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RESUMEN

En su localidad tipo, la Formacién Piedra del Aguila se compone de una sucesién homoclinal de 71,6 m de espesor que yace
sobre una paleosuperficie de meteorizacién desarrollada sobre el basamento igneo-metamorfico (Formacién Mamil Choique)
y es sucedida en discordancia angular por rocas volcanicas y volcaniclasticas del Jurasico Inferior correspondientes a la
Formacion Safiicé. En la Formacién Piedra del Aguila predominan las pelitas (lutitas, fangolitas y limolitas), entre las que in-
tercalan areniscas muy gruesas y gruesas, areniscas conglomeradicas y conglomerados finos, en cuerpos espesos (1 a 3 m) de
geometria lenticular o como capas tabulares y lenticulares mas delgadas (0,2 m a 0,4 m). Las areniscas son feldarenitas, com-
puestas esencialmente por clastos de cuarzo y feldespato potasico que provienen de la desintegracion de rocas del basamen-
to local. Los depdsitos estudiados se asignan a un ambiente fluvial de carga mixta compuesto por dos sistemas de acumula-
cién: planicie de inundacion y relleno de canales avulsivos. En la Formacion Piedra del Aguila se ha determinado la existen-
cia de una flora f6sil de baja diversidad constituida por once taxones. Dos se identifican por primera vez en la Argentina (O.
groeberi y O. oldhami, siendo este Gltimo caracteristico del Liasico de la India), uno se registra en el Triasico - Jurasico tempra-
no (Cladophlebis indica) y otros dos son caracteristicos del Liasico (Scleropteris sp. y Otozamites bechei). Los restantes poseen un
amplio biocron (Equisetites sp., Sphenopteris sp., Cladophlebis sp., C. hairburnensis, Otozamites hislopi y Ptilophyllum acutifolinm). En la
sucesion se identifica un nivel de toba vitrea chalazolitica de 0,5 m de espesor. Esta piroclastita posee granos de circon euhe-
drales con terminaciones bipiramidales que han servido para efectuar una datacion U-Pb SHRIMP. Los resultados indican una
edad de cristalizacion magmatica de 191,7 £ 2,8 Ma, correspondiente al Sinemuriano.

Palabras clave: Formacion Piedra del Aguila, provincia del Neuguén, Argentina, Sinemuriano, Sedimentologia, Paleobotinica, Geocronologia

ABSTRACT: Sedimentology, palacobotany and geochronology of the Piedra del Aguila Formation (Lower Jurassic, Neuguén). At its type locality,

the Piedra del Aguila Formation is a 71.6 m thick homoclinal succession that lies on a weathering palacosurface developed on
the igheous-metamorphic basement (Mamil Choique Formation), and is unconformably covered by the Lower Jurassic volca-
nic and volcaniclastic Safiicé Formation. The sedimentary succession of the Piedra del Aguila Formation is dominated by mu-
drocks (shales, mudstones and siltstones). Coarse- and very coarse-grained sandstones (and subordinated pebbly sandstones
and fine-grained conglomerates) intercalate in the fine-grained succession. These deposits appear as thick (1-3 m) lenticular
bodies and thin (0.2-0.4 m) lenticular/tabular beds showing very common through cross-stratified sets. The sandstones are
feldarenites essentially composed of quartz and K-feldspar derived from the disintegration of the local crystalline basement.
The studied deposits were accumulated in the flood plain and channels of a mixed-load fluvial system. Eleven plantiferous
taxa were recognised in the Piedra del Aguila Formation. Two taxa are new for the Argentinean fossil record (O. groeberi y O.
oldhami, being the last species characteristic of the Liassic of India), one is representative of the Triassic-Farly Jurassic
(Cladophlebis indica) and two other taxa are typical of the Early Jurassic (Scleropteris sp. and Otogamites bechei). Equisetites sp.,
Sphenopteris sp., Cladophlebis sp., C. bairburnensis, Otozamites hislopi and Ptilophyllum acutifolinm have an ample biochron. A 0.5 m
thick chalazolitic vitric tuff bed was identified in the lower part of the studied succession. The zircons of this tuff show a va-
riety of forms, but most of them are euhedral with bipyramidal terminations. The calculated U-Pb SHRIMP age for the time
of deposition of the tuff is 191.7 = 2.8 Ma (Sinemurian).

