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RESUMEN
Durante el Pérmico Temprano se desatrolld, en el margen sudoccidental del Gondwana, una extensa faja de deformacién con-
traccional conocida con el nombre de cordén de las Gondwanides. En el extremo occidental de esta faja se instald, durante el
Carbonifero Tardio-Pérmico Temprano, una cuenca de antepais cuyo relleno se encuentra representado por las sedimentitas de la
Formacién El Imperial aflorante en el bloque de San Rafael. Esta unidad presenta una secciéon supetior que registra una inversiéon
de las paleopendientes, la cual ha sido interpretada como la primera evidencia de la migracién del frente de deformacién hacia el
antepais. Se ha encarado un estudio paleomagnético de esta unidad en busca de elementos que permitan acotar la deformacién
en el tiempo para poder evaluar asi el posible caricter diacrénico de la misma. Se presentan y discuten los primeros resultados
paleomagnéticos obtenidos en sedimentitas del miembro inferior (Represa Agua del Toro) y superior (Puesto La Josefa) de la
Formacién El Imperial. Estas rocas son portadoras de magnetizaciones remanentes reversas portadas principalmente por hema-
tita, de posible edad pérmica. Las posiciones paleopolares obtenidas en ambas localidades no coinciden con las esperadas segtiin
la edad de estas rocas, lo que se podtia explicar o bien por que no se ha cancelado correctamente la variacién secular, por rota-
ciones segun ejes verticales en los bloques de las localidades de muestreo, o bien por la combinacién de algunos o de todos

estos factores.
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ABSTRACT: Preliminary paleomagnetic results from the Carboniferous-Permian El Imperial Formation sedimentary rocks in the San Rafael Block, Mendoza

province.
During the Early Permian an extensive deformation belt well-known as Gondwanides developed in the southwest Gondwana
margin. A foreland basin has been settled during the Late Carboniferous — Early Permian in the western end of this strip, and is
represented by the El Imperial Formation, which crops out in the San Rafael Block. The upper section of this unit records an
inversion of the ancient slopes, which has been interpreted as the first evidence of the migration of the orogenic front towards
the foreland. Therefore, a paleomagnetic study has been carried out on this unit, searching for elements that allow to constraint
the deformation age to evaluate the possible diachronism of it. First paleomagnetic results obtained in El Imperial Formation,
from the lower member in the Represa Agua del Toro and from the upper member in the Puesto La Josefa, are presented and
discussed. These rocks have reverse magnetizations carried by hematite, of possible Permian age. Pole positions are discordant
with the apparent polar wander path from South America. These differences could be explained because: secular variation was

not properly averaged; rotations about vertical axes of the sampling localities; or the combination of these factors.

Keywords: Gondwana, Soutlh America, San Rafael Block, Late Paleozoic, Paleomagnetism.
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INTRODUCCION

Durante el Pérmico Temprano se desa-
rroll6, en el margen sudoccidental del
Gondwana, una extensa faja de deforma-
ci6én contraccional conocida con el nombre
de cordén de las Gondwanides (Keidel
1916, Fig. 1), cuya traza coincide con el geo-
sinclinal del Samfrau (Du Toit 1927). Varios
escenarios geodinamicos han sido delinea-
dos para dar explicacion a esta importante
faja de deformacién neopaleozoica desarro-
llada en la periferia del nticleo craténico:
desplazamiento de rumbo paralelo al mar-
gen (Martinez 1980, Dalmayrac e# a/. 1980),
subduccién paleopacifica oblicua (Lock
1980; Forsythe 1982; Cobbold ef a/. 1992),
colisi6n de wuna Patagonia aléctona
(Ramos 1984; von Gosen 2003; 2005),
somerizacién de la losa debido a subplaca-
do de los productos de una pluma manté-
lica (Dalziel ez al. 2000), colisién de un
terreno para-autéctono (Pankhurst ez al.
2005; Rapalini 2005), etc.

En el extremo occidental de esta faja (Fig,
1) se instal6, durante el Carbonifero Tardio
- Pérmico Temprano, una cuenca de ante-
pais cuyo relleno se encuentra representado
por las sedimentitas de la Formacién El
Imperial (Dessanti 1956, Giudici 1972).
Esta unidad presenta una seccién supetior
que registra una inversiéon de las paleopen-
dientes, la cual ha sido interpretada como la
primera evidencia de la migracién del fren-
te de deformacion hacia el antepais (Espejo
1990). Por esta razoén y dada la fuerte dis-
cordancia angular que la separa de la sec-
ci6én inferior del ciclo Choiyoi (fase orogé-
nica San Rafael), es que se ha encarado el
analisis paleomagnético de esta unidad en
busca de elementos que permitan acotar la
deformacioén en el tiempo para poder eva-
luar asf el posible caracter diacrénico de la
misma. Con esta finalidad, se ha realizado el
analisis geolégico comparado de unidades
del Paleozoico Tardio de las provincias geo-
légicas que componen esta faja (Sierra de la
Ventana, en Buenos Aires, cuenca de
Carapacha, en La Pampa y bloque de San
Rafael en Mendoza; Tomezzoli y Vilas
1999, Tomezzoli 2001, Tomezzoli et al.
2003, Fig, 1).

En esta contribucién se presentan y discu-
ten los primeros resultados paleomagnéti-
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Figura 1: Mapa de ubicacion del bloque San Rafael en el contexto regional.

cos obtenidos en sedimentitas del miembro
inferior (Represa Agua del Toro) y supetior
(Puesto la Josefa) de la Formacién El
Imperial (Fig. 2).

