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RESUMEN

En esta contribucion se presentan analisis sedimentoldgicos y composicionales que permitieron inferir los sistemas depositacionales
y el aporte volcano-sedimentario de los depositos del Mioceno temprano-medio de la Cuenca de Collon Cura. A partir de estos analisis
se interpretd un sistema aluvial volcaniclastico relacionado lateralmente a un sistema lacustre somero de centro de cuenca caracteri-
zado por la presencia de diatomitas. El desarrollo de estos sistemas responde a la interaccion de procesos tectonicos, magmaticos y
climaticos ocurridos en el retroarco Andino Patagonico, tales como la compartimentalizacion estructural inicial del antepais, el aporte
piroclastico intermitente y distal asociado del magmatismo de arco, y un clima templado sub-himedo vinculado al Optimo Climatico
del Mioceno y la incipiente sombra de lluvias. Este contexto resulté propicio para el desarrollo de diatomitas en los sistemas lacustres,
siendo los controles volcanicos y climaticos quienes facilitaron el aporte de silice y nutrientes necesario para su desarrollo.
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ABSTRACT

Early-middle Miocene alluvial-lacustrine system in the Collon Cura basin and controls on the development of diatomite.

The sedimentological and compositional analyzes presented in this contribution allowed inferring the depositional systems and the
volcano-sedimentary supply of the early-middle Miocene deposits preserved in the Collén Cura Basin. A volcaniclastic alluvial system
laterally related to a lacustrine system with diatomites developed towards the interior of the basin were interpreted. The development
of these systems responds to the interaction of tectonic, magmatic and climatic processes occurred in the Andean Patagonian retro
arc, such as the initial structural compartmentalization of the foreland, the intermittent and distal pyroclastic supply associated with
the arc magmatism, and a temperate sub-humid climate linked to the Miocene Climatic Optimum and the incipient rain shadow effect.
This context was conducive to the development of diatomites in the lacustrine system, with volcanic and climatic controls facilitating
the contribution of silica and nutrients necessary for their growth.

Key words: Patagonian Foreland; Depositional Systems; Extrinsic controls; Diatoms.
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INTRODUCCION

La region del retroarco patagonico estuvo sometida a im-
portantes procesos tectonicos, magmaticos y climaticos que
definieron un conjunto de depocentros Nedgenos rellenos
por sucesiones volcano-sedimentarias (i.e. Antepais Frag-
mentado Patagonico, Bilmes et al. 2013). La sedimentacion
inicial de estos depocentros estuvo caracterizada por suce-
siones continentales con desarrollo de paleosuelos y tufitas
con bancos de diatomitas del Mioceno temprano a medio que
fueron agrupadas en las formaciones La Pava, Maria Sofia y
Collén Cura (Nullo 1978, Coira 1979, Gonzalez Diaz y Nullo
1980, Franchi et al. 1984, Coira et al. 1985, Gonzalez et al.
2000). Estas unidades fueron depositadas en condiciones si-
norogénicas respecto a la configuracion morfoestructural del
antepais (Bilmes et al. 2014, Bucher et al. 2019, Lopez et al.
2019, D’Elia et al. 2021) y bajo la influencia de un importante
aporte piroclastico dado por un profuso magmatismo explosi-
vo de arco (Rapela et al. 1988, Pankhurst et al. 1999, Hervé
et al. 2007, Aragon et al. 2011, D’Elia et al. 2020). En forma
contemporanea ocurrieron importantes variaciones climaticas
relacionadas al Optimo Climatico del Mioceno y la conforma-
cion de la sombra de lluvias debido al alzamiento andino (Blis-
niuk et al. 2005, Ortiz-Jaureguizar y Cladera 2006, Bucher et
al. 2020).

Las condiciones tectono-magmaticas y climaticas que
controlaron la depositacion de estas unidades las revisten
de un especial interés para el analisis de la dinamica de los
sistemas sedimentarios y sus paleosuelos, asi como para el
estudio de diversos fosiles corporeos y trazas continentales.
Las sucesiones continentales con paleosuelos fueron inter-
pretadas como sistemas aluvio-fluviales volcaniclasticos de
bajo gradiente asociados al desarrollo de paleosuelos tipo
Alfisoles, Andisoles y Vertisoles (Bilmes et al. 2014, Bucher
et al. 2020, 2021, D’Elia et al. 2020 y 2021), los cuales pre-
servan un importante registro de fitolitos, insectos y vertebra-
dos fésiles (Kramarz y Bond 2013, Kramarz et al. 2018, Cantil
et al. 2020, Sanchez et al. 2021, Bellosi et al. 2021). Dada
la exposicion saltuaria de estas sucesiones en contacto con
bloques elevados de basamento, el estudio de los sistemas
depositacionales se centré en secciones de margenes de
cuenca (e.g. Bilmes et al. 2014, Bucher et al. 2018, D’Elia
et al. 2020), quedando relegado el analisis de los depdsitos
de centro de cuenca. En este trabajo se plantea que estos
ultimos corresponderian a aquellos caracterizados anterior-
mente por Coira (1979), Coira et al. (1985) y Gonzalez et al.
(2000) como “bancos de diatomitas” finamente estratificados
asociados a cuerpos de agua.
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Diversas contribuciones han evidenciado el desarrollo y la
interaccion de sistemas aluvio-fluviales y lacustres en cuen-
cas total o parcialmente cerradas (e.g. Carroll y Bohacs 1999,
Garcia-Castellanos 2006, Nichols 2011, Bilmes et al. 2014,
Bucher et al. 2021). Estos ambientes resultan propicios para
el desarrollo de diatomeas, siempre y cuando exista el aporte
de silice necesario para su crecimiento. En este sentido, una
de las principales fuentes de silice es procedente de la lixi-
viacién/alteracion de depositos piroclasticos (Taliaferro 1933,
Anderson 1933, Ogniben 1955, 1957), por lo que diversos
estudios se han abocado al analisis de depdsitos de diato-
mitas relacionados a procesos y depdsitos volcaniclasticos
(e.g. Sanchez et al. 1987, Fisher y Smith 1991, Philibert et al.
2010). Sin embargo, contribuciones recientes han evidencia-
do una falta de correlacion directa entre estos depésitos, sugi-
riendo que existen otros factores que pueden aportar la silice
y los nutrientes necesarios para su crecimiento (Pellegrino et
al. 2018 y referencias alli citadas).

