, ubicado en el perfil de la
quebrada Santa Rita.

La seccién media de la unidad se caracteri-
za por un cambio de color, donde predomi-
nan el gris y negro (N7 a N2). Aunque se
observan algunas capas de conglomerados
finos, en general el tamafo de grano tiende
a disminuir dando lugar a la predominancia

de capas de areniscas que se intercalan con
materiales finos peliticos negros (N2). En
las capas conglomeradicas la fabrica es ma-
triz soporte sabulitica, y los clastos son sub-
redondeados de 3 a 10 cm. La composicién
de los clastos indica una clara supremacia
de los rodados graniticos sobre las meta-
motfitas. En la mina El Dorado, ubicada
dentro de esta unidad, se observaron mol-
des externos de un fragmento de tronco de
tipo arborescente paralelo a la estratifica-
cién.

La parte superior esta formada por limolitas
y arcilitas negras y gris oscuro (N2 y N3)
con laminacién paralela, intercaladas con
capas y lentes de techo plano y base cénca-
va de areniscas finas, gruesas y muy gruesas
de 0,1 2 0,4 m. de espesor, con rodados dis-
persos y estratificacion lenticular con arte-
sas y estratos macizos. También se obser-
van estructuras de corte y relleno de hasta 2
m de espesor y 6 metros de ancho con
estratificacién en artesa. Algunas capas de

material pelitico presentan nédulos pardos
oscuros de 0,35 x 0,2 m cementados con
carbonato.

Contenido palentoldgico: E1 material coleccio-
nado incluye fragmentos de improntas de
frondes, hojas, tallos, compresiones y mol-
des de semillas. La mayorfa de ellas presen-
tan restos de carbonizacién y en buen esta-
do de preservaciéon (Carrizo et al. 2004,
Pieroni 2004). Varias improntas de tallos
corresponden a articuladas de porte arbo-
rescente. El numero de especimenes y de
especies es variable segiin los niveles anali-
zados. Cartizo et al. (2004) y Pieroni (2004)
establecen que la asociacion estd integrada
por: Botrychiopsis weissiana, Fedekurtzia argenti-
na, Eusphenopteris sanjuanina, Krauselcladus
argentinus, Asterotheca sp., Paracalamites austra-
lis, Cordaites sp., Cordaites rigjanus, Cordaicar-
pus spp., Samaropsis minezzi y una licopsida
indeterminada. Las especies identificadas
son caracteristicas de la fitozona de interva-
lo de antigliedad carbonifera superior tar-
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dia. La precisa ubicacion de los niveles plan-
tiferos y los datos paleofloristicos y paleo-
ambientales han permitido asignar con ma-
yor acierto la antigliedad de estas sedimen-
titas y sugerir comparaciones con la paleo-
flora de otras regiones del Gondwana sud-
americano (Pieroni 2004). La palinoflora de
la Formacién Libertad estd dominada por
esporas triletes (70%) principalmente de
licopsidas, esfendpsidas y filicopsidas, y los
granos de polen monosacados atribuidos a
gimnospermas (coniferales, pteridosperma-
les) constituye el 20% de la asociacién (di
Pasquo ez al. 2004, Pieroni 2004).
Edad y correlacion: Con referencia a la anti-
giiedad de la asociacién paleobotanica, las
especies identificadas son caracteristicas de
la fitozona de intervalo indicando para la
tafoflora de la Formacién Libertad una an-
tigiedad carbonifera superior tardia (Ca-
rrizo et al. 2004, Pieroni 2004). Por otra
parte, los datos paleobotanicos son corro-
borados por los palinolégicos en esta uni-
dad formacional. La asociacion de palino-
flora es correlacionada con biozonas del
Carbonifero Tardio como la biozona DM
(Sub-biozona B referida al Westphaliano-
Estefaniano, di Pasquo e a/. 2004, Pieroni
2004).
Paleocorrientes: Se tealizaron 78 mediciones
de paleocortientes en la Formacién Libet-
tad. La media de las direcciones de paleoco-
rrientes en los afloramientos del flanco este
del 4rea, en la base de la unidad, es N305°,
con valores entre N296° y N331°; mientras
que hacia el techo la direccién media cam-
bia a N212° con valores extremos entre
N179°y N283°.
La media de las direcciones de las paleoco-
rrientes en el flanco oeste es de N52°, con
valores extremos entre N1° y N156°.
Apndlisis de facies y paleoambientes: E1 analisis de
e = B

facies de los perfiles estratigraficos (Figs. 3
y 4) permiti6 definir cinco facies conglome-
radicas (Gm, Ga, Gi, Gt, Gl), seis facies de
areniscas (Sa, Sm, So, Si, Sp, SI) y cuatro de
pelitas (Lp, Lm, Lo, Li).

