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RESUMEN

Un reciente estudio sedimentolégico-estratigrafico en la regién de la divisoria de aguas de la Sierra Chica a la altura del camino
al Cuadrado (ruta provincial N° E-57) ha permitido identificar y caracterizar una unidad volcaniclasticano no descripta con
anterioridad y equivalente a la unidad cretacica definida por Gordillo y Lencinas (1967a) en la localidad de E1 Pungo (“Vulca-
nita de El Pungo”). Dicha unidad incluye depésitos primarios de caida, posibles depésitos de oleadas piroclasticas, depositos
de flujos densos y depdsitos de retrabajo, ademas de un pequefio asomo de basaltos en la estancia LLa Surefia. El conjunto cons-
tituye una asociacion de facies sineruptivas estrombolianas y freatomagmaticas generadas en el entorno de un volcan mono-
génico basaltico, del cual aun se preservan relictos. La correlacion con unidades semejantes expuestas al este de la localidad de
La Cumbre y otras regiones de las sierras de Cérdoba permite sostener que este registro volcanosedimentario formaria parte
del relleno de cuencas extensionales que ocuparon la region central de Argentina, asociadas con la apertura del océano Atlan-
tico.La inversion tectonica y el alzamiento de la actual Sierra Chica, habria exhumado, erosionado y retrabajado este intervalo
estratigrafico, quedando actualmente solo algunos relictos a lo largo de la sierra, como los expuestos sobre la ruta provincial
N° E-57 y adyacencias.
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ABSTRACT

Cretaceons volcanosedimentary deposits of the Sierra Chica, Cdrdoba, and redefinition of the El Pungo Formation

Recent sedimentological and stratigraphic studies along Road El Cuadrado across the Sierra Chica of Cérdoba have allowed
identification and characterization of a volcaniclastic unit, previously unidentified, that seems equivalent to the Cretaceous
“Vulcanita de El Pungo” (Gordillo y Lencinas 1967a). The unit includes primary fall-out deposits, possible surge deposits,
gravity flow deposits and reworked deposits, together with small patches of basaltic flows within the “estancia La Surefia”.
These rocks would constitute relicts of syneruptive strombolian and freatomagmatic facies associations generated close to a
basaltic monogenic volcanic system. The correlation with similar units elsewhere along the Sierra Chica (central Argentina)
allows suggesting that this volcanosedimentary record would have filled synrift basins contemporaneous with the opening
of the Atlantic Ocean. Subsequent tectonic inversion and uplifting of the Sierra Chica unroofed, eroded and reworked this
stratigraphic interval, which discontinuously outcrops along the Provincial Road E-57.

Keywords: Volcanosedimentary processes, strombolian, freatomagmatic, synrift, Cretaceous

INTRODUCCION

El Grupo El Pungo fue originalmente de-
finido por Gordillo y Lencinas (1967a,
“Grupo sedimentario-volcanico El Pun-
g0”) para incluir volcanitas y unidades se-
dimentarias que afloran entre los 30°56' y
31° de latitud sur y entre los 64°26'30" y
64°21'28" de longitud oeste, sobre la re-
gién mds elevada de la Sierra Chica e in-
mediatamente al este de lalocalidad de La

Cumbre, en el valle de Punilla (Fig. 1). Es-
ta denominacién fue sostenida con poste-
rioridad por los mismos autores (Gordillo
y Lencinas 1979), quienes al realizar la sin-
tesis geologica de las sierras de Cérdoba,
extendieron algunos de los nombres ori-
ginalmente propuestos para la regién ubi-
cada al este de La Cumbre a otras localida-
des de la Sierra Chica.

Posteriormente, Delpino ez 4/. (1999), San-
chez et al. (1999 y 2001) y Sanchez (2001a

y 2001b) introdujeron de manera informal
nuevos nombres formacionales parala re-
gi6n de El Pungo y realizaron nuevas in-
terpretaciones de los depésitos original-
mente descriptos por Gordillo y Lencinas
(1967a), sobre la base de una cartografia
de mayor detalle realizada en el area tipo
y el reconocimiento de depésitos volcani-
clasticos asociados al tradicional basalto
nefelinico de El Pungo.

El objetivo de este trabajo es describir y



caracterizar los depésitos volcaniclasti-
cos presentes en la regién mas elevada de
la Sierra Chica sobre la divisoria de aguas
y expuestos sobre la nueva traza del cami-
no al Cuadrado (ruta provincial N° E-57)
y en sus adyacencias, y establecer una co-
rrelacion entre éstos y los depositos defi-
nidos por Gordillo y Lencinas (1967a) en
la regién de El Pungo.

El estudio sedimentolégico-estratigrafico
y el mapeo de detalle de las unidades sedi-
mentarias realizados en el presente traba-
jo, constituyen una actualizacién del co-
nocimiento fragmentario que se tiene y
permite comprender la naturaleza del vol-
canismo y la importancia que tuvieron los
procesos volcaniclasticos en el relleno de
las cuencas cretacicas en esta region.

GEOLOGIA DEL AREA DE
ESTUDIO

El area de estudio se ubica en la region
de la divisoria de aguas y vertiente es-
te de la Sierra Chica, en la provincia de
Cérdoba, entre las localidades de Salsi-
puedes al este, y Valle Hermoso, al oes-
te. Se encuentra limitada por los paralelos
31°04°56,28" y 31°09725,79" de latitud
sut, y por los meridianos 64°20°30,03" y
64°29°03,54" de longitud oeste (Fig. 1d).
La Sierra Chica constituye el bloque mas
oriental de las Sierras Pampeanas. El ba-
samentoesta formado por unidades me-
tamorficas-plutdnicas de edad neoprote-
rozoica-paleozoica, y fue originalmente
descripto por Pastore (1932) y revisado
por Gordillo y Lencinas (1979) y Baldo
et al. (1996). Estos dltimos autores, inclu-
yeron las diferentes litologfas de la Sie-
rra Chica dentro del Grupo Sierra Chica
compuesto por una serie de rocas parade-
rivadas (metasedimentarias) y un conjun-
to ortoderivado. Todo el basamento de la
Sierra Chica estd surcado y cortado porin-
trusivos filonianos de diferentes disposi-
ciones, espesores y composiciones (tona-
litas, granodioritas y granitos).

