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AMBIENTES DE SEDIMENTACION,
ESTRATIGRAFIA Y PROVENIENCIA DE LA
SECUENCIA MARINA DEL TERCIARIO SUPERIOR
DE LA REGION DE PENINSULA VALDES, CHUBUT

RESUMEN

Roberto A. Scasso y Claudia del Rio

Se cfecmé el mnflisis paleoambicnial y famistico de Ia sccuencia sedimentaria marina del Terciario
npuh.:ﬂmﬂmdmmmﬁﬂhhmvhdadd&m;mmhqiﬁntm

Madryn y peninsula Valdés. El mizmo

definir mn dnico ciclo sedimentano marino de carfcter

gmdwqummmmmw (Formacién Gaiman) y "Entre-
micnse-Rionegrense™ Puerio Madryn). Las facies basales cormesponden a sedimentos de platafor-
ma depositedos por debajo de Ia base del tren de olas; por encima se encoentran depésitos de menor
profundidad dominsdos por tommentas y accién de maress; la secoencia culmina con niveles de

Se delimité la costa occidental del mar que depositd a los sedimenios enlrerrienses y el drea de
provenenca de los miomos. La superficie de contacto entre el “Patagoniense™ y el "Entrerriense” e con-

siderada como una probable "superficie de conudn”.

Finalmente se comelaciona tentativianente ¢l “Patagoniense™ con los tramos asignadeos al Mioceno

inferior y Oligoceno del pozo YPF Ch. PV. es-1.

ABSTRACT

Hmﬁmmﬂmdfmiﬂiﬂ]mlymnfﬂmmﬂimmdﬁnﬂmm@m{ﬁppuTmrﬂ

oulcropping in the northeastem pan of Chubat, principally in Poeno Madryn and peninsula Valdés regions, is
presented. A smgle marine sedimentary cycle is defined, which comprises the “Patagoniense™ beds (Gaiman
Formation) and the “Entremmiense-Rionegrense” beds (Puerto Madryn Formation). The lower facies were
deposited in a shelf environment below the wave train base level. Overlying them deposits which represent a

slorm-and-tide dominated shallow water enviroament oocur. Capping the sequence ~aleosoils levels are

found.

The westem coast of the Upper Tertiary “Entrermiense”™ sea is delimited and the provenance of scdi-

menis is sudied.

The surface between "Entrerriense” and "Patagoniense” beds is considered a probable "omission

surface”.

Finally a tentative correlation between "Patagomiense™ and the lower Miocene and Oligocene levels

of the YPF Ch. PV es-1 is proposed.

INTRODUCCION

En la regién de peninsula Valdés, al-
rededores de Puerto Madryn y en general en el
noreste de la provincia del Chuobut, afloran ex-
tensamente sedimentitas del Terciario superior.
Estas rocas han sido el motivo central de este
estudio, que se encuadra dentro del Plan de
Trabajo "Estratigrafia del Terciario Marino de
la Patagonia” del Centro de Investigaciones en
Recursos Geoldgicos.

Entre los affos 1981-1985 se realizaron cua-
tro campafias durante las cuales se levantaron
20 perfiles sedimentolégicos de detalle comple-
mentados con observaciones en otras localida-

des de la regién, y se efectué la recoleccién de
malerial fosilifero segin niveles para los es-
tudios paleontolSgicos y bioestratigrificos. Los
estudios litolégicos y texturales comprendieron
1a descripcidn de 20 cortes delgados y alrededor
de 50 preparaciones de grano suelto para la
caracterizacion de la fraccidn tamafio arena. La
fraccién arcilla se analizé medianie difraccidn
de rayos X. Se trataron 25 muesiras, ob-
teniéndose difractogramas de cada muestra sin
orientacién, orentada, con tratamiento érmico
(550°C-2 horas) y orientada en atmésfera de
glicol (24 horas). Los anilisis granulométricos
realizados sobre 30 muestras apuntaron a la
caracterizacion de las diversas facies mediante
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pardmetros estadisticos. Se realizaron medicio-
nes de paleocorrientes en areniscas con estratifi-
cacitn entrecruzada de mediana y gran escala
en 11 localidades.

En el trabajo se emplean algunas de las con-
clusiones paleontolégicas y bioestatigrificas
correspondientes al tema de tesis doctoral de
uno de los autores (C. del R.)

ANTECEDENTES

Tradicionalmente las rocas terciarias del sec-
tor noreste de la Patagonia han sido objeto de
estudios geoldgicos y paleontolégicos. Los mis-
mos s¢ remontan a las investigaciones de Dar-
win (1846) y posteriormente, hacia fines del
siglo pasado y principios del corriente, estas se-
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cuencias fueron motivo de estudio para E. Ame-
ghino (1889, 1894, 1897, 1898 y 1906) vy C.
Ameghino (1890). El material fosilifero fue
analizado por Ihering (1907). Asimismo, son
dignos de mencién los trabajos de Wilckens
(1905), Rovereto (1913 y 1921), Windhaussen
(1921) y especialmente las detalladas observa-
ciones de Frenguelli (1926) y Feruglio (1949).
De los trabajos citados surgié el conocimiento
bésico de la estratigrafia del Terciario de la Pa-
tagonia. En lo que respecta al "Entrermiense” y
"Rionegrense” (segin nomenclatura de Fren-
guelli, 1926), se atribuyd edad miocena-plio-
cena a estos depdsitos, existiendo diferencias de
interpretacién con respecto a los distintos pisos
presentes. También se hizo hincapié en el cardc-
ter decididamente marino del "Entrerriense”, en
contraste con la paulatina continentalizacién
evidenciada por las capas rionegrenses.

El trabajo de Feruglio (1949) establece o
reafirma una serie de criterios:

—¢lige como localidad tipica del "Entre-
miense” y "Rionegrense” en Patagonia a
la peninsula Valdés y golfo Nuevo, inclu-
yendo en esas unidades a los afloramien-
tos del valle inferior del rio Chubut hasta
Boca de 1a Zanja.

—reconoce una discordancia erosiva entre
el "Patagoniense” y el "Entrerriense” que
lo suprayace.

