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RESUMEN

El depocentro Cerro Céndor representa la secuencia estratigrafica del Jurasico continental mas completa de la cuenca de
Cafiadén Asfalto y de Sudamérica austral. Se sitta en la Patagonia extraandina, en ambas margenes del rfo Chubut medio. La
sedimentacion en esta cuenca pu// apart, acompafiada por efusiones de basalto olivinico, comenzé en el Jurasico Medio tem-
prano. Predominan en la Formacién Cafiadon Asfalto los depésitos lacustres caracterizados por asociaciones de facies carbo-
naticas vy siliciclasticas intercaladas con rocas lavicas en la base y dep6sitos piroclasticos hacia el techo de la unidad. Se describe
el desarrollo de facies a lo largo de un corte norte-sur que abarca las secciones de estancia El Torito y de los cafiadones Los
Loros, Las Chactitas, Carrizal, Asfalto y Lahuincé. Las facies/microfacies carbondticas estin representadas por mudstones, wac-
kestones, packstones, grainstones y calizas microbialiticas caracteristicas de ambientes litorales, marginales y palustres. En la
Formacion Canadon Asfalto se distinguen un miembro inferior (Las Chacritas), constituido por calizas, lutitas, areniscas y con-
glomerados, intercalados con basaltos olivinicos y por otro superior (Puesto Almada) compuesto por tobas, tufitas, lutitas y
areniscas. El primero es portador de una asociacion palinoldgica de edad bajociano-bathoniana y el segundo de dinosaurios
de edad tithoniana. Se describen detalladamente e ilustran las secciones estratigraficas de ambos miembros de la formacion en
sus localidades tipo, cafiadon Las Chacritas y estancia el Torito y se reconstruyen los paleoambientes del depocentro desde el
Aaleniano al Tithoniano. LLa edad del miembro Puesto Almada en su localidad tipo se obtuvo mediante una datacién radimé-
trica (K/Ar) de biotitas provenientes de una delgada capa de toba volcanica (147,1 + 3,3 Ma, Tithoniano) proveniente de la
parte superior de la unidad.

Palabras clave: Estratigrafia, Paleoambiente lacustre, Formaciin Canadin Asfalto, Depocentro Cerro Céndor, Jurdsico.

ABSTRACT: Stratigraphy, facies analysis and paleoenvironments of the Caniadon Asfalto Formation, Jurassic Cerro Condor depocenter, Chubut pro-
vince. The Cerro Céndor depocenter represents the most complete stratigraphic sequence of the continental Jurassic of the
Cafiadon Asfalto basin and southern South America. It is situated in extraandean Patagonia, on both sides of the middle
Chubut river valley. The sedimentation in this pull-apart basin begins early in the Middle Jurassic, accompanied by effusions
of olivinic basalts. The prevailing lacustrine deposits are characterized by carbonatic and siliciclastic facies associations, inter-
fingering with volcanic deposits grading from lavic in the base to predominantly pyroclastic towards the top. The facies evo-
lution from north to south is described, embracing the sections of farm El Torito and the canyons of Los Loros, Las Chacritas,
Carrizal, Asfalto and Lahuincé. The carbonatic facies/microfacies ate represented by mudstones, wackestones, packstones,
grainstones and microbialitic limestones, characteristic of littoral/marginal and palusttine environments. In the Cafiadén Asfalto
Formation are distinguished a lower member (Las Chacritas composed by limestones, shales, sandstones and conglomerates
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intercalated with olivinic basalts, and an upper member (Puesto Almada) composed by tuffs, tuffites, shales and sandstones.

The first is bearing a palynologic assemblage of Bajocian—Bathonian age and the second dinosaurs of Tithonian age. The stra-

tigraphic sections of both members of the formation are described and illustrated at their type localities cafiadén Las

Chacritas and farm El Torito and the paleoenvironments of the depocenter, from the Aalenian to the Tithonian are descri-
bed and illustrated. The age of the Puesto Almada Member at its type locality was obtained by radiometric dating (K/Ar) of
biotites from a thin layer of volcanic tuff (147.1 + 3.3 Ma, Tithonian) from the upper part of the unit.

Keywords: Stratigraphy, Lacustrine paleoenvironment, Castadin Asfalto Formation, Cerro Condor depocenter, Jurassic.

INTRODUCCION

La Formacién Cafiadon Asfalto es una
potente secuencia sedimentatia con in-
tercalaciones volcanicas, que constituye
uno de los registros mds importantes del
Juréasico continental sudamericano. Fue

definida por Stipanicic ez a/. (1968) en los

cafadones Sauzal (Lahuinco) y Asfalto,
en las cercanfas de la aldea Cerro Coéndor
(Fig.1). En el Chubut extraandino se han
reconocido varios depocentros (que for-
man parte de la cuenca de Canadon As-
falto): en rio Chubut medio se halla el de-
pocentro Cerro Coéndor, al SO de Gan
Gan el depocentro Estancia Fossati y al
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Figura 1: Mapa de ubicacién de los afloramientos de la Formacién Canadén Asfalto en la region

del rio Chubut medio.

SO de Gastre el depocentro El Porte-
zuelo-Llanquetruz (Fig. 2). Cada uno de
estos depocentros responderfa a proce-
sos tectosedimentarios semejantes, repre-
sentados por una sedimentacion lacustre
que grada a fluvial, asociada con basaltos
y depositos piroclasticos, en cuencas
transtensionales del tipo strike-slip o pull-
apart individuales (Silva Nieto ez a/. 2002b,
Silva Nieto e al. 2007). Sin embargo, en
conjunto estan vinculados a la transcurren-
cia del lineamiento Gastre, entre el Jurd-
sico Medio y el Cretacico Inferior (Fig 2).
En este trabajo se describen las secuen-
cias sedimentarias de los cafiadones Las
Chacritas, Asfalto y la seccién aflorante
en la estancia El Torito, las que se en-
cuentran emplazadas en la margen dere-
cha del rio Chubut, cercanas a la aldea
Cerro Céndor (Fig. 1) y que forman par-
te del depocentro homénimo (Fig. 2).

El objetivo del trabajo es completar la
descripcién y el analisis de facies/micro-
facies de los miembros que constituyen la
Formacion Cafiadon Asfalto, nominados
por Silva Nieto ez a/. (2003) como miem-
bros Las Chacritas (inferior) y Puesto Al-
mada (superior); presentar el perfil tipo
de la formacion en el cafiadéon homoéni-
mo, donde fue definido; caracterizatr los
paleoambientes de ambos miembros y
afinar la dataciéon de las unidades litoes-
tratigraficas estudiadas.

MARCO GEOLOGICO

El basamento (Fig. 3) en este sector de la
cuenca esta constituido por migmatitas,
granitoides migmatiticos y granitoides to-
naliticos del Paleozoico superior de la For-
macion Mamil Choique (Sesana 1968,
Ravazzoli y Sesana 1977), que afloran en
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Figura 2: Depocentros
de la cuenca Cafiad6n
Asfalto en la regién del
Chubut central.

Figura 3: Estratigrafia
de las unidades citadas
en el trabajo, afloran-
tes en la regién del rio
Chubut medio.

la sierra de Pichifianes (Fig. 3 y 4). A co-
mienzos del Jurasico Medio se registrd en
la regién un importante evento volcanico
con derrame de lavas mesosiliceas a basi-
cas de la Formacién Lonco Trapial (Lesta
y Ferello 1972), que fueron datadas por
Silva Nieto (2005), quien reporté una
edad radimétrica (KK/Ar) de 173 Ma (Aale-
niano). Sobre esta unidad y en discordan-
cia, apoya la secuencia volcano-sedimen-
taria de la Formacién Canadon Asfalto,
cuya edad en su parte basal fue asignada
al Aaleniano-Bajociano, mediante una
datacion radimétrica (170 + 4,4 Ma) de
un basalto aflorante al norte de cerro
Condor, en el cafiadén Los Loros (Salani
2007). Por otra parte, los estudios palino-
légicos realizados en la seccién inferior
del cafiadon Lahuincé, situado al sur de
la aldea Cerro Condort, indican una edad
bajociana a bathoniana temprana (Vol-
kheimer ez al. 2008) para el Miembro Las
Chacritas, mientras que los niveles supe-
riores del Miembro Puesto Almada fue-
ron asignados al Jurasico Supetior (Titho-
niano), de acuerdo a la edad isotopica de
una toba presentada en este trabajo
(Cuadro 1). Sobre la Formacién Cafiadén
Asfalto y en discordancia angular de bajo
grado se apoyan los depdsitos continen-
tales (areniscas, conglomerados cuarciti-
cos y tobas) de la Formacién Los
Adobes, del Grupo Chubut (Codignoto
et al. 1979). En el margen oriental del rio
Chubut y en contacto tecténico con la
Formacion Cafladon Asfalto aflora una
secuencia de tobas, intercaladas con ban-
cos de areniscas, conglomerados, lutitas y
escasos niveles de calizas correspondientes
a la Formacién Cafiadén Calcareo (Pro-
serpio 1987) de edad berriasiana-hauteri-
viana (Volkheimer ez al. 2009). Al norte
del depocentro Cerro Condor aflora una
secuencia companiama-maastrichtiana,
constituida por areniscas y conglomera-
dos cuarciticos de la Formacién Paso del
Sapo (Lesta y Ferello 1972), que corres-
ponden a ambientes marinos litorales y
de rios entrelazados de llanura deltaica
(Page et al. 1999). La secuencia descripta
pasa transicionalmente a areniscas fosili-
feras y pelitas y arcilitas grises y verdosas

351



N. CABALERI, W. VOLKHEIMER, C. ARMELLA, O. GALLEGO, D. SILVA NIETO, M. PAEZ, M. CAGNONI, A. RAMOS,

H.PANARELLO Y M. KOUKHARSKY

REFERENCIAS

Ea. El Toritosk |

o
Cafiadin Las Chacritasse

7

v e
Sierra de Lonco Trapial

Depdsitos aluviales
y coluviales

Depasitos de
FEMOCIGn &n Masa

Depdsitos pedemontanos
Fleistocena
Basaltos
Nedgeno
Grupe Sarmienio
Eoceno-Oligocenc
Frm.Paso del Sapo
y Fm. Lefipan
Cretécico Superior
Grupo Chubut

= Cretacico Inferiorf/Superior

i Fm.Canadon Calcireo
Cretacico Inferior

Fm.Cafiadon Asfalto
dJurdsico Medio/Superior

Fm. Lonco Trapial
Jurdsico Medio
+ Sedimentilas Liasicas
4 Jurasico Infarior

* Fm. Mamil Choigue.