Marco geolégico

El bloque de San Rafael constituye una uni-
dad morfotecténica precordillerana caracte-
rizada por un basamento proterozoico
superior a paleozoico inferior sobre el cual
se disponen en discordancia angular marca-
da (fase chanica, ciclo orogénico famatinia-
no) las sedimentitas de la Formacién El
Imperial. En el area, la orogenia sanrafaéli-
ca (ciclo orogénico gondwanico) preanun-
cia la migracién hacia el antepais del arco
volcanico neopaleozoico, representado por
la seccién inferior del ciclo magmatico
Choiyoi (Kleiman 1999, Cortés y Kleiman
1999, Kleiman y Japas 2002, Japas y
Kleiman 2004).

Volcanitas y sedimentitas pérmicas del ciclo
Choiyoi suprayacen a las sedimentitas de la
Formacién El Imperial en relaciéon de dis-
cordancia angular, sefialando el comienzo
del magmatismo gondwanico en el area de
San Rafael. La seccién inferior de este ciclo
magmatico (Grupo Cochicd; Dessanti
1956, Giudici 1972) representa el arco mag-

matico eopérmico mientras que la seccién
Quebrada del
Pimiento, Gonzalez Diaz 1973 y Cerro
Carrizalito, Gonzalez Diaz 1964, 1973) mar-
carfa el comienzo del periodo postorogénico

superior  (Formaciones

extensional con volcanismo de intraplaca
(Kleiman 1999, Kleiman y Japas 2002, Japas
y Kleiman 2004). El magmatismo gondwa-
nico en el bloque de San Rafael finaliza con
los depositos tridsicos de rift de la
Formacién Puesto Viejo (Gonzilez Diaz
1964), los cuales apoyan en discordancia
angular o erosiva sobre las secciones ante-
riores y se encuentran compuestos por sedi-
mentitas con intercalaciones de ignimbritas
rioliticas y efusiones e intrusiones de basal-
tos y andesitas (Spaletti e a/. 1996, Kleiman
y Salvarredi 2001). Rocas volcanicas y sedi-
mentarias miocenas y posteriores cubren en
discordancia angular a las rocas paleozoicas,
completando la columna estratigrafica de
la regién con posterioridad al gran hiatus
que abarcé desde el Trisico al Mioceno y
marcando la irrupcién de la orogenia
andina en la regién.

La Formacién El Imperial se habrfa deposi-
tado en una cuenca de antepafs, la cual
habria formado parte de una serie de cuen-
cas desarrolladas en el margen paleopacifi-
co del Gondwana (Espejo 1990, Espejo y
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Lépez Gamundi 1994). Paleogeografica-
mente, esta secuencia registra una evolucién
segun tres estadios: (1) relleno transgresivo
inicial y sedimentacién glacimarina (seccion
basal del miembro inferior), (2) dominio
fluvial a marino somero y (3) continentali-
zacion y reversion de la paleopendiente
regional (miembro superior, Espejo 1993,
Espejo et al. 1996). La estructura de esta
unidad, de rumbo NO a N-S y vergencia
principalmente al este, constituye la caracte-
ristica deformacional principal de la misma
y representa la actividad de la fase orogéni-
ca San Rafael (Moreno Peral y Salvarredi
1984, Japas y Kleiman 2004).

Formacion El Imperial

La Formacién El Imperial comprende la
sucesion epiclastica de edad carbonifera
tardia a pérmica temprana del area de San
Rafael. Los afloramientos mas importan-
tes se localizan en la sierra Pintada, prin-
cipalmente entre los rios Diamante al
norte y Atuel al sur (Fig. 2). En la zona
del rio Atuel, la Formacién El Imperial se
apoya en discordancia angular sobre las
rocas de la Formacién Rio Seco de los
Castafios (Gonzilez Diaz 1973) mientras
que en las vecindades del rio Diamante
aparece relacionada con la Formacién La
Horqueta (Dessanti 19506) a través de un
contacto tecténico.

Dessanti (1956), Giudici (1972) y Espejo
(1990) han subdividido esta unidad en dos
miembros. El miembro Inferior (970 m,
Espejo 1990) presenta mayor desarrollo
areal y se encuentra compuesto fundamen-
talmente por areniscas cuarzosas, ocasional-
mente feldespaticas 6 micaceas, de colores
claros y de grano medio a fino (hasta grue-
so), estratificadas en bancos de hasta 10 m.
Es comun la estratificacién entrecruzada en
las areniscas pertenecientes a este miembro.
En menor proporcién, las lutitas suelen
presentar tonalidades oscuras y composi-
ciébn micicea y se presentan estratificadas
en bancos de hasta dos metros. También
aparecen conglomerados en el miembro
inferior. Las rocas de este miembro inclu-
yen elementos megafloristicos de la biozo-
na de asociacion NBG asi como también
palinomorfos de la sub-biozona de asocia-
cion de Raistrickia-Plicatipollenites (ambas del

Carbonifero Superior). En la localidad tipo
(Arroyo El Imperial) aparecen invertebra-
dos marinos referibles a la biozona de aso-
ciacion de Tivertonia jachalensis - Streptorhyn-
chus inaequiornatus y trazas fésiles, de edad
carbonifera tardia - pérmica temprana
(Ottone 2002). Para los niveles basales del
area correspondiente al rio Atuel se men-
cionan miosporas asignables al principio del
Carbonifero Tardio (Archangelsky ez al
1996a y b; véase Ottone 2002).