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la variabi-
lidad interna que poseen los depdsitos del Mioceno temprano
a medio presentes en la cuenca de Collon Cura a través de
un estudio sedimentolégico y composicional. Estos analisis
permitieron interpretar sistemas aluviales de margenes de
cuenca relacionados a un sistema lacustre somero de cen-
tro de cuenca con diatomitas. El desarrollo de estos sistemas
asi como la abundante presencia de diatomitas responden
a multiples controles extrinsecos relacionados con las condi-
ciones tectonicas, magmaticas, climaticas y paleoecoldgicas
descritas para el Mioceno temprano-medio de la region. Cabe
resaltar que no es el propésito de esta contribucién realizar
una correspondencia litoestratigrafica de los depésitos anali-
zados (i.e. formaciones La Pava, Maria Sofia y Collén Cura),
sino, proponer un sistema depositacional integrado para las
sucesiones continentales del mioceno temprano a medio ana-
lizadas.

MARCO GEOLOGICO

A lo largo del margen suroccidental del continente Suda-
mericano, la dinamica de subduccién nedgena de la placa de
Nazca por debajo de la placa Sudamericana control6 la confi-
guracion estructural de los Andes Patagonicos y la region del
retroarco Andino (Folguera y Ramos 2011, Ramos et al. 2014,
Orts et al. 2015, Butler et al. 2020). Durante el Mioceno, la
dinamica de subduccién oblicua entre las placas generd una
particion de la deformacién que se expresé como un régimen
transpresivo a lo largo del eje de los Andes Patagonicos (Fig.
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1, i.e. Sistema de falla de Liquifie-Ofqui, Hervé 1976, Cembra-
no et al. 1996; Folguera y Ramos 2002) y un régimen tecté-
nico predominantemente contraccional sobre el retroarco An-
dino (Dirason et al. 1998, Giacosa y Heredia 2004, Rosenau
et al. 2006). Este régimen contraccional generd la inversion y
reactivacion de estructuras previas, asi como la generacion
de nuevos sistemas de corrimientos (Garcia Morabito et al.
2011, Orts et al. 2012, Ramos et al. 2014, D’Elia et al. 2021).
Estas estructuras determinaron la compartimentalizacion del
retroarco patagénico asociado a una tecténica de bloques y el
consecuente desarrollo de diversos depocentros intermonta-
nos relativamente desconectados entre si, conformando una
unidad morfo-estructural de primer orden denominada Ante-
pais Fragmentado Patagénico (Fig. 1, Bilmes et al. 2013).

La cuenca de Collén Cura conforma uno de los principa-
les depocentros Nedgenos del Antepais Fragmentado Pata-
gonico. Se encuentra en el extremo sur de la Provincia del
Neuquén y el extremo noroeste de la provincia de Rio Negro,
entre los 39° 45’ y 40° 45 Sy 71° 00’ y 70° 35 O (Fig. 1).
Constituye una depresion elongada de 120 km de longitud y
40 km de ancho con rumbo general NNO — SSE que se en-
cuentra limitada al oeste por los Andes Norpatagodnicos y al
este por el Macizo de Safiicé (Ramos 1978, Uliana 1978). La
cuenca fue configurada durante el Mioceno como una zona
triangular limitada por sistemas de fallas antitéticas de piel
gruesa (Fig. 2, Ramos et al. 2014, Lépez et al. 2019). El re-

Figura 1. Contexto morfo-tecténico de los Andes Norpatagonicos (ANP)
y la region norte del Antepais Fragmentado Patagénico (AFP). Se resal-
tan los principales depocentros Nedgenos limitados por sus respectivas
estructuras. Zona de Falla de Liquifie Ofqui (ZFLO)
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lleno volcano-sedimentario de la cuenca de Collén Cura se
extiende desde el Mioceno temprano hasta el Mioceno tar-
dio a Plioceno y se caracteriza por volcanitas y sedimentitas
volcaniclasticas y epiclasticas reunidas en las formaciones
La Pava, Collon Cura y Caleufu (Fig. 2, Gonzalez Diaz et al.
1990, Lopez et al. 2019).

Los depdsitos agrupados bajo la denominacion de Forma-
cion La Pava representan la base del conjunto de secuencias
depositacionales del relleno nedgeno de los distintos depo-
centros del Antepais Fragmentado Patagonico. Esta unidad
fue definida inicialmente en cercanias de la localidad de In-
geniero Jaccobacci (Depocentro Maquinchao en Fig. 1) para
designar depdsitos volcaniclasticos de tufitas, tobas vitreas y
diatomitas finamente estratificadas del Oligoceno al Mioceno
temprano (i.e. Miembro La Pava de la Formacién Collon Cura,
Coria 1979). En la regién de Collon Cura, Sahico y Piedra
del Aguila, la unidad se caracteriza por areniscas tobaceas y
tobas con un importante desarrollo de paleosuelos que fueron
acotadas recientemente al Mioceno temprano a medio (Fig.
1, D’Elia et al. 2020). Si bien en esta region la unidad fue
renombrada como Formacién Maria Sofia (Coira et al. 1985,
Escosteguy y Franchi 2010), la denominaciéon de Formacion

Figura 2. Mapa geoldgico de la cuenca de Collén Cura en donde se des-
tacan las unidades del relleno y las principales estructuras geoldgicas.
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La Pava sigue siendo ampliamente utilizada en el contexto
del Antepais Fragmentado Patagonico y sera la denomina-
cion utilizada en esta contribucion.

En la cuenca de Collén Cura, la Formacion La Pava po-
see 15 metros de espesor y se limita hacia la base por una
no concordancia con el sustrato pre-Nedgeno de la cuenca y
una discordancia erosiva con la Formacion Cerro Petiso (Ga-
lli 1969). El techo se define por una discontinuidad neta que
conforma una discordancia con la unidad suprayacente (i.e.
Formacion Collon Cura, Lopez et al. 2019). Dataciones K-Ar
en plagioclasas del basalto subyacente le confieren a la uni-
dad una edad maxima de depositacion de 16 + 0,6 Ma (i.e.
Formacion Cerro Petiso, Cucchi et al. 1998). Esta edad es
consistente con analisis radimétricos U-Pb y magnetoestra-
tigraficos que indican una depositacion de entre ~ 15y 14,6
Ma para el depocentro Paso del Sapo (Fig. 1, Bucher et al.
2019). Sin embargo, una edad U-Pb recientemente realizada
en el depocentro aledafio de Piedra del Aguila (Fig. 1) arroja
para la base de la unidad una edad de 18,85 + 0,06 Ma (D’Elia
et al. 2020). Estos fechados evidencian un diacronismo en la
depositacion de la unidad a lo largo de la regién del antepais,
como fue inicialmente sugerido por Coira (1979).