* Paleozoico supetior

) Aldea

® | Ciudad
S Fala
0 10 20 Km
| — |

Figura 4: Mapa geolégico con las principales unidades estratigraficas que afloran en la regién de

estudio (adaptado de Cabaleri y Armella 2005).

de ambientes estudaricos correspondien-
tes a las secciones basal y medio-superior
de la Formacion Lefipan (Lesta y Ferello
1972). En el area de estudio, el Paledgeno
esta representado por tobas y tufitas are-
nosas, blanco amarillentas, del Grupo
Sarmiento de edad ecoceno-oligocena,
mientras que el Nedgeno, por basaltos
miocenos de la Formacion El Miradot.
El Cuaternario esta caracterizado por de-
positos pedemontanos antiguos, asigna-
dos al Pleistoceno y por depdsitos de re-
mocién en masa, aluviales, coluviales y
edlicos del Holoceno.

Los primeros trabajos realizados en el va-
lle del rio Chubut medio se deben a Piat-
nitzky (1936), quien denominé a la For-
macién Cafiadén Asfalto como "Capas
con Estheria". Posteriormente, Flores

(1948) la describié como Seccién Esquis-
tosa de la Serie Porfiritica. Feruglio (1949)
la incluy6 en la seccion superior del Com-
plejo de la Sierra de Olte y en parte del
Chubutense. Frenguelli (1949) estudié la
flora f6sil de esta unidad, asignandole una
edad calloviana - oxfordiana, por su com-
paracién con la flora de la Formacion La
Matilde (Jurasico Medio a Superior). La e-
volucién de la cuenca de Cafiadon Asfal-
to fue interpretada a partir de los estudios
estratigraficos de Homove ¢7 al. (1991) y
de los estudios tectosedimentatios reali-
zados por Figari y Courtade (1993), Figari
y Garcia (1992) y Figari ez al. (1992). Las
caracteristicas paleoambientales y paleocli-
maticas de esta unidad fueron definidas a
partir de estudios estratigraficos de detalle
(Cabaleri y Armella 1999, 2006, Cabaleri

CUADRO 1: Datos analiticos de la determinacién K/Ar realizada por Actlabs (Canada). La
concentraciéon de K se determiné por ICP y el analisis del Ar por dilucién isotépica a través de

espectrometria de masa.

“Arrad, nl/g %K
37,075 6,35

Muestra
09/04/02/13 (biotita)

% “°Ar air
11,28

Edad, Ma
1471+ 3,3

et al. 2005, 2006, 2008 y Silva Nieto ef 4.
2007), que se complementaron con el ma-
pa gedlogico regional del area de Cerro
Coéndor y un analisis genético-estructural
para esta unidad, (Silva Nieto ez a/. 2002a
y b). El importante contenido paleonto-
l6gico de la Formacion Cafiadon Asfalto
dio origen a relevantes trabajos, que in-
cluyen el analisis de tafofloras (Stipanicic
et al. 1968, Stipanicic y Bonetti 1969,
Cortés y Baldoni 1984, Baldoni 19806), in-
vertebrados (Tasch y Volkheimer 1970,
Gallego 1994, Genise ez al. 2002, Gallego
y Cabaleri, 2005, Martinez ef al. 2007 y
Gallego ¢ al. 2009); vertebrados (Bona-
parte 19806, Rich e 4/ 1999, Rauhut 2002,
Rauhut ez a/. 2005, Rauhut 2006, Rougier
et al. 2007a y b, Baéz y Nicoli 2008, entre
otros), asociaciones de palino-morfos
(Volkheimer ez al. 2008) y microfésiles
calcareos  (Musacchio e al 1990,
Musacchio 1995).

ESTRATIGRAFIA

En este capitulo se caracterizan ambos
miembros de la Formacion Cafadén
Asfalto en sus localidades tipo y areas re-
lacionadas.

Miembro Las Chacritas

Localidad tipo: E1 Miembro Las Chacritas
en la localidad tipo (cafiadén Las
Chacritas, Fig, 1), esta caracterizado por
sedimentitas lacustres (Cabaleri y Arme-
lla 1999) intercaladas con depésitos piro-
clasticos y rocas basalticas, que forman la
base de la unidad (Fig. 5). Los niveles de
ambiente lacustre estin constituidos
principalmente por calizas homogéneas
silicificadas de color gris castafio, calizas
con nodulos de chert, calizas con estro-
matolitos planares, que alternan en oca-
siones, con estromatolitos de chert negro,
boundstones estromatoliticos algales, con-
glomerados intraformacionales y lutitas
negras bituminosas. Hacia el techo del
Miembro Ias Chacritas son frecuentes
las calizas con grietas de desecacion, con
estructuras de ondulas simétricas, inter-
caladas con bancos de pelitas, en los que
se colectaron conchostracos y bivalvos;



calizas con ostricodos y restos carbono-
s0s, calizas con fabrica brechosa produci-
da por prolongados periodos de deseca-
cion y niveles de anhidrita y brechas de
desecacion, asociadas con depositos eva-
poriticos. En algunos sectores se recono-
cieron bancos de areniscas de grano fino,
bien seleccionadas, con estratificacion en-
trecruzada y bioturbacion, que alternan
con areniscas tobdceas y niveles de tobas
silicificadas, muy finas y macizas de color
gris amarillo a blanco y asociadas con
areniscas de grano fino a grueso, genera-
das por un sistema de canales constitui-
dos por intraclastos y extraclastos de bor-
des angulosos. En el tramo superior de
este miembro se observaron niveles de
flujos hiperconcentrados con restos de
vertebrados. Los basaltos olivinicos in-
tercalados en la secuencia carbonitica co-
rresponden a coladas y filones capa con
espesores de hasta 20 m, que intruyen a
las sedimentitas. En los contactos con la
roca carbonatica, el basalto se presenta
brechado, atravesado por venillas de car-
bonato y alterado a una roca friable de co-
loracion verde. El Miembro Las Chacritas
se reconoce en los canadones Caracoles,
Los Loros, Las Chacritas, Carrizal, Bagual,
Asfalto, Lahuincé y Miyanao. En la loca-
lidad tipo y en los cafiadones Los Loros,
Asfalto, Lahuinc y Miyanao se identifica-
ron conchostracos (Euestheria volkheimeri,
“Livestheria’ sp. A, C, “L.” patagoniensis,
?E. taschi, y Eosestheriidae), bivalvos (Figs.
6d y e) (¢ Diplodon, Sphaeridae? vy
Corbiculidae?) y ostracodos (Darwinu-
loidea, fauna de Penthesilenula magna)
(Tasch y Volkheimer 1970, Vallati 1987,
Musacchio 1995, Gallego y Cabaleri 2005,
Martinez et al. 2007).

Seccion del cariadin Asfalto: En el perfil de la
localidad de cafiadon Asfalto (Figs. 1y 7),
el Miembro Las Chacritas tiene un espe-
sor de 187 m; en la base afloran lutitas
negras bituminosas, que pasan a calizas
con noédulos de chert y con grietas de de-
secacion, calizas tobdceas, brechas carbo-
naticas y basaltos olivinicos (Salani 2003).
Contintan calizas tobaceas y tobas, lutitas
y una secuencia de calizas con estromato-
litos planares y domales, niveles con grie-
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tas de desecacion y superficies de oxida-
cion. Predomina la estratificacion ondu-
losa y son frecuentes las 6ndulas asimé-
tricas. Prosiguen espesas coladas y filones
capa de basaltos olivinicos de color verde
oscuro a negro, que presentan disyuncion
columnar poco marcada. En toda la se-
cuencia estan representados unos 12 tra-
mos basalticos (Silva Nieto ¢f al. 2002a)
que oscilan entre 1y 15 m de espesor cada
uno. Sobre estos basaltos contindan cali-
zas de color castafo claro, en ocasiones
bioturbadas, con fina laminacion algal di-
fusa, estromatolitos planares y domales.
Las calizas se encuentran interestratifica-
das con lutitas y limolitas de color gris
verdoso a negro, finamente laminadas,
con abundantes escamas de peces y con-
chostracos. En los niveles de calizas de
color castafio son frecuentes los nédulos

L Caliza
|

.| Arenisca

Pelita

" Caliza arenosa
| Toba carbondtica

| Toba

Basalto
Yaso

Estromatolitos

Estromatolitos domales

Chert estrematolitico

Osagia

Griatas de desecacion

Laminacion

Bioturbacion Figura 5: Perfil columnar
e i del Miembro Las Chacritas

de la Formacién Cafiadén
Asfalto, en su localidad
tipo, cafadén Las
Chacritas.