En Agua del Toro se muestre6 una secuen-
cia clastica (miembro inferior de la
Formacién El Imperial; Salvarredi com.
pers.), la cual pasa de un tamafio de grano
muy fino con laminacién subparalela,
donde alternan minerales arcillosos con
minerales opacos, a un tamafio de grano
mayor compuesto principalmente por gra-
nos subangulosos de silice. Hay evidencia de
crecimiento secundario de éxidos en fractu-
ras oblicuas. En esta secuencia se intercala
un cuerpo de rocas negras afaniticas con pla-
nos de diaclasamento muy netos. Al micros-
copio presentan textura porfirica compues-
ta por un 40% de fenocristales y 60% de
pasta. Los fenocristales son de plagioclasas
subhedrales parcial a totalmente alterados a
carbonatos y arcillas. Los maficos presentes
son chuedrales a subhedrales y estin com-
pletamente reemplazados por carbonatos,
cloritas y 6xidos. Por el tipo de morfolo-
gia que presentan corresponden a anfibo-
les y biotitas. La pasta es afieltrada y
microgranosa. Como mineral accesorio
hay cuarzo. Toda la roca presenta un
grado alto de meteorizaciéon. Textural y
composicionalmente se puede clasificar
como una andesita.

El miembro superior de la Formacién El
Imperial (1380 m, Espejo 1990) aflora en el
sector aledafio al rfo Diamante donde
Giudici (1972) describié el predominio de
areniscas sobre lutitas, limolitas y conglo-
merados. Las areniscas son feldespaticas, en
partes micaceas y de grano mediano a fino
y de colores pardo amarillento, pardo rojizo
y pardo claro, con gris y gris verdoso subor-
dinados, estratificadas en bancos de hasta 3
y 4 m de espesor, con frecuente estratifica-
cién entrecruzada. Presentan escasas inter-
calaciones lenticulares de conglomerados,
con rodados de cuarzo y rocas graniticas.
Las lutitas y limolitas son micaceas, presen-

tan colores gris y rojo y conforman estratos
de hasta 15 m de espesor. Este miembro es
cubierto discordantemente por el Grupo
Cochicé (Choiyoi inferior en el sentido de
Llambfas ez a/. 1993 y Kleiman 1999), el que
posee escasos fosiles, los cuales se han
hallado fundamentalmente en la seccién del
puesto Agua de las Yeguas - puesto
Pantanito: restos de plantas referibles a la
biozona de asociacion de Gangamopteris
junto con palinomorfos continentales
del principio del Pérmico Temprano
(Archangelsky e al. 1996a y b, véase
Ottone 2002).

Marco estructural

Las estructuras que afectan a las sedimenti-
tas de la Formacion El Imperial (pliegues,
fallas, zonas de cizalla, Fig. 3) revelan un
régimen transpresional activo durante el
Paleozoico Tardio (Japas 1999, Kleiman y
Japas 2002, Japas y Kleiman 2004). Sobre la
base de las asociaciones de estructuras,
Japas y Tomezzoli (2001) distinguieron tres
dominios deformacionales: norte (o domi-
nio Rio Diamante), sur (o dominio Ponén
Trehué) y central (o dominio Cuesta de los
Terneros), hecho que estarfa indicando alta
particién de los movimientos durante la
deformacién transpresiva regional (Klei-
man y Japas en preparacién). El dominio
Central corresponderfa a la zona de transi-
cién, en la cual coexisten las fabricas defor-
macionales de los dos dominios principales
(véase también Japas y Kleiman 2004). El
desarrollo de fajas de deformacién de
intensidad variable dentro de cada dominio
remarca el caricter heterogéneo de la defor-
macién (Japas y Tomezzoli 2001, Japas y
Kleiman 2004).

Los pliegues que afectan las rocas de la
Formacién El Imperial, de orientacién
NNO a NS, presentan un desarrollo escalo-
nado alineado en direccion NNO (en el
area sur del bloque) y en direccién ONO
(sector norte, Japas y Kleiman 2004, Fig, 3).
Las fracturas inversas relevadas en el campo
son subparalelas a los pliegues a los que se
asocian. Las fajas de deformacién son ubi-
cuas (NNO dextrales, ONO sinistrales, Fig.
3) aunque de acuerdo al dominio predomi-
nan unas sobre otras. En la regién central
las fajas de cizalla presentan una direccién



Resultados paleomagnéticos preliminares...

Caldera™;
El Potrerito’ v

t‘. 5
Salinas r‘/\
del Diamante

Embalse
El Nihuil

&
N
69°00' O -
|

Yo%
TrM
Ps-

%

. [
g
£

REFERENCIAS

_-/1.; Relieve serrano vinculado
% _.7 al volcanismo cenozoico

F. Puesto Vigjo

F. Cerro Carrizalito

F. Quebrada del Pimiento |
F. Agua de los Burros

N
A

G. Cochico j 73]
F. El Imperial '
Basamento precarbonifero

/ Fallas

Yacimiento
Dr. Baulies

25 de Mayo><_\

San Rafael

rio Diamante

rio Atue}

Colonia
Las
Malvinas
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Adaptado de Kleiman (1999) y Japas y Kleiman (2004).