METODOLOGIAS

Con el fin de describir y caracterizar los depésitos del Mio-
ceno temprano a medio presentes en la cuenca de Collén
Cura e interpretar los procesos de transporte y acumulacion
de los sedimentos y la naturaleza de los sistemas deposita-
cionales, se realizaron analisis sedimentolégicos y compo-
sicionales. Los analisis sedimentoldgicos consistieron en el
relevamiento de perfiles sedimentoldgicos a escala 1:100 en
localidades estratégicas desde un punto de vista del acceso y
de su localizaciéon en la cuenca. En cada perfil se distinguie-
ron y describieron distintas facies sedimentarias y se colec-
taron muestras para analisis petrograficos y de composicion.
Las principales facies fueron agrupadas en asociaciones de
facies con un sentido genético para luego interpretar el sis-
tema depositacional de las sucesiones estudiadas mediante
su comparacion con modelos de facies existentes. Los pa-
leosuelos fueron descritos en términos de rasgos macro y
micromorfologicos con el fin de caracterizar los mismos e in-
terpretar los procesos de formacién de suelo tales como hori-
zonacion, iluviacion, precipitacion-disolucion, oxido-reduccion
y expansion-contraccion. Mediante estas determinaciones se
definieron los tipos de paleosuelos y se estimaron cualitati-
vamente las condiciones paleoclimaticas bajo las cuales se
formaron.
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Los analisis composicionales se desarrollaron sobre las
principales facies sedimentarias identificadas mediante ana-
lisis petrograficos y de laboratorio. Para analizar las facies
de granulometria mayor a 0,062 mm se realizaron cortes del-
gados sobre los cuales se desarrollaron fotomosaicos de 4
fotografias microscopicas consideradas composicionalmente
representativas de la muestra total. Sobre cada fotomosaico
se mapeo la composicién mediante el software Rock.AR.V2
(Larrea et al. 2014) y se discriminaron los porcentajes de ma-
triz, vitroclastos (trizas vitreas y fragmentos pumiceos), crista-
loclastos y litoclastos. El estudio composicional de la fraccién
menor a 0,062 mm se realizé mediante analisis de difraccion
de rayos X (DRX) en roca total. Los difractogramas fueron
generados mediante el difractdémetro X PANanlytical model
X'Pert PRO en el Centro de Investigaciones Geoldgicas (CO-
NICET-UNLP) usando radiacion Cu/Ni y seteado en 40 kV
y 40 mA. De cada muestra se analiz6 la intensidad de los
picos principales de cada mineral (Schultz 1964; modificado
con patrones propios; Moore y Reynolds 1997) para generar
una estimacion semi-cuantitativa de los componentes minera-
les con un error metodoldgico promedio del 10%. La fraccion
arcilla también se analizé mediante DRX, lo que permitio dis-
criminar el tipo de mineral predominante.

RESULTADOS

Sedimentologia

Las sucesiones analizadas se presentan en afloramientos
reducidos que se encuentran asociados a altos del sustrato
pre-Nedgeno a lo largo de la margen oriental de la cuenca, y
en forma aislada en el sector central de la misma. Los analisis
sedimentoldgicos permitieron identificar 3 asociaciones de fa-
cies (AF) cuyas caracteristicas posibilitaron interpretar distin-
tas condiciones de transporte y depositacion de sedimentos.

AF1: Depdésitos aluviales proximales: Esta asociacion
de facies se caracteriza por poseer entre 10 a 15 m de espe-
sor y 50 a 200 m de extension lateral aflorante. Se encuentra
a lo largo del margen oriental de la cuenca, siempre vinculada
a bloques elevados del sustrato pre-Neogeno (Fig. 3ay b). La
AF1 se caracteriza por incluir facies de vaques volcaniclasti-
cos finos a gruesos dispuestos en cuerpos tabulares de 0,8
a 2 m de espesor y continuidad lateral de decenas de metros
que presentan una inclinacion que varia de 15° a 40° en di-
reccion variable (Lopez et al. 2019, Cuadro 1). La base de
estos cuerpos son superficies netas, irregulares y levemente
erosivas (Fig. 3b). Internamente, los vaques volcaniclasticos
son moderadamente seleccionados, matriz sostén y masivos
(Fig. 3c y d). Se componen de una matriz tobacea fina en la
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que se disponen de manera cadtica cristaloclastos, fragmen-
tos pumiceos lapilliticos y litoclastos volcanicos de tamano
arena gruesa a fina.

La AF1 presenta desarrollo de paleosuelos de 0,5 a 2 m
de espesor en perfil con rasgos pedogenéticos bien desarro-
llados y caracterizados por una horizonacion definida por se-
cuencias de horizontes de tipo A-Bt-BC (Fig. 3a y ¢, Cuadro
1). Los horizontes A poseen espesores de 0,1 a 0,2 my su
registro es eventual. Presentan color general castafio (5YR
4/9), estructura migajosa gruesa a muy gruesa (8 — 20 mm),
intensa bioturbacion con trazas asignadas a Coprinisphaera
isp. y Celliforma isp. (Fig. 3d), tubos verticales de paredes
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finas lisas a rugosas vy rizolitos con patinas carbonosas. Los
horizontes Bt poseen espesores de 25 a 90 cm, color general
castano claro (7,5 YR 5/6), estructura de bloques subredon-
deados, abundantes cutanes de arcilla y moderada bioturba-
cion en forma de tubos verticales vy rizolitos (Fig. 3c). A escala
microscopica los cutanes de arcilla desarrollan revestimientos
multilaminados que rellenan parcialmente cavidades y las ar-
cillas poseen fabrica “b” de tipo granoestirada (Fig. 3e). Los
horizontes BC poseen color castafio claro (7,5YR 7/2 a 8/2)
y escasos rasgos pedogenéticos como estructura masiva a
bloque subangulares débiles, eventuales cutanes de arcilla y
trazas con forma de tubos verticales escasas (Fig. 3c). Estos

Figura 3. Caracteristicas sedimentolégicas de la AF1: a) Perfil sedimentolégico representativo; b) Fotografia del aspecto general de los depdsitos
de vaques volcaniclasticos con paleosuelos yaciendo sobre altos de sustrato pre-Nedgeno, c) Paleosuelos con horizonacion marcada en perfil de
suelo general A-Bt-BC. Persona de escala (1.70 m); d) Horizonte de suelo A con estructura migajosa muy gruesa a granular y traza fosil asignada a
Celliforma (Ce; lapicera de escala); e) Fotografia microscépica del horizonte de suelo Bt con microrasgos tales como arcillas con fabricas en B (Ab)

y cutanes argilicos de iluviacion multilaminados (Cu).
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horizontes profundos se encuentran escasamente registra-
dos.