Reslos vegetales

Restos de vertebrados

de chert (Cabaleri y Armella 1999, Caba-
leti et al. 2005). Asimismo, se reconocie-
ron bancos de tempestitas con intraclas-
tos y restos de troncos silicificados. En el
tramo superior son dominantes los basal-
tos con disyuncién columnar, intercala-
dos con lutitas, calizas y bancos de con-
glomerados. Sobre los basaltos supetio-
res se presenta una secuencia evaporitica,
en la que se identificaron niveles de cali-
zas de textura brechosa, bancos de yeso y
silice, junto con calizas algales con inter-
calaciones de yeso. El Miembro Las
Chactritas culmina con una secuencia de
18 m integrada por pelitas negras con in-
tercalaciones de tobas, areniscas tobaceas
y calizas en la parte basal. En este cafia-
don se identificaron el conchostraco
?Euestheria taschi (Eosestheriidae), ostraco-
dos (Darwinuloidea) y bivalvos ¢f. Diplodon
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Figura 6: a-¢) Fauna de invertebrados de la Formacién Cafiadén Asfalto (Miembro Las Chacri-
tas). Barra de escala: Imm (excepto en d y e: 3 mm). Conchostracos: a) ?Ewestheria volkheimeri
Tasch (cafadén Lahuincé); b) ?Euwestheria taschi Vallati (cafadén Lahuincd); ¢) Eosestheriidae sp.
nov. (canadén Lahuincé) (foto cortesia Lic. Ignacio Escapa, MEF-CONICET, Trelew Chubut).
Moluscos: d) Sphaeridae? Indet. (cafiadén Asfalto); e) cf. Diplodon (cafiadén Miyanao). f-k).
Fauna de invertebrados de la Formacion Cafladén Asfalto (Miembro Puesto Almada). Barra de

escala: 1 mm (excepto en k: 10 mm).Conchostracos: f) Pseudestherites sp. (canadén Los Chivos);
@) Congestheriella ranhuti Gallego y Shen (sierra de la Manea); h) Fushunograptidae sp. nov. (loc.
estancia La Sin Rumbo, km. 88,7 ruta prov. N° 12). Insectos, capullos de tricopteros: i)
Conchindusia ichn. sp. nov. (loc. estancia La Sin Rumbo, km. 88,7, ruta prov. 12); j) Ostracindusia
ichn. sp. nov. (loc. “La Sin Rumbo”, km. 88,7 ruta prov. N° 12). Moluscos: k) cf. Diplodon (loc.
“estancia L.a Sin Rumbo, km. 88,7 ruta prov. 12).

y Sphaeridae?) (Gallego y Cabaleri 2005,
Martinez e al. 2007).

Seccion del canadin Labuincs: El cafiadon
Lahuinco se situa aproximadamente 2000
m al sur del cafadén Asfalto y al igual
que éste, su direccién es de oeste-este,
bajando hacia el rfo Chubut (Fig. 1). Se
encuentra muy bien expuesta la Forma-
cién Cafiadon Asfalto, con sus miembros
Las Chacritas y Puesto Almada (Fig. 8).
El Miembro Las Chacritas abarca en el
canadén Lahuincd los 179,5 m basales
del perfil. La asociacion algal encontrada
en esta secuencia corresponde a verdes
coccales del género plancténico Bozryoco-
ceus, esporas de Zygnemataceae del tipo

Spirggyra  (Owoidites  spp), polen de
Cheirolepidiaceae y Araucariaceae (Vol-
kheimer ¢z a/. 2008). En el cafnadén La-
huinco se identificaron los conchostracos
Euestheria volkheimeri, ?E. taschi, “Lioesthe-
ria’ sp. A, B, C; “L.” patagoniensis, y Eo-
sestheriidae (Tasch y Volkheimer 1970,
Vallati 1986, Gallego y Cabaleri 2005).

Distribucion areal del Miembro Las Chacritas:
El analisis de la distribucion areal de las
litofacies (Fig. 9) de las secciones de los
cafiadones (de sur a norte) Lahuincé, As-
falto, Carrizal, Las Chacritas y Los Loros
permitié observar tendencias interesan-
tes en el desarrollo del depocentro Cerro
Coéndor (Fig. 2): 1) Los espesores de los
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basaltos olivinicos aumentan de norte a
sur, desde los bordes hacia la parte cen-
tral del depocentro (8 m en el cafadon
TLos Lotros, 20 m en el canadén ILas
Chacritas, 51 m en el cafiadén Carrizal,
77,6 m en el cafladon Asfalto y 102 m en
el cafladén Lahuincd); 2) una tendencia
similar se observa en los depésitos de las
pelitas negras, cuyo desarrollo en la parte
austral (34 m) duplica a las del 4rea sep-
tentrional; 3) los espesores de calizas no
reflejan una tendencia norte-sur compa-
rable con los de las litofacies anterior-
mente mencionadas. En el cafiadén Los
Loros se observan 18,86 m; en el cana-
dén Las Chacritas 95 m; en el cafiadon
Carrizal alcanza los 24,66 m; en el cafia-
dén Asfalto 44 m; y su minima expresion
se encuentra en el cafladén Lahuincd (4
metros); 4) Niveles de tobas se presentan
en todas las secciones, pero son mas im-
portantes en el cafladén Lahuincd (51 m)
con una tendencia descendente hacia el
norte (5 m en el cafiadon Los Loros); 5)
Un comportamiento variable presentan
los depésitos de areniscas y conglomera-
dos. En el cafadén Lahuincé el espesor
es de 10 metros. No se registran en el ca-
fiadon Asfalto; alcanzan 1,20 m en el cafia-
doén Carrizal, 1,57 m en el cafiadén Las
Chacritas y 3,60 m en el canadén Los
Loros.

Miembro Puesto Almada

Localidad tipo: E1 Miembro Puesto Alma-
da se defini6 en la estancia El Torito (ex
puesto Almada) (Figs.1y 10) y se presen-
ta en contacto discordante con la Forma-
cién Lonco Trapial. Este miembro esta
constituido principalmente por niveles de
tobas y tufitas, intercaladas con calizas la-
minadas tipo varviticas, bioturbadas, de
color castafio amarillo, con peces (Lopez
Arbarello 2004) y detrito vegetal. Los ban-
cos de calizas de color gris oscuro pre-
sentan marcas de 6ndulas y grietas de de-
secacion. Estan intercalados con delga-
dos niveles de pelitas azuladas y calizas
arcillosas de color gris con conchostra-
cos. En el tramo inferior de la unidad son
frecuentes los bancos de areniscas de co-
lor gris claro a blanco, con tamafo de gra-
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+—— Sur Norte ——»
Cdén. Lahuincd Cdon. Asfalto | Cdén. Carrizal Cdén. Las Chacritas Cdon. Los Loros

Espesor total : : : T
Msbp Psl?esﬁ: Almada 20m 24,30 m sin datos sin datos sin datos
Espesor total 187 a7 160 50,50
Mb. Las Chacritas 180m &rm L i e m
Espesor de calizas
Mb. Las Chacritas 4m 44 m 2466 m 95m 18,86 m
Espesor de tobas 51m
Mb. Las Chacritas 18,8 m 10,2m 15m 5m
Espesor de basaltos
alivinicos en el 102 m 776 m 51 m 20m 8m
Mb. Las Chacritas
Espesor de pelitas
negras 34 m 25m 5m 14 m 17 m
Espesor de areniscas
y conglomerados
fluviales del 10m 1,20 m 1,57 m 3,60 m
Mb. Las Chacritas

Figura 9: Distribucién areal de las litofacies y espesores de los componentes litolégicos del
Miembro Las Chacritas en el depocentro Cerro Céndor.

no mediano a grueso y cemento carbona-
tico, que presentan estratificacion entre-
cruzada. En el tramo superior, se observa
una sucesion de 3 m de bancos de arenis-
cas con restos de troncos silicificados en
posicion de vida y caidos, de hasta 1,60 m
de longitud. Estos niveles pasan a tobas,
tobas arenosas y areniscas laminadas, de
color dominante rojo. Entre los niveles de
tobas se reconocieron ritmitas con restos
de peces (Lopez Arbarello 2004).

El Miembro Puesto Almada se observa
en los cafiadones Miyanao, Lahuincé,
Asfalto, en las nacientes del cafiadon
Bagual préximo al puesto Torres, en los
cafiadones Los Lotos, Caracoles, Fernan-
dez y Los Chivos, en la estancia La Sin
Rumbo en el km 88,7 de la ruta provin-
cial N° 12 y en la sierra de Pichifianes y la
Manea. En la localidad tipo y en el pues-
to Torres se identificaron conchostracos
(Eosestheriidae, Congestheriella rauhnti,
Psendestherites sp. y Euestheria?), bivalvos
(¢ Diplodon), gastrépodos (“Viviparus’?)
ostracodos (Bisulcocypris barrancalensis mi-
nor Musacchio, Penthesilennla?, sarytirmanen-
sis Sharapova, Timiriasevia sp. y “Metacypris’
sp., sensu, Musacchio 1995) y capullos de
insectos (tricopteros) (Figs. 6 f-k) (Musa-
cchio 1995, Gallego y Cabaleri 2005, Mat-
tinez et al. 2007, Monferran et al. 2008).
Seccion del caiiadén Asfalto: El Miembro

Puesto Almada tiene un espesor de 24,30
m, con tobas en la base (Fig. 7), que pa-
san a tobas carbonaticas con grietas de
desecacion y marcas de 6ndulas de olas.
En estos niveles se reconocieron con-
chostracos y fragmentos de bivalvos re-
trabajados. Sobre estos bancos se apoyan
en suave discordancia angular las arenis-
cas y conglomerados del Miembro Bardas
Coloradas, de la Formacién Los Adobes
del Grupo Chubut.