La cubierta sedimentaria de la Sierra Chi-
ca esta representada por depdsitos dis-
continuos y aislados de naturaleza epi-
clastica, volcanica y volcaniclastica, cuyas
edades se extienden entre el Cretacico y el
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Cuaternario. Los depésitos asignados al
Cretacico estan asociados a cuencas ex-
tensionales desarrolladas concomitante-
mente con laapertura del Atlantico (Ulia-
na y Biddle 1988, Schmidt ez a/. 1995),
marco en el cual se desarrollé una sedi-
mentacion continental (Astini ef a/. 1993)
con ctapas efusivas basalticas (Kay y Ra-
mos 1996). La tecténica extensional del
Cretacico generd un control importante
sobre la configuracién de la falla de la Sie-
rra Chica, ya que en algunos tramos de
la falla se nuclea, reactiva e invierte una
falla directa previa (Schmidt ez a/. 1995).
No obstante, vale remarcar que la defor-
macién andina aparte de reutilizar planos
antiguos de fallas maestras normales ha-
bria generado nuevas fallas inversas de
atajo y directas de alivio, responsables del
alzamiento durante el Cenozoico (Sch-
midt ez al. 1995)

Los depdsitos epiclasticos posteriores se
generaron alo largo de la etapa de estruc-
turacion e inversion tecténica de las Sie-
rras Pampeanas cuyo alzamiento, asocia-
do con la compresién andina, constituyd
nuevas areas fuentes para la sedimenta-
cién cenozoica (Astini y del Papa 2012).
En particular, la regién de divisoria de
aguas y vertiente oriental de la Sierra Chi-
ca expone unidades epiclasticas que in-
corporan el retrabajo de los depositos
creticicos (Oviedo 2012), particularmen-
te reconocido por la existencia de bloques
y clastos de volcanitas basalticas, como es
el caso dela seccion basal del “Fanglome-
rado del Valle del Sol” (Gotdillo y Lenci-
nas 1967a, 1979) y la Formacién Villa Bel-
grano (Santa Cruz 1972).

RELACIONES
ESTRATIGRAFICAS

En la regién de estudio se llevaron a ca-
bo estudios cartograficos mediante ima-
genes de Google Earth de alta resolucion
espacial con chequeos de campo y levan-
tamiento sistematico de columnas sedi-
mentarias georreferenciadas, diagramas
de arquitectura lateral, muestreos lito-
logicos y fotografiado de facies. Se han
identificado dos unidades estratigraficas
diferentes, una unidad inferior de natu-

raleza volcanicldstica y caracter muy lo-
calizado, y otra superior de naturaleza
epiclastica y expresiéon mas regional. Am-
bas unidades cubren al basamento en re-
lacién de no concordancia aunque, local-
mente, la unidad superior apoya sobre la
inferior mediante un contacto marcada-
mente erosivo. El basamento inmediata-
mente por debajo de la no concordancia
se encuentra intensamente alterado, pre-
sentando caracteristicas de un saprolito
arcilloso. Este grado de alteraciéon quimi-
caimplica una importante etapa de expo-
sicién y meteorizacion del basamento an-
terior al dep6sito de la unidad superior.

La unidad volcaniclistica inferior, aflo-
ra en varios puntos a lo largo de la traza
del camino al Cuadrado (ruta provincial
N E-57) y dentro de la estancia La Su-
refia (Fig. 1d) y esta compuesta por ma-
teriales de color rojizo-morado intenso
de espesor relativamente reducido. Den-
tro del intervalo epiclastico suprayacente
(Oviedo 2012) se distinguen diferentes li-
tologias que incluyen desde cuerpos neta-
mente conglomeradicos hasta areno-con-
glomeradicos y areno-peliticos de colores
rosados a rojizo palidos, genéricamen-
te incluidos dentro del “Fanglomerado
del Valle del Sol” (Gordillo y Lencinas
1967a). Estos depésitos apoyan en discot-
dancia erosiva sobre la unidad volcani-
cldstica o directamente sobre el basamen-
to. Asimismo, en la regién de las cumbres
de la Sierra Chica y su vertiente otiental, y
particularmente en fondos de valles y de-
presiones, se desarrolla una cubierta cua-
ternaria, circunscripta a los bajos topo-
graficos. Esta, consiste en una cubierta de
suelos poco desarrollados y acumulacio-
nes de hasta algunos metros de espesor de
gravas y regolito, producto de reptacion
de laderas, con abundante matriz areno-
limo-arcillosa, de color oscuro, infiltrada.

DEPOSITOS
VOLCANICLASTICOS

Facies y asociaciones de facies

Se han identificado seis facies dentro de la
unidad volcaniclastica, las cuales definen,
a su vez, cuatro asociaciones de facies que
permiten una caracterizacion genética y
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Figura 1: 2) Imagen de relieve digi-
tal sombreado del segmento andi-
no central con recuadro del area de
estudio. b) Mapa de contorno de las
sierras de Cordoba, regién septen-
trional. ¢) Ubicacién de localidades
en el recuadro. d) Cartografia de
unidades de la cubierta sedimenta-
ria de la Sierra Chica en la regién
de estudio, a la latitud del camino
al Cuadrado (ruta provincial E-57).
Los nimeros del 1 al 5 correspon-
den a los afloramientos de la uni-
dad volcaniclastica descripta en
este trabajo. Nétese en semicirculo

temporal. En el cuadro 1y figuras 2y 3 se
resumen las caracteristicas principales de
cada una de ellas y en el cuadro 2 se pre-
senta una sintesis de los criterios utiliza-
dos en este trabajo para identificar y clasi-
ficar los dep6sitos volcanosedimentarios.