Interpretacion: Los niveles tabulares de vaques vol-
caniclasticos masivos finos a gruesos se interpretan como
depdsitos de flujos gravitacionales subaéreos densos no ca-
nalizados (Blair y McPherson 1994, Miall 1996). Los rasgos
pedogenéticos sobreimpuestos asociados a procesos de es-
tructuracion de suelo, iluviaciéon de arcillas y abundante bio-
turbacion permiten interpretar un moderado desarrollo de pa-
leosuelos (Bullock et al. 1985, Stoops 2003). Los abundantes
cutanes de arcilla iluvial en el horizonte Bt junto con el parcial
relleno de cavidades y su presencia en distintos horizontes
sugiere un proceso de iluviacion de arcillas moderado a in-
tenso (Kihn et al. 2010). Las fabricas “b” en arcillas junto con
los microlaminados argilicos indican procesos estacionales
de expansién-contraccion (Kovda y Mermut 2010) y la abun-
dante bioturbacion presente en la mayoria de los horizontes
permite inferir una intensa actividad biolégica asociada (Stolt
y Lindbo 2010).

La estrecha relacion espacial con los altos del sustrato de
la cuenca junto con las caracteristicas texturales, composi-
cionales y el desarrollo de paleosuelos permiten interpretar
a la AF1 como depdsitos aluviales proximales producidos por
reiterados eventos de resedimentacién volcaniclastica sepa-
rados por intervalos temporales de escasa a nula sedimenta-
cion (Smith 1988, Bilmes et al. 2014, Petrinovic y D’Elia 2018,
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Cuadro 1). Los paleosuelos pueden ser clasificados como Ar-
gilisoles (Mack et al. 1993) y sus macro y microrasgos pedo-
geneéticos permiten estimar condiciones de paleoclima de tipo
templado sub-humedo con estacionalidad marcada (Zhang et
al. 2016, Bucher et al. 2020).

AF2: Depdsitos aluviales terminales: Esta asociacion
de facies presenta 1 a 6 m de espesor y se encuentra en el
sector central de la cuenca. Limita en estrecha relacion lateral
y vertical con la asociacion de facies AF3 a través de super-
ficies netas (Fig. 4 y 5a). Se presenta en estratos tabulares
de 0,5 a 2 m de espesor con base ondulosa erosiva, techo
neto y continuidad lateral de decenas de metros, presentando
una inclinacion variable de entre 1 a 10° hacia el NW (Fig. 4).
Se caracteriza principalmente por poseer vaques volcaniclas-
ticos finos a gruesos mal seleccionados y matriz sostén (Fig.
5b; Tabla 1). Estos vaques se componen de una matriz toba-
cea fina donde se disponen de manera dispersa cristaloclas-
tos, fragmentos pumiceos lapilliticos y litoclastos volcanicos
de tamafio arena mediana a gruesa. También se presentan
en forma cadtica trazas fésiles fracturadas y deformadas de
tubos y otras asignadas a Coprinisphaera isp. que se inter-
pretan como “copriclastos” (Fig. 5b y 5c¢). Hacia la base de
estos niveles se pueden reconocer concentrados lapilliticos
(Fig. 5b) e intraclastos de niveles inferiores, lo que le confiere
a los depdsitos una gradacion normal difusa. La AF2 incluye
también facies de areniscas azuladas medianas a gruesas de

Figura 4. Fotografia panoramica donde se observa la relacion espacial lateral y vertical entre las AF2 y AF3 y se indican los datos de rumbo e inclina-
cion del buzamiento (RBZ) correspondientes a superficies de la AF2. Persona de escala (1.70 m).
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Cuadro 1. Principales caracteristicas de las Asociaciones de Facies (AF).

Facies

Cuerpos tabulares. 0,8-2 m de espesor.
Continuidad lateral por decenas de m.
Inclinaciones de 15°-40° con orientacion
variable. Base irregular levemente erosiva.

AF1 Depositos
aluviales
proximales

Vaques volcaniclasticos finos
a gruesos masivos

Techo neto

Geometria, dimensiones y supeficies

Paleosuelos y bioturbacion Interpretacion

Paleosuelos bien desarrollados
(Argilisoles). Coprinisphaera
isp. Celliforma isp. Rizolitos y

Rizoconcreciones

Flujos gravitacionales
densos subaéreos no
canalizados

Vaques volcaniclasticos finos

AF2 Depésitos a gruesos gradados

aluviales
terminales

Areniscas medianas a
gruesas masivas o laminadas

Cuerpo tabulares. 0,5- 2 m de espesor.
Continuidad lateral por decenas de m.
Inclinaciones de 1° a 10° al NW. Base

ondulosa erosiva. Techo neto

Intercalacion de flujos
gravitacionales densos
no canalizados y flujos
turbulentos arenosos

Pobre a nulo desarrollo de
paleosuelos. Rizolitos y
Rizoconcreciones

Fangolitas con laminacién
AF3 Depdsitos  planar a ondulitica. Diatomitas
lacustres

sSomeros

Areniscas medianas a finas
masivas a gradadas

Cuerpos tabulares de 0,1-0,3 m de espesor.
Continuidad lateral por centenas de m.
Horizontales. Base y techo neto.

Decantacion suspensiva
en ambiente subacueo
con eventuales depositos
gravitacionales de flujos
turbulentos arenosos

Trazas fosiles con forma de
tubulos y microtubulos

color azulado dispuestas en niveles tabulares (Fig. 4; Tabla
1). Estas areniscas poseen base y techo neto, son modera-
damente bien seleccionadas, clasto sostén y con estructura
masiva, aunque pueden presentar laminacién planar a entre-
cruzada difusa. Se componen de litoclastos volcanicos subre-
dondeados y abundantes fragmentos pumiceos lapilliticos.
Esta asociacion de facies no presenta un desarrollo de
paleosuelos conspicuo, siendo la Unica evidencia visible de
procesos post-depositacionales la presencia de rizolitos con

patinas carbonosas y rizoconcreciones.

Interpretacioén: Los vaques volcaniclasticos mal seleccio-
nados y masivos dispuestos en niveles de geometria tabular
con base neta ondulosa se interpretan como depdsitos de flu-
jos gravitacionales subaéreos densos no canalizados (Blair y
McPherson 1994, Miall 1996). Las caracteristicas texturales y
composicionales de estos flujos permiten interpretar reitera-
dos eventos de resedimentacion volcaniclastica (Smith 1988,
Bilmes et al. 2014, Petrinovic y D’Elia 2018). Los niveles de

Figura 5. Caracteristicas sedimentoldgicas de la AF2 y AF3: a) Perfiles sedimentoldgicos representativos; b-c) Fotografias de los depésitos de vaques
volcaniclasticos de la AF2 en donde se observan trazas fésiles de Coprinisphaera (Co) y tubos (Tu) retrabajados, y bases lapilliticas (Pz); d-e) Foto-
grafia de los dep6sitos de fangolitas con intercalaciones de areniscas de la AF3 en donde se observan calcos de carga (d) y gradaciones normales en
liticos (e); f) Fotografia microscépica de las fangolitas de la AF3 en donde se observan trizas vitreas (Tr) y diatomeas (Di).
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areniscas masivas con ocasionales estructuras tractivas se
pueden asociar a depositos gravitacionales subacueos vin-
culados a flujos turbulentos arenosos y relativamente densos
con eventual sedimentacidon por corrientes unidireccionales
diluidas (Giovanoli 1990, Miall 1996, Fielding 2010, Cuadro 1).