373



374 R. N. TOMEZZOLI, M. S. JAPAS

ONO vy cinematica indicativa de compo-
nentes de corrimiento. La mayoria de estas
estructuras de cizalla presenta reactivacio-
nes transtensionales, de naturaleza fragil a
fragil-ductil, e inversién de polaridad (Japas
y Kleiman 2004). Las fallas de desplaza-
miento de rumbo estudiadas reflejan un
alto grado de compatibilidad con las fajas
de cizalla de menor escala descriptas, de
manera tal que, en concordancia con éstas,
presentan orientaciones NNO a NO (dex-
trales) y ONO (sinistrales). Fracturas ten-
sionales de orientacién NNE se asocian a
los pliegues (por ejemplo en el yacimiento
Dr. Baulies; Fig, 2) y controlan el emplaza-
miento de cuerpos igneos vinculados a la
seccién inferior del ciclo Choiyoi (Kleiman
y Japas 2002, Japas y Kleiman 2004).
Reactivaciones transtensionales de estructu-
ras sanrafaélicas (Fig. 3), relacionadas con la
relajaciébn mecanica postorogénica y el rif-
ting triasico, pueden observarse en esta uni-
dad neopaleozoica (Japas y Kleiman 2004,
Japas ez al. 2004).

Metodologia de trabajo

Se realiz6 un estudio paleomagnético preli-
minar clasico (Valencio 1980, Butler 1992).
En cada sitio de muestreo se obtuvieron
por lo menos cuatro muestras de mano
orientadas con brdjula Brunton y se midié
la actitud estructural de los bancos. Usual-
mente se cortaron dos especimenes stan-
dard (2,2 cm largo x 2,5 cm didmetro) de
cada cilindro. Con el objetivo de aislar las
componentes magnéticas presentes tanto
primarias como secundarias se realizaron
desmagnetizaciones por campos alternados
(AF: alternate field) y por altas temperaturas.
Las mediciones del magnetismo remanente
natural (MRN) se realizaron con un magne-
témetro criogénico. Las muestras piloto

fueron sometidas a desmagnetizacién por
campos alternados en 15 pasos consecuti-
vos hasta 120 mT. Este método resultd
ineficiente en la gran mayoria de los especi-
menes, en cambio, la desmagnetizacion tér-
mica fue mas exitosa en ambas localidades.
La temperatura se fue incrementando en
etapas sucesivas de 100°, 50°, 25° y 10°C,
hasta alcanzar 680°C, usando un horno
modelo ASC TD 48. La susceptibilidad
total fue medida luego de cada etapa de
lavado con un susceptibilimetro Bartington
MS2 para detectar posibles cambios mine-
ralégicos y/o quimicos. Los resultados se
analizaron usando graficos de Zijderveld
(1967) y proyeccion estereografica. Todas
las componentes fueron determinadas con
un minimo de 5 etapas de lavados y un
maximo de 13. Solamente se aceptaron
aquellas componentes definidas con un
angulo de desvio angular <15° La direc-
ci6n media final se calcul6 usando estadisti-
ca esférica (Fisher 1953).

Paralelamente se realizaron relevamientos
micro y mesoestructurales en las areas
muestreadas para paleomagnetismo, dentro
de un programa de relevamiento regional
(véase Japas y Tomezzoli 2001, Japas y
Kleiman 2004, Japas et al. 2005). En este
sentido se utilizaron las técnicas convencio-
nales (medicién y andlisis de indicadores
cinematicos, de micro y mesoestructuras,
etc), procesados a través de técnicas estadis-
ticas tradicionales (estereogramas, etc).
Asimismo se aplicé el AFD (analisis de
fabrica deformacional, Japas 1998). Se reali-
zaron cortes delgados para detallar la textu-
ra y mineralogfa de las rocas.

Resultados paleomagnéticos

El estudio paleomagnético encarado en la
regiéon occidental del bloque San Rafael,

comprendi6 el muestreo de la Formacién
El Imperial en las areas del rfo Diamante
(localidades de La Josefa; Agua del Toro y
Arroyo El Imperial) y rfo Atuel (localidad
Cafién del Atuel, Fig. 2).

En este trabajo se presentan los resultados
de las muestras recolectadas en el dominio
estructural Norte (Agua del Toro y La
Josefa; Cuadro 1; Fig, 2), pertenecientes al
miembro inferior de la Formacién El
Imperial (AT; cinco sitios) y al miembro
superior de la Formacién El Imperial (IS;
tres sitios de muestreo). Adicionalmente se
muestreé el miembro volcaniclastico del
Grupo Cochicé con la intencién de llevar a
cabo un zesz de conglomerado (Butler 1992)
y poder acotar la edad de un eventual episo-
dio de remagnetizacién. Cada uno de los
sitios de muestreo representa un nivel
crono-estratigrafico diferente.