MODELO
PALEOAMBIENTAL

Aun cuando los asomos de la unidad vol-
caniclastica son pequefios en la region es-
tudiada puede establecerse un modelo

légicos regio

una estructura diatrémica.

paleoambiental basado en las considera-
ciones cartograficas, litofaciales, la natu-
raleza del volcanismo y argumentos geo-

nales. La unidad descansa en

el area de estudio directamente sobre el
basamento en algunos sectores mientras
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Figura 2: a) y b) “Aglomerado lapillitico bandeado™: a) Aspecto bandeado caracteristico y eyecto balistico que corta y deforma las capas (sag). b) Textura clasto

flotante con fragmentos juveniles escoridceos y abundante matriz calcitica. ¢) “Aglomerado grueso clasto soportado” suprayaciendo al aglomerado lapillitico

bandeado. d) “Lapillitas con estratificacién cruzada” con estructuras onduladas agradacionales de oleadas piroclasticas. €) “Brecha tabular matriz soportada”

con clastos sobredimensionados indicando la densidad del flujo. f) “Conglomerado fino estratificado-laminado rojizo” con algunas superficies erosivas y estrati-

ficaciones cruzadas. g) “Conglomerado polimictico estratificado” con abundantes clastos de basalto, interpretado como depésitos de retrabajo tardio. h) Detalle

de la composicién polimictica sefialando un clasto de basalto.

que se intercala entre depédsitos no volca-
nicos en otros (Fig. 3). Esto permite in-
terpretar que el volcanismo se desarrolld
contemporaneamente con depdsitos alu-
viales gruesos, indicando la presencia de
relieves pronunciados en la regién. Este
tipo de ambientes continentales con una
gran dinamica y tasas de acomodacion y
sedimentacion variables indican un mo-
saico paleoambiental complejo que habria
caracterizado al relleno de los hemigrabe-
nes asociados con la extension creticica.

La unidad volcanicléstica, incluye depdsi-
tos primarios de caida correspondientes a
las facies de aglomerados lapilliticos ban-

deados (Fig. 2a y b y Fig. 3b) y de aglome-
rados gruesos clasto soportados (Fig. 2c y
Fig. 3b), posibles oleadas piroclasticas (fa-
cies de lapillitas con estratificacion cruza-
da de bajo angulo, Fig. 2d y Fig. 3a) y flujos
densos asociados a episodios muy explo-
sivos (facies de brecha tabular matriz so-
portada, Fig. 2e y Fig. 3b). Las anteriores
constituyen parte de una asociacion de fa-
cies sineruptiva (sezsu McPhie et al. 1993)
e incluyen ademas, asociaciones de retra-
bajo (facies de conglomerados finos estra-
tificados-laminados rojizos, Fig. 2f y Fig.
3cy de conglomerados polimicticos estra-
tificados, Fig. 2g y h y Fig. 3¢). Las facies

de retrabajo se interpretan, tentativamen-
te, como tempranas y tardfas en funcién
de su composicién (contenido volcanoli-
tico versus composicién derivada del pro-
pio basamento) y de su madurez textural
(sensn Smith 1991, McPhie 1993). Ademas,
como producto de la cartografia de de-
talle en la regién se encontrd un peque-
flo asomo de basaltos interpretados como
restos de una colada lavica, comparable
con los mantos basalticos descriptos por
Gordillo y Lencinas (1967a) dentro de las
“Vulcanitas de El Pungo”, que se dispo-
ne adyacente a una estructura subcircu-
lar de ~300m de didmetro, labrada en el
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basamento cristalino y rellena de brechas
volcanicas y volcanoliticas (Fig. 1d). Esta
corresponderfa a una diatrema afectando
directamente al basamento cristalino de
la Sierra Chica.

Con anterioridad a este trabajo, Delpino
et al. (1999) y Sanchez e al. (1999 y 2001)
reconocieron depdsitos piroclasticos e
interpretaron procesos hidromagmati-
cos asociados al volcanismo de El Pungo.
Este volcanismo basiltico alcalino carac-
teriza a un marco tecténico de sinrift y
aflora en varias regiones de las sierras de
Coérdoba (Kay y Ramos 1996, Lagorio
2008, Martinez ef al. 2012). No obstante,
un limitado conocimiento sobre las facies
volcanicas y volcaniclasticas asociadas
ha impedido en el pasado realizar inter-
pretaciones del contexto ambiental en el
que se produjo, a diferencia de los dep6si-
tos epiclasticos rojos, mas abundantes en
la cubierta sedimentaria de la Sierra Chi-
ca, sobre los cuales se han realizado va-
rios trabajos de sintesis (Astini ez a/. 1993,
Schmidt ez a/l. 1995).