Los procesos depositacionales interpretados junto con las
inclinaciones de 1° a 10° hacia el centro de cuenca y su estre-
cha relacion espacial con la AF3 (Depdsitos lacustres some-
ros) permite interpretar a la AF2 como depdsitos aluviales ter-
minales que podrian estar asociados al frente deltaico de un
sistema de abanico deltaico de bajo gradiente (McPherson et
al. 1987, Blair y McPherson 2008). La escasa a nula presen-
cia de rasgos pedogenéticos permite inferir un pobre a nulo
desarrollo de paleosuelos (Bullock et al. 1985, Stoops 2003).

AF3: Depdositos lacustres someros: Esta asociacion de
facies se presenta en el sector central de la cuenca y posee
10 a 12 m de espesor y 200 m de extensién lateral minima
aflorante. Su base no se encuentra expuesta y presenta una
estrecha relacién lateral y vertical con la asociacion de facies
AF2 (Dep6sitos aluviales terminales) a través de superficies
netas (Fig. 4 y 6). Internamente se caracteriza por una inter-
calacion de facies de fangolitas, diatomitas y en menor me-
dida areniscas (Fig. 5%, Cuadro 1). La facies de fangolitas se
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encuentra en niveles de 0,1 a 0,3 m de espesor con base y
techo neto que se agrupan en paquetes tabulares de 1 a 3
m de espesor. Posee color blanco, buena seleccion (Fig. 5d)
y estructura de laminacién planar y ocasionalmente onduli-
tica. Esta facies se compone de tobas finas y arcillitas con
micro-cristales dispersos y abundantes restos de diatomitas
(Fig. 5f). Se distinguen ademas difusas trazas fésiles con
forma de tubulos y microtubulos y niveles de diatomitas. La
facies de areniscas se presenta en niveles tabulares y con-
tinuos de 0,1 a 0,3 m de espesor que intercalan en la se-
cuencia (Fig. 6). Poseen base neta ondulosa con ocasionales
calcos de carga y techo neto plano (Fig. 5d). Se trata de una
arenisca de color azulado, mediana a fina, moderadamente
a bien seleccionada, clasto sostén, con estructura masiva o
gradacion normal en liticos e inversa en pémez (Fig. 5e). Se
compone de litoclastos volcanicos subredondeados y frag-
mentos pumiceos lapilliticos.

Interpretacion: Las fangolitas con laminacion planar a
ondulitica dispuestas en cuerpos tabulares y continuos se
interpretan como depdésitos generados por decantacion sus-
pensiva en ambientes subacueos de baja energia, con even-
tual retrabajo por corrientes oscilatorias (Miall 1996, Fielding
2010, Cuadro 1). Su composicidn tobacea indica un aporte

Figura 6. Fotografia panoramica donde se observa la relacion espacial vertical entre la AF2 y AF3. Sefal de transito de escala (2 m).
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Figura 7. Rasgos composicionales de los depdsitos de vaques volcaniclasticos de las AF1 y AF2: a) Grafico de torta de la composicion de los vaques
volcaniclasticos; b) Fotografia microscopica donde se observan los componentes principales de los vaques volcaniclasticos tales como vitroclastos
(trizas vitreas (Tz) y fragmentos pumiceos (Pz)), cristaloclastos (Cr), litoclastos (Lt) y matriz (Mz); c) Difractograma resultado del analisis de Difraccién
de Rayos X en roca total y grafico de torta con la aproximacién porcentual de las fracciones minerales de Arcilla (Arc), Plagioclasa (Pl), Feldespato (F)
y Cuarzo (Qz); d) Difractograma resultado del andlisis de Difraccion de Rayos X en la fraccion arcilla. Esmectita (Sm).

piroclastico, el cual pudo haber sido dado por caida subaérea
o “plumas” subacueas generadas por flujos que ingresaban
al cuerpo de agua. Los niveles de diatomitas se habrian ge-
nerado en periodos de escaso a nulo aporte de sedimentos y
aguas tranquilas. Las areniscas bien seleccionadas con cal-
cos de carga y masivas a gradadas que intercalan en la se-
cuencia se interpretan como depositos gravitacionales de flu-
jos turbulentos arenosos densos (Giovanoli 1990, Miall 1996,
Fielding 2010, Cuadro 1).

El conjunto de procesos depositacionales interpretados
junto a la estrecha relacion espacial con la AF2 permite inter-
pretar a la AF3 como depdésitos lacustres someros posible-
mente asociados al prodelta del sistema de abanico deltaico
(Blair y McPherson 2008, Fielding 2010).

Composicion

El analisis sedimentoldgico realizado permitio identificar
tres asociaciones de facies (AF, Cuadro 1) definidas como de-
positos aluviales proximales (AF1), depdsitos aluviales termi-
nales (AF2) y depdsitos lacustres someros (AF3, Cuadro 1).
Los depositos aluviales proximales (AF1) y terminales (AF2)
se componen de vaques volcaniclasticos finos a gruesos. En
compendio, estos vaques se componen de 49.5 % de matriz
y 50.5 % de esqueleto (Fig. 7a). La matriz es tobacea y se
caracteriza por ser mayormente ceniza fina (fine ash o dust
sensu Fisher y Schmincke 1984). En ella se distinguen trizas
vitreas bi-, tri- y poli-axonas relativamente bien preservadas
y microcristales félsicos y opacos dispersos. Por su parte, el
esqueleto corresponde a un 25.9 % de vitroclastos de trizas
bien preservadas y fragmentos pumiceos lapilliticos vesicu-
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lados subredondeados, 16.9 % de cristaloclastos félsicos su-
bhedrales y limpidos correspondientes a cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasas y opacos (Fig. 7ay b). EI 7.7 % restan-
te corresponde a litoclastos volcanicos gris azulados tamario
arena gruesa a mediana, subredondeados, con texturas pi-
lotaxica o intergranular/intersertal (Fig. 7a y b). Los andlisis
de difraccion de Rayos X (DRX) evidencian la presencia de
silice amorfa dada por la elevacién de la base del difractogra-
ma y una fraccion cristalina definida por 63 % de plagioclasa
y feldespato, 24 % de cuarzo y 13 % de arcillas (Fig. 7c).
Estas caracteristicas minerales se corresponden con las ob-
servaciones petrograficas, que en conjunto a su relativo buen
desarrollo, fracturacion y eventuales texturas de disolucién
permiten indicar su origen piroclastico (McPhie et al. 1993).
Los analisis de DRX de la fraccion arcilla denotan un predomi-
nio de la familia de las esmectitas (Fig. 7d), generadas como
producto de la argilizacion de los feldespatos y componen-
tes piroclasticos vitreos como trizas y pémez de composicio-
nes acidas (Shepard y Gude 1968, Brandley y Eugster 1969,
McPhie et al. 1993, Telford et al. 2004).