Keywords: Piedra del Aguila Formation, Neuguén Province, Argentina, Sinemurian, Sedimentology, Palaeobotany, Geochronology
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INTRODUCCION

TLa Formacion Piedra del Aguﬂa, definida
por Ferello (1947), es una de las unidades
del Jurasico temprano que aparece en el
sector austral de la Cuenca Neuquina y
que Gulisano e/ a/. (1984) han incluido
como integrante del ciclo Precuyano. De
ella se conocen so6lo descripciones muy
generales elaboradas por Ferello (1947) y
Galli (1954, 1969) en las que se destaca
su composicion silicoclastica, con partici-
pacion de conglomerados, areniscas ar-
cosicas, y “arcillas” arenosas micaceas y
ferriferas, a las que se asocian capas de
piroclastitas primarias (tobas de diversas
tonalidades). De acuerdo a estos autores,
la Formacién Piedra del Aguila posee un
espesor que no supera los 100 m, se apoya
sobre el basamento cristalino y es cubierta
por la Formacién Safiicé (Safiicolitense,
Galli 1954) descripta originariamente
como porfidos cuarciferos y tobas rioliti-
cas rosadas a rojizas. Ferello (1947) ha in-
dicado para la Formacién Piedra del
Aguila de presencia de restos vegetales
que han permitido datar a la unidad en el
Jurasico temprano.

El presente trabajo tiene por objeto des-
cribir la constitucion litologica de la For-
macién Piedra del Aguila en la seccion de
su localidad tipo relevada a escala de de-
talle, describir su contenido en plantas
fosiles y dar a conocer una datacién ab-
soluta efectuada sobre una muestra de
toba primaria ubicada en la porcion infe-
rior de su sucesion sedimentaria.

CARACTERISTICAS GENE-
RALES DE LA FORMACION
PIEDRA DEL AGUILA

La Formacion Piedra del Aguﬂa muestra
muy restringidos afloramientos en el area
inmediatamente al este de la localidad
homonima de la provincia del Neuquén
(Figs. 1y 2). El asomo mas importante se
ubica a los 40°05°17” de latitud S y
70°05711” de longitud O. Constituye una
sucesion sedimentaria homoclinal con
fuerte inclinacién (62° a 70°) al noroeste.
Apoya sobre una importante paleosuper-
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Figura 1: Mapa de ubicacién de la regién estudiada.

ficie de meteorizacion desarrollada sobre
el basamento igneo-metamorfico de com-
posicion granitica de la Formacién Mamil
Choique (Sesana 1968). El contacto su-

perior de esta unidad es una suave discor-
dancia angular sobre la que aparecen las
volcanitas andesiticas y las ignimbritas
correspondientes a la Formacion Safiico,
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atribuida al Hettangiano—Sinemuriano
temprano por Stipanicic (1967). El espe-
sor total de la Formacion Piedra del
Aguila en el perfil relevado es de 71,6 m
(Fig. 3).

Los dep6sitos de la Formacion Piedra del
Aguila son esencialmente epiclasticos. La
sucesion estda dominada por sedimentitas
peliticas (lutitas y fangolitas rojizas a mo-
radas, menos comunmente grises a OCra-
ceas, y limolitas de color rojo intenso en
el sector basal que pasan a limolitas blan-
quecinas y grises en la parte cuspidal).
Intercalan areniscas muy gruesas y grue-
sas, asi como areniscas conglomeradicas
y mds raramente conglomerados finos de
colores palidos (rojizos, amarillentos hasta
blanquecinos). Los litosomas de estas sedi-
mentitas de textura gruesa son de dos ti-
pos: por una parte, cuerpos de geometria
lenticular, espesos (entre 1 my 3 m de po-
tencia), con su base marcadamente erosi-
va, y constituidos por la amalgamacion de
sets entrecruzados en artesa entre 0,2 m y
0,4 m de espesor individual; por otra, ca-
pas mas delgadas (entre 0,4 m y 0,8 m) de

geometria tabular a lenticular, con aspec-
to masivo o con desarrollo de estratifica-
cioén entrecruzada en artesa en sefs que no
superan los 0,2 m de espesor. En algunos
casos se ha podido apreciar el pasaje late-
ral entre estos dos tipos de litosomas.