—remarca la indefinicidn del contacto del
"Entrerriense” con el "Rionegrense” que
se le sobrepone.

—incorpora a la parte basal del "Entrerrien-
se” a los depdsitos correspondientes al
"Aonikense” (Rovereto, 1913 y 1921 y
Frenguelli, 1926).

Posteriormente resulta de sumo interés el
aporte de Masiuk et al. (1976), quienes sobre la
base de informacién micropaleontolégica del
pozo YPF Ch.PV. es-1 ubicado en el extremo
oriental de peninsula Valdés, establecieron la
secuencia estratigréifica presente en el subsuelo.

Haller (1978, 1981a y 1983) denominé For-
macién Puerto Madryn al "Entrerriense” y
"Rionegrense” aflorante en la zona de Puerio
Madryn ¥ en peninsula Valdés, tomando barran-
cas Blancas como localidad tipo. Atribuyé a
estas capas edad miocena superior por el con-
tenido fosilifero, agregando que €l ambiente de
formacién de las sedimentitas fue un mar
templado célido en las cercanias de la costa y
hallé evidencias de regresién marina en los
términos superiores del perfil de barrancas
Blancas. Por debajo de la Formacidn Puerto

Madryn aflora la Formacién Gaiman (Haller y
Mendia, 1980) que es atribuida provisoriamente
al lapso Eoceno superior-Oligoceno por Haller
(1983) en la regi6n de Valdés.

Spiegelman y Busteros (1978) avanzaron en
la caracterizacién litolégica de estas rocas en
barrancas Blancas y bahia Cracker. Estas
auntoras afirmaron que ¢l 4drea de aporte de las
sedimentitas se ubicaba al oeste y noroeste de la
zona estudiada, en relacién con complejos
efusivos eocenos.

Haller (1981b y 1983) defini6 una nueva
unidad, las "Areniscas del Casco", en el ex-
tremo oriental de peninsula Valdés. Las
sedimentitas que la componen se hallarian
plegadas en una serie de anticlinales y
sinclinales con ejes N80°-75°0. Por el con-
tenido fosilifero y su supuesta relacién de dis-
cordancia angular con la Formacién Puerto
Madryn que la suprayace, atribuyé tentativa-
menle a estas capas edad eocena media a supe-
rior. Indicé que en el Oligoceno-Mioceno in-
ferior existid en la regién un alto estructural
limitado al norte y al sur por fallas con rechazos
del orden de los 600 m que habrian provocado
una variacién en ¢l eje de depocentros para el
Oligoceno-Mioceno inferior.

Mendia y Bayarsky (1981) y Mendia (1984)
aportaron nuevos datos acerca de la presencia y
caracterizacion de Ia Formacién Puerto Madryn
en los acantilados de la costa cercana a Rawson
y barrancas de la margen sur del valle inferior
del rio Chubut.

En el trabajo presentado por Cortés (1981)
se describieron sedimentitas pertenecientes a la
Formacién Puerto Madryn en la zona de Cueva
de los Leones y Puerto Lobos. A su vez, sobre
la base de un mapa de afloramientos se deter-
mind la probable extensién del "mar entrerrien-
se” en el Mioceno superior siguiendo en general
el criterio de Feruglio, y estableciendo con
mayor precisién el borde norte de la cuenca.

Los trabajos de Sato (1981) y Castro (1981)
aportaron detallados estudios sedimentolégicos
y consideraciones palecambientales y
paleoecoldgicas a través del estudio de 4 y 3
perfiles respectivamenie en peninsula Valdés.

Del Rio (1982) aporté datos sedimen-
tolégicos y el estudio paleontoldgico que
realizé significa una profundizacion en el cono-
cimiento de la megafauna de invertebrados
marinos. Recicntemente, De Vries er al. (1983)
dieron a conocer un perfil de las capas afloran-
tes cerca de punta Buenos Aires (golfo San
Jos€) en las cuales reconocieron depdsitos que
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Figura 2.— Perfiles sedimentolSgicos de la zona de peninsula Valdés, con sus facics descriptas.
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representan una transicién entre un ambiente
marino de costa afucra (en la base del perfil)
hasta planicies supratidales y pantanos salobres
{en el techo), configurando asi una secuencia
regresiva.
BIOESTRATIGRAFIAY
CARACTERISTICAS
PALEONTOLOGICAS

Los niveles "patagonienses” de la base de la
secuencia sedimentaria terciana aflorante en
Puerto Madryn y alrededores, estin integrados
por pelitas y areniscas tobaceas blanquecinas
muy biolurbadas v con escaso contenido de
cuerpos {6siles. En este dltimo caso se trala de
moldes de turritelas, ostreas,pinnas, mytilus, es-
casos pectinidos y decdpodos y restos de ver-
tebrados marinos acumulados en cuerpos len-
tiformes pequeiios. El tipo de fosilizacion y el
mal estado de conservacién de Ia fauna impiden
su clasificacidn sistemdtica.

La actividad orgdnica estd representada por
abundantes trazas intraestratales de alimen-
tacidn (feeding traces), de morada (dwelling
tracesy y de reptacién (crawling traces). El
andlisis de las mismas permitié inlerir que esta
icnocenosis corresponderia a la icnolacies
Cruziana de Seilacher (1967) por debajo del
nivel de base de las olas.

Sobre esta unidad se encuentran las capas
aribuidas al "Entrerricnse™ y justo por debajo
del contacto, dentro del "Palagoenicnse”, se ob-
secrva una notable intensificacién de Ia biotur-

bacién que impide en algunos casos la iden-
tificacién de cada una de las trazas fésiles,
proporcionando a los sedimentos una textura
moteada.