Los depositos aluviales terminales (AF2) se presentan en
intima relacion vertical y lateral con los depdsitos lacustres
someros (AF3). En ambas asociaciones de facies se presen-
tan facies de areniscas azuladas. Estas areniscas se com-
ponen en promedio de un 80 % de litoclastos, un 12 % de
cristaloclastos y 8 % de vitroclastos (Fig. 8a). Los litoclastos
son mayormente subredondeados y se componen en un 60
% de clastos liticos volcanicos con texturas pilotaxica, seriada
e intergranular a intersertal y en un 20 % de liticos de cuarzo
policristalino con extincion ondulosa y esquistos de origen no
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volcanico (igneo-metamorfico; Fig. 8a y b). Los cristaloclastos
son mayormente félsicos y corresponden a cuarzo, feldespa-
to potasico, plagioclasas (Fig. 8b) y opacos. Su desarrollo,
limpidez y ocasional fracturacion y texturas de disolucion per-
miten interpretar su origen piroclastico (McPhie et al. 1993).
Los vitroclastos son fragmentos pumiceos lapilliticos vesicu-
lados y subredondeados. Los analisis de DRX indican una
aproximacion de la fraccion cristalina de 51 % de cuarzo, 45
% de feldespatos y plagioclasas y 4 % de arcillas. Segun los
analisis de DRX en arcillas, estas ultimas corresponden a la
familia de las esmectitas.

Por su parte, los depdsitos lacustres someros (AF3) pre-
sentan un predominio de facies de fangolitas, las cuales se
componen de un 90 % de una matriz tobacea de ceniza fina
(fine ash o dust sensu Fisher y Schmincke 1984) y 10 % de
microcristales félsicos (indeterminados) y opacos dispersos
(Fig. 9a y b). Los analisis de DRX en roca total indican la pre-
sencia de silice amorfa debido a la elevacion de la base del
difractograma y una composicién en la fraccion cristalina que
se estima en un 49 % de plagioclasas y feldespatos, 22 % de
cristobalita, 17 % de arcilla y un 12 % de cuarzo (Fig. 9c). En
este caso, la cristobalita y parte del cuarzo presente puede
corresponder a la composicion silicea de las cubiertas celula-
res (frustulos) de las diatomitas (Girel and Ylldiz 2007), mien-
tras que la proporcion de plagioclasas y feldespatos y arcillas
es consistente con la composicion piroclastica de las facies
de los vaques volcaniclasticos (AF1 y AF2). Los analisis de
DRX de la fraccién arcillan también evidencian un predominio
de arcillas de la familia de las esmectitas (Fig. 9d), producto
de la argilizacién de los feldespatos y fragmentos vitreos pi-

Figura 8. Rasgos composicionales de los depdsitos de fangolitas de la AF3: a) Grafico de torta de la composicion de las fangolitas; b) Fotografia mi-
croscopica donde se observan los componentes principales de las fangolitas. Cristaloclastos (Cr); c) Difractograma resultado del andlisis de Difraccion
de Rayos X en roca total y grafico de torta con la aproximacion porcentual de las principales fracciones minerales de Arcilla (Arc), Cristobalita (Cri),
Plagioclasa (PI), Feldespato (F) y Cuarzo (Qz); d) Difractograma resultado del analisis de Difraccion de Rayos X en la fraccién arcilla. Esmectita (Sm).
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Figura 9. Rasgos composicionales de los depdsitos de areniscas de la AF2 y AF3: a) Grafico de torta de la composicion de las areniscas; b) Fotografia
microscépica donde se observan los componentes principales de las areniscas tales como vitroclastos (trizas vitreas (Tz) y fragmentos pumiceos

(Pz)), cristaloclastos (Cr), litoclastos (Lt) y matriz (Mz).

roclasticos (Shepard y Gude 1968, Brandley y Eugster 1969,
McPhie et al. 1993, Telford et al. 2004).

DISCUSION

Sistemas depositacionales y aporte volcano-sedimentario

Los depdsitos analizados en este trabajo constituyen la
sedimentacion Miocena inicial de la cuenca de Collén Cura.
Considerando las caracteristicas sedimentolégicas y la rela-
cién espacial entre los depésitos aluviales proximales (AF1),
aluviales terminales (AF2) y lacustres someros (AF3, Cuadro
1), junto el analisis composicional presentado, fue posible in-
terpretar los sistemas depositacionales y realizar inferencias
sobre el aporte volcano-sedimentario.

Los depositos aluviales proximales (AF1) se desarrollan

en niveles tabulares adyacentes a bloques elevados de sus-
trato pre-Nedgeno del margen oriental de la cuenca a través
de una superficie de discontinuidad regional. Sobre ésta su-
perficie, los depodsitos presentan inclinaciones que varian
entre 15° y 40° (Fig. 10, Lépez et al. 2019). Los mismos se
relacionan composicional y texturalmente con los depdsitos
aluviales terminales (AF2) y fueron interpretados en conjunto
como flujos gravitacionales densos no canalizados vincula-
dos a reiterados episodios de resedimentacion volcaniclas-
tica. Cabe resaltar que mientras en los depdsitos aluviales
proximales (AF1) los flujos fueron frecuentemente modifica-
dos a paleosuelos, los depdsitos aluviales terminales (AF2)
presentan escasos a nulos rasgos pedogenéticos y se inter-
calan con areniscas interpretadas como depdsitos de flujos
gravitacionales arenosos relativamente densos, sugiriendo
menor grado de exposicion subaérea y una sedimentacion
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relativamente mas continua. En este sentido, los depdsitos
aluviales terminales (AF2) presentan inclinaciones de 1° a
10° hacia el centro de cuenca en donde se relacionan lateral
y verticalmente con fangolitas, diatomitas y areniscas inter-
pretadas como depdsitos lacustres someros (Fig. 10, AF3).