Las areniscas pueden ser clasificadas como
feldarenitas. Se componen de clastos que
conservan aun sus formas originales (an-
gulosos y subangulosos) entre los que
predominan el cuarzo y el feldespato po-
tasico. El cuarzo se presenta limpido y
muestra fuerte extinciéon ondulante; pre-
dominan los granos monoctistalinos so-
bre los policristalinos, ain en las arenis-
cas de textura mas gruesa. El feldespato
es dominantemente potasico (ortoclasa),
que puede apatecer cOMO granos mono-
cristalinos o maclados segin Karlsbad;
este componente se presenta fuertemen-
te alterado y reemplazado por calcita. En
granos compuestos por intercrecimiento
grafico se puede apreciar el contraste en-
tre la marcada alteracion de la porcion
feldespatica y la frescura de la porcion
cuarzosa. Entre los componentes clasti-
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Figura 2: Mapa geolégico de la re-
gi6én de Piedra del Aguila (modifi-
cado de Lambert y Galli 1950,
Galli 1969 y Cucchi ez al. 1998).

cos accesorios de las areniscas se destaca
la presencia de muscovita en granos fuer-
temente deformados por efectos de
compactacion fisica. Las sedimentitas
psamiticas muestran en general discreta
proporcion de matriz arcillosa. Estan ce-
mentadas por incipiente crecimiento de
cuarzo en continuidad éptica y muy im-
portante calcita de habito grano y poi-
quiesparitico.

En algunas areniscas conglomeradicas la
seleccion es bastante mas pobre, dada la
amplia gama de granulometrias presentes
en la roca. Adn en los componentes clas-
ticos mas gruesos (de hasta 4 mm) se re-
conocen individuos monocristalinos de
cuarzo y feldespato potasico de formas
subangulosas a subredondeadas. A su
vez, es mas importante la proporcion de
matriz, en la que ademas de argilominera-
les se detecta una singular proporcion de
plagioclasa de tipo oligoclasa fresca en
clastos tabulares subangulosos.

En el perfil relevado se ha encontrado
una capa de geometria tabular de toba
con una potencia de 0,5 m (Fig. 3, muestra
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Figura 3: Perfil relevado de la Formacién Piedra del Aguila en su localidad tipo.

PAG 3). Es una sedimentita de color gris
palido, homogénea y carente de estructu-
ras internas. Al microscopio se define
una textura muy uniforme y fina (limosa)
compuesta por mas del 90% de trizas vi-

treas alteradas y parcialmente reemplaza-
das (en parches) por calcita esparitica en-
tre las que aparecen en forma muy aislada
cristalitos de cuarzo y sanidina. Una pecu-
liaridad de esta sedimentita es la presen-

cia de abundantes cuerpos acrecionales
vitreos del tipo de las chalazolitas que
pueden superar 1 mm de diametro y tie-
nen una forma marcadamente ovoidal.
Vale agregar que Ferello (1947), Galli
(1954, 1969) y Lambert y Galli (1950) ma-
pearon como Formacion Piedra del Aguﬂa
varios afloramientos de extension reduci-
da que se ubican en las cercanfas de la lo-
calidad homoénima. Por su composicion
volcaniclastica y su relaciéon de concor-
dancia con ignimbritas de la Formacion
Safiicé se considera que forman la por-
cion mas baja de esta dltima unidad.

INTERPRETACION
SEDIMENTOLOGICA

Sobre la base de los tipos de sedimentos,
el disefio de superposicion y las estructu-
ras primarias, la Formacién Piedra del
Aguila se interpreta como un depésito de
ambiente fluvial caracterizado por dos
sistemas de acumulacién principales. Por
una parte, aparece un importante registro
de dep6sitos asignados a planicies de in-
undacion o area de intercanales (Hastings
1990), y por otra, se identifican sedimen-
tos gruesos que son el producto del relle-
no de los canales.