La megalauna de invertebrados marinos con-
tenida en los niveles "entremienses” permite
comprobar que no existe elemento alguno para
suponer la presencia de dos ciclos sedimen-
tarios, considerados por algunos de los aulores
precedentes, como "Entrerriense” y
"Rionegrense”. Las coquinas presentas en los
niveles inferiores del "Entrerriense” en las
localidades de cerro Avanzado, El Doradillo vy
cerro Leones (véase figura 2) son portadoras de
la misma asociacidn faunistica que caracleriza a
los niveles superiores de la secuencia aflorante
en punta Norte y punta Ninfas y que fueran
incluidos anteriormente dentro del
"Rionegrense” (del Rio, 1985a). Como se ex-
plicard mis adelante, las diferencias litolGgicas
halladas entre el “Entrerricnse” y el "Rione-
grense” comresponden a facies sedimentarias
depositadas en distintos ambientes. La ausencia
o disminucién de coquinas y la variacion en la
distribucidn, abundancia y estado de conser-
vacién de la fauna entre ¢l "Entrerriense” y los
niveles atribuidos al "Ricnegrense”, (niveles su-
periores de Puerto Pirdmides, bahia Cracker y
punta Delgada y niveles inferiores de punta
Ninfas}, podria deberse a diferencias en el am-
biente de depositacién. En efecto, la sedimenta-
cién marina se habria producido en un ambiente
menos propicio para la vida de los organismcs o

Lema Blonce [Gaimen]

Rip Chubut
Loms Mavie
Pusrta Madoyn

A ]

-

w
-
=]

Potogomense (F Goimen ] oborce 1mbien
22 ] ¢ wT Prodryn #r Loma Blenco

EE F. Seemiente
F kin Crige a

e
=
g T, = me i1 [ wocENe
E Cubierty por depositos relweles E’ Lireo socigne - 1
fong Entraztiense § Ridhetgrense Suptrfed o4 comfecto 00 ion foor & grond greess lreqresl] — |
Elad [F Pusrts Hlld*rﬂ'. sobrg locws % gramo o (de phtalorms monoe ) Ty

E Estratificoridn [octitud horizontsl cporeate |

Escoln verncsl
=] fm 3Cm L] i m Log rs
— .

Putria Piramide
Pero YPF ChPVanl
Punta Delgode

Beje Groads

r
™
-
a
-
o
-
S

Forincin du e
. eite del dewsl dal

CR Ll L]
0F wFEEiaR
— 2

— |

"ﬁ-__\_\_‘_‘u

I DLISBCEND

Escele  Horremtel

— s
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donde no se dieron las condiciones que provo-
casen su acumulacion,

La fauna miocena es altamenie diversa y
abundante y estd compuesta principalmente por
moluscos, equinodermos y braquidépodos y en
menor proporcidn briozoarios y artrépodos
(decapodos y baldnidos).

Los bivalvos estin representados principal-
mente por las siguicntes familias: Veneridae,
Carditidae, Glycymeridae, Pectinidae y
Ostreidae, los gastrépodos por las familias Mu-
ricidae y Archilecionicidae, los equinodermos
por la Familia Monophorasteridac y los bra-
quidpodos por la familia Terebratulidae. En la
mayoria de los casos s¢ trata de acumulaciones
post-mortem. El estado de conservacidn de la
fauna y el tipo de concentracioncs fosiliferas
permitcron diferenciar los siguientes tipos de
coquinas: (las facies correspondientes se
describen en el andlisis ambiental.)

Coquinas presentes en la facies 1

La asociacidn pertenece a una (analocenosis
exética con individuos altamente triturados, lo
que imposibilita su clasificacién sistemdtica y
evidencia un transportc prolongado hacia un
ambiente distinto del cual provienen los in-
dividuos fosilizados.

Cogquinas presentes en la facies 2

Niveles ostreros compuestos por sedimentos
peliticos o areniscas muy finas con individuos
en posicién de vida o posicién horizontal con

ambas valvas cerradas. Esta asociacién repre-
sentaria a la comunidad viva (v&ase foto 1).

Las comunidades que originaron estas
acumulaciones estaban integradas por taxones
de hébitos principalmente benténicos que carac-
terizaban tanto la epifauna como la infauna.
Como representantes de la primera categoria se
encuentran fundamentalmente pectinidos y
ostreas y, dentro de la segunda, glycyméridos,
arcidos y la mayoria de los venéridos.

Coquinas presentes en la facies 3

Los individuos se hallan dispuestos al azar,
tratindose de una agrupacién post-mortem del
tipo indigena. Las conchillas se presentan
enteras, con bordes y omamentacidn intactos y
a veces articulados. El grado de mezcla varia
desde alto a muy bajo estando constituidas en el
iltimo caso por niveles formados sélo por
pectinidos, o por pectinidos, ostreas y turritelas,
o por pectinidos y braquidpodos o uinicamente
por monoforastéridos. Este tipo de coquina im-
plica un transporte poco prolongado, y la
asociacion fosilifera representaria, en los casos
de bajo grado de mezcla, a la comunidad viva
que fue removida y sufridé escaso transporte
dentro del ambiente donde vivian.

EDAD

Ihering (1907) propone una edad miocena
temprana para la fauna "entrerriense”. Poste-
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Flgura 4.— Perfil geolégico de la margen sur del golfo Nuevo y costa surcste de la peninsula Valdés. Obsérvese el

suave alabeo de las capas en el sector de bahia Cracker.
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riormente el estudio de ostricodos conienidos
en los niveles sedimentarios de Puerto Pirdmi-
des efectuado por Garcfa (1970), indicé que
pertenecen al Mioceno. El andlisis de los fora-
miniferos de esta secuencia fue realizado por
Malumian y Masiuk (1973), Masiuk er al.
(1976) y Malumian (1978). Estos autores,
basados en la presencia de la asociacidn de
"Protelphidium” tuberculatum (d’Orb.), que
caracteriza a estos niveles, proponen la presen-
cia de aguas hiposalinas, someras v mis célidas
que las actuales para el mar "entrerriense”, y
una edad miocena superior para sus depdsitos.

Por otra paric Zinsmeister er al. (1981} ob-
ticnen una edad K-Ar de 9,41 ma (Mioceno su-
perior) promedio de tres concentrados de vidrio
de una toba de la pane superior del "Rione-
grense” de bahia Cracker.