®» Brecha tabular matriz-soportada

Aglomerados lapilliticos
bandeados con bloques
accidentales del basamento

31°05°27"S

N

it

Lapillitas con
estratificacion
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Figura 3: Cartografia
de las unidades de la
cubierta sedimentaria
de la Sierra Chica so-
bre la traza del camino
al Cuadrado y ubica-
cién de columnas es-
tratigraficas que con-
tienen las asociaciones

—31°08"56"S

Conglomerado epiclastico
& cretacico? ("Conglomerado

del Rosario™?) de facies discutidas en

Basamento

Considerando la distribucion de facies
analizadas en este trabajo y la existencia
de una estructura volcanica relictual en la
zona, es posible realizar una reconstruc-
ci6én parcial de centros efusivos, que a ma-
nera de volcanes monogénicos se habrian
distribuido en el fondo de la cuenca ali-
mentados por lavas basalticas. En su pro-
ceso de extrusién, los mismos interac-
tuaron con niveles freaticos o cuerpos de
agua SOMmeros para generar #4ars, CONos
de escoria ylava, y anillos de escoria, espa-
cialmente intercalados con facies epiclas-
ticas y sometidos parcialmente a retraba-
jo (Fig. 4). Resulta importante resaltar que
los estudios en sistemas volcanicos mo-
nogénicos (véase sintesis de Kereszturi y
Németh 2013) indican que etapas explo-
sivas (hidrovolcanicas) pueden interca-
larse con otras estrombolianas, mas tran-
quilas (Houghton y Gonnerman 2008),
razon por la cual los estilos eruptivos pue-
den variar durante la historia de un volcan
monogénico. Asi, tanto espacial como
verticalmente pueden sucederse diferen-

el texto.

tes asociaciones de facies en el contexto
de una misma cuenca.

En marcos extensionales es comin que
la actividad volcanica desarrollada en las
zonas deprimidas de grabenes o hemigra-
benes interactie con niveles fredticos ge-
nerando actividad hidromagmatica (Whi-
te 1991) y la consecuente participacion de
abundantes liticos incorporados como
eyectos en los dep6sitos de caida (Fig. 2a
y Fig. 3b), procedentes de la fragmenta-
cion y explosion de la roca de caja (Cash-
man ¢t al. 2000, Mottissey ef al. 2000), en
este caso el propio basamento cristalino
dela Sierra. Asimismo, estos episodios hi-
drovolcanicos serfan también responsa-
bles de la generacién de flujos supercri-
ticos, altamente concentrados, capaces
de depositar facies de oleadas piroclasti-
cas, como las registradas en el sector mas
oriental (véase afloramiento 1 en Fig. 1d
y Fig. 32). En esta ultima localidad, se in-
terdigitan componentes volcaniclasticos
con depésitos epiclasticos, reflejando una
dindmica compleja donde podrian haber
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CUADRO 1: Facies y asociaciones de facies correspondientes a la unidad volcanoclastica en la regién estudiada.

Asociaciones
de facies
Depositos

Facies

Aglomerado lapillitico

Descripcion

Aglomerados finos a medianos, bien seleccionados, de color morado y tonali-

El predominio de escorias vesiculadas, la

volcaniclasticos  bandeado dades claras a oscuras, muy bien estratificados y de aspecto mantiforme. Es-  buena seleccion, la abundancia de cemento
primarios de tratificacion delgada a mediana. Tipico bandeado con contactos graduales (Fig. y ausencia de matriz y el aspecto mantiforme
caida 2a). Gradaciones inversas y normales. Laminacion planar grosera en granulo- permiten interpretan depdsitos de caida
metrias mas finas. Textura clasto soporte a clasto flotante. Empaquetamien- primarios asociados con actividad volcanica
to muy abierto con cemento calcitico (20-30%) (Fig. 2b). Seleccion granulomé-  estromboliana. La presencia de eyectos de
trica moderada a muy buena. Formas subredondeadas a subangulosas. Rango  basamento permite interpretar episodios de
de tamafios maximos entre 0,5-5,5cm. Componentes juveniles mayoritarios explosividad freatomagmatica. (Allen 1984,
(>99%), de aspecto escoriaceo y vesiculado. Blogues accidentales de basa- Chough y Sohn 1990, McPhie et al. 1993,
mento sobredimensionados de hasta mas de 50cm de diametro, con eje “a” Orton 1996, Valentine y Grooves 1996,
subvertical y estructuras de deflexion (sags)y corte de las capas subyacen- Houghton et al. 2000, White y Houghton
tes (Fig. 2a). 2006).
Aglomerado Aglomerado de bloques irregulares, color morado a rojizo, aspecto caético y Brechas de caida de caracter muy proximal
grueso clasto marcada alteracion, con un espesor promedio en el sector aflorante de 3m (Fig. (tipo spatter) asociado a una erupcién
soportado 2c). Escaso cemento. Estructura maciza y aspecto mantiforme. Seleccion mo-  explosiva (estromboliana) La dificultad para
derada a mala. Formas irregulares y angulosas a subangulosas, subtabulares diferenciar los bloques de la matriz, permite
a achatadas y dispuestas subparalelas a la estratificacion. El TMP=50cm. Blo-  sugerir un proceso de alteracion postdeposi-
ques de tamafio métrico distribuidos de manera aleatoria. Buena relacion de tacional temprano a sindepositacional. (Cas
contactos. Matriz de color rojizo intenso (muy oxidada) y composicion areno/li-  y Wright 1987, Paredes et al. 2008).
mofangosa. Composicionalmente dominan bloques juveniles fuertemente alte-
rados. Escasos blogues accesorios de basamento. Disposicion con ejes mayo-
res subhorizontales.
Depositos Lapillitas con estratifica- Conglomerado fino a muy fino, laminado, bien seleccionado, rosado a rojizo, Posibles depdsitos de oleadas piroclasticas
volcaniclasticos  cion cruzada de con un espesor maximo aflorante de 4m (Fig. 2d). Laminaciones internas mi- asociados con erupciones hidromagmaticas.
primarios bajo angulo limétricas formando ondulaciones de gran longitud de onda (>5m) y frecuen- Las ondulaciones de gran longitud de onda

hidrovolcanicos

tes truncamientos internos formados por conjuntos de entre 0,5y 1,3m de es-
pesor, cortados por superficies de bajo angulo (5-15°). Seleccion moderada a
buena. Clastos subredondeados a subangulosos. Textura abierta y abundante
cemento calcitico (10 y 20%). Composicionalmente predominan clastos y gra-
nos juveniles tamafio lapilli, escoridceos y alterados (90%). Litoclastos y cris-
taloclastos angulosos a subangulosos (igneos y metamdrficos) representan la
fraccion accesoria.

indican un alto régimen de flujo compatible
con estadios de onda fija y antidunas. Los
espesores de los conjuntos laminados
indican una sedimentacion fuertemente
agradacional. (Crowe y Fisher 1973, Sparks
1976, Allen 1984, Fisher y Schmincke 1984,
Cas y Wright 1987, Valentine 1987, Chough
y Sohn 1990, Carey 1991, Valentine y Fisher
2000).