Los depésitos de planicie de inundacion
poseen dos asociaciones de facies, una en
la que prevalecen los depésitos finos de
decantacion y otra en la que se identifican
materiales mds gruesos producidos por
acumulaciones de carga traccional. El
miembro fino es el correspondiente a las
secciones bastante homogéneas de lutitas,
fangolitas y limolitas, mientras que los in-
tervalos gruesos se componen de capas
tabulares a lenticulares arenosas (menos
comuinmente gravosas) de reducido espe-
sor (menos de 1 m), desarrollados sobre
una supetficie de erosion. Estos depdsitos
se interpretan como rellenos de canales
de desbordamiento (crevasses).

Los rellenos de canales fluviales estin
constituidos por facies de areniscas, are-
niscas conglomeradicas y conglomerados
de granulos a guijas amalgamadas vertical
y lateralmente. Estos depositos suelen
desarrollarse sobre una supetficie de cot-



te o erosion y tendencia granodecreciente
al tope. Sus estructuras primarias mas fre-
cuentes son las entrecruzadas en artesa lo
que evidencia el proceso de migracién y
acrecion frontal de dunas subdcueas o
mega6ndulas tridimensionales.

La geometria de los litosomas, su ordena-
miento de facies y su vinculacion con am-
plios tramos dominados por materiales
finos de planicie de inundacién y depdsi-
tos de crecidas, permiten interpretar un
sistema fluvial de carga mixta (Collinson
1996). El pasaje superior hacia los depo-
sitos de planicie de inundacién es abrup-
to y esta representado por un marcado
salto textural, aun en los cuerpos en los
que se insinta tendencia granodecrecien-
te. Estos atributos pueden ser empleados
como indicios de sistemas meandrosos
de carga mixta pero de baja sinuosidad
(Spalletti 1994, Spalletti y Barrio 1998).
Las caracteristicas texturales y composi-
cionales de las areniscas de la Formacion
Piedra del Aguila sugieren procesos de
transporte discretos de los materiales
clasticos y una procedencia cortical de
caracter local vinculada con la denuda-
cion de los granitoides de la subyacente
Formacién Mamil Choique.

Por su parte, el nivel de tobas con alta
participacion de trizas volcanicas acidas
asociadas con cristales de cuarzo y sanidi-
na, refleja la existencia de un evento de
volcanismo explosivo sinsedimentario de
caracteristicas acidas, asi como procesos
de acumulacién piroclastica a partir de
lluvias de polvos y cenizas. Estos deposi-
tos son un preanuncio de la generaliza-
cién de la actividad volcanica explosiva
de caracter riolitico representada por la
suprayacente Formacion Safiico.

ESTUDIO
PALEOBOTANICO

Como muestra la figura 3, muy proximo a
la base de la Formacién Piedra del Agujla
se localizé un nivel con dos estratos adya-
centes que portan restos de vegetales f6-
siles, que por su ubicacion estratigrafica y
contenido paleobotanico debe correspon-
der al identificado por Ferello (1947) y al

que oportunamente describiera Herbst
(1966). Los ejemplares exhumados duran-
te los relevamientos son improntas, por lo
general fragmentarias y en regular estado
de preservacion. El estudio de los mate-
riales recolectados ha permitido corrobo-
rar la mayoria de los registros definidos
por los anteriores estudios de la flora f6-
sil de la Formacion Piedra del Aguila.

Los taxones determinados e ilustrados por
Ferello (1947) son: Otozamites groeberi Ferello,
O. obtusus (Lindley y Hutton) Seward con-
siderado equivalente a O. bechei Brongniart
por Herbst (1965, p. 49) y Menéndez
(1966, p. 6); O. oldhami Feistmantel; Ptilo-
Dphyllum acutifolinm Morttis y Araucarites sp.
Por su parte, Herbst (1966) describe some-
ramente peto no ilustra nuevos taxones
para la unidad: Equisetites sp., Cladophlebis
sp. ct. C. haiburnensis (Lindley y Hutton)
Brongniart, C. sp. cf. C. indica (Oldham y
Morris) Feistmantel, Ofozamites ct. hislopi
y Sphenagpteris sp.