El andlisis de la megalauna de invertebrados
realizado por del Rio (1985a y 1985b) indica

edad miocena para los sedimentos "entrerrien-
ses”.

MARCO ESTRATIGRAFICO Y
CORRELACIONES

Para el andlisis estratigrifico de estas
secuencias se han utilizado dos criterios
diferentes. Por lo general, los autores de 1os tra-
bajos mds antiguos tendieron a definir unidades
con sentido cronoestratigrifico, utilizando
términos como "Patagoniense”, "Entrerriense” y
"Rionegrense”. Posteriormente la tendencia fue
definir unidades litoestratigrdficas, de donde
surgid la nomenclatura de Formacién Gaiman y
Formacién Puerto Madryn. En este trabajo se ha
optado por las denominaciones antiguas, que
resultaron més adecuadas para los objetivos de
definir y correlacionar ciclos sedimeniarios, sin

Profundidad de lo zona
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Figura 5.— Modelo de sedimentacién propuesio para los sistemas de canales y lenguas arenosas paralelas s los mismos
que se encucnira representado en las partes media y superior de la secuencia. Modilicado del mapa de Ia pane sur de la
bahia Alemana (German Bay) en el mar del Nore, cerca de la desembocedura del rio Elba. (Reineck y Singh, 1973)
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Foto 1.— Cequina de ostreas en posicion de vida. Facies 2.

que por ello se desconozea la validez de los
conceplos litoestratigrificos. Cuando se utiliza
el término "Patagonicnse”, sin aclaraciones, sc
hace referencia a las pelitas de colores blan-
quecinos aflorantes en la regién de Puerto
Madryn e istmo Ameghino; "Entrerriense” se
considera con significado netamente
cronoestratigrifico como "rocas portadoras de
megafauna miocena caracleristica de peninsula
Valdés". Este término abarca al "Rionegrense”
marino de la zona, como s¢ planicard mds
adclante, y cuya utilizacion indica "parte supe-
rior del Entrerriense” sin que medie discordan-
cia entrc ambas unidades.

Dc¢ los antecedentes citados se puede
bosquejar un cuadro estratigrifico para las
sedimentitas terciarias de superficic: las capas
mis antiguas corresponden al "Patagoniense” y
estin constituidas por pelitas tobdccas blan-
quecinas, cuya edad no ha sido adn establecida
con precisién, si bien en esie trabajo se les
atribuye tentativamente edad oligocena superior
a miocena inferior. Sobre estos niveles aparece
¢l "Entrerriense” compuesto por areniscas y
pelitas de colores castafios y amarillentos.
Hacia el techo de 1a secuencia, los cambios de
facies producen una variacién de colores, que
se lornan grises; estos niveles fueron anterior-

mente asignados al "Rionegrense”. Coronan la
secuencia niveles de "rodados patagdnicos”,
que generalmente biselan la parte superior de
las capas miocenas, aunque se han observado
localidades (punta Delgada y punta Hércules)
en las cuales no existen tales depdsitos.

En la base del perfil de punta Hércules
aparecen niveles que fueron considerados como
una unidad mds antigua que el "Patagonicnse” o
Formacién Gaimdn, y denominados informal-
mente como "Arcniscas del Casco” (Haller,
1981b). En el presente trabajo esas capas son
incluidas en el "Entrerriense” por presentar la
misma megafauna de invericbrados marinos y
similar composicion litolégica y porque se in-
terpreta que la disposicidn inclinada de parte de
las capas de esa unidad se debe a sus carac-
teristicas deposicionales (véase "Interpretacion
de facies 1" y figura 8).

El estudio de -las unidades presentes en el
subsuclo fue realizado por Masiuk et al. (1976)
en el pozo YPF Ch.Pv. es-1. Estos autores, a
través del andlisis microfaunistico, asignaron al
Mioceno medio-superior al tramo comprendido
entre 55-370 mbbp, correlaciondndolo con el
"Entrerriense” de superficie; al Mioceno in-
ferior al tramo entre 370-420mbbp, vy al
Oligoceno al ramo entre 450-570 mbbp (véase
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figuras 3 y 4). En el presente trabajo se cor-
relaciona tentativamente la seccidn intermedia y
parte de la seccién inferior de esc pozo
(Oligoceno-Mioceno inferior) con el "Patago-
niense” de superficie de la regidn de Puerto
Madryn, cuya edad es incierta, por hallarse
ambas unidades en concordancia por debajo de
secciones probadamente "Entrerrienses”. Esto
se sitda dentro de un esquema paleogeogrifico
general en el cual los mayores espesores de
sedimentilas oligocenas y miocenas s¢ depo-
sitaron en el sector oriental (facies predominan-
temente peliticas), mientras que hacia ¢l oeste
¢stos niveles se acufian marcadamente.

Se considera la existencia de un gran ciclo
sedimentario que abarcé al "Patagoniense”,
“Entrerriense” y "Rionegrense” y gue ﬁnahzﬁ
COn una regresion marina, en la cual la retirada
del mar se produjo desde el oeste y sudoeste ha-
cia el este y noreste. Las variaciones de facies
entre las tres unidades se inlerpretan como debi-
das a cambios en las condiciones de sedimen-
tacidn motivadas por una gradual disminucién
en la profundidad del mar en la cuenca, sin que
medie una retirada completa y nuevo avance del
mar entre cada unidad. Por 1o tanto y siguiendo
esta idea el techo de la secuencia marina en
todas las localidades de la regién deberia ser su-
cesivamentc més joven hacia el este y noreste.
Tal posibilidad no ha sido aiin demostrada por
una variacién en los componentes faunisticos
dado el corto periodo involucrado. Por otra
parte esto encuadra dentro del panorama
general de los cuerpos sedimentarios tercianos

de la costa patagdnica, gue presentan capas
horizontales y subhorizontales que se acufian
hacia el oeste. Cabe sefialar que, de acuerdo ala
correlacién efectuada mds arriba, el
"Patagoniense™ del drea de estudjo. (Oligoceno-
Mioceno inferior) seria més joven que las capas
patagonienses asignadas a la Formaci6n
Gaiman por Mendia y Bayarsky (1981) de las
localidades de loma Blanca (Gaiman), playa
Biarritz y Dolavon situadas hacia el sudoeste.
Estos dltimos niveles son portadores de
ejemplarcs del género Venericardia (Venericor)
de edad eocena superior (Camacho y
Ferméandez, 1956). Hacia ¢l norogste, en Cueva
de Los Leones, el "Patagoniense” t1ambién con-
ticne abundantes representantes de Venericardia
{Venericor) inmediatamente por debajo del con-
tacto con el "Entrerriense”. Esto implica un
considerable hiato y demuestra que en los bor-
des de la cuenca la sedimentacién no fue con-
tinua como en la parte central sino que ocurrie-
ron pequeiias transgresiones marginales.