Seccion del cariadin 1.abuincs: En esta locali-
dad el Miembro Puesto Almada tiene un
espesor de 20 m (Fig. 8). Al igual que en
el cafiladon Asfalto, esta representado por
tobas y tufitas, que se encuentran interca-
ladas hacia el techo con algunos niveles
de areniscas que pasan lateralmente a con-
glomerados. Sobre estos depositos apoyan
en discordancia bancos de areniscas rojas
del Miembro Bardas Coloradas, de la For-
macion Los Adobes del Grupo Chubut.

EDAD

Miembro Las Chacritas

Ta edad del Miembro Tas Chacritas esta
indicada por una asociacioén palinologica
bien preservada en el cafiadén Lahuinco,
definida por morfoespecies que integran
la Sub-biozona de Microcachryidites castella-
nosii, definida por Martinez (2002) en la

cuenca Neuquina y que se restringe al
Jurasico Medio (Bajociano temprano a
Bathoniano temprano) (Volkheimer e a/.
2008). La asociaciéon de conchostracos
compuesta principalmente por especies
de Euestheriidae y Eosestheriidae, sugie-
re una edad no mds joven que jurasica
temprana - tardia baja. Musacchio (1995)
asigna una edad jurasica temprana a media
a la asociacion de ostracodos Penthesilenla
magna-P.?  sarytirmanensis, registrada en
proximidades del cafladén de la Angos-
tura (al sur de Cerro Condor). Dicha aso-
ciacién se encuentra en delgadas interca-
laciones de margas y limolitas lacustres
en derrames basdlticos, junto a ?Diplodon
sp. y carofitos (sensu Musacchio 1995).
Esta asociacion es caracteristica del Jura-
sico Medio del norte de China (Musacchio
1995, Pang y Chen, 1990).

Miembro Puesto Almada

La edad del Miembro Puesto Almada
esta dada por la presencia del dinosautio
Tehuelchesaurns benitezii (Rich et al. 1999)
de edad tithoniana y del dinosaurio de
cuello corto Brachytrachelopan mesai, tam-
bién del Jurasico Superior (Rauhut ez al.
2005). Esta edad esta también confirma-
da por la datacion K/Ar sobre biotitas
idiomorfas inalteradas contenidas en una
toba vitrocristalina dacitica, proveniente
de la parte superior del Miembro en su
localidad tipo, que determiné una edad
tithoniana (147,1 £ 3,3 Ma). Fue realizada
en los laboratorios de Actlabs (Canada) y
sus datos analiticos se presentan en el
cuadro 1.

El estudio de la asociacién de conchos-
tracos (Figs. 6f, g y h), compuesta princi-
palmente por especies de Eosestheriidae,
Congestheriella, y Pseudestherites, sugiere una
edad no mds antigua que jurasica tardfa
(Kimmeridgiano-Tithoniano), aunque al-
gunas formas (longevas) pasan el limite
Jurésico-Cretacico; como lo demuestran
las investigaciones en desarrollo en la
seccion transicional del cafiadon Calcareo
(Gallego y Cabaleri 2005, Gallego ez al.
2009). Por otra parte, Musacchio ¢z al.
(1990) y Musacchio (1995, 2001) sugieren
una edad calloviano-oxfordiana (Jurasico



Medio-Superior) para la Asociacion 1 de
ostracodos (Theryosinoecum  barrancalensis
minor Musacchio, Penthesilenula? sarytirma-
nensis Sharapova, Tiniriasevia sp. y “Me-
tacypris” sp. y posiblemente Mandelstamia)
de los “Estratos de Almada” (sensu
Musacchio ez al. 1990). Estos niveles son
asignados en la presente contribucion al
Miembro Puesto Almada.

PALEOAMBIENTES DE LA
FORMACION CANADON
ASFALTO

El desarrollo espacio-temporal de los pa-
leoambientes del Miembro LLas Chactritas
caracteriza a un extenso paleolago (Fig.
11) con amplias areas litorales (profundo,
somero y eulitoral) y marginales (suprali-
toral y palustre). En el cafiadon Carrizal
predominan facies someras de tipo pan
lake (Cabalerti ef al. 2005). Las areas pro-
fundas estan caracterizadas por un volca-
nismo lavico (basaltos olivinicos) que en
areas mas marginales se expresa por la
presencia de filones capa basalticos. El
gran desarrollo de la microbiota bacteria-
na y algal (estromatolitos) se vio favore-
cido por el aporte casi nulo de material
piroclastico en la etapa inicial de la sedi-
mentacion, que permitié el crecimiento
de las comunidades en condiciones de
aguas limpias y de poca profundidad.

En cambio, el Miembtro Puesto Almada
representa el proceso de reduccién del
paleolago (Fig. 11), con la ausencia de vol-
canismo lavico y el continuo y creciente
aporte de un volcanismo piroclastico-pu-
miceo, que restringi6 el desarrollo de la
microbiota lacustre y que acompafi6 la col-
matacion del depocentro Cerro Condor.

Miembro Las Chacritas

Se compara el desarrollo ambiental en las
secciones de los cafadones Las Chacri-
tas, Asfalto y Lahuincé.

Seccion del canadin Las Chacritas (localidad
tipo): La secuencia del Miembro Las
Chacritas en esta localidad (Fig. 5) co-
rresponde a facies lacustres litorales e in-
fralitorales muy someras (Cabaleri y
Armella 1999). En las extensas areas su-
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pralitorales se depositaron fangos carbo-
naticos en condiciones favorables para la
actividad de comunidades microbianas.
Se registraron episodios de tormentas y
periodos secos, con formacion de niveles
evaporiticos. En el subambiente eulitoral
se diferenciaron dos zonas, una adyacente
a la supralitoral, asociada a corrientes sua-
ves, y otra proximal al subambiente infra-
litoral, que estuvo afectada por la accion
de olas en los periodos humedos y pet-
manecié expuesta en los episodios de
contracciéon del lago. Sobre los sedimen-
tos depositados en el drea culitoral, se
desarrolld un extenso cinturén bioher-
mal en el que se distinguieron tres episo-
dios de crecimiento de las comunidades
microbianas (Cabaleri y Armella 2005).
El subambiente infralitoral es muy somero

.| Caliza
- Pelita
Arenisca Calcarea
- Arenisca
] Tufita
Tudita fina
Toba
Basalio
Estratificacidn

entrecruzada
Ondulas

Grietas de desecacion
My Marcas de fondo

% | Bioturbaciin
Reslos de peces

Conchostracos

q

> Reslos da troncos

]

Troncos en posicidn de vida

Restos da
Yeso Figura 10: Perfil
estratigrafico colum-
nar del Miembro
Puesto Almada en la
localidad tipo, estan-
cia El Torito.

Laminacian
T | Fragmentos pumiceos
Restos de raices

~ms) Contacto discordanie

y esta definido por packstone/ wackestone
rico en bioclastos, entre los que se reco-
nocieron ostricodos, huevos de insectos
y raices de macrofitas. El paleolago fue
afectado por ciclos de expansiéon y con-
traccion, acompafiados por fluctuaciones
en la salinidad del agua. Las etapas de
crecimiento del cinturén biohermal tam-
bién reflejan estos cambios climaticos,
con marcadas evidencias de evaporacion
en el techo del cuerpo.

Seccion del caniadin Asfalto: En esta locali-
dad se presentan las facies/microfa-cies
carbonaticas y se desarrolla el modelo pa-
leoambiental. Las descripciones estan in-
cluidas en el anexo.

La secuencia del Miembro ILas Chacritas,
en la localidad de cafnadén Asfalto (Fig.
7), representa las facies lacustres someras
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Miambro Puasto Almada
Kimenoridigianc | Thoriang

Miembeos Las Chacritas | Puesto Almada
Calovians | Kimmesidgiana tempranc

Mismbro Las Chacntas
Anleniare | Bathorians

Figura 11: Diagrama mostrando un esquema
de la evolucién del relieve en el depocentro
Cerro Céndor desde: a) el dominio lacustre
(Aaleniano/Bathoniano), pasando por b)
una etapa intermedia (entre el Calloviano y
Kimmeridgiano temprano) hasta c) la dltima
etapa de colmatacién del depocentro
(Kimmeridgiano/Tithoniano).

litorales/marginales y palustres. La persis-
tencia de estas facies en la potente secuen-
cia (187 m) sugiere que en esta region, el
paleolago presentaba condiciones de baja
energia, caracterizado por margenes de
poco gradiente y con extensas areas ex-
puestas durante periodos de nivel bajo
del agua. Estos ambientes marginales fue-
ron sensibles a pequefios cambios del nivel
del lago, principalmente por variaciones
climaticas, registrando facies de expansion
y contraccion del cuerpo de agua. La evo-
lucién del lago refleja una tendencia a la re-
duccién del espejo de agua y un incremen-
to en la permanencia de las condiciones
eulitorales palustres en la mitad superior
de la secuencia. La sedimentacién lacustre
fue interrumpida por derrames basélticos
con frecuente disyuncion columnar.