De los ejemplares colectados merece ser
descripta e ilustrada una morfoespecie:

Clase FILICOPSIDA
Orden FILICALES
Familia OSMUNDACEAE
Género Cladophlebis Brogniart emend
Frenguelli 1947
Cladophlebis indica (Oldham y Morris)
Feistmantel 1877
Figura 4

Descripeion: Se trata de un fragmento del
sector apical de una pinna de 46 mm de
largo, cuyo raquis tiene 0,5 mm de ancho,
en el que se insertan de manera oblicua,
alternadamente y por su ancho maximo
pinnulas de 12,5 mm de largo por 5 mm
de ancho, de forma falcada, margenes en-
teros, apice subredondeado, vena media
bien marcada hasta cerca del apice y ve-
nas laterales dicotomizadas una sola vez,
cerca de su nacimiento. Las pinnulas es-
tan densamente dispuestas y en contacto
entre si.

Comentarios: No obstante lo fragmentario
de los ejemplares disponibles, se han po-
dido definir caracteres morfoldgicos sufi-
cientes como para realizar una asignacion
especifica. En este sentido se destaca la dis-
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Figura 4: Cladophlebis indica LPPB 13662 —
Formacién Piedra del Aguila, escala = 1 cm.

posicion alterna de la pinnulas, ubicadas
de manera oblicua al raquis, por tratarse
de un sector apical de la pinna. Su forma
falcada, margenes enteros y densa distri-
bucién son atributos que segun Frenguelli
(1947), caracterizan a Cladophlebis indica.
Material estudiado: LPPB 13662, 13663.

Debe destacarse que ademas de los taxo-
nes descriptos, en el nivel fosilifero de la
base de la Formacion Piedra del Aguila se
registra la presencia de ejemplares de Equi-
setites sp. (LPPB 1360606, 13672), Otozamites
bechei (LPPB 136069), O. histopi (LPPB
13676, 13677), O. groeberi (LPPB 13667,
13668, 13673), Ptilophyllum acutifolinm
(LPPB 13661, 13662, 13664, 136065,
13671, 13674) y Scleropteris sp. (LPPB
13670).

Contenido paleobotanico y edad suge-
rida por la asociacion paleofloristica

De acuerdo alos registros considerados, el
contenido paleobotanico de la Formacioén
Piedra del Aguila es el siguiente:
Eguisetites sp., Cladophlebis indica, Clado-
phlebis sp. ct. C. haiburnensis, Scleropteris sp.,
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Sphenopteris sp., Otozamites bechei, O. groeberi,
O. hislopi, O. oldhamt, Ptilophyllum acutifo-
lium y Arancarites sp.

Eguisetites es un tax6n de amplia distribu-
ciéon geografica y estratigrafica en el
Mesozoico de la Argentina. Cladophlebis
indica fue originalmente definida para el
Liasico de la India (cf. Frenguelli 1947) y
en la Argentina se la registra en el Trid-
sico de las formaciones Laguna Colorada
(Frenguelli 1947, Herbst 1971, 1988) y
Paso Flores (Frenguelli 1947, Herbst
1971, Morel et al. 1992, 2000). Herbst
(1966) la cita con dudas para la Forma-
cion Piedra del Aguila, lo que se certifica
en la presente contribucion. Cladophlebis sp.
ct. C. haiburnensis ha sido mencionada por
Herbst (1966) para la Formacion Piedra
del Aguila sobre la base de material muy
fragmentario no ilustrado por el autor; su
presencia se ha registrado precedentemen-
te en el Creticico (Formacién Baquerd,
Herbst 1971). Scleropteris sp. y Sphenopteris
sp. son taxones de amplio biocrén; no
obstante algunas formas de Scleropteris,
como S. vincer, con la que podrian estar
vinculados los restos aqui descriptos, es
tipicamente del Liasico (cf. Arrondo y
Petriella 1980). Otozamites bechei es una es-
pecie que en la Argentina se encuentra en
las sucesiones lidsicas correspondientes a
las Formaciones El Freno y Nestares (cf.
Spalletti ¢f a/. 2007). En la Argentina, O.
groeberi y O. oldbami se presentan unica-
mente en la Formacién Piedra del Agui-
la. O. hislopi es un taxén de gran distribu-
cion estratigrafica, ya que se registra des-
de el Liasico y se extiende a través de
todo el Jurasico y el Cretacico Inferior
(Artabe et al. 2005). Prilophyllum acutifolinm
tiene gran distribucién estratigrafica, ya
que se lo identifica en unidades que van
desde el Liasico hasta el Cretacico
Inferior (Artabe e al. 2005); no obstante,
Césari ez al. (1999) no consideran equipa-
rables los ejemplares identificados como
Ptilophyllum  acutifolinm por Arrondo y
Petriella (1980) en niveles lidsicos de la
Formacion Nestares. Finalmente, formas
asignadas a Arancarites sp. han sido reco-
nocidas en las formaciones lidsicas Piedra
Pintada y Nestares (cf. Arrondo vy