En el drea estudiada los indicios de actividad
diastréfica se reducen a ligeras inclinaciones de
las capas y a fallas directas de pocos metros de
rechazo.

LA SUPERFICIE DE CONTACTO ENTRE
EL "PATAGONIENSE" Y EL
"ENTRERRIENSE"

Esta superficie queda expuesta en numerosas
localidades de la regitn al oeste del istmo Car-
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Figura 6.— Seccitn transversal a un canal

de mareas (estudirico?), con la localizacito de las facies que se

depositarizn en condiciones normales, ﬁl:udnlupuhdﬂ:dc:unpmm Modificado de Spallerti (1980).
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los Ameghino. Precisamente en este dltimo
lugar se hunde hacia el este por debajo del nivel
del mar. Un relevamiento de las distintas cotas a
las cuales s¢ encuentra el contacto (véase
cuadro [ y figura 1), permite apreciar que esta
superficie inclina muy suavemente hacia el este,
con una pendiente menor de 1°, Localmente, sin
embargo, sc verifican también bajas pendientes
en otras direcciones, dentro de un gradiente
general de inclinacion al este y que posible-
mente esté vinculado con la pendiente original
de la cuenca. Esta superficie muestra una
notable regularidad en todos los puntos en los
que se 1a ha observado. Por debajo de 1a misma
el "Patagoniense” presenta una gran
homogeneidad litolégica, siendo su constitucién
pelitas de coloracién superficial blanca, noermal-
mente masivas y con intensa bioturbacién.
Sobre ¢l contacto, el "Entrerriense” presenta
variadas facies que incluyen desde con-
glomerados finos a pelitas y, en particular, es
notorio el cambio de coloracidn (amarillenta-
rojiza y ocre) en contraste con los colores claros
del "Patagoniense”. Se debe aclarar que estas
(ltimas capas son grises y verdosas en himedo
y, por lo tanto, que ¢l mencionado contraste es
mAis aparente que real, aunque impresione fuer-
temente al observador. Tradicionalmente se ha
considerado a la superficie de contacto entre
ambas unidades como una discordancia erosiva

(véase antecedentes). Nuestras observaciones

permiten destacar lo siguiente:

—en la parte superior del "Patagoniense”,
en algunas localidades, se observa un
gradual cambio de coloracién y el desa-
rrollo de estructuras sedimentarias in-
frecuentes como laminacién paralela y
estratificacién ondulosa, lenticular y

flaser, que indicarian una sedimentacién

més somera que la normal del "Patago-
niense", y que pareceria sefialar un pasaje
transicional hacia las condiciones de
sedimentacién del "Entrerriense”.

—no se observa biselamiento de los estratos
superiores del "Patagoniense”, como es el
caso de un banco de coloracién gris que
se puede seguir a lo largo de la costa del
golfo Nuevo desde punta Logaritmo hasta
punta Conscriptos.

—el pasaje entre ambas unidades es gradual
(cerro Avanzado I - cerro Leones) o hay

una superficie de erosién muy régular
{playa Doradillo - cerro Avanzado) pasan-
do por una gama de situacionés inter-
medias (véase foto 2).

—niveles ferruginosos en ¢l contacto y
también dentro del "Patagoniense” que
pueden atribuirse a superficies de discon-
tinuidad o altos transitorios en la
sedimentacién.

—1a bioturbacién observada en los niveles
cercanos al contacto representa una
asociacién previa a la existencia de la
posible discordancia (pre-omission suite)
y otra de tipo simultineo (omission suite).
En el primer caso se advierte con frecuen-
cia que la bioturbacién en el techo
del"Patagoniense”, inmediatamente por
debajo del contacto, es mis densa que en
el resto de la unidad, lo que es indice de
una prolongada exposicién (véase foto 3).
En el segundo caso hay perforaciones de
organismos litéfagos como pholades,
capaces de perforar superficies duras, lo
que indicaria un relativo induramiento del
fondo marino. No se observan casos de
biselamiento de perforaciones. Por lo
general el relleno de los tubos y per-
foraciones grandes situados en el contacto
s¢ ha efectuado con material de los ban-
cos superiores, ya que estas formas ac-
tuaron como trampas para el sedimento.
En un caso se hallaron dentro de un tubo
vertical clastos tamafio conglomerado
[fino, de un tamafo mucho mayor que el
del sedimento que se encuentra por en-
cima de ese banco, lo que se interpreta
como una prucba de la existencia de con-
diciones de mayor energia, no repre-
sentadas por depdsitos, previas a la
depositacién del banco inmediatamente
superior {cerro Avanzado). Las evidencias
registradas presentan cierta ambigiledad
por cuanto no permiten definir en forma
terminante la existencia de una discordan-
cia erosiva, y sin embargo hay un cambio
importante en los sedimentos de una a
otra unidad, acompaifiado en algunos
lugares por una marcada superficic de
discontinuidad. En el presente trabajo se
postula que los depdsitos "entrarrienses”
sedimentaron en un ambiente marino méis
somero que el existente durante la
depositacién del "Patagoniense”, 0 sea
que ambas unidades se depositaron

-+ “:durante un mismo ciclo de sedimentacidn
- =dentro de un mar de tendencia regresiva,
Por lo tanto no media enire ambas una
retirada completa del mar y luego una
nueva transgresion.. La superficie de con-
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tacto entre ambas unidades se considera leve o nula, y que se caracteriza por un
una "superficie de omisién" (omission hiato considerable en la sedimentacidn
surface) en el sentido propuesto por vinculado con una disminucién del
Bromley (1975), en la cual la erosién fue aporte.