Las facies de expansion (litorales/eulito-
rales) del lago se registraron en los prime-
ros 60 m de la secuencia; estan represen-
tadas por mudstone laminado con grietas

de desecacion (MF1), microbialitas (MF6,
MEFE7, MF8 y MF9) y wackestone (MF4).
Las condiciones de baja energfa y baja
tasa de sedimentacion resultaron favora-
bles para el desarrollo de comunidades mi-
crobianas benténicas (MFG6 microbialita
peloidal, MFE8 mudstone microbialitico)
con crecimiento laminar hotizontal,
mientras que en las zonas litorales con
suave agitacion del agua se formaron cuer-
pos domales de poca magnitud (MF7 es-
tromatolito domal). Localmente, se for-
maron estromatolitos con delicado creci-
miento radial (MF9 estromatolito ramoso)
cuya fabrica microbialitica fue preservada
por una etapa de sedimentacion rapida,
probablemente relacionada con un episo-
dio de aporte piroclastico.

En la zona eulitoral, con escasa agitacion
del agua, se depositaron fangos carbona-
ticos, afectados por repetidos episodios
cortos de exposicion subaérea (MF1
nudstone laminado) que evidencian las
fluctuaciones periddicas del nivel del lago.
En este ambiente, la presencia de valvas
desarticuladas de ostricodos y conchos-
tracos sugiere periodos durante los cuales
la temperatura y las condiciones de salini-
dad fueron favorables para el desarrollo
de fauna benténica (MEF3 wackestone pe-
loidal), con aporte de restos vegetales
provenientes de areas aledafias. Los inver-
tebrados recuperados en esta secuencia
(conchostracos euestheridos y eosesteti-
dos de grandes dimensiones) indican am-
bientes mas estables que perduraron du-
rante cierto tiempo; por otra parte, los
moluscos bivalvos (Sphaeridae?) (Fig. 6)
son propios de ambientes lénticos con
velocidades de corrientes intermedias
(que no perturban la estabilidad del sedi-
mento) y profundidades menores a 10 m,
mientras que los identificados como cf.
Diplodon, en general, muestran evidencias
de escaso o nulo transporte. Este am-
biente recibié aporte detritico y de parti-
culas retrabajadas (MF4 wackestone silici-
clastico) probablemente como resultado
de esporadicas descargas fluviales.
Cuando las areas marginales (eulitorales)
quedaron expuestas fueron afectadas por
procesos pedogénicos (MEF2 paleosuelo).

En el resto de la secuencia del Miembro
Las Chacritas predominan condiciones
eulitorales/palustres, caracterizando fa-
cies de contraccion del paleolago. La per-
sistencia de este subambiente sefiala perf-
odos prolongados de reduccion del espe-
jo de agua, con extensas margenes panta-
nosas, himedas a subhumedas, con escaso
o nulo aporte detritico, aptas para la pro-
ductividad organica y con condiciones
reductoras, favorables para la preserva-
cion de la materia organica vegetal. En
estas condiciones se depositaron fangos
carbonaticos, portadores de ostricodos,
conchostracos, restos carbonosos y oca-
sionales restos de troncos (MF10 wudsto-
ne con grietas de desecacién y bioturba-
ciones), que alternan con niveles peliti-
cos. Localmente las facies palustres fue-
ron afectadas por tormentas, originando
depésitos con material intracuencal re-
movido, plasticlastos y restos carbonosos
(MFE5  grainstone intraclastico). Hacia los
niveles superiores del Miembro Las
Chacritas, las condiciones climaticas se
tornaron mas aridas. Esta etapa corres-
ponde a la maxima reduccién del cuerpo
de agua, con formacion de niveles evapo-
riticos y evidencias de desecacion (MF11
mdstone peloidal).

Seccion del caniadin 1ahuined: 1.a asociacion
de facies del Miembro Las Chacritas (Fig.
8) representa los ambientes lacustres lito-
rales y marginales y se caracteriza por
presentar los subambientes eulitoral y su-
pralitoral. Las facies supralitorales corres-
ponden a: mudstone con laminacién mi-
crobialitica y mudstone de micrita grumosa
con grietas de desecacion. Estas facies se
intercalan con pelitas y dep6sitos fluvio-
deltaicos. El subambiente esta caracteriza-
do por presentar un extensa area palustre
formada por fangos carbonaticos (Vol-
kheimer ez al. 2008). Las facies represen-
tativas del subambiente eulitoral son:
mndstone/ wackestone microbialitico peloi-
dal y floatstone intraclasticos. La zona euli-
toral, adyacente a la supralitoral, se carac-
teriza por la presencia de evidencias de
desecacion, como grietas y niveles de yeso.
A 50 m y 135 m sobre la base aflorante
de la formacion (Fig. 8) se hallaron aso-



ciaciones palinologicas con abundante
materia organica, que indican condicio-
nes de fondos estancados en el cuerpo la-
custre. La asociacion algal, compuesta por
algas verdes coccales del género plancto-
nico Botryococcus y por esporas del tipo
Spirogyra (Ovordites), con estilo de vida no
planctonico, indica la presencia de cuet-
pos de agua dulce. La frecuencia de Bo-
tryococens sugiere condiciones oligotrofi-
cas a mesotroficas y euryhalinas. Los al-
tos porcentajes de polen de Cheirolepi-
diaceae sugieren clima semiarido y calido y
suelos bien drenados, si bien la frecuen-
cia de polen de Araucariaceas transportado
desde areas elevadas vecinas sefiala con-
diciones relativamente humedas en las
areas de proveniencia (Volkheimer e al.
2008). Los conchostracos recuperados en
esta secuencia (Figs. 6a, b y ¢) son eues-
theridos (E. wvolkheimeri), cosestheridos
(E. taschi) y fushunograptidos (L. patago-
niensis, ““Lioestheria” sp. A) de grandes di-
mensiones, que indican ambientes mas
estables que perduraron durante cierto
tiempo (Gallego y Cabaleri 2005). Las a-
bundantes asociaciones de conchostracos
se corresponden con episodios de mor-
tandad en masa, cuando las condiciones
de vida fueron desfavorables, relacionadas
con el descenso del nivel de agua del paleo-
lago, que dio origen a extensas zonas pa-
lustres sensibles a las condiciones de eva-
poracién y desecacion.

Miembro Puesto Almada

Se compara el desarrollo ambiental en las
secciones del canadén Asfalto, el de la es-
tancia El Torito y de cafiadon Lahuinco.
Asimismo, se presenta un breve resumen
de la importancia paleoambiental de los
paleovertebrados en el ambito del depo-
centro Cerro Condor.

Seccion de la estancia El Torito (localidad tipo):
La posicion de la secuencia reconocida
en la estancia El Torito corresponde a
asociaciones de facies caracteristicas del
ambiente litoral / marginal del depocentro
Cerro Condot. Se han identificado facies
carbonaticas lacustres y facies piroclasti-
cas de colmatacion (Figs. 6b y ¢). Las pri-
meras estan constituidas por niveles de
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mudstone (MF14, véase Anexo) y calizas
varviticas (ritmitas) (MF17, ver Anexo)
que indican la presencia de cuerpos de
agua estancos y efimeros, aptos para la
vida de diferentes especies de peces
(Lopez Arbarello, 2004). Coccolepis groeberi
Bordas 1942, Tharrias feruglioi Bordas
1942 y el teleosteo incertae sedis Luisiella in-
excutata Bocchino 1967, son formas ca-
racteristicas de ésta secuencia.

Los niveles de wackestone (MEF16, ver A-
nexo) se habrfan formado cuando se in-
crement6 la altura de la columna de agua
en el lago, lo que favorecio la sedimenta-
cion de calizas bajo condiciones de baja a
moderada energia, como lo indican las
estructuras de olas, marcas de fondo y
grietas de desecacion. Los materiales se
depositaron por floculacion, por debajo
de una capa de agua permanente o semi-
permanente y su sedimentacion se relacio-
na con la llegada de particulas terrigenas
finas de los alrededores (Picard y High
1981). La presencia de peces, conchostra-
cos y chardceas son tipicos de ambientes
donde la profundidad no excede los 2 m,
con altos niveles de luz y oxigeno (Perez
et al. 2002). Los mudstones con evidencias
de desecacion y minerales evaporiticos
(MF15, ver Anexo) se formaron en los
ambientes palustres afectados por los
cambios del nivel del agua del paleolago.
Los depositos piroclasticos son el pro-
ducto tanto de la caida de cenizas como
del aporte de este material retrabajado en
el cuerpo de agua. Los depositos de cai-
da estin compuestos por cenizas de ta-
mafio fino a grueso y fueron clasificados
como tobas vitreas. Estos depodsitos aso-
ciados con niveles de calizas, indican pe-
riodos de aporte piroclastico a la cuenca
con un parcial relleno del cuerpo de agua.
La colmatacién del depocentro estd ca-
racterizada por el desarrollo de facies de
areniscas que formaron depositos coste-
ros en los que crecié una importante ve-
getacion de probables araucariaceas. Las
areniscas texturalmente maduras se ha-
brian formado en ambientes litorales
marginales. La gradacion de facies de are-
niscas macizas a laminadas permite asig-
narles a estos depdsitos un origen sub-

acuatico (Browne y Plint 1994) vincula-
dos a cuerpos de agua ocasionalmente no
efimeros y de baja profundidad. La esca-
sa profundidad y la mayor densidad de
las aguas que ingresaron al lago favore-
cieron el desarrollo de flujos friccionales
y la baja dispersion del material arenoso,
originando cuerpos arenosos tabulares.
La colmatacion del depocentro se produ-
jo principalmente por el aporte de mate-
rial piroclastico y los esporadicos ingre-
sos de material siliciclastico acarreado
por los rfos. Estos dltimos se observan
en facies arenosas de geometria lenticu-
lar, que corresponden al relleno de cana-
les fluviales.