Petriella 1980).

De acuerdo a las distribuciones conside-
radas anteriormente se puede concluir
que los taxones exclusivos de la Forma-
cién Piedra del Aguila en la Argentina son
O. groeberi'y O. oldhani; vale agregar que esta
ultima es caracterfstica del Liasico de la
India (Ferello 1947). La unidad tiene tam-
bién un tax6n del Tridsico que pasa al Liasi-
co (Cladophlebis indica), taxones que son
caracteristicos del Liasico (Scleropteris sp. y
Otozamites bechei) y taxones de amplio bio-
cron, tales como Eguisetites sp., Sphenopteris
sp., Cladophlebis sp., C. hairburnensis, Oto-
zamites bislopi y Ptilophyllum acutifolium.
Sobre once taxones considerados se identi-
fican cinco que son exclusivos del Liasico
o del Triasico que pasan al Lidsico (o sea
un 45%). Por otra parte seis taxones
(55%) son de una importante distribu-
cién temporal.

Un aspecto digno de destacar es la baja
biodiversidad de esta flora, comparada
con otras del Liasico de la Argentina,
como por ejemplo de la Formaciéon El
Freno (Artabe er al. 2005, Spalletti e al.
2007) y la Formacion Nestares (Arrondo
y Petriella 1980, Artabe 1982), lo que di-
ficulta una correlacion y comparacion
con la flora aqui estudiada. Esta vincula-
cion serfa de gran importancia ya que las
tres unidades forman parte del ciclo
Precuyano (Gulisano ez a/. 1984) que cons-
tituye la base del registro sedimentario en
la Cuenca Neuquina. La baja diversidad
paleofloristica de la Formacion Piedra
del Aguila puede estar influenciada direc-
tamente por lo reducido de sus aflora-
mientos y a que solamente se pudieron
exhumar restos vegetales en dos capas
adyacentes cercanas a la base del perfil,
con ejemplares fragmentarios y en regu-
lar estado de preservacion, lo que dificul-
ta determinaciones confiables.

Sin embargo, y a pesar de su baja diversi-
dad, a nivel genérico y/o especifico la
Formacién Piedra del Aguila comparte
con la Formacion Nestares 5 taxones sobre
11 considerados, o sea aproximadamente
el 45%, mientras que con la Formacion el
Freno posee 4 taxones en comun, lo que
constituye alrededor del 35%.
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ANALISIS )
GEOCRONOLOGICO

Para su estudio geocronoldgico, la mues-
tra de toba PAG 3 (Fig. 3) fue molida en
un equipo con disco de carburo de tungs-
teno a una granulometria inferior a malla
60. Los minerales pesados se concentra-
ron mediante el empleo de liquidos es-
tandar y técnicas de separacion magnéti-
ca. Los cristaloclastos de circén fueron
extraidos a mano del lote de minerales
pesados, montados y fijados con resina
epoxy, y luego pulidos hasta exponer las
secciones medias de cada cristal. Poste-
riormente se obtuvieron microfotografi-
as de estos granos de circon tanto con luz
reflejada y transmitida, as{ como image-
nes SEM de catodoluminiscencia. Estas
ultimas se emplearon para determinar las
estructuras internas de cada uno de los
granos y definir las areas especificas para
su estudio geocronoldgico.