Las asociaciones de facies (AF) y el analisis
de paleocorrientes indican que el paleoam-
biente de la Formacién Libertad correspon-
de a un sistema de abanicos aluviales
(Nemec y Steel, 1984, Blair y McPherson,
1994, AF 1: Gm, Sm, SI) que engranan con
canales gravosos (Lunt et al. 2004, AF 2:
Gm, Gt, Gl, Gi, Ga, Sa, Sm, SI) y arenosos
(Bridge 1993, AF 3: Gl, Ga, Sl, Sa, Si, So),
los cuales conforman un sistema que fluia
hacia el sudeste y desemboca en un lago
somero (AF 4: Lm, Lp, Lo, Li, Sp, So, SI)
formando l6bulos de arena (AF 5: Sm, Sp,
So, SI, Si) y delta tipo Gylbert (Massari y
Colella 1988, AF 6: Gm, Gl, Sl, Lp, Lm)
(Figs. 2b y 3). La asociacién de megaflora
en la Formacién Libertad es caracteristica
de ambientes himedos.

El modelo paleoambiental corresponde a
un sistema transversal de abanicos aluviales
convergentes del este y oeste que endicaron
al sistema longitudinal de canales gravosos y
arenosos que migraban hacia el sur, provo-
cando la formacién de un conjunto de lagos
menores ubicados hacia el techo de la uni-
dad.

FORMACION SAUCES (PERMICO
INFERIOR)

Localidad y perfil tipo: Los afloramientos de la
Formacién Sauces se encuentran al NNO,
NE y SSE del valle del dique Los Sauces y
se distinguen relictos aislados en la regién
central del mencionado valle. La localidad
tipo propuesta en este trabajo para la uni-
dad se encuentra en el paraje denominado

'Zﬁ%nnadén-
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Pollera de la Gitana, ubicado al noroeste del
area tipo (Fig 1).

El lectoestratotipo propuesto para la uni-
dad aflora en el lado oeste del lago, en la
quebrada al norte de la mina El Dorado
(seccién basal) y en los depésitos aflorantes
en la Pollera de la Gitana (fig. 6 a) corres-
pondientes a las secciones media y superior
de la unidad. El espesor total medido para
esta unidad es de 156 m. El rumbo y buza-
miento de la unidad en la Pollera de la
Gitana es N332°/22°0.

Relaciones estratigrdficas: La base de la For-
macién Sauces se apoya sobre la Formacion
Libertad en forma concordante y transicio-
nal (Pieroni 2004), mientras que el techo
estd en contacto discordante con el Cuater-
nario indiferenciado (Figs. 5 a y b).
Caracterizacion litoldgica del perfil tipo: En gene-
ral, la sucesion es una alternancia de arenis-
cas, pelitas y conglomerados que comienza
con una arenisca roja (10R4/2) muy gruesa
a gruesa (Fig. 7), a la que le suceden arenis-
cas finas, medias, muy gruesas a sabuliticas
amarillas (5Y6/4), grises (NG y N7) y casta-
fias (5YR8/1 y 5YR4/2) que alternan con
limolitas y limo-arcilitas negras y gris oscu-
ro (N2, N3 y N4). Lentes finas de areniscas
muy gruesas y finas se hallan también inter-
caladas en esta sucesién. Los conglomera-
dos son finos (guijas de 5 cm) rojizos
(5YR5/6) con fébrica mattiz soporte y
estratificacién en artesa. Las areniscas pre-
sentan estratificacion tabular irregular, lenti-
cular en artesa, con rodados dispersos en la
base del estrato y/o en toda la capa y lami-
naciéon ondulada. Las capas peliticas mues-
tran laminacion paralela.