Brecha tabular
matriz soportada

Brecha tabular polimodal polimictica con un espesor aflorante de 30cm. Gra-
dacion inversa y normal. Laminaciones y ondulaciones al tope. Fabrica clasto
flotante, matriz arenosa y cemento blanquecino (Fig. 2e). Clastos angulosos a
subangulosos de composicion granitica y gnéisica, y clastos juveniles subor-
dinados (10-30%). Clastos sobredimensionados (TMC= 14cm), comunmente
protruyendo del tope del depdsito. Los clastos mayores se disponen con el eje
“a” subhorizontal.

Depdsito de flujo denso que grada entre
alta y baja concentracion, culminando

con una etapa turbulenta de alto régimen
(ondulaciones al tope) (Lowe 1982, Vallance
2000). Posiblemente asociado con episodio
explosivo freatomagmatico.

Depositos Conglomerado fino Conglomerados finos, bien estratificados y laminados, de color rojizoy conun  Depdsitos de retrabajo de materiales prima-
volcaniclasticos  estratificado espesor maximo aflorante de 2m. Estratificacion delgada y bien marcada (Fig.  rios volcanoclasticos a partir de procesos
resedimentados  |aminado 2f). Contactos netos e irregulares y frecuentes saltos texturales. Paquetes del-  tractivos y mezclas con poblaciones epi-
(retrabajo rojizo gados y lenticulares con estratificacion cruzada y agrupamientos de clastos clasticas indicando cierta madurez textural.
temprano) mayores. Seleccion moderada. Textura bimodal abierta con escasa matrizy ce-  (Chough y Sohn 1990, Smith 1991, Smith y

mento calcitico (10-15%). Composicionalmente hay un predominio de granos Katzman 1991, McPhie 1993).

y clastos juveniles redondeados a subangulosos, vesiculados y alterados, con

un TMP=1cm y TMC=10cm y una fraccion importante de clastos de basamento

con TMP=9cm y aristas redondeadas.
Depositos vol- Conglomerado poli- Conglomerado polimictico mal seleccionado, bien estratificado, de color roji- Depésito volcanogénico resultado de un

canogénicos de
retrabajo tardio

existido varios pulsos o etapas eruptivas
e intereruptivas (p. ¢j: Smith 1991, Marti-
na et al. 2000).

mictico
estratificado

z0 palido. Estratificacion planar, gradaciones internas y delgados conjuntos de
estratificacion cruzada (Fig. 2g). Rango de tamafios de clastos entre 0,2mm

y 15cm. Clastos subangulosos a subredondeados. Matriz arenosa abundante.
Notable abundancia de clastos basalticos (hasta el 50%) con variados aspectos
y grados de alteracion y texturas desde amigdaloideas y vesiculares hasta ma-
cizas y porfiricas. El porcentaje restante corresponde a litologias variadas del
basamento (Fig. 2h).

La facies de aglomerado lapillitico ban-
deado (Fig. 2a y b y Fig. 3b), interpreta-
da como tefras de caida (Cuadro 1) cons-

retrabajo tardio por erosion de vulcani-

tas y depdsitos volcanosedimentarios y
mezclas texturales y composicionales con
poblaciones epiclasticas. Las texturas y
estructuras indican predominio de depdsitos
de arroyadas en manto. (Smith 1991, Smith
y Katzman 1991, McPhie 1993).

tituye una clave para cualquier modelo
paleoambiental que se proponga para el
Cretacico. Tanto los depositos de caida,

arr
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Flujos

Oleadas

Depdsitos

CUADRO 2: Criterios utilizados en este trabajo para la diferenciacion y clasificacion de los depédsitos volcanosedimentarios.
Depositos volcaniclasticos primarios

Depositos de retrabajo tempranos
o tardios (vocanogénicos)

Retrabajos

Flujos

Piroclasticos Piroclasticas de caida Tractivos de detritos
Composicion pémez >pémez pomez >pOmez >>fragmentos juveniles mezclas variables polimicticos (clasticos no
cristales cristales vesiculados (+liticos) volcanicos)
liticos liticos
Seleccion mala a muy mala regular (sin extremos muy buena (2-64mm “lapi- entre mala y buena, granos muy mala

gruesos ni finos)

1li”), fragmentos angulosos

redondeados

Finos (matriz) muy abundantes abundantes muy escasos variables muy abundantes, fabricas
matriz soporte
Cemento muy escaso escaso abundante, hasta >50% comun, 5-30% muy escaso
Estratificacion -bancos gruesos a muy -delgada a mediana -mantean la topografia -bien estratificados y -bancos gruesos a muy
gruesos —contactos erosivos -bandeado interno delgado, laminados gruesos
-mantiformes sin contactos netos ni -superficies erosivas -mantiformes
-contactos no erosivos, erosivos (estratificacion frecuentes -contactos no erosivos,
planos o irregulares pulsante) planos o irregulares
Estructuras -macizos o gradados -laminados y bien estruc-  -gradacion normal -estratificaciones cruzadas -macizos o gradados
-frecuentes colas de turados -fabrica abierta, muy suelta comunes -gradacion normal
gruesos -lenticulas de fragmentos Y flotante -frecuentes contactos -bloques sobredimensiona-