Aparte de los abundantes peces mencio-
nados se hallaron en esta secuencia restos
de Tebuelchesanrus (Rich et al. 1999), un di-
nosaurio de edad tithoniana y del dinosau-
rio de cuello corto Brachytrachelopan mesat,
también del Jurasico Superior (Rauhut ez
al. 2005). La presencia de estos dinosau-
rios de gran tamafo indica la existencia de
una vegetacion abundante en areas aleda-
fias al cuerpo de agua, contemporanea a la
depositacion de los sedimentos del Miem-
bro Puesto Almada.

Los invertebrados recuperados en esta
localidad son muy escasos y estan repre-
sentados solo por una especie de conchos-
traco, posiblemente un euestherido o un
antronestherido. Los estudios futuros
podran brindar una mayor informacién
paleoambiental, pero su escasa presencia,
diversidad y dimensiones estarfa apoyan-
do condiciones lacustres desfavorables
para parte de esta secuencia, como lo su-
glere también la asociacién monoespeci-
fica de un tushunograptido de la nueva
localidad estudiada en el km 88,7 de la
ruta provincial 12.

Seccion del canadin Asfalto: En esta locali-
dad se presentan las facies/microfacies
carbonaticas y se desarrolla el modelo pa-
leoambiental (Figs. 11b y c). Las descrip-
ciones estan incluidas en el Anexo.

Las facies del Miembro Puesto Almada
corresponden a la etapa de colmatacion
del depocentro de Cerro Condor. La aso-
ciacion de facies indica un incremento del
aporte piroclastico a la cuenca, con la con-
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secuente reduccion del paleolago Cerro
Coéndor. El analisis de las secciones de
cafiadon Asfalto (Fig. 7) y El Torito (Fig.
10) permitieron establecer facies de ca-
racteristicas diferentes de acuerdo con la
ubicacion dentro del depocentro. En el
cafiadén Asfalto se han determinado dos
ciclos integrados cada uno de ellos por
facies de colmatacion y facies lacustres.
Las facies de colmatacion estan represen-
tadas por niveles de tobas y tufitas que
sefialan el inicio de la reduccién del espe-
jo de agua debido al incremento de la tasa
de sedimentacion.

El material piroclastico se deposit6 en las
zonas marginales del lago. En los niveles
de tobas son caracteristicas las grietas in-
dicadoras de desecacién en un ambiente
de clima 4rido. Estas condiciones carac-
terizan a la seccion inferior del Miembro
Puesto Almada. Los conchostracos recu-
perados de estos niveles son diferentes a
los hallados en las facies mas profundas
del lago (Miembro Las Chacritas), tanto a
nivel taxonémico, como en sus caracte-
risticas poblacionales. Los especimenes
son tushonograptifos con conchillas de
pequefias dimensiones (que varfan entre
3 a 3,8 mm de longitud y 1,6 2 2,4 mm de
altura). Estas caracteristicas pueden ser
especificas o bien podrian ser el reflejo
de un ambiente estresante debido a que,
un ambiente efimero y con parametros
fisico-quimicos desfavorables, no permi-
te el establecimiento de poblaciones por
amplios lapsos de tiempo. Como en el
caso de los ostracodos, las asociaciones
monoespecificas y con poblaciones muy
abundantes son caracteristicas de am-
bientes con condiciones desfavorables
(Laprida y Ballent 2007). Las facies lacus-
tres seflalan episodios de ingreso de agua
a la cuenca, incrementandose la altura de
la columna de agua del lago. Comienza
en esta etapa la sedimentacion de wudsto-
nes en ambiente litoral marginal (MF12 y
MF13). Las calizas estan intercaladas con
pelitas que caracterizan el ambiente pa-
lustre, dominante en la secciéon inferior
(Fig. 7). En el tramo superior predomi-
nan los niveles de tufitas, con intercala-
cion de niveles de calizas micriticas con

sedimentos removilizados por olas de
baja energfa (Platt y Wright 1991) y mar-
cas de fondo indicadoras de la influencia
de suaves corrientes. El oleaje presente
en las zonas someras produjo la fragmen-
tacién de las delicadas conchillas de los
bivalvos que habitaron las areas margina-
les. Los bivalvos (uniénidos) hallados in-
dican ambientes 16ticos. La presencia de
especimenes pequefios (en relacion a for-
mas recientes) podria sugerir que se trata
de especies oportunistas (contrario a lo
que ocurre actualmente), que al desapare-
cer las condiciones que favorecieron su
explosién, mueren en masa. No puede
descartarse, sin embargo, que simple-
mente se trate de formas pequefias. Estos
ambientes loticos también albergaron
poblaciones de larvas de insectos (tricop-
teros), que comunmente se desarrollan en
ellos. En esta asociacion de facies se reco-
nocieron niveles con grietas de desecacion
que sefialan breves episodios de clima ari-
do con exposicion del sustrato en las are-
as marginales del paleolago.

Seccion del cariadin 1.abuined: 1as facies del
Miembro Puesto Almada al igual que en
otras seccionas aqui analizadas correspon-
den a la etapa de colmatacion del depo-
centro. El régimen de sedimentacion fue
modificado por el aporte piroclastico.
Las caracteristicas litologicas indican que
el material piroclastico se habria deposi-
tado en las areas marginales del paleolago
y responden a la gradual colmatacion del
depocentro. Los ingresos de agua produ-
jeron inundaciones de las areas margina-
les y acarreos de sedimentos a través de
rios y arroyos. Los materiales que ocupa-
ron las zonas deprimidas del palelago
produjo la gradual colmatacién de la cuen-

ca (Figs. 11 a, by ¢).
CONCLUSIONES

- El miembro inferior (Las Chacritas) tie-
ne sus mayores espesores en la parte cen-
tro-austral del depocentro Cerro Céndor,
mientras que el miembro superior
(Puesto Almada) presenta mayor desatrro-
llo en la parte septentrional y nororiental
del depocentro.
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- La depositacion comienza en el Jurasico
Medio, en el Aaleniano, con la efusién de
basaltos olivinicos que afloran con sus
mayores espesores en los sectores cen-
tro-australes del depocentro.

- Las facies de lutitas negras, representa-
tivas de los ambientes mas profundos,
tienen mayor expresion en la parte cen-
tro-austral del depocentro y se reconocen
en los niveles inferiores de los cafiadones
Asfalto y Lahuinco.

- Las facies de calizas tienen mayor desa-
rrollo en el sector central del depocentro
(proximo a la aldea de Cerro Condor).

- Las facies de areniscas y conglomerados
estan subordinadas en todas las secciones
estudiadas y tienen mayor desarrollo en
el area austral del depocentro.

- El volcanismo lavico, de la parte basal
del Miembro Tas Chacritas, es substitui-
do paulatinamente por actividad piroclas-
tica pumicea (tobas y tufitas) que prevale-
ce en el Miembro Puesto Almada.

- Los ambientes litorales estan caracteriza-
dos por mudstones, wackestones, gmz'mtonex y
calizas microbialiticas. Los ambientes pa-
lustres por lutitas negras, mudstones de co-
lor negro y paleosuelos incipientes.

- El canadén Lahuincé, situado en el bot-
de del depocentro, se encuentra afectado
por fallamiento profundo, con influencia
de material acarreado por los rios desde
las dreas aledafias mas elevadas.

- El perfil del cafiadén Carrizal refleja la
sedimentacion en un lago somero de tipo
pan lake.

- En la seccion del cafiadon Las Chacri-
tas, el Miembro ILas Chacritas se caracte-
riza por una sedimentacion tranquila aleja-
da de las areas elevadas e interrumpida,
en su parte superior, por un flujo hiper-
concentrado con abundantes testos de ver-
tebrados desarticulados.

- El perfil del cafiadon Los Loros repre-
senta sedimentacion en un ambiente del a-
rea proximal del depocentro con sedimen-
tacion en las 4reas litorales /marginales.

- ILa edad del Miembro ILas Chactritas co-
rresponde al Jurasico Medio (Bajociano
temprano a Bathoniano temprano) basada
en las asociacioénes de palinomorfos y con-
chostracos euestheridos-eosestheridos.