La seccién media (Fig. 8), correspondiente
a la base de La Pollera de la Gitana, co-
mienza con una sucesion en donde predo-
minan las areniscas muy finas, intercaladas

Figura 5: Contacto
entre las formaciones
Libertad y Sauces. a)
Pasaje transicional y
concordante en la sali-
da de la quebrada de
Santa Rita, al noreste
de la ruta nacional 75.
b) Vista hacia el sud-
oeste del contacto con-
cordante y transicional
entre las unidades, los
estratos buzan 24° O.
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Figura 6: Afloramientos de la Formacion Sauces. a) Vista al oeste del paraje de la Pollera de la Gitana (véase ubicacion en la figura 1), seccién media y
superior de la unidad. Note los niveles de areniscas mas resistentes a la erosién que caracterizan a estos depésitos fluviales. b) Vista hacia el sur del con-
tacto por falla entre la Formacién Sauces y el basamento granitico. Este tipo de contacto se observa principalmente al sur y sudoeste del area de estudio.
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Figura 7: : Perfil 3 al oeste del lago (véanse ubicacion en la figura 1 y referencias en la figura 10). Se

observa la seccion inferior de la Formacion Sauces.

con lentes de areniscas finas y medias, y con
niveles de limolitas grises oscuras (N3 y N4)
con laminacién paralela y maciza. Las are-

niscas, en general, son amarillas (5Y6/1 y
5Y4/2), grises (N4, N5 y N7) y castafias
(5YR7/1); los estratos presentan estructura

lenticular con estratificacién cruzada, estra-
tificacién tabular irregular y maciza. En la
base de la seccién se observan briznas y es
portadora de elementos microfloristicos.
También se reconocieron fructificaciones,
muchas de ellas en muy buen estado de pre-
servacion. Le sigue una capa castafio oscu-
ra (10YR6/4) grano creciente de arenisca
gruesa que pasa a arenisca sabulitica, segui-
do de capas de areniscas gruesas, muy grue-
sas y sabuliticas que se intercalan con are-
niscas muy finas y con un conglomerado de
guijarros. Las areniscas son castafias claras
(10YRG/4), rojizas (5R5/4), verdes (5GY7
/1) y amarillas (5Y6/1) con estratificacién
lenticular en artesa, lenticular y laminacién
ondulada. Se distinguen rodados dispetsos
de guijas, sdbulos y guijones, y estructuras
de corte y relleno. Los materiales mas finos
son portadores de megaflora. Se observa-
ron troncos de articuladas? siguiendo el
plano de estratificacién. La capa de conglo-
merados, con un espesor de 1,50 m, es
blanca (N8) y presenta una estratificacion
cruzada en artesa con rodados dispersos de
guijén, paraclastos de pelitas y una muy
buena preservacion de rodados imbricados.
La seccion superior (Fig. 8) es una sucesion
de capas de materiales finos compuestos
por areniscas verdes (5GY7/1, 5GY6/1),
rojizas (10R4/2), purputas (5BP6/2), ama-
rillas (5YR7/1, 5YRG6/1) y grises (N5 y N7),
muy finas y finas macizas o con laminacién
ondulada, y paralela. Estas areniscas estan
intercaladas con capas de limo-arcilitas
macizas verdes (5GY7/1) y limolitas rojizas
macizas (10R3/6) con estratificacion tabu-
lar irregular. Se observan también calcos de
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carga, ondulitas simétricas o de onda y n6-
dulos cementados por carbonato de 0,35 x
0,20 m de color 5R4/2. Al igual que en la
seccion anterior, se encontraron briznas y
restos de tallos. Por dltimo, hay que men-
cionar la presencia de trazas fésiles con
forma tubular de 3 mm de diametro con
estructura interna en forma de menisco.

Al sur del area estudiada, los afloramientos
de la Formacién Sauces se hallan en contac-
to con el basamento cristalino por medio de
una falla normal de alto dngulo de rumbo
NO (Fig. 6 b). El rumbo de las capas varia
entre N315° y N2° y la inclinacién entre
8°0 y 24°0. El arreglo vertical es granode-
creciente, los depésitos de la base estan for-
mados por conglomerados castafio claro
(5YR8/1) de guijas y guijarros con guijones
dispersos, observindose principalmente
rodados de ortogneis y en forma subordi-
nada rodados de granitos. Las capas de con-
glomerados presentan estructuras de corte
y relleno y buenos tripletes de clastos imbri-
cados. Hacia arriba se observan intercala-
ciones de arenisca muy gruesa y muy fina
con laminacién inclinada de bajo angulo y
estratificacion cruzada en artesa. Las capas
de areniscas del tope presentan un caracte-
ristico rojo anaranjado (10R4/6).