En el miembro superior de la Formacién El
Imperial, aflorante en el area del puesto La
Josefa se procesaron 23 especimenes. Las
rocas se presentan en una secuencia homo-
clinal con una actitud promedio de
164°/23°. Si bien el muestreo se llevo a
cabo tunicamente en tres sitios, el compor-
tamiento de estas muestras fue muy homo-
géneo y estable, resistiendo temperaturas de
hasta 680°C (Fig. 4). La intensidad de la
magnetizacién remanente natural varié
entre 8 mA m! y 40 mA m~L. Se aislaron
dos componentes magnéticas. Una de ellas,
de baja temperatura, a la que denominamos
Poblaciéon A (Cuadro 2; Figuras 4 y 5), se
aislé en un 50% de los especimenes entre
los 150°C y 400°C, con inclinacién positiva
(polaridad reversa para el hemisferio sur;
IS1-1S3) y negativa (polaridad normal; IS2).
Dado que esta componente de inclinacion
negativa se aislé en sélo 1 de los 3 sitios
procesados, se decidié descartar este sitio
del analisis de componentes. La otra com-

CUADRO 1: Ubicacién de las localidades de muestreo en el ambito geolégico del bloque San Rafael, provincia de Mendoza *

Localidad Latitud Longitud Sitios M.M./ Espec.
La Josefa F. El Imperial superior (IS) 34°37.85'S 69°57.2’W IS1 -1S3 11/ 23
AguadelTo  ro F. Ellmperial inferior (AT) 34°35.04'S 69°02.3'W AT1 -ATS 17/ 73
Brecha Andesitica  Grupo Cochicé (B A) 34°33.97'S 68°59.89'W BA17 6/11

*) Véase Fig. 2. M.M./Espec. : Muestras de mano orientadas/Especimenes procesados.
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ponente, a la que denominamos poblacién
B, fue aislada en todos los especimenes
entre los 450°C y 680°C, siempre en el
cuadrante SE con inclinacién positiva
(Cuadro 2; Figs. 4 y 5).

El muestreo del miembro inferior de la
Formacién El Imperial en el 4area aledafia
a la represa de Agua del Toro se realizé
en cinco sitios (Cuadro 2) de los cuales se
procesaron 73 especimenes provenientes
de una secuencia casi homoclinal, cuya
actitud promedio es 205°/45°. En esta
secuencia sedimentaria se intruye un
cuerpo andesitico (sitio AT4) cuyas rela-
ciones de campo con la roca de caja son
dudosas. En este intrusivo son comunes

los planos de diaclasas (y/o fracturacion)
subparalelos muy netos que se confun-
den facilmente con planos de estratifica-
cién dificultando el reconocimiento de
estas rocas. La intensidad de la magneti-
zacién remanente natural es de aproxi-
madamente 40 mA m™! salvo en el sitio
AT4 que alcanza rangos de hasta 4500
mA ml. En general las muestras son
monocomponentes y se mantuvieron
estables hasta los 580°C. Sin embatgo,
algunos especimenes se desestabilizaron
a partir de los 550°C, raz6n por la cual no
terminaron de lavarse correctamente y
fueron descartados en el analisis de com-

ponentes. El unico sitio que alcanzé

temperaturas mds altas fue AT5 (Fig. 4).
En algunos especimenes se aislé una
componente de baja temperatura sin sig-
nificado geolégico aparente y por lo
tanto no sera analizada en este trabajo. La
componente magnética caracteristica ais-
lada, que denominaremos poblacién B
(cuadro 2), es de inclinacién positiva
(polaridad reversa para el hemisferio sur;
cuadro 2; Figs. 4 y 5).

La direccién media final en coordenadas
geograficas para la poblacion A (baja
temperatura) de la seccién superior de la
Formacién El Imperial 7z situ (cuadro 2;
Fig. 5a) es: D.=182°, 1.=57°, ag5=9°,
n=2. Con el 100% de correccién por
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Figura 4: Comportamiento magnético mds representativo de algunos especimenes seleccionados. a) Puesto La Josefa, miembro supetior de la
Formacién El Imperial; b) Represa Agua del Toro, miembro inferior de la Formacién El Imperial y ¢) Brecha Andesitica del miembro volcaniclasti-
co del Grupo Cochicé. I: diagrama de Zijderveld. Cuadrados abiertos (cerrados) indican la proyeccién en el plano vertical (horizontal) en coordena-
das geograficas. 11: Proyeccién de igual drea; I1I: Curvas de desmagnetizacién.

estructura la direccién media final es:
D.=211°, 1.=44°, ag5=5° (Fig. 5b). Para
la Poblaciéon B (alta temperatura) in situ
(Cuadro 2; Fig. 5a) es: D.=132°, 1.=50°,
ag5=7°, £=321, N=3. Con el 100% de
correccién de estructura la direccion
media final es: D.=162°, .=57°, ag5=11°
y £=129 (Fig. 5b).

Las direcciones medias finales calculadas
in situ para la poblacién B (alta tempera-
tura) en el miembro inferior de la
Formacién El Imperial en la represa Agua
del Toro parecen ser consistentes entre si.
Aunque se evidencia una diferencia leve
en la inclinacién del sitio AT1 con respec-
to al resto (Cuadro 2; Fig. 5 ¢). La direc-
cién calculada para esta localidad (AT) i
situ es: D.=181°, 1.=30°, ag5=10°, £=61,
N=5. Para realizar la correccién de estruc-
tura, dado que las relaciones de campo del
intrusivo (AT4) con la roca de caja son
inciertas, se asumi6 como plano de estratifi-
cacién aquél de los sitios AT1, AT2 y AT3.
En el caso del sitio AT5 el plano de estrati-
ficaciéon medido en el campo fue de
173°/45°, sin embargo y como este sitio se
encuentra inmediatamente por encima del
cuerpo andesitico se asumié como plano de
estratificacion el del resto de la secuencia
homoclinal, evitando asi los posibles cam-
bios estructurales que puede haber produci-
do la intrusién del cuerpo. Con el 100% de
correccion de estructura la direcciéon media
final es: D.=211°, 1.=38°, ag5=10° y £=61
(Fig. 5d). En este caso con la cantidad de
datos disponibles y en base a los resultados

obtenidos, desde el punto de vista estadisti-
co, no es posible asignarle a esta magnetiza-
cién un origen pre-, sin- o postecténico.