- La edad del Miembro Puesto Almada
corresponde al Jurasico Tadio, basada en
una datacion radiométrica de 147,1 £ 3,3
Ma (Tithoniano), en la presencia de los
dinosaurios Tebuelchesaurus benitezii y
Brachytrachelopan mesai y en la asociacion
de conchostracos eosestheridos-afro-
graptidos-anthronestheridos.
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ANEXO

Desctipcion de las facies/microfacies
carbonaticas del Miembro Las Chacri-
tas en la seccion del Canadon Asfalto

Facies de ambiente litoral somero
/eulitoral

Mudstones

MF1 mudstone laminado con superficies
de exposicion (Fig. 12a): Constituido por
una alternancia de laminas finas de 1,4
um de micrita con 6xidos de hierro y at-
cillas. Las mas gruesas (23,2 um) presen-
tan fabrica con poros vacios. Las particulas
(8 %) estan representadas por siliciclastos
de biotita, black pebbles, intraclastos y bio-
clastos de briznas y filamentos algales. La
matriz es de micrita grumosa y la fabrica
es fenestral, con poros rellenos con espa-
rita y cristales de yeso. Se reconocieron
ocho superficies de exposicion con espe-
sores que varfan entre 0,2 y 0,35 mm ca-
racterizados por la concentracion de Oxi-
dos de hierro (hematita) en forma de
grumos, agregados de grumos o concen-
traciones de 6xidos y materia organica.
La presencia de material arcilloso es fre-
cuente en estos niveles.

MF2 paleocaliche laminar (Fig. 12b): La
textura corresponde a mudstone limoso.
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Asfalto Formation at Cafiadén Lahuincé lo-

Presenta fabrica laminar caracterizada
por una alternancia de finas laminas on-
duladas de micrita peloidal y de microes-
patita/esparita rotas potr bioturbacion.
Las particulas son muy escasas (3%), es-
tan constituidas por bioclastos (< 1%) de
conchillas de ostricodos y conchostra-
cos. Los siliciclastos (2%) son de cuarzo
y feldespatos angulosos. Los intraclastos
son de micrita micropeloidal de origen
algal y de micrita con matetia organica,
oxidos de hierro y cristales de cuarzo. La
bioturbacién es intensa y fue originada
por organismos cavadores y raices.
Wackestones

MFE3 wackestone peloidal (Fig. 12¢): Las
particulas estan constituidas por siliciclas-
tos (5%) de cuarzo y volcanitas. Los intra-
clastos (9%0) presentan cubiertas micriticas
y son de micrita con materia organica y
de chert. Los bioclastos (9%) estan repre-
sentados por conchillas de ostracodos y
fragmentos lefiosos. Los oncoides (5%)
concéntricos son de micrita grumosa con
cubiertas irregulares de micrita homogé-
nea. Los micropeloides (10%) se encuen-
tran tanto dispersos como aglutinados en
la matriz micritica grumosa. La fabrica es
fenestral con estromatactis rellenos con
silice. Son frecuentes las perforaciones de
organismos cavadores con sedimento
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proveniente del sustrato.

MF4 wackestone siliciclastico con fabrica
fenestral (Fig. 12d): Los siliciclastos (8%0)
son de cuarzo, plagioclasa y fragmentos
de rocas volcanicas. Se identificaron in-
traclastos (5%) de distintos origenes: de
micrita proveniente de otras microfacies,
de micrita con materia organica, de chert
y yeso y black pebbles. 1.os bioclastos (2%)
estan representados por conchillas de
conchostracos. L.a matriz es de micrita
con textura afieltrada, con micropeloides
y arcillas. La fabrica es fenestral con po-
ros rellenos con silice.

Grainstones

MF5 grainstone intraclastico (Fig. 12¢): Las
particulas estan constituidas por plasti-
clastos e intraclastos (68%) de composi-
cién micritica; se presentan como indivi-
duos aislados o formando agregados de
intraclastos, en ocasiones poseen cubiertas
micriticas. Los contactos son tangencia-
les o suturados, la seleccién es mala a mo-
derada. Los bioclastos (<1%) correspon-
den a restos carbonosos. Los ooides (1%0)
son de micrita con nuicleo de silice o de
esparita. Los oncoides (<1%) son micti-
ticos con nucleo recristalizado a esparita.
Esta facies se encuentra sobre un sustrato
integrado por un mudstone fenestral con
matriz de micrita afieltrada. Los poros es-
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tan rellenos con silice.

Microbialitas

MF6 microbialita peloidal (Figs. 12f y g):
Presentan estratificaciéon de ondulas y en
algunos niveles son frecuentes las grietas
de desecacion. Esta constituida por lami-
nas discontinuas, anastomosadas e irre-
gulares de contactos interdigitados. Las
laminas carbonaticas se diferencian por la
presencia de peloides algales, intraclastos
de micrita grumosa y distinta coloracion.
Las de color castafio claro, de 1,08 mm
de espesor, presentan una fabrica fenes-
tral mas abierta que las ldminas color cas-
tafio oscuro. Estas ultimas, de 2,17 mm,

Figura 12: Microfacies del Miembro Las Chacritas (facies

de ambiente litoral/eulitoral) Barra de escala: 1mm. a) MF1.
Laminacién fina (1,4 pm de espesor), micritica, con 6xidos
de hierro y arcillas. En el centro se observa una lamina mas
gruesa (232 um) con poros vacios. La matriz es de micrita
grumosa peloidal. Muestra CAV 18; b) MF2. Laminas ondula-
das de micrita peloidal y de microesparita/esparita, rotas por
bioturbacién de raices y capilares radiculares. Muestra CAV
23; ¢) MF3. Intraclasto de chert con fina cubierta micritica

y fragmentos leflosos. La matriz es de micrita grumosa con
micropeloides aglutinados. Las fenestras estan rellenas con
silice. Muestra CAVS8; d) MF4. Fragmento de roca volcanica
e intraclastos de chers. La matriz es de micrita afieltrada con
micropeloides y arcillas. Poros rellenos con silice. Muestra
CAV 16; ¢) MF5. Intraclastos de micrita con contactos tan-
genciales y suturados. Extraclastos de rocas volcanicas. Poros
rellenos con silice Muestra CAVG63; f) MF 6. Laminacién mi-
crobialitica, con alternancia de liminas carbondticas oscuras
de superficie irregular, con micropeloides y microfenestras
rellenas con silice, en contacto con laminas finas (62 pm

de espesor) de chert microesferulitico; g) MF6. Estructura
interna de una lamina oscura. Contacto entre micropeloides
y micrita esponjosa con estromatactis. Muestra CAV 1; h)
MF7. Lamina oscura de micrita con contactos difusos e inter-
digitados y laminas claras de micrita y dolomita. El perfil

de las laminas es horizontal y pasan lateralmente a onduloso
y nodular. Muestra CAV 9.

se caracterizan por la mayor concentra-
cién de peloides e intraclastos de micrita
peloidal. Las laminas carbonaticas alter-
nan con otras compuestas por chert mi-
croesferulitico, de 62 pm de espesor y
con contactos ondulosos. Los bioclastos
estan representados por fragmentos le-
flosos y cuticulas dispersas (< 1%). Los
tubos de bioturbaciéon son frecuentes y
estan rellenos con sedimento superficial
fragmentado y silice microesferulitica.

MF7 estromatolito domal (Fig. 12 h): For-
mada por se#s de bandas ondulosas com-
puestas por una alternancia de laiminas
color castafio oscuro, de 4 mm y laminas

color castafio claro, de 2 mm de espesor.
El perfil de las laminas es hotizontal y
pasa lateralmente a onduloso y nodular.
Los cuerpos forman estructuras domales
equidimensionales (3 cm de alto y 3 cm
de ancho) y estan lateralmente unidos en
sus extremos superiores. Microscopica-
mente los contactos entre laminas son di-
fusos e interdigitados. Las laminas oscu-
ras son predominantemente micriticas y
las laminas claras estin compuestas por
micrita y cristales euhedrales de dolomi-
ta. El material se encuentra recristalizado,
formando un mosaico de dolomita y es-
parita calcico-magnesiana que es conspi-
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Figura 13: a-b) Microfacies del Miembro Las Chacritas
(facies de ambiente litoral/eulitoral) Barra de escala: 1mm.

a) MF 8. Sets de laminas ondulosas de micrita grumosa y

de microesparita. Estromatactis rellenos con sulfatos y silice
microcristalina y fragmentos lefiosos. Los se/s alternan con
laminas de silice. Muestra CAV 14; b) MF9. Estromatoides
micriticos, con patrén de crecimiento radial, que forman un
entramado abierto con ramas anastomosadas. Presentan con-
tactos interdigitados con la matriz de silice microcristalina
peloidal. Muestra CAV 50. c-d) Microfacies del Miembro Las
Chacritas (facies de ambiente palustre) Barra de escala: Imm.
¢) MF10. Micrita/microesparita con fibrica esponjosa fenes-
tral y micropeloides. Muestra CAV 33; d) MF11. Cristales de
yeso, micronédulos de anhidrita y grumos de éxidos de hie-
rro, en una matriz micritica grumosa. Muestra CAV80. e-f)
Microfacies del Miembto Puesto Almada (facies de ambiente
litoral/marginal) Barra de escala: Tmm; ¢) MF12. Brecha for-
mada en un nivel de mudstone laminado. En los fragmentos se
distingue la alternancia de liminas micriticas claras de fabrica
fenestral y liminas oscuras de micrita con arcillas.