Los analisis U-Th-Pb se efectuaron con
un equipo SHRIMP II de la Universidad
Nacional de Australia y consistieron en
seis escaneados a través del grano. Los
datos se redujeron segun el procedimiento
de Williams (1998) mediante el programa
SQUID Excel Macro (Ludwig 2001). Las
relaciones Pb/U se normalizaron respec-
to a un valor de 0,1859 para la relacién
29Pb /U de circones de referencia FC1,
equivalente a una edad de 1099 Ma (ver
Paces y Miller 1993). Las indefiniciones en
relaciones y edades para los analisis indi-
viduales se encuentran al nivel de un sigma,
aunque las indefiniciones en las edades
medias calculadas se encuentran a un nivel
de confianza del 95% (Cuadro 1). Los gra-
ficos de concordia de Tera y Wasserburg
(1972), los diagramas de probabilidad con
sus histogramas y los calculos de edad me-
dia *Pb/**U se efectuaron con el empleo
del sistema ISOPLOT/EX (Ludwig 2003).
Los granos de circon de la muestra de
toba PAG 3 muestran una variedad de
formas que van desde granos elongados
delgados con cavidades centrales hasta
granos cilindricos mas ecuantes. L.a ma-
yorfa son euhedrales con terminaciones
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0,0303
0,0303
0,0317
0,0309
0,0298
0,0300
0,0315
0,0313
0,0301
0,0299
0,0311
0,0310
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0,0297
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29
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0,0005
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0,0006
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0,0028
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0,0552
0,0552
0,0558
0,0527
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0,0545
0,0550
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0,0619
0,0581
0,0808
0,0619
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0,0543
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32,782
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32,727
31,452
32,116
33,340
33,113
31,530
31,489
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32,104
31,676
32,108
32,778
33,189
30,547
33,412
31,335
31,982
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28,564
30,139
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0,66
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0,32

0,000692
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39
5.4
39
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53
3,5
35
4.4
18
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1,79
2,00
1,93
1,71
2,00
1,00
1,51
1.41
0,82
1,61
1,34
1,58
1,58
0,74
0,79
1,35
1,06
1,23
1,62
1,23
1,37
1,11
2,16
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270
415

151
207
149
176
198
137
134
161

64

1,1
2.1

0,468

0,499

288
300
394
137
202
227
53

3.1

0,463

41

196,5
189,4
190,6
200,1

0,466
0,517

0,60
0,58
0,64
0,57
1,48
1,03
3,88
1,48
0,54
1,53
1,31
1,18
0,92
0,58
0,53
0,55
6,89
7,22
0,29
0,52

0,000474
0,000769
0,000891
0,000493
0,001849
0,000840
0,002273
0,000439
0,000130

51

6,1

0,524
0,470

71

3,0
39

31

8,1

198,6
190,9
190,2
197,4
196.7
190,8
188,9
205,2

0,603

9,1

0,535

189
339
282
210
53
81

118

253

10,1

2,8
3,0

31

0,450

6.8
4,9
3,6
1.9
2,6
2,7
3,0
34
52
3,6
48
1,5
75
38

11,1

0,476

179
133
72

12,1

0,507

13.1

3,6
3,2
35

31

0,606
0,561

141

0,001931

102
95

15,1
16,1

0,518

0,002188
0,000147
0,000485
0,000022
0,001591
0,003321
0,004257

128
123
151
311

188,4
201,3

0,539
0,497

117

17,1

32
29
31

123
193

18,1

1974
196,5
206,8
195,5
211,6
205,5

0,464

19,1

0,0309
0,0326
0,0308
0,0334
0,0324

0,500

165
218
58

135
159
52

20,1

38
44
29
32

0,428

211

0,607

22,1

0,413

567
134

263

23,1

0,483

134

24,1

Sobre la base de Tera y Wasserburg (1972) mencionado en Williams (1998) la edad es 191,7 , £ 2,8 Ma

1. Error al nivel de 1 Q; 2. Error en calibracién de circén de referencia FC1: 0,58% para la sesion analitica; 3. fas % denota el porcentaje de **Pb que es Pb comun.
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bipiramidales. Las imagenes de catodolu-
miniscencia revelan una estructura inter-
na ignea simple. Algunos de los granos
ecuantes poseen nucleos simples pero
discordantes.