-gradacion inversa en po-
mez o juveniles vesiculados

pomez
-frecuentes carpetas

-gradacion normal en liticos  tractivas

-gradacion inversa en base

-clastos balisticos (acciden-
tales) sobredimensionados
(>> al promedio, eje “a@”
verticalizado, > al espesor

erosivos

-clastos agrupados
-imbricacion de clastos
-parches clasto soporte

dos y protruyendo al tope
(tensién de matriz), con el
eje “a” horizontal/subho-
rizontal

-carpetas tractivas

de capa, marcas de percu-
sién 0 sags)

Basados en Fisher y Schmincke (1984), Cas y Wright (1987), McPhie ez al. (1993) y Murcia ez al. (2013).

como asi también, los aglomerados grue-
sos interpretados como brechas (Cuadro
1) indicarian que se trata de depdsitos muy
préximos a bocas eruptivas. La presencia
de capas con abundantes eyectos proce-
dentes del propio basamento, algunos de
los cuales superan los 30 cm de diametro,
constituye otra evidencia independiente
de la proximidad al centro efusivo.

El potencial de conservacién de volca-
nes monogénicos, tanto conos de esco-
ria y cinders basalticos como maars, es
muy bajo y su preservacion en el registro
tosil es excepcional y de dificil reconoci-
miento (Wood 1980a y b, Cas y Wright
1987, Valentine ez a/. 2006, Kereszturi y
Németh 2013). Aun cuando la distribu-
cion de facies sea localizada, esta constitu-
ye un rasgo inequivoco de tales expresio-
nes morfologicas, intimamente asociadas
con depocentros controlados por exten-
sion (White 1991). La presencia de asocia-
ciones de resedimentacién temprana (de-
positos volcaniclasticos resedimentados,
Cuadro 1, Fig. 2f) y de retrabajo tardio
(depositos volcanogénicos, Cuadro 1, Fig.
2g v h) constituye también una fuerte evi-
dencia del desarrollo de este tipo de siste-

-relacion lineal entre
TMP-EC

Conos de escoria
asociados
a erupciones
estrombolianas

Depésitos de
caida distales

Depositos de erupciones
freatomagmaticas

iniciales

Figura 4: Diagrama de bloque representando la etapa de extensioén cretacica durante la cual se desarrolla

una intensa actividad volcinica que genera conos de escoria, flujos lavicos y depdsitos de retrabajo. Notese

en el perfil la interdigitacion entre depdsitos sedimentarios y volcanosedimentarios.

mas volcdnicos que tienden a degradarse
rapidamente en el registro fosil (Keresz-
turi y Németh 2013).

De acuerdo con nuestras observacio-
nes en el area de estudio existen regis-
tros de una etapa activa de volcanismo y
registros de una etapa pasiva (“active sta-
ge” y “passive stage” sensu Kereszturi y Né-

meth 2013). Durante la etapa activa se su-
cedieron erupciones freatomagmaticas y
de tipo estromboliano cuyos grados de
explosividad y aportes de material permi-
tieron el desarrollo de un aparato volca-
nico y la distribucién de depodsitos volca-
nicos y volcaniclasticos asociados. Cabe
aclarar que si bien la etapa activa es consi-
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derada la etapa constructiva en la vida del
volcan, durante la misma alternan episo-
dios destructivos asociados con erupcio-
nes muy violentas que generan la pérdi-
da del registro volcanico previo. La etapa
pasiva comienza una vez finalizada la ac-
tividad volcanica y durante la misma se
produce la degradacién del edificio volca-
nico como consecuencia de los procesos
de meteorizacion y erosion, desarrollan-
dose asociaciones de facies de retrabajo
(Wood 1980a, Fisher y Schmincke 1984).
En el caso del registro volcanico de la re-
gi6n cumbral de la Sierra Chica, la inten-
sa degradacion llevé a la eliminacion de
gran parte del aparato volcanico, quedan-
do expuesta una estructura interpretada
como una diatrema (Fig. 1d).

El conjunto de procesos interpretados
a partir del analisis de facies en relacién
con la posicién relativa del conducto car-
tografiado en este estudio (Fig. 1d) se es-
quematiza en la Figura 5.

FORMACION EL PUNGO:
DISCUSION SOBRE
ASPECTOS FORMALES

Como fue indicado en la introduccién,
fueron Gordillo y Lencinas (1967a) quie-
nes agruparon las unidades estratigraficas
e introdujeron la nomenclatura mas uti-
lizada para la Sierra Chica. Estos autores
definieron tanto el Grupo El Pungo co-
mo las unidades formales que lo constitu-
yen, generando una triple divisién forma-
da por: a) una unidad sedimentaria basal o

“Conglomerado del Rosario”, b) una uni-
dad dominantemente volcanica interme-
dia o “Vulcanita de El Pungo” y ¢) una
unidad sedimentaria cuspidal o “Fanglo-
merado del Valle del Sol”, que es la de ma-
yor distribucién areal segin los propios
autores.

Con posterioridad a las definiciones ori-
ginales, Delpino ezal. (1999), Sanchez ez al.
(1999 y 2001) y Sanchez (2001a y 2001b)
introdujeron los nombres de Forma-
cion El Rosario, Formacién El Sauceci-
to y Formacién Pefion Blanco dentro del
Grupo El Pungo, redefiniendo y reem-
plazando, de manera informal, los tér-
minos originales de Gordillo y Lencinas
(1967a). Esta nomenclatura si bien pro-
dujo una actualizacién de la estratigrafia
originalmente propuesta por Gordillo y
Lencinas (1967a), no ha tenido difusion.
No obstante, vale destacar que estos auto-
res advirtieron que la unidad denominada
“Vulcanita de El Pungo” es minoritaria-
mente una volcanita propiamente dichayy,
en gran medida, se trata de depositos vol-
canicldsticos para los cuales interpretaron
fenémenos hidromagmaticos y estrom-
bolianos (Delpino ¢z al. 1999, Sanchez et
al. 2001 y 2002).