En el lado este del lago, en el perfil de la
quebrada Santa Rita (Figs. 5 a y b), la unidad
esta marcada por la aparicién de las prime-
ras capas de areniscas rojizas y castafias a-
compafnadas en menor medida por algunas
capas verdes, amarillas y grises con estratifi-
caciones lenticulares, cruzadas y paraclastos
de pelitas, con algunos cuerpos conglome-
radicos castafios y grises de poco espesor
(Fig. 3). Por arriba se observa un conjunto
de materiales mds finos compuestos por
limolitas grises laminadas intercaladas con
areniscas de poco espesor, rojizas en su
mayor parte, algunas gris oscuro y gris
claro. En una de las capas de limolitas y are-
niscas muy finas se reconocieron fructifica-
ciones bien preservadas. En la parte supe-
riot, el tamafio de grano varfa entre las are-
niscas muy finas y muy gruesas. Predo-
minan los estratos grises claros (N6, N7 y
N8) con algunas capas rojizas (5R4/2,
5R6/2 y 10R3/4) intercaladas. Se observan
lentes con techo convexo y base concava y
nédulos cementados por carbonato. En or-
den de importancia, se observaron estruc-
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turas lenticulares, cruzadas, tabulares irre-
gulares y macizas.

Por otro lado, en el sector noreste del area
se ubican afloramientos menores (Fig. 1)
conformados por conglomerados sabuliti-
cos con intercalaciones peliticas. En la parte
media se observan capas con inclinaciones
entre 60°E y 82°E, asociadas a un juego de
fallas inversas con rumbo N346°. En el
mismo sector se reconocieron improntas y
restos de tallos. Hacia el oeste del aflora-
miento, las capas tienen rumbo e inclina-
cién de N355°/26°0.

Contenido paleontoldgico: En la palinoflora de
la Formacién Sauces se evidencia el domi-
nio de esporas trilete (65%) vinculadas prin-
cipalmente con las filicépsidas y esfenépsi-
das, mientras que un 20% corresponde a
granos monosacados y un 5% a subordina-
dos en donde se encuentran granos de po-
len bisacados taeniados y no-taeniados y
poliplicados principalmente de los géneros
Protohaploxypinus, Lllinites, Pteruchipollenites y

Figura 8: Perfil 2
en el paraje la
Pollera de la
Gitana (véanse
ubicacién en la
figura 1y referen-
cias en la figura
10). Corresponde a
la parte media y
superior de la
Formacién Sau-

ces. En el sector
central se destacan
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Vittatina (di Pasquo 2004, Pieroni 2004).
Por otra parte, elementos algales (Bozryoco-
cens braunii y Bragilea scissa) y otros incertae
sedis (Portalites gondwanensis) se encuentran
escasamente representados en casi todos
los niveles estudiados. La asociacién supe-
rior presenta una estrecha similitud con las
biozonas FS del Pérmico Temprano, am-
bas de la cuenca Paganzo, y también con la
Biozona Vittatina costabilis de la cuenca
Parana, particularmente con la Sub-biozona
Protohaploxypinus goraiensis datada como sak-
mariana-artinskiana (Pérmico Temprano, di
Pasquo 2004, Pieroni 2004).

El material megafloristico coleccionado es
escaso y presenta un regular estado de pre-
servacion en comparacion con lo hallado en
la Formacién Libertad. Comprende frag-
mentos de improntas de frondes, tallos, ho-
jas, compresiones y moldes de semillas. Se
observaron, en diferentes niveles, varias im-
prontas de tallos correspondientes a articu-
ladas de porte arborescente.



Edad y correlacion: 1a edad Pérmico Inferior
de la Formacién Sauces fue propuesta por
di Pasquo (2004) basado en la asociacién de
palinomorfos (di Pasquo 2004, Pieroni
2004). La asociacién de palinoflora presen-
ta una gran similitud con la biozona FS
(Pérmico Temprano), ambas pertenecientes
a la cuenca Paganzo (di Pasquo ez al. 2004,
Pieroni 2004).

Paleocorrientes: 1as mediciones de paleoco-
rrientes de la Formacién Sauces fueron rea-
lizadas en afloramientos de la quebrada
Santa Rita, en la Pollera de la Gitana, al
norte de la mina El Dorado, en la quebrada
del Alumbre y en el sector SSE del area de
estudio. En este caso, las caracteristicas de
las facies sedimentarias, predominancia de
material fino macizo o con estratificacién
tabular, permitieron la medicién de 35 di-
recciones de paleoflujo, principalmente en
artesas y en forma subordinada en clastos
imbricados. En el sector oriental del 4rea la
media es N229°, variando desde N257° en
la base a N160°. En el sector noroeste,
Pollera de la Gitana, la media es N225°,
variando entre N203° y N242°. Finalmente
en el sector sur del 4rea, la media es N°130,
variando entre N88° y N175°.