Foto 2.— Contacto ente el "Patagoniense”, (capas inferiores) con el "Entremiense” que lo suprayace. Obsérvese el banco
de coloracién ligeramente mis oscura, inmediatamente por debajo del contacto, que se sigue regionalmente en numerosas
localidades. Cerro Avanzado.

Foto 3.— Contacto entre el "Patagoniense” y el "Entrerriense” en punta Quiroga. Obsérvese la densa bioturbacion por
debajo del contacto. Por sobre ¢l mismo aparecen coquinas atribuidas a la facies 3, formadas por corentes de turbidez
generadas duranie lormenias.
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Durante este periodo las condiciones
marinas permanecieron estables y posterior-
mente ocurrid un cambio en las caractleristicas
de la sedimentacién que dié origen a los
depdsilos "entrerricnses”. La confirmacién de
esta propucsta queda supeditada a futuros es-
tudios, en especial paleontoldgicos, ya que la
edad de los nivles "patagonienses” de la regidn
no es ain bien conocida. Para los mismos sc
propone tentativamente una cdad miocena in-
ferior a oligocena superior (véase figura 3)
(véase también la discusién de edad en pérrafo
anterior),

ANALISIS PALEOAMBIENTAL

Las caracteristicas geogrificas del drea se
reflejan en el tipo de secciones aflorantes, en las
cuales el desarrollo vertical de la secuencia es
reducido {en general no superior a los 100 m).
Por lo tanto se hace necesaria la integracién de
los distintos perfiles para lograr una columna
estratigrifica general.

En los acantilados costeros se encuentran los
mejores afloramientos y a menudo es posible el
sepuimiento lateral de los bancos a lo largo de
varios cientos de metros. En la gran mayoria de
los casos las capas muestran actitud subhorizon-
tal. Las obervaciones realizadas indican que los
litosomas del "Entrerriense y Rionegrense”
llegan a desarrollar una relativa continuidad
lateral, pero no se han registrado unidades iitiles
como "bancos guias". Efectivamente, los
acufiamientos laterales e interdigitaciones entre
facies presentan la elevada frecuencia Upica de
las sedimentitas de zonas costeras. Por lo 1anto,
las inferencias palecambientales se realizan en
funcidn de las frecuencias relativas de aparicidn
de cada facies.

Las seis facies que se describen a con-
tinuacién fueron definidas en funcién de su
litologia, contenido fosilifero, bioturbacidn,
estructuras sedimentarias y geometrfa. En sus
caracteristicas generales, los depdsilos es-
tudiados presentan similitud con los de "costas
mixtas cldstico-carbondticas” descriptas por
Selley (1976} y en particular con los depdsitos
miccenos del norte de Libia (Selley, 1969).
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Figura T.— Perfiles sedimentolégicos de detalle, elegidos como ejemples, de las localidades de pura Quiroga, punia

Hércules y punta Delgada. Referencias en la figura 10.
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Figura $.— ksquema de los afloramienios en el drea de las restingas al sur de punta Hercules. Bn la pane mfenur se in-
dican las distancias relativas entre afloramientos. 1.- Areniscas con estratificacidn entrecruzada de mediana v gran escala.
También afloran pelitas y areniscas con laminacién horizontal. 2. v 4.- Pelitas con estratificacidon levemente inclinada y
estructura de "corte y relleno”. 3.- Seccidn transversal a la restinga princpal (véase lambién foto 5) con indicacién de la in-
clinacién de las capas. Las paleocorrientes se midieron sobre estratificacién entrecruzada (1} o longiwdinalmente a las

direcciones de los canales (casos 2, 3 y 4).

Facies 1. Areniscas conglomerddicas y co-
quinpideas (conchillas fragmentadas)

Descripcion

Esta facies estd compuesta por areniscas co-
quinoideas de grano grueso, coquinas y arenis-
cas conglomeriddicas, de color gris a pardo
amarillento, con clastos mal seleccionados, con
abundantes restos de conchillas fragmentadas y
con la ornamentacién desgastada por el
transporte y el retrabajo sufridos. Los restos
orgdnicos presentes indican tanatocenosis con
gran mezcla de individuos (pectinidos,
gastrépodos, ostréidos, balanus, briozoarios,
equinodermos).

Son muy comunes los intraclastos peliticos.
En el caso de las coquinas la matriz es siempre
tamafio arena y por lo general gruesa. Las rocas
s¢ pueden clasificar como arenitas litico-fel-
despaticas (Dott, 1964) pasando a "grainstone”
(Dunham, 1962), en las cuales los fragmentos
liticos son de volcanitas y tobas denotando asi
su naturaleza volcaniclastica. Las capas pucden
presentar estratificacién horizontal, a menudo
con concentracion en la base de los bancos de
grandes valvas de ostreas dispuestas con la su-
perficie céncava hacia abajo. Otra estructura
sedimentaria comin ¢s la estratificacidn
entrecruzada tipo beta (Allen, 1963) v la
estratificacién entrecruzada en artesas de
mediana y gran escala con juegos de hasta 3 m
de espesor (zona de bahia Cracker) cuyas capas
frontales inclinan entre 10° y 25°, presentando
entre juego y juego superficies de reactivacidn
y de corte y relleno. El espesor de los bancos
varia entre 0,3 y 0,4 m. Estos cuerpos presentan
base erosiva, con un contaclo inferior netoe
irregular, y son granodecrecientes hacia el techo

cuyo contacto con las unidades superiores es
transicional. La gecometria es generalmente len-
ticular, conformando lenies muy aplanados de
varios cientos de metros de longitud y hasta 6 m
de espesor (cerro Avanzado), si bien las dimen-
siones son menores en la mayoria de los casos y
hasta llegan a observarse formas con base mar-
cadamente convexa, tipicas de secciones de
pequeiios canales que han sido abandonados sin
sufrir procesos de migracidn lateral.