En este trabajo se realiza un detallado re-
conocimiento del estratotipo original,
donde constatamos la abundancia de de-
positos volcaniclasticos asociados. A pe-
sar de la complejidad del mapa efectua-
do por Sanchez e al. (1999, 2001a, 2001b
y 2002), es posible en el campo recono-
cer un conjunto de facies lapilliticas y de

tefras de granulometria fina a media co-
mo as{ también, dep6sitos de brechas vol-
canicas y depdsitos de retrabajo. Estos
ultimos poseen diversos grados de pat-
ticipacién de componentes procedentes
del basamento, y si bien resultan difici-
les de cartografiar, confirman la génesis
volcanosedimentaria de gran parte de la
unidad. A pesar de ello, no consideramos
apropiado cambiar la nomenclatura origi-
nal de Gordillo y Lencinas (1967a), puesto
que la complejidad del mosaico de facies
e interdigitaciones no permite formali-
zar nuevas unidades litoestratigraficas
que cumplan con un objetivo cartografi-
co practico. Vale destacar que los autores
de este trabajo revisamos la coleccién de
cortes delgados del Dr. Carlos E. Gordi-
llo, actualmente en el repositorio de la Ca-
tedra de Petrologia de la UNC, entre los
cuales hallamos una lamina (incluida con
el numero 0065) representativa de los de-
positos de tefra, compuestos de fragmen-
tos de escoria basaltica vesiculada, opti-
camente indiferenciables de la facies de
lapillitas bandeadas descripta y analizada
en este trabajo.

Las unidades basal e intermedia del Gru-
po El Pungo fueron originalmente adju-
dicadas al Cretacico Inferior por correla-
cién con el Grupo Sierra de Los Condores
(Gordillo y Lencinas 1967b) y posteriot-
mente, una datacién K/Ar (en roca total)
sobre basaltos nefelinicos de El Pungo
(Gonzalez y Kawashita 1972) corroboré
aquella edad, arrojando 119 £+ 5Ma (Got-
dillo y Lencinas 1979).
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Figura 6: Propuesta de para estratotipo de la Formacién El Pungo sugerida en este trabajo. a) Panoramica del afloramiento donde pueden verse los depésitos
volcaniclasticos y la discordancia erosiva que los separa del “Fanglomerado del Valle del Sol”. b) Aglomerado grueso clasto-soportado. ¢) Aglomerado lapillitico
bandeado; d) Brecha tabular matriz soportada. ¢) Columna estratigrafica representativa de esta localidad.

Nuestro estudio sedimentolégico-estrati-
grafico enlaregion dela divisoria de aguas
y vertiente oriental de la Sierra Chica en
la zona del camino al Cuadrado, permi-
tié reconocer una unidad volcaniclastica
equivalente a la definida por Delpino ez
al. (1999) y Sanchez et al. (1999) en la re-
gi6én de El Pungo, y que originalmente,
Gordillo y Lencinas (1967a) denomina-
ron “Vulcanita de E1 Pungo”. En sentido
estricto, ésta denominacién setria inco-
rrecta dado que el nombre no diferencia
ni alude a la existencia de los depdsitos
volcaniclasticos asociados. Por esta ra-
z6n, proponemos enmendar la definicién
original de Gordillo y Lencinas (1967a)
para incorporar dentro de la Formacion
El Pungo, la presencia de depésitos de
esta naturaleza. Asi, en el presente tra-
bajo, proponemos redefinir a la Forma-
cién El Pungo como una unidad volca-
nica y volcanosedimentaria representada
por mantos lavicos basalticos dispues-
tos en coladas con escasa continuidad la-
teral y espesor maximo de algunos me-
tros (en ningun caso se superan los 10m)
y equivalentes volcaniclasticos, constitui-

dos por aglomerados, brechas y lapillitas
bandeadas con espesores que alcanzan la
decena de metros y coloraciones que va-
rian de rojo-morado a amarillento y rosa-
do palido por alteracién. Estos depésitos,
segin su granulometria y grado de segre-
gacién, muestran desde estratificacién
grosera a estratificacién bien desarrolla-
da, entre mediana y delgada. La unidad
también incluye depdsitos volcanogéni-
cos, donde participan bloques y clastos
de la volcanita mezclados en proporcio-
nes variables con clastos derivados del
basamento local de la Sierra Chica. En la
localidad tipo, el conjunto no supera los
100m de espesor total y tiene una esca-
sa continuidad cartografica. Vale aclarar
que esta definicién ampliada de la Forma-
cién El Pungo permite identificarla tanto
por sus facies volcanicas como volcani-
clasticas que, por la naturaleza del volca-
nismo, pueden ser mutuamente excluyen-
tes.

De acuerdo con esto, en la localidad estu-
diada, el intervalo volcaniclastico inferior
puede ser referido a la Formacion El Pun-
go y una importante discordancia erosiva

lo separaria del suprayacente “Fanglome-
rado del Valle del Sol”.

A partir de lo expuesto anteriormente, te-
niendo en cuenta no solo los afloramien-
tos originales de la regién de El Pungo,
sino también los aqui descriptos en el ca-
mino al Cuadrado y ajustando las nomen-
claturas de las unidades a lo estipulado
por el Cédigo Argentino de Estratigra-
fia (CADE 1992), se propone redefinir la
Formacién El Pungo.