Composicionalmente, tanto los depdésitos aluviales proxi-
males (AF1), como aluviales terminales (AF2) y lacustres
someros (AF3) poseen una fuerte impronta de caracter piro-
clastico. Esta impronta se evidencia en la composicion de las
facies de vaques volcaniclasticos de las AF1 y AF2 dada por
una matriz tobacea con cristaloclastos félsicos interpretados
como de origen piroclastico y fragmentos pumiceos lapilliti-
cos, asi como por la matriz de tobas finas con microcristales
félsicos que caracteriza a la facies de fangolitas de la AF3
(Fig. 10). Estas similitudes composicionales se sustentan
ademas por la distribucion de las proporciones minerales cal-
culadas a partir de los analisis de DRX, que dan cuenta de
una elevada proporcién de plagioclasas y feldespatos y arci-
llas esmectiticas (Fig. 10). Por su parte, la facies de areniscas
presente en la AF2 y AF3 presenta caracteristicas composi-
cionales que indican un aporte mayormente epiclastico de
origen volcanico y en menor medida igneo-metamorfico (Fig.
10). Esto se condice con las mayores proporciones mineralo-
gicas estimadas de cuarzo y feldespatos y plagioclasas en los
analisis de DRX.
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En compendio, la sucesion analizada es interpretada
como un sistema aluvial volcaniclastico de relativo bajo gra-
diente que interacciona lateralmente con un sistema lacustre
somero mediante el desarrollo de un sistema de abanicos
deltaicos (Fig. 10, Smith 1986, McPherson et al. 1987, Fisher
y Smith 1991, Blair y McPherson 2008). Los procesos deposi-
tacionales y posdepositacionales asi como las caracteristicas
composicionales de los sistemas indican un aporte piroclas-
tico de caracter puntual, dado tanto por la caida de cenizas
como por la resedimentaciéon volcaniclastica de material
procedente de las laderas circundantes (Petrinovic y D’Elia
2018, D’Elia et al. 2020). Dicho aporte episddico alterna con
periodos de escasa a nula sedimentacion en los sectores alu-
viales proximales, evidenciados por el desarrollo de paleo-
suelos bajo condiciones climaticas templadas sub-humedas
estacionales. Durante estos periodos de relativa estabilidad
se favoreceria el desarrollo y la depositacion de diatomitas en
el sistema lacustre somero.

Controles extrinsecos en los sistemas
depositacionales y en el desarrollo de las
diatomitas

A partir de los resultados sedimentoldgicos y composicio-
nales obtenidos fue posible interpretar los sistemas deposi-
tacionales y hacer inferencias sobre el aporte volcano-sedi-

Figura 10. Panel de correlacién entre perfiles representativos ubicados hacia el margen oriental y el sector centro norte de la cuenca de Coll6n Cura.

Ubicacion de los perfiles en Figura 2.
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mentario. A continuaciéon analizaremos como los sistemas
interpretados responden a las condiciones tectonicas, clima-
ticas y magmaticas imperantes en el Antepais Fragmentado
Patagénico durante el Mioceno temprano a medio y discutire-
mos los factores que controlaron el desarrollo de las diatomi-
tas presentes en los sistemas lacustres.

Las sucesiones volcaniclasticas del Mioceno temprano a
medio constituyen la depositacion inicial de los depocentros
del Antepais Fragmentado Patagonico y estan representa-
das por las formaciones La Pava, Maria Sofia y Collén Cura.
Las mismas se depositaron en condiciones sinorogénicas
respecto al alzamiento de los distintos bloques de sustrato
que configuraron el Antepais Fragmentado Patagonico (Bil-
mes et al. 2013, Bucher et al. 2019, Lopez et al. 2019). En
este marco se dieron ademas importantes variaciones clima-
ticas globales vinculadas al Optimo Climatico del Mioceno asi
como regionales, debidas a la conformacion de una sombra
de lluvias asociada al alzamiento andino (Bucher et al. 2020).
A su vez, procesos magmaticos caracterizados por un profu-
so volcanismo de arco desarrollado a lo largo de los Andes
Patagoénicos produjeron el aporte piroclastico relativamente
distal de caracter episddico y reiterativo que caracterizan
las sucesiones analizadas (Rapela et al. 1988, Pankhurst et
al. 1999, Hervé et al. 2007, Aragén et al. 2011, Bilmes et al.
2014, D’Elia et al. 2020).

Contribuciones recientes realizadas en diversos depo-
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centros de la region del Antepais Fragmentado Patagénico
indican que las sucesiones volcaniclasticas con desarrollo
de paleosuelos corresponden a sistemas aluvio-fluviales de
bajo gradiente asociadas a un profuso aporte piroclastico
(Bilmes et al. 2014, Bucher et al. 2018, D’Elia et al. 2020).
Estas interpretaciones son consistentes con la interpretacion
de los sistemas aluviales denotados por eventos episddicos
de resedimentacion volcaniclastica y periodos de escasa a
nula sedimentacion sugerida en esta contribucion. Asu vez, el
caracter mayormente piroclastico de los materiales aportados
al sistema, asi como los rasgos pedogenéticos que permitie-
ron interpretar un clima templado sub-hiumedo con estaciona-
lidad marcada se condicen con las evidencias paleoclimaticas
y paleoecoldgicas presentadas recientemente para la unidad
(Bellosi et al. 2014, Bucher et al. 2020, D’Elia et al. 2020,
Cantil et al. 2020, Sanchez et al. 2021). Sin embargo, hasta
el momento no se han presentado evidencias que permitan
analizar la variabilidad ambiental de estos sistemas aluvio-flu-
viales hacia el interior de los depocentros, probablemente de-
bido a las caracteristicas saltuarias de los afloramientos asi
como a los escasos estudios realizados en los depésitos de
diatomitas identificados inicialmente por Coira (1979). En este
sentido, los analisis sedimentoldgicos y composicionales de
las secciones estudiadas permitieron relacionar los sistemas
aluviales de bajo gradiente ubicados hacia las margenes del
depocentro de Collon Cura con sistemas lacustres de interior

Figura 11. Esquema conceptual que sintetiza la interpretacion de los sistemas depositacionales del Mioceno temprano a medio en la cuenca de Collén
Cura en respuesta a los controles tecténicos, magmaticos y climaticos del Antepais Fragmentado Patagénico.
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de cuenca (Fig. 11).