Con el objetivo de acotar temporalmente
una posible remagnetizacién que pudiera
haber afectado las secuencias pérmicas,
se realizé el zest del conglomerado sobre
una brecha andesitica correspondiente al
Grupo
Cochicé suprayacente. De esta manera es

miembro volcaniclastico del

posible determinar el momento de la
magnetizacién respecto al tiempo de su
depositacién (Valencio 1980). Se mues-
trearon 6 clastos de andesita de los cuales
se procesaron 11 especimenes. La matriz
no pudo ser muestreada debido a que es
friable (Cuadro 2). La estratificacién pro-
medio se orienta segin el azimut
115°/25°. El comportamiento de estas
muestras fue homogéneo, alcanzando tem-
peraturas de hasta 580°C (Fig 4). La inten-
sidad de la magnetizaciéon remanente natu-
ral es alta, por encima de los 490 mA m1
hasta 2100 mA m™1. En general las mues-
tras fueron monocomponentes y estables; a
pattir de los 450°C se empieza a desmagne-
tizar una componente que decae linealmen-
te al origen de coordenadas hasta los 580°C
(Fig. 4). La componente magnética caracte-
ristica aislada (Cuadro 2), es de inclinacién
positiva (polaridad reversa para el hemisfe-
rio sur; Cuadro 2; Figs. 4 y 5). La direccion
media final 7z situ calculada para la brecha
andesftica es: D.=192°, 1.=65°, a95=3°,
4#=214, n=11 (Cuadro 2; Fig. 5¢). En esta
brecha se ve que existe consistencia de la

magnetizacién remanente aislada en los dis-
tintos clastos, indicando un resultado nega-
tivo del zest del conglomerado: la magnetiza-
cién fue adquirida posteriormente a la
depositacion de la brecha.

Interpretacién y discusién de los

resultados

Los resultados presentados sustentan la
idea de que las rocas de la Formacién El
Imperial en la represa de Agua del Toro y
en el puesto La Josefa son portadoras de
una magnetizacién remanente caracteristica
con polaridad reversa que se supone, en
base a la edad de las rocas, adquirida duran-
te el perfodo de polaridad reversa Kiaman
(Irving 1971), que abarca aproximadamente
desde los 315 Ma hasta los 262 Ma (Opdyke
y Channell 1996).

En la localidad de Agua del Toro la mag-
netizacion estarfa portada principalmente
por titanohematita/hematita. El polo
paleomagnético (pp) calculado con los
polos geomagnéticos virtuales (pgv) de
cada sitio de muestreo a partir de las
direcciones medias finales in situ es:
Latitud:  72°S, 114.5°E,
ag5=8°, £=81, con un n=5 (Fig. 6). Con

Longitud:

las direcciones corregidas al 100% de la
estructura el pp es: Latitud: 60°S,
Longitud: 184°E, ag5=8°, £=81 con un
n=5 (Fig. 6). En esta localidad en particu-
lar, el sitio AT1 (sedimentario) es el que se
encuentra mas alejado estratigraficamente
del intrusivo y tiene buen control de campo.
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Figura 5: Direcciones de remanencia magnética de las poblaciones A (de baja temperatura: tridn-
gulos; a-b) y B (alta temperatura; a-b) en el Puesto La Josefa, Formacién El Imperial superior y en
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posicién del campo magnético actual (dipolar axial y geocéntrico) para la localidad de muestreo.
Figuras rellenas (abiertas) son direcciones de polaridad reversa (normal) para el hemisferio sur.

Por estas razones se decidié calcular el pgv i
sitn para esta direccion que es: latitud: 82.5°S,
longitud: 97°E, ag5=8° (Fig. 6) y con correc-
cién de estructura es: latitud: 58°S; longitud:

210°E, a95=9° (Flg 6)

En el miembro superior de la Formacién
El Imperial el mineral portador de la mag-
netizacién de alta temperatura es hematita
(poblacién B). Estas rocas también son

Resultados paleomagnéticos preliminares...

portadoras de otra magnetizacién (pobla-
cién A) con bajas temperaturas de desblo-
queo. El pgv promedio calculado para la
poblacién A (baja temperatura; IS-A) a par-
tir de las direcciones medias finales i situ
es: latitud: 85°S, longitud: 231°F, ag5=10°y
a partir de las direcciones corregidas al
100% es: latitud: 62°S, longitud: 191°E,
ag5=5° (Fig. 0). Para la poblacién B (IS-B)
el pp calculado i situ es: latitud: 50°S, lon-
gitud: 13°E, ag5=7°, £=301. Al 100% de
correccion de estructura es: latitud: 76°S,
longitud: 004°E, ag5=13°, £=90.

Cuando se comparan las posiciones paleo-
polares de los pgvs y pps calculados en las
dos localidades con la curva de desplaza-
miento polar aparente (cdpa) de América
del Sur para el Paleozoico Tardio (Fig. 6;
Cuadro 3) se ve que estos polos no tienen
un buen ajuste con la curva. En contraste,
se observan ciertas coincidencias que mere-
cen ser destacadas. Por ejemplo, la posicién
del pgv obtenido para el Imperial Superior
- A (componente de baja temperatura; IS-
A) in sitn con aquélla de Gonzalez Chaves
(Tomezzoli y Vilas 1997, Fig. 6) 6 entre las
posiciones de los pgvs obtenidos para AT
(ce) IS-A (ce) y con el pp de la Formacién
Quebrada del Pimiento en el area de la
cuesta de los Terneros (Terrizano et al.
2005). Pero, siendo IS-A una componente
de baja temperatura, la posicién paleopolar
mas probable es la obtenida 7 situ, o sea
una remagnetizacién de edad permo-triasi-
ca (Fig. 6) en vez de una magnetizacion pre-
tecténica de baja temperatura.