Andlisis de facies y paleoambientes: El analisis de
facies de los perfiles estratigraficos (Figs. 7

y 8) permitié definir nueve facies para la
Formacién Sauces, una conglomeradica
(Ga,), cuatro de areniscas (Sa, Sm, So, Sp) y
cuatro de pelitas (Lp, Lm, Lo, Ah).

Las asociaciones de facies (AF) y el analisis
de paleocorrientes indican que el paleoam-
biente de la Formacién Sauces corresponde
a un sistema de canales arenosos entrelaza-
dos (Bridge 1993, AF 1: Ga, Sa, So) relacio-
nados con una planicie de inundacién limo
arenosa (AF 2: Sm, Sp, Lp, Lo), con des-
arrollo de algunas charcas o lagunas meno-
res (AF 3: Ah, Lm) producto de segmentos
abandonados de canal o depresiones de la
planicie y un menor desarrollo de vegeta-
cién en comparaciéon a la Formacién Li-
bertad.

CONSIDERACIONES
ESTRATIGRAFICAS Y DISCUSION

La propuesta litoestratigrafica realizada por
Amos y Zardini (1962) dividia la columna
geologica neopaleozoica del area del dique
Los Sauces, de abajo hacia arriba, en tres
Formaciones: Libertad, Sauces y Prudencia.
Seguin estos autores, uno de los principales
problemas para integrar la columna estrati-
grafica es la falta de continuidad entre las
unidades litoestratigraficas, excepto en la

Reconsideracion estratigrafica del neopaleozoico ...

zona entre las quebradas del Chileno y del
Alumbre donde existe contacto entre las
Formaciones Libertad y Prudencia. La For-
macién Prudencia fue definida por Amos y
Zardini (1962) como una secuencia conglo-
meradica rojo oscuro que constitufa el
techo de la secuencia estratigrafica neopale-
ozoica antes mencionada y que se diferen-
ciaba de los conglomerados morados de la
Formacién Libertad por su litologfa y textu-
ra y la presencia de bancos de arcilitas blan-
cas, elemento ausente, en la Formacién
Libertad. A su criterio, estos puntos eran
suficientes y justificaban la separacién entre
ambas unidades. Reconocian los aflora-
mientos de la Formacién Prudencia en la
regién sudoeste y también en una pequefia
porcién de afloramientos hacia el noreste.

Las observaciones realizadas recientemente
port Pieroni (2004) han permitido definir las
relaciones de contacto entre los depdsitos
neopaleozoicos y el basamento cristalino.
En el lado este del area, la Formacion Li-
bertad se apoya en forma paraconcordante
sobre el basamento granitico peneplaniza-
do. En el sector noroeste, sur y sudoeste el
contacto entre el basamento y la Formaciéon
Sauces es a través de una falla inversa de
alto angulo. En el sector Oeste el contacto
es también por falla pero es la Formacioén

._Basamento-

“ - ' "2% .
’Fon‘naclun lecrtad
A

Basamento

. Formacion Libertad

Figura 9: Vista panoramica hacia el sur de los afloramientos neopaleozoicos ubicados al oeste del lago. Hacia la derecha se observa el basamento graniti-

co en contacto por falla inversa con la sucesion de areniscas grises y conglomerados rojizos de la Formacién Libertad. En forma transicional y concordan-
te le siguen las areniscas rojizas de la Formacién Sauces cuyos depédsitos forman pequedias islas en el lago. Obsérvese en primer plano a la izquierda, parte
de los conglomerados morados asignados a la Formacién. Libertad (antes asignados a la Formacién Prudencia por Amos y Zardini 1962).
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Figura 10: Referencias de
m los perfiles sedimentoldgi-
cos.

Libertad la que estd en contacto con el
basamento. Los contactos por fallas corres-
ponden a una fase compresiva posterior
que produjo la fracturacién y el plegamien-
to de los depdsitos.

El espesor medido en los perfiles de la For-
macioén Libertad es variable y disminuye de
113 m a 57 m, en sentido oeste-este. Esta
diferencia se debe a la posicién de los perfi-
les en el depocentro, los afloramientos del
lado oeste del lago se encuentran ubicados
en la zona de maxima subsidencia y las
exposiciones en el este corresponden a una
zona periférica al hemigraben principal.