Venas rellenas de cristales de dolomita, escasa esparita calcica
y yeso. Muestra CAC 1; f) MF13. Laminas carbonaticas de
matriz micritica de hasta 0,34 mm de espesor con fabrica po-
rosa y laminas de material piroclastico de 0,10 mm de vidrio
desvitrificado, cristales de dolomita y cuarzo microcristalino.

cuo en toda la facies.
MFE8 mudstone microbialitico (Fig. 13a):
Formado por laminas suavemente ondu-

losas, que se distinguen por su diferente
color y espesor. Las laminas finas, color
castafio claro, miden 0,55 mm y estd com-
puestas por micrita grumosa. Las laminas
gruesas, color castafio oscuro, y de 10 mm
de espesor, son de microesparita. Ambas
forman sefs (micrita — microesparita). Los
bioclastos de fragmentos leflosos se con-
centran en las ldminas microespariticas,
mientras que en las micriticas se observan
las mayores concentraciones de filamen-
tos algales. La bioturbacién es perforante.
Los microporos estan rellenos con sulfa-
tos y chert.

MF9 estromatolito ramoso (Fig. 13b): El
patron de desarrollo de las comunidades
filamentosas define una macroestructura
en ramas, de 1 cm en la base y 2,5 cm de
espesor en el techo, con crecimiento late-
ral anastomosado. Estos cuerpos presen-
tan laminaciéon ondulosa de 2 mm de es-

pesor. La microestructura corresponde al
crecimiento acrecional vertical de fila-
mentos algales de 9,8 Lm de espesor, que
forman un entramado abierto con ramas
anastomosadas. El patrén de crecimiento
se caracteriza por presentar bandas o la-
minas de distintos espesores y composi-
cién. Las laminas finas (30,5 pm) estan
constituidas por micrita recristalizada. Las
laminas mas gruesas (157 a 150 pm) son
de dolomita. Ia fabrica presenta abun-
dantes poros rellenos con silice. La mate-
ria organica se concentra en los filamen-
tos algales.

Facies de ambiente palustre

ME10 mudstone con grietas de desecacion
y bioturbacién (Fig. 13c): En esta facies
son frecuentes las grietas de desecacion
que atraviesan los bancos, destruyendo la
fina laminacién paralela, las superficies
de exposicion, los canales de bioturbacién
y los nédulos de chert negro. Las particu-
las estan representadas por siliciclastos

Muestra CAC 2.

(1%) de cuarzo. Los bioclastos (3%) son
de conchillas de ostraicodos desarticuladas
y articuladas con rellenos de silice radial
esferulitica y restos carbonosos dispersos.
Los oncoides (1%) son de micrita, con-
céntricos, con superficies irregulares. La
matriz es de micrita /microesparita con
fabrica esponjosa fenestral a micropeloi-
dal. Se caracteriza por presentar distintas
superficies de oxidacién que definen ni-
veles constituidos por micrita maciza que
pasa gradualmente a micrita con fébrica
peloidal con abundante silice y 6xidos de
hierro y también bandas subhorizontales
de micrita con 6xidos de hierro con ce-
mento de silice y esparita gruesa. La poro-
sidad es baja, con poros aislados rellenos
con esparita granular.

MF11  mudstone peloidal (Fig. 13d):
Compuesta por micrita grumosa con yeso
intersticial, interdigitada con silice micro-
cristalina groseramente bandeada. Se dis-
tinguen escasas particulas de siliciclastos
(biotita y volcanitas), e intraclastos micti-
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ticos. Son frecuentes los grumos de 6xidos
de hierro, los micronédulos de anhidrita
y ctistales de yeso, con cubiertas de 6xi-
dos de hierro.

Descripcion de las facies/microfacies
del Miembro Puesto Almada en la
seccion del cafiadon Asfalto

Facies de ambiente litoral/marginal
MF12 mndstone laminado con micropeloi-
des (Fig. 13e). Se caracteriza por la alte-
rnancia de laminas, de 0,61mm de espesor,
compuestas por micrita y minerales arci-
llosos, diferenciadas por su color y fabrica.
Las de color castafio claro estan caracte-
rizadas por una fabrica fenestral con po-
ros vacios o rellenos con silice. Las lami-
nas color castafio oscuro presentan mayor
contenido de material arcilloso. La mattiz
es micritica con micropeloides de hasta 3
pm de diametro. Hsta afectada por bre-
chamiento con venas rellenas con gran-
des cristales de dolomita, escasa esparita
calcica y yeso. Las particulas son escasas
(1 %) y estan representadas por siliciclas-
tos de cuarzo, plagioclasa y micas.

MFE13 mudstone laminado (Fig, 13f): Esta
caractetizado por la alternancia de ldmi-
nas micriticas con fabrica porosa, de has-
ta 0,34 mm de espesor y finos niveles pi-
roclasticos. Las particulas son escasas
(2%) y estan representadas por siliciclas-
tos (cuarzo, biotita y plagioclasa) e intra-
clastos mictiticos. Los niveles de material
piroclastico son mas delgados, con espeso-
res que varfan entre 0,030 y 0,25 mm y
estan compuestos por vidrio devitrificado,
cristales de dolomita y cuarzo microctis-
talino. Es frecuente la bioturbacién pro-
ducida por raices y capilares radiculares.

Descripcion de las facies/microfacies
carbonaticas del Miembro Puesto
Almada en la estancia El Torito (loca-
lidad tipo)

Facies de ambiente litoral / marginal
MF14 nudstone negro con fina laminacion
(Fig. 14a): Las laminas de esparita son de
2 mm de espesor, mientras que las lami-
nas finas, de hasta 0,5 mm, son de micti-
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Figura 14: Microfacies del Miembro Puesto Almada (facies de ambiente litoral/marginal) Barra
de escala: Tmm. a) MF14. Laminas de esparita que alternan con ldminas finas de micrita micrope-
loidal. Cristales de esparita y silice rellenando los espacios intercristalinos. Muestra ET 1; b)
MF15. Mosaico de esparita con yeso y silice. En el centro de la foto se observa una espina de
pez. Muestra ET2; ¢) MF15. Cristales de yeso y reemplazo de esparita cilcica. Muestra ET2; d)
MF16. Alternancia de ldminas claras de microesparita con textura peloidal y liminas oscuras de
micrita y arcillas. Grietas de desecacién rellenas con esparita y canales de bioturbaciéon. Muestra
ET5; e) MF17. Laminacién de mudstone y material piroclastico (ritmitas). Con analizador. Muestra
LC 12; f) MF17. Laminacién de mudstone y material piroclastico (ritmitas). Se distinguen laminas
de mudstone grumoso. Sin analizador. Muestra LC 12; g) MF17. Detalle de lamina de mudstone
dolomitico fenestral y lamina de mudstone grumoso. Muestra LC 12; h) MF17. Detalle de lamina
piroclastica y lamina de maudstone Muestra LC 12.



ta. Los bioclastos, escasos (1%), estan re-
presentados por briznas alineadas, esca-
mas de peces y conchillas de conchoéstra-
cos. Los siliciclastos son cristales de cuar-
z0, biotita y arcillas. La matriz esta recris-
talizada a esparita granular tipo blocky, los
espacios intercristalinos estan rellenos
por silice microcristalina.

MF15 mudstone con grietas de desecacion
(Fig. 14b y ¢): Esta facies estd intercalada
con la anterior, se caracteriza por presen-
tar evidencias de desecacion: grietas y yeso.
LLa matriz esta recristalizada a un mosaico
de esparita y con cristales de yeso, que en
ocasiones estin reemplazos por calcita.
Los bioclastos son escasos y estan repre-
sentados por conchillas fragmentadas de
conchéstracos, espinas de peces y restos
mal conservados de chardceas. Los silici-
clastos son de fragmentos vitreos, cuarzo
y biotita.

Estratigraffa, analisis de facies y paleoambientes de la Formacion Cafiadon Asfalto...

MF16 wackestone laminado (Fig. 14d): Las
laminas de color castafio claro estin
compuestas por microesparita con textu-
ra peloidal que presenta microfenestras
orientadas. Las laminas de color castafio
oscuro son mictiticas con arcillas agluti-
nadas en forma discontinua. Los bioclas-
tos (7%, muy dispersos, son de conchi-
llas de conchostracos rellenas con espari-
ta, restos de espinas de peces y chariceas.
Los intraclastos son escasos (2%) y de
micrita peloidal. Los siliciclastos (2%) es-
tan representados por cristales de cuarzo,
fragmentos volcanicos y micas. La mattiz
es de micrita grumosa peloidal. Es fre-
cuente la bioturbacién.

MF17  mudstone y material piroclastico
(ritmitas) (Fig. 14 e-h): Esta facies esta
compuesta por una alternancia de pares
de calizas laminadas (mudstone graumoso y
mudstone dolomitico) y cenizas volcanicas.

Las calizas estin compuestas por laminas
de mundstone gramoso con fabrica fenestral
y con un espesor que varfa entre 240 y
294 pm. Los bioclastos presentes corres-
ponden a escamas de peces y los silici-
clastos son de cuarzo. Las liminas de
mudstone dolomitico tienen un espesor
de hasta 788 wm. La fabrica es fenestral
con poros vacios o rellenos con silice.
Estas laminas estin recristalizadas y son
de dolomita. En los niveles de calizas se
conserva la fauna de peces definidos por
Lopez Arbarello (2004) como Coccolepis
groeberi Bordas, 1942, Tharrias feruglioi
Bordas, 1942 y el teleosteo zncertae sedis
Luisiella inexcutata Bocchino, 1967. El es-
pesor de las ldaminas de material piroclas-
tico varfa entre 119 y 58,8 um; estan
constituidas por vidrio desvitrificado con
alteraciones carbonaticas y aislados vitro-
clastos de cuarzo.
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