Sppe-ficoy dal mge

Infarinse
ogea- sedmanis

Figura 9.— Mecanismo propuesio para el desarrollo de
niveles residuales de tormenta: A.- acumulacién de conchi-
llas de organismos muenos in sifu de la fauna benténica. B.-
Pasaje de grandes olas de tormenta ¥ remocién y suspensitn
de sedimentos y conchillas, C.- Répida decantacidn de las
conchillas y particulas lamafio arcna que se concentran en la
base del paguete, seguida por una sedimentacién mis lenta
del matenal fino. D.- Se reimplantan las condiciones ini-
ciales.
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Interpretacion

Las caracterisucas de estas sedimentitas in-
dican una depositacion en un medio de alta
fluidez y gran energia, sometido a corrientes in-
tensas con una direccién predominante. El
movimiento de las particulas fue fundamental-
mente tractivo, o las mismas, debido a su gran
peso (por e¢jemplo las grandes valvas de
ostreas), fueron concentradas por la remocién
del material mds fino y orientadas hidrodina-
micamente. Se trataba de corrientes encauzadas
cuyos depdsitos presentan geometria lenticular
0, por migracion lateral, mantiforme. La base
erosiva es indicada por la supresién de bancos
inferiores y la abundancia de intraclastos peliti-
cos, ambas caracteristicas propias del desarrollo
de canales. Los niveles con estratificacién
paralela se atribuyen a un régimen de flujo alto
conformando las tipicas facies residuales de ca-
nal. El medio era de alia energia debido a gran-
des movimicentos de agua en un régimen de
mareas con grandes fluctuaciones entre baja y
pleamar o a tormentas, que desplazindose hacia
el continente ascendian momentidneamente el
nivel tocal del mar, y cuyas corrientes de retor-
no se encauzaban a través de los canales de ma-
rcas. La abundancia de cuerpos fdsiles y.la au-
sencia de trazas permite relacionar estas coqui-
nas con' el modelo gencralizado de Rhoads
(1975) dentro del cual corresponderfan a bancos
"retrabajados por corrientes tidales u olas (cana-
les de marea)". Estos canales presentaban, a
juzgar por sus depdsitos, diversas magnitudes,
que van desde canales principales (estudricos ?)
a pequeiios arroyos de mared dentro de las pla-
nicies intermareales (véase figuras 5y 6). Las
paleocorrientes medidas en Ia estratificacién
entrecruzada de esta facies y en lade
muestran una distribucién polimodal .y con
direcciones de flujo hacia el este y nortg con
una gran dispersion de datos y localmente con
valores opuestos (hacia el cestes y-el sur). En
casos particulares (cerro Prismético) la orienta-
ci6n indicada por las capas frontales de una co-

quina arenosa con estratificacion entrégruzada *

tipo beta (Allen, 1963) (véase foto.4) es hacm el
oeste, es decir hacia la costa, como es CﬂIﬂC-
teristico de los depdsitos de "washover” dentro

de zonas de albifera (Reinson en Walker,

1980). Sobre las facies residuales aparecen. nor-

malmente coquinas y dreniscas con estratifi-

cacién entrecruzada de escala muy grande
(hasta 3 m cada jucgo), producto de corrientes
tractivas persisientes con una gran carga de

sedimentos que regularon la sedimentacién bajo

lafacies 5 -

la forma de grandes bamras migratorias, "afrer-
nate bars” (Collinson y Thompson, 1982: 82).
Estas estructuras se encuentran principalmente
al sector sureste de la zona estudiada (bahia
Cracker y cerro Avanzado) y se las asocia a los
canales principales del sistema, ya que como
antes se mencionara, es de este sector de donde
provendria el aporte principal de sedimentos del
continente. También en este sector, al oeste de
bahia Cracker, se obervé a lo largo de unos 300
m de afloramientos en un acantilado, una exlen-
sa superficie de discordancia suavemente
efosiva, con 5° de inclinacién hacia el noroeste.
La misma separa sedimentos peliticos, situados
por debajo, de areniscas y coquinas considera-
das como depdsitos de canales. Se considera
que esta superficie es producto de la erosidn
producida en la base de alguno de los canales
principales del sistema.

En el caso de algunos canales y arroyos de
mareas de menores dimensiones los depdsitos
de los mismos difieren de los antes descriptos.
Un caso verdaderamente notable es el del perfil
ubicado al sur de punta Hércules (véase figura
7) cerca de los restos del remolcador Presidente
Roca. En la base de los acantilados se desarrolla
una restinga de forma alargada y perpendicular
a la costa, sélo observable durante la baja ma-
rea. La misma ha sido labrada por el far en las
sedimentitas tercjarias y debe su formia a la
mayor consolidacién de las rocas que la compo-

‘nen. La efosién marina ha puesto en relieve las

caracteristicas geométricas de este cuerpo sedi-
mentario (véase figura 8 y foto 5) que de otra
mancra no s¢ hubieran advertido. Esle cuerpo es
el resultado-de la migracién de una’ barra en
espoldn haciael norte, seguramente ‘asociada a

‘la migracién.de un canal de marea gue corria

con dircccidn este-oeste. La barra presenta un
nicleo masivo en su borde sur, cnmpucsto por
una arenisca- coquinoidea con matriz arenosa
muy fina limosa y cemento carbondtico que le
olorga una resistencia ‘superior af resto de los

sedimentos que la rodeaban y que fueron ero-

sionados por el mar. Las capas inclinadas (entre
8° y 18°) al norte, presentan similar composi-
ci6én al micleo. Al norte y sur de este Jugar, en
otros aflgramientos de la restinga, s¢ pucden
observar esuatificacion entrecruzada.en ariesas
amplias y de bajo 4ngulo frontal y estructuras
de corte y relleno en pelitas, limolitas y arenis-
cas de grano fino (véase foto 6). También apare-
ce aisladamente estratificacién entrecruzada de
mediana escala con l4minas compuestas por

are-mscqs de grano gruesp y restos de conchi-
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Flgura 10— Perfil sedimentolégico de detalle de 1a localidad de punta Conscriptos.
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llas. Las mediciones de paleocorrientes (véase indican que las corrientes actuaban localmente
figura 8) junto con la direccién de los canales con sentido este-oeste a noroeste-sureste.