La Formacién Sauces se apoya sobre la For-
macién Libertad en forma concordante y
transicional, excepto en las zonas antes
mencionadas en donde la Formacién Sau-
ces esta en contacto con el basamento me-
diante una falla. De acuerdo a las medicio-
nes efectuadas, el espesor maximo de la
Formacién Sauces es de 156 m, el que surge
de la integraciéon de dos de los perfiles rele-
vados (Pollera de la Gitana y margen oeste
del lago), ya que el espesor de la unidad en
el perfil de la quebrada Santa Rita es de s6lo
32 m debido a una exposicién parcial de los
estratos (Pieroni 2004).

Los bancos conglomeradicos presentan va-
riaciones laterales de espesor, color y textu-
ra siendo, algunas veces, reemplazados late-
ralmente por areniscas grises y pelitas ne-
gras Tanto los conglomerados morados/
grises como los rojizos, asignados respecti-
vamente a las Formaciones Libertad y Pru-

dencia por Amos y Zardini (1962) corres-
ponden a variaciones de color del mismo
depésito. El color morado o rojizo de las
psefitas puede deberse a un alto porcentaje
de rodados metamorficos (90 al 95%), a una
marcada estacionalidad de las lluvias y a su
posiciéon cercana a la falla que origina los
conglomerados. Mientras que los conglo-
merados grises estan formados por 75 % de
rodados graniticos y 20% de metamorfitas.
Algunas capas de arcilitas varfan lateralmen-
te desde 4 metros de espesor, en los secto-
res sur y oeste, hasta algunos centimetros,
en los sectores norte y este. Esto también
coincide con la disminucién del espesor de
los cuerpos conglomeradicos en el mismo
sentido. Los mantos de arcilla han dado
lugar a su explotacién econémica décadas
atras.

De acuerdo a la informacién obtenida a
partir de la descripcion y analisis de los per-
files, del mapeo detallado y de las observa-
ciones litolégicas y estructurales realizadas
en el campo, se ha observado que la For-
macién Prudencia es lateralmente equiva-
lente a la Formacién Libertad, por lo tanto,
representa sélo a un cambio facial lateral de
esta dltima unidad. Por ello, se propone en
este trabajo dejar unicamente a la Forma-
cién Libertad como la base de los depésitos
neopaleozoicas que forman parte de la
columna estratigrafica para esta zona. Sobre
esta unidad se apoya en contacto concor-
dante y transicional la Formacién Sauces
(Pieroni 2004) (Fig. 9).

CONCLUSIONES

En este trabajo se considera que la For-
macién Prudencia es una variacién lateral
de la Formacién Libertad, por lo tanto no
tiene sentido conservarla y se propone la
redescripcién litoestratigrafica para convali-
dar dos unidades neopaleozoicas en el area
del dique Los Sauces: Formaciones Liber-
tad y Sauces (de base a techo). Segun los
datos paleontolégicos (Vergel ez al. 2000,
Carrizo et al. 2004, di Pasquo ef al 2004,
Pieroni 2004), la Formacién Libertad tiene
una edad carbonifera superior tardia y se
atribuye una antigliedad pérmica inferior a
la Formacién Sauces.

Los paleoambientes de la Formaciéon Li-
bertad corresponden a un ambiente de aba-
nicos aluviales con sistemas de canales gra-
vosos que desembocan en un lago somero.
Los abanicos aluviales forman al entrar al
lago un depésito de delta de tipo Gylbert.
Esta unidad presenta una importante aso-
ciaciéon de megaflora caracteristica de
ambientes humedos. En tanto, la Forma-
cién Sauces representa un sistema fluvial
arenoso relacionado con una planicie de
inundacién limo arenosa y con un menor
desarrollo de vegetacion (Pieroni 2004).

El relleno sedimentario se produjo en un
hemigraben con mayores espesores en el
sector oeste. Un fallamiento normal (actual-
mente revertido) en el flanco oeste de la
zona de estudio dio origen al inici6 de la
sedimentacion. El contacto, en el lado este
del area, es normal entre el basamento cris-
talino labrado (penillanura) y las unidades
sedimentarias aflorantes.

Las asociaciones paleofloristicas identifica-
das son ricas tanto en numero de especime-
nes como en variedad de especies. Esto se
observa en las asociaciones de megaflora y
de palinoflora. De las 67 especies de palino-
morfos encontradas en el 4rea, 12 son cita-
das por primera vez para la Cuenca Pa-
ganzo (di Pasquo ez a/. 2004 y Pieroni 2004).
Los estudios paleontolégicos han permitido
sustentar la edad de las formaciones estu-
diadas, lo que permitird correlacionarlas
con otras unidades coetdneas de cuencas
neopaleozoicas del centro-oeste de Argen-
tina.
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