Paraestratotipo de la Formacion El
Pungo en el camino al Cuadrado (RP
N°E-57)

A partir de la revisién de los depdsitos
volcanosedimentarios definidos en la re-
gi6én del Pungo e incorporados en la re-
definicién de la Formacién homénima
aqui propuesta, se propone como paraes-
tratotipo al perfil ubicado sobre la tra-
za del camino al Cuadrado, en el punto
GPS 31°7'52,38"S/ 64°24'24,44"O (véa-
se afloramiento 3 en Fig. 1d y Fig. 3b). Es-
te se ubica en una amplia curva de la ruta
provincial N° E-57 que une las localida-
des de Valle Hermoso y Salsipuedes en-



contrandose sobre la margen derecha del
camino, 2,5 km al este de la divisoria de
aguas y proximo a la entrada de la estan-
cia La Surena. En este perfil (Fig. 6) pue-
den observarse conglomerados finos y
gruesos formados por fragmentos juve-
niles basalticos muy vesiculados y con al-
to grado de alteracién, reflejado en sus
colores rojizos-morados. Estos se intet-
pretan, respectivamente, como depdsitos
primarios de caida y depdsitos de brechas
de caida de caracter proximal (tipo spat-
ter), generados durante erupciones de ti-
po estromboliano con incorporacién de
bloques balisticos arrancados del con-
ducto y del encajonante. Entre los dep6si-
tos anteriores se intercala ademas una fa-
cies tabular de poco espesor asociada con
flujos densos. Gran parte de los clastos y
bloques del basamento en estos depsitos
volcaniclasticos se disponen verticaliza-
dos, con su eje mayor formando angulos
proximos alos 90° con respecto ala estra-
tificacién. En este mismo afloramiento
puede verse también la discordancia ero-
siva que separa la Formacion El Pungo
de los dep6sitos epiclasticos del “Fanglo-
merado del Valle del Sol”.

CORRELACION
ESTRATIGRAFICA

De acuerdo a la redefinicién propuesta
para la Formacion El Pungo, se estable-
ce una vinculacién directa entre los de-
positos volcanicos y volcaniclasticos de
la zona del Cuadrado y las manifestacio-
nes de volcanismo estromboliano e hi-
dromagmatico descriptas por Delpino
et al. (1999), Sanchez et al. (1999 y 2002)
y Sanchez (2001) en la localidad tipo del
Grupo El Pungo, ubicada 15km al norte,
en los alrededotes de la estancia del Ro-
sario al este de La Cumbre. Dado que no
existen criterios crono o bioestratigrafi-
cos para ajustar esta correlacion, la misma
enfatiza sobre criterios de indole litoestra-
tigrafica. Cabe reflexionar que la distancia
que separa a ambas localidades permite
que los depésitos no sean necesariamente
sincrénicos y estén vinculados a diferen-
tes aparatos volcanicos. No obstante, da-
da la velocidad de los procesos construc-
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tivos de aparatos monogénicos (Fisher y
Schmincke 1984, Cas y Wright 1987, Ke-
reszturi y Németh 2013) es posible que el
conjunto de facies volcanosedimentarias
se haya desarrollado en el mismo interva-
lo de tiempo, considerando la rapidez con
que ocurren. Asimismo, vale aclarar que
las etapas activas y pasivas de volcanismo
monogénico (Wood 1980b, White 1991,
Keteszturi y Németh 2013) no son equi-
valentes en rango temporal a los estadios
eruptivos e intereruptivos de otros mar-
cos tectonicos (p. ¢j. Smith 1991), razén
por la cual, pueden establecerse analogias
genéticas entre ambas localidades.

CONCLUSIONES

El estudio sedimentolégico-estratigra-
fico de la cubierta sedimentatia en la re-
gi6n de la divisoria de aguas y vertiente es-
te de la Sierra Chica en la zona del camino
al Cuadrado (ruta provincial N® E-57), ha
permitido identificar una unidad volcani-
clastica no descripta ni analizada hasta el
momento. Esta unidad resulta compara-
ble con la “Vulcanita de El Pungo” nom-
bre originalmente propuesto por Gordi-
llo y Lencinas (1967a) para denominar a
un intervalo volcanico en la regién homo-
nima, y que, a la luz de los resultados de
este trabajo, justifican su redefinicion.

En los afloramientos sobre los cuales se
ha trabajado pueden observarse depsitos
de caida con caracteristicas geométricas
y texturales tipicas (facies de aglomera-
dos lapilliticos bandeados y de aglomera-
dos gruesos clasto soportados), depdsitos
asignables a oleadas piroclasticas (facies
de lapillitas con estratificacion cruzada),
depésitos de flujos densos (facies de bre-
cha tabular matriz soportada) y deposi-
tos volcaniclasticos asociados a retrabajos
tempranos y tardios (facies de conglome-
rados finos estratificados-laminados ro-
jizos y de conglomerados polimicticos
estratificados). Los relictos de lavas ba-
salticas ubicados en la estancia La Sure-
fla son poco representativos; sin embargo,
resultan importantes para completar la
asociacion litologica tipica de esta unidad.
De acuerdo con las observaciones y estu-
dios realizados, en esta localidad existen

registros de una etapa de volcanismo ac-
tivo, durante la cual se desarrollaron los
depositos volcanicos y volcaniclasticos
descriptos y una etapa pasiva postetior,
durante la cual se produjo la degradacién
del edificio volcanico.

El estudio paleoambiental junto a consi-
deraciones regionales permite interpretar
que el desarrollo de volcanismo asociado
a la etapa de sinrift creticica correspon-
de a una actividad volcinica estrombolia-
na ¢ hidrovolcanica que habria desarrolla-
do volcanes monogénicos, de tipo #aar y
conos de escorias y lavas, interactuando
con los rellenos epiclasticos.
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