La variabilidad ambiental que presentan los sistemas in-
terpretados puede entenderse al analizar de manera integral
el contexto tectonico, climatico y magmatico imperante en el
momento de la depositacion. En este sentido, los procesos
tecténicos que originaron la compartimentalizacion estructu-
ral del antepais determinaron bloques elevados que delimitan
depocentros de poca extension areal, parcial o totalmente
desconectados entre si (Bilmes et al. 2013, Bucher et al. 2019,
Lopez et al. 2019, D’Elia et al. 2021). Estas condiciones tec-
ténicas en conjunto con un clima templado humedo/sub-hu-
medo, conforman el espacio de acomodacion y el aporte de
agua favorable para el desarrollo de sistemas lacustres hacia
el interior de las cuencas (i.e. Carroll y Bohacs 1999, Nichols
2004, Garcia-Castellanos 2006, Maestro 2008, Nichols 2011,
Alonso-Zarza et al. 2012, Bucher et al. 2021). Por otro lado,
el aporte piroclastico constituye el aporte principal de sedi-
mentos, siendo su naturaleza tobacea e intermitente junto
con las condiciones climaticas sub-humedas estacionales los
factores principales que habrian provocado la resedimenta-
cion episodica del material y el desarrollo de los paleosue-
los (D’Elia et al. 2020). La alternancia entre estos procesos
depositacionales y postdepositacionales habrian dado lugar
al desarrollo y preservacion de diversos organismos y trazas
fésiles (Kramarz y Bond 2013, Kramarz et al. 2018, Cantil et
al. 2020, Sanchez et al. 2021, Bellosi et al. 2021). De este
modo, las caracteristicas tectonicas que definieron la com-
partimentalizacion estructural de los depocentros junto con
las condiciones paleoclimaticas sub-humedas estacionales y
el aporte piroclastico episddico y reiterado constituyeron los
factores de control propicios para el desarrollo de los siste-
mas aluviales vinculados a sistemas lacustres de interior de
cuenca (Fig. 11).

Respecto al desarrollo de los distintos organismos pre-
servados en estas sucesiones, mientras que los sistemas
aluviales se caracterizan por la presencia de trazas de diver-
sos insectos y organismos terrestres (Kramarz y Bond 2013,
Kramarz et al. 2018, Cantil et al. 2020, Sanchez et al. 2021,
Bellosi et al. 2021), los sistemas lacustres se caracterizan por
la presencia de diatomitas, como fuera inicialmente eviden-
ciado por Coira (1979). Las diatomeas son una clase de algas
microscopicas que viven y crecen en casi todos los tipos de
aguas. Estos organismos presentan un revestimiento de sili-
ce, lo que hace que el suministro de este elemento constituya
uno de los factores fundamentales para su desarrollo (e.g.
Kociolek y Stoermer 1989). De esta forma, diversas contribu-
ciones respecto al desarrollo de estos organismos han rela-
cionado su crecimiento en sistemas lacustres o marinos con
un importante aporte de silice procedente de la lixiviacion/al-
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teracion de depdsitos piroclasticos (Taliaferro 1933, Anderson
1933, Ogniben 1955, 1957).

Durante el Mioceno temprano, la region del Antepais Pata-
gonico estuvo afectada por la influencia continua de un aporte
piroclastico distal de caracter episddico y reiterado relaciona-
do con los procesos volcanicos sub-alcalinos de arco desa-
rrollados a lo largo de los Andes Patagénicos (Kay y Rapela
1987, Rapela et al. 1988, Pankhurst et al. 1999, Hervé et al.
2007, D’Elia et al. 2020). Este influjo piroclastico afectd los
sistemas depositacionales de los distintos depocentros in-
fluyendo en la depositacion de los sistemas aluvio-fluviales
(Bilmes et al. 2014, D’Elia et al. 2020). En este sentido, la
depositacion de tobas producto del volcanismo explosivo re-
lativamente distal asi como los procesos de resedimentacion
episddica hacia los cuerpos de agua pudo haber constituido
el principal factor de control que aportd de silice necesaria
para el desarrollo de las diatomeas. A su vez, los periodos
de escasa a nula sedimentacién denotados por el desarrollo
de paleosuelos en el sistema aluvial habrian sido momentos
favorables para su crecimiento en los sistemas lacustres.

En areas con menor presencia de depésitos volcaniclas-
ticos debido probablemente a distintas condiciones tecto-
no-magmaticas, la relacion entre el aporte piroclastico y el
desarrollo de diatomitas no presenta una asociacion estra-
tigrafica sistematica y regional (e.g. Courme y Lauriat-Rage
1998, Saint Martin et al. 2003, Van Assen et al. 2006). Es
por esto que algunos autores han indicado un aporte de sili-
ce procedente de la disolucion de fitolitos, los cuales podrian
provenir, en parte, de la coetanea aparicion y desarrollo de las
gramineas durante el Nedgeno (i.e. Johannson 1993, Kidder
y Erwin 2001, Kidder y Gierlowski-Kordesch 2005). En este
sentido, Pellegrino et al. (2018) indican que ademas de facto-
res abioticos como el volcanismo y el clima, factores biéticos
relacionados con la removilizacién de niveles superficiales de
suelos dominados por gramineas podrian transportar parte
de los fitolitos que posteriormente aporten la silice necesa-
ria para el desarrollo de las diatomeas. Esto se condice con
los procesos sedimentarios de removilizacion del sustrato in-
terpretados para los sistemas aluvio-fluviales y la abundante
presencia de fitolitos evidenciada en sucesiones de la Forma-
cién La Pava por Cantil et al. (2020).

Para el caso de los depdsitos analizados en esta contri-
bucion, es de esperar que el aporte de silice producto de la
disolucion de fitolitos resulte secundario en relacion al profuso
aporte piroclastico denotado por las caracteristicas compo-
sicionales de las sucesiones. Sin embargo, los procesos de
removilizacién del sustrato podrian haber tenido un rol funda-
mental en el aprovisionamiento de nutrientes (fésforo y nitro-
geno) procedentes de las gramineas y otros organismos pre-
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sentes. Por lo tanto, podemos sugerir que mientras el aporte
de material piroclastico tobaceo procedente del magmatismo
andino habria facilitado la silice necesaria para el desarrollo
de las diatomitas en los sistemas lacustres interpretados, las
condiciones de clima templado sub-humedo y estacional ha-
brian contribuido al aprovisionamiento de diversos nutrientes
por medio de la removilizacién del sustrato enriquecido con
gramineas y diversos organismos terrestres.

CONCLUSIONES

Los depésitos analizados en la cuenca de Collén Cura
presentan una variabilidad ambiental denotada por la relacion
espacial entre sistemas aluviales con paleosuelos de marge-
nes de cuenca y sistemas lacustres con diatomeas de interior
de cuenca. El desarrollo de estos sistemas aluvio-lacustres
responde a la interaccidon de procesos tectonicos, magmati-
cos y climaticos tales como la compartimentalizaciéon estruc-
tural incial del antepais, el aporte piroclastico intermitente y
distal producto del magmatismo de arco, y un clima templado
sub-humedo vinculado al Optimo Climatico del Mioceno y la
incipiente sombra de lluvias. Este contexto constituye un mar-
co propicio para el desarrollo de diversos organismos, entre
los cuales las diatomeas se vieron favorecidas por el aporte
de silice y nutrientes facilitados por el control volcéanico y cli-
matico.
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