Los resultados analiticos (Cuadro 1) mues-
tran un grupo disperso en el diagrama
Tera-Wasserburg (Fig. 5). Esto se ve acen-
tuado por una distribucién irregular con
forma de monticulo y asimétrica en el
grafico de densidad probabilistica. No se
ha encontrado relacion entre la edad y la
forma de los granos (por ejemplo alarga-
dos versus ecuantes). La distribucion de
edades puede ser interpretada como el
resultado de una edad de cristalizacién
magmatica de alrededor de 192 Ma (Fig.
5). Este pico de distribucién de edades
muestra una desviacién hacia edades ma-
yores debido probablemente a la incor-
poracién de edades de cristalizaciéon en
los nucleos de los circones zonales que
obviamente se han formado durante un
ciclo magmatico anterior (entre 200 y 210
Ma). La estimacion mds segura para la
edad magmatica en la muestra PAG 3 es
de 191,7 £ 2,8 Ma que de acuerdo a la
Carta HEstratigrafica Internacional corres-
ponde al Sinemuriano.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

TLa Formacion Piedra del Aguila en su
seccion tipo constituye una unidad estra-
tigrafica silicoclastica de 71,6 m de espe-
sor que apoya sobre rocas graniticas asig-
nadas a la Formacién Mamil Choique y
es sucedida en discordancia angular por
las rocas volcanicas y volcaniclasticas de la
Formacién Safiico. La Formacion Piedra
del Aguila estd compuesta por una suce-
si6n con dominio de sedimentacion peli-
tica en los que intercalan cuerpos de are-
niscas gruesas a areniscas conglomeradicas
de variado espesor y con abundante es-
tratificacion entrecruzada en artesa. A
partir de sus atributos sedimentolégicos
la Formacion Piedra del Aguﬂa se intet-
preta como el depésito de un sistema flu-
vial meandroso de carga mixta y de baja
sinuosidad en el que se definen dos siste-
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Figura 5: Diagramas Tera-Wasserburg y de probabilidad de la datacién U-Pb sobre granos de cir-
c6n de la toba PAG 3 (Formacién Piedra del Aguila).

mas de acumulacion: relleno de canales y
depésitos de planicie de inundacién. Por
su textura y composicion detritica se ha
establecido que las sedimentitas de la
Formacion Piedra del Aguila han deriva-
do de terrenos corticales, muy posible-
mente de la denudacién de las rocas de
composicién granitica de la Formacién
Mamil Choique. No obstante, en el perfil
se registra la presencia de un depésito pi-
roclastico de caida (toba PAG 3).

El contenido paleobotanico de la Forma-
cién Piedra del Aguila suma once taxo-
nes. Su baja biodiversidad se atribuye a la
reducida extension de los afloramientos y
a la presencia de un solo nivel fosilifero
en la base de la sucesion. Sobre el anilisis
de la distribucién bioestratigrafica de es-
tos taxones se concluye que cinco son ex-
clusivos del Liasico o del Ttridsico que pa-
san al Liasico. A pesar de su baja biodi-
versidad, la flora de la Formacién Piedra
del Aguila muestra algunas afinidades
con respecto a la de la vecina Formacion
Nestares. La posicion bioestratigrafica de

la Formacién Nestares ha sido asignada al
Jurasico Temprano (Arrondo y Petriella
1980). Cabe sefialar que nuevos estudios
palinolégicos (Zavattieti ez a/. 2008) indi-
can que la Formacién Nestares serfa tan
joven como Toatciano tardio, lo cual di-
ferenciarfa en forma neta la edad de esta
unidad con respecto a la de la Formacién
Piedra del Aguila.

Ta datacion SHRIMP U-Pb sobre circo-
nes euhedrales de la toba PAG 3 ha per-
mitido obtener una edad de cristalizacion
magmitica de 191,7 £ 2,8 Ma. Esta in-
formacién permite acotar la edad de se-
dimentacién de la Formacion Piedra del
Aguila en el Sinemuriano.
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