Para la componente magnética de alta tem-
peratura aislada en las muestras correspon-
dientes al miembro superior de la
Formacién El Imperial (IS-B) también se
plantean distintas alternativas en la discu-
si6n de los resultados. Estas presentan una
fabrica suave de deformacion representada
por fajas ductiles-fragiles principalmente de
orientacién oeste-noroeste y cinematica
transpresiva sinistral que se relaciona
estructural y estratigraficamente con la fase
orogénica San Rafael. Serfa esperable
entonces, para estas rocas, una remagnetiza-
cién de caracter sintecténica, con una posi-
cién paleopolar intermedia entre aquella i
sitn y con correccion de estructura (Fig, 6),
la cual tendria un buen ajuste con otros
polos paleomagnéticos sintecténicos (por
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CUADRO 2: Direcciones medias finales por sitio de muestreo aisladas en el bloque San Rafael, Mendoza.

Sitio N/n Dee.° Ine.® o95° k Actitud Dec.®  Ine® o95° k
“in situ” con corveccion de estrictira
Puesto La Josefa 100%
Poblacion A (baja temperatura)

1S1 3/8 183 58 4 238 167/25 211 45 4 238
1525+ 7/3 21 .55 16 61.5 157/21 35.5 -39 16 61.5
1S3 8/2 188 55 - . 168/23 211 43 - .
Media 2/3 182 57 9 - 211 44 5 -

Puesto La Josefa 100%

Poblacion B (alta temperatura)

1S1 8/8 133 54 35 2515 167/25 172 61 3.5 251.5
Is2 7/7 135 46 75 65 157/21 158 50 75 65
1S53 - 3/8 128 49 5 116.5 168/23 157 59 5 116.5
Media 3/3 132 50 7 321 162 57 11 129

Represa Agua del Toro 100%

Poblacion B (alta temperatura)

AT1 15/14 178 46 75 29 205/45 219 53 75 29
AT2 14/13 179 28 3 196 205/45 206.5 35 3 196
AT3 10/4 186.5 26 5 352 205/45 215 32 5 352
AT4 18/13 179 30 5 64 205/45 211 39 5 64
ATS 16/7 183 20 3 433 205/45 204.5 29 3 433
Media 5/5 181 211 38 10 61

Brecha Andesitica (Cochico)

BV 6/11/11 192

30 10 61
5 3 214

6

N/n: Numero de especimenes procesados/nimero de especimenes usados para el calculo de la direccién media final; Dec.: Declinacion
(grados); Inc.: Inclinacién (grados); 95(grados)=semi-angulo de confianza al 95%; k: parimetro estadistico de Fisher (Fisher, 1953).
Actitud: rumbo e inclinacién (tegla de la mano detrecha). ** Sitio descartado del analisis de componentes.

ejemplo: Tunas I) de la curva de desplaza-
miento polar aparente (cdpa) de América
del Sur 2005).
Estadisticamente se ve un mejor ajuste de

(Tomezzoli et al

las direcciones medias finales por sitio de
muestreo iz sitn (Fig. 5a). Sin embargo, la
posiciéon paleopolar con correccién de
estructura tiene mejor ajuste con la cdpa
(Fig. 6), pero con una posicién paleopolar
mas joven que la del Grupo Cochicé supra-
yacente (vease Fig. 6). Considerando que la
magnetizacién se hubiese adquirido en la
posicién actual de las rocas entonces habria
que plantear una rotacién tecténica de 15°
* 7 en sentido antihorario, utilizando como
polo de referencia Tunas I (Fig. 06). Si se

considera la posicién paleopolar obtenida
con cotreccion de estructura, la rotacién
experimentada seria de 25° en sentido hora-
ria. Una rotacién de este tipo se planted
también para Quebrada del Pimiento (Fig,
6, Tertizzano, et al. 2005). Sin embargo y
dado que se trata Gnicamente de tres sitios
de muestreo no se puede hacer una valora-
cién concluyente de los resultados.

Para el caso de AT, es posible pensar que el
intrusivo andesitico presente en el area de la
represa Agua del Toro, en contacto con las
sedimentitas del miembro inferior de la
Formacién El Imperial, seria responsable
de la remagnetizacién de estas rocas y que
podria ser asignado a la Formacién

Quebrada del Pimiento por su direccién
paleomagnética (véase Terrizzano ef al.
2005). Sobre la base de la posicién paleopo-
lar obtenida en la Formacién Quebrada del
Pimiento y asumiendo un caracter pretecto-
nico para la magnetizacién de las rocas de
esta unidad, estos autores proponen la
existencia de una rotacién tecténica de
aproximadamente 44° = 13 en sentido
horario, considerando como posicién de
referencia aquella de 260 Ma (edad aproxi-
mada de la Formacién Quebrada del
Pimiento) en la curva de desplazamiento
polar aparente (cdpa) de Sudamérica. Las
posiciones paleopolares calculadas en este
trabajo evidenciarfan una rotacién de blo-
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CUADRO 3: Direcciones medias finales por sitio de muestreo aisladas en el bloque San Rafael, Mendoza.

Polos geomagnéticos

virtuales

LAT. °

El IMPER. SUP. (B)correg * 13 -34.6
EIIMPER SUP.BYn it 7 -34.6
EIIMPER. SUP. (A) correg® 5 -34.6
EIIMPER. SUP. (A) insitn* 10 -34.6
AT1 correg, 9 -34.5
AT in situ 8 -34.5
AGUA DEL TORO correg.* 8 -34.5
AGUA DEL TORO in situ* 8 -34.5

Sitio

Polo

EDAD (pgv

REFERENCIAS

290-2807 Este trabajo
290-2807 Este trabajo
2607 Este trabajo
2502 Este trabajo
2607 Este trabajo
2607 Este trabajo
2607 Este trabajo
2607 Este trabajo

Polos Paleomagnéticos EDAD (PP

CALENCO 11 -38.2
GONZALEZ CHAVES 17 -38

AMANA Ar 8 -30.3
TUNAS II Ar 52  -382
C OCHICO Ar 17 -34.5
ITARARE 12 Br 4 215
CURACO Ar 5 -38.1
TUNAS T Ar 5.1 -38

Lw. COLORADOS Ar 5 -29.5
LA COLINA Ar 8 -30

ITARARE I Br 4 215
TEPUEL Ar 85  -435

LONG. ° PLAT. ° PLONG. °
291.1 -76 004
291.1 -50 13
291.1 -62 191
291.1 -85 231

291 -58 210
291 -82.5 97
291 -60 184
291 -72 114.5
294.2 -70 49
300 -84 216
292.3 -83 317
298.6 -74.1 259
293 -60.3 7.4
312.8 -60.3 29.5
294.1 -64 005
298.2 -63 13.9
293 -60 358
293 -49 343
312.8 -56.7 350.6
289.6 -31.7 316

270-Pi? Tomezzoli, ef al., 2006
248.5-Tr Tomezzoli & Vilas 1997
248.5-Tr Valencio ¢ al., 1977

275-Pi Tomezzoli 2001

280 1P Tomezzoli, ef al., 2005

290-Pi Pascholati 1983

290-Pi? Tomezzoli, e al., 2006

290-Pi Tomezzoli & Vilas 1999

293-Pi Embleton 1970

294-Pi Sinito ef al., 1979

295-Pi Pascholati 1983

318-1C Rapalini et. al., 1994

*) Bases de datos de Van der Voo (1993), McElhinny y Lock (1996) y de la Global Paleomagnetic Database. 1os datos también fueron chequea-
dos con las contribuciones originales. A95(grados)=semi-angulo de 95 por ciento de confianza. Los pp fueron seleccionados con un mini-
mo de 3 de los criterios de confiabilidad de Van der Voo (1990); véase Fig. 6. Dado que los resultados del presente trabajo son prelimina-

res, deben considerarse como pgvs.

ques de aproximadamente 25° en sentido
horario. Asumiendo que se habria prome-
diado correctamente la variacién secular
(10.000 afios, Valencio 1980), esta rota-
cién podria ser atribuida al episodio
extensional postfase San Rafael (PSR) que
sucedié a la deformacion sanrafaélica y
que se habria prolongado hasta el Triasico,
con marcado cardcter transtensional dex-
tral en el dominio norte del bloque (Japas
y Kleiman 2004). Si consideramos la posi-
cién del pgv obtenido a partit de AT1
(sitio sedimentatio) tanto 7z sitn como con
correccién de estructura, tampoco se
observa un buen ajuste con la curva, aun-
que la latitud obtenida para AT1 con
correccion de estructura es coherente con
la de otros PPs
(Cuadro 3, Fig. 6), no asi su paleolongitud.

del Pérmico inferior

CONCLUSIONES

Del estudio paleomagnético llevado a cabo

en la seccion inferior de la Formacién El
Imperial en las adyacencias de la represa
Agua del Toro y en el miembro superior en
el puesto La Josefa, surge que estas rocas son
portadoras de una magnetizacién remanente
estable portada por hematita, con polaridad
reversa, de posible edad pérmica. Las posicio-
nes paleopolares obtenidas en ambas localida-
des presentan anomalfas tespecto de aquellas
esperadas en la cutva de desplazamiento polar
aparente cortespondientes a la edad de estas
rocas. Este hecho podtia ser explicado o bien
porque no se promedié correctamente la
variacion secular, por rotaciones segin ejes
verticales de los bloques en las localidades
de muestreo, rotaciones por deformacién
interna, rotaciones aparentes por deforma-
ciones superpuestas o bien por la combina-
cién de estos factores.

En el caso de la componente de alta tempe-
ratura (B) de la seccién superior de la
Formacién El Imperial, el pgv obtenido si
se considerara una magnetizacién de origen

pretecténico podria ser primaria y de edad
pérmica temprana tardia, en cuyo caso
cabria una rotacién mayoritariamente hora-
ria, o bien ser de origen postectéonico en
cuyo caso cabria una rotaciéon antihoraria.
La coincidencia de las posiciones de los
pgvs calculados considerando magnetiza-
ciones pretectonicas en AT y QP permiten
asociar estas remagnetizaciones con el
emplazamiento regional de Quebrada del
Pimiento y asignar la rotacién tecténica a la
deformacién postsanrafaélica.

Nuevos estudios en la region permitirin
resolver las incertidumbres que resultan
planteadas hasta el presente.
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