Foto 4.— Areniscas coquinoideas con estratificacién entrecruzada tipo beta (Allen, 1963). Cerro Leones.

derecho (S) de la misma, y hacia la izquierda (N) las eapas acrecionadas por migracidn lateral de la barra longitudinal sobre
el canal asociado. :
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Facies 2: Coquinas de organismos no transpor-
tados

Descripcién

Esta facies se caracteriza por la presencia de
bancos con Ostrea y Glycymeris con ambas val-
vas articuladas y, en el caso de las ostreas con
los umbones hacia abajo y ocasionalmente sol-
dadas entre sf (véase foto 1). También s¢ in-
cluyen dentra de esta facies niveles delgados de
ostreas en los que los organismos evidencian
muy escaso retrabajo (han sido apenas
desplazados de su posicién original) y por lo
tanto no pueden definirse como en posicién de
vida. La matriz ¢s arena muy fina a limo y se
encuentra también rellenando el interior de las
valvas. El andlisis granulométrico de una
muestra de la matriz arrojé los signientes
valores: 41 % arcna muy fina; 26 % limo; 33 %
arcilla. Ademds es frecuente la presencia de
niveles ricos en yeso, en parte de origen
epigenélico.

Esta facies no ¢s muy comun en los perfiles
analizados y en los casos registrados los bancos
presentan geometria lenticular, con un espesor
maximo de 0,4 m. Se observé el pasaje lateral
de estos depdsitos a la facies 3.

Interpretacidén

Se trata de bancos de organismos coloniales
(Ostrea) o solitarios (Glyeymeris) tipicos de
zonas de escasa profundidad de agua, tales
como bancos y barras subtidales a intertidales
(véase figura 6). Asi lo indica Grinnell (1974)
para arrecifes ostreros actuales de la regién de
Florida. También se vinculan los bancos de
ostreas a ambientes de albidfera (Reinson en
Walker, 1980). En este estudio se comprobé la
presencia de ostreas aisladas en depdsitos
peliticos atribufdos a plataforma interna por
debajo de la base del tren de olas como los de la
facies 4a. Las ostreas presentan en ¢sios ¢asos
ambas valvas articuladas y a su alrededor no
aparecen evidencias de la accién de corrientes
con energia suficiente para movilizarlas. Esto
plantea la posibilidad de que hubiesen vivido
solitariamente en ese ambiente cuyas carac-
teristicas tales como un sustrato blando y falia
de elementos visibles de fijacidn, se apartarian
de lo que se indica como un habitat apropiado
para estos organismos.

En la mayoria de los casos la erosién por
migracién lateral de canales inter-barras o por
efecto de las tempestades hacen que los restos
de los organismos pasen a formar parte de co-

quinas de los tipos 1 y 3, lnego de sufrir un
periodo de transporte de intensidad y duracién
variables. Esto queda evidenciado por el pasaje
lateral entre [a presente facies y las otras men-
cionadas. La fina granometria de la matriz y el
contenido de yeso indican respectivamente baja
energia del ambiente y posiblemente cierta
restriccidn de la circulacién del agua vinculable
a zonas de albifera o bahia,

Facies 3: Coguinas con matriz pelitica y pelitas
asociadas

Descripcitn

Se trata de coquinas con matriz pelitica o
arenosa de grano muy fino, de color castafio y
pardo amarillento, Los fésiles que las cons-
tiluyen no superan en ningin caso ¢l 70 % del
total de la roca, siendo por lo general de al-
rededor de un 30 %. Son depdsilos formados
principalmente por ostreas, pectinides,
pectinidos y turritellas o brachidpodos, ostreas
y turritellas o constituidos solamente por equi-
nodermos. En algunos casos aparece un grado
mayor de mezcla incorporindose briozoarios,
balinidos, decipodos, scaphédos y restos de
vertebrados marinos.

Los fdsiles conforman tanalocenosis con
poco transporie vy retrabajo, se encuentran con
ambas valvas articuladas o desarticuladas, la or-
namentacion estd bien preservada y los bordes
enteros, Las valvas se disponen horizontalmente
con la concavidad hacia arriba 0 hacia abajo in-
distintamente. En un bajo porcentaje pueden en-
contrarse conchillas rotas. Texturalmente son
"packstone” y presentan a menudo cemento
carbondtico. Los bancos presentan frecuente-
mente base necia y plana, a veces erosiva, con
concentraciones de restos de organismos (véase
foto 3). Tienen gradacién normal pero excep-
cionalmente se observa gradacidn inversa con
concentracién de conchillas en la pane superior
del nivel y estratilicacién entrecruzada, Los
bancos netamente coguinoideos no superan los
0,5 m de espesor (en general (0,3 m 0 menor} vy
pasan gradualmente hacia arriba a pelitas
arenosas algo tobdceas con fdsiles dispersos. La
repelicién de estos “ciclos” llega a constituir
espesores de hasta 6 m. En las pelitas arenosas
es comun la estructura intcrna masiva y la
laminacién horizontal, a veces oblilerada por
bioturbacién. Los depdsilos presentan
geomeltria mantiforme con regular continuidad
lateral y suaves acuflamientos.

308



Asociacién Geol6gica Argentina

Interpretacidn

Se considera a estos depésitos sedimentados
en un ambiente situado por debajo del tren de
olas y relativaments cercano a la costa, Durante
las tormentas se producia remocidn de material
del fondo marino normalmente en reposo. Este
fondo era de tipo fangoso y en €l vivian taxones
epifaunales e infaunales, cuyas asociaciones
fésiles presentan bajo grado de mezcla lo cual
indicaria que los agentes de transporte no alcan-
zaron a mezclar los taxones de las distintas
comunidades vivas. En estos casos 1a con-
centracién de conchillas se produce por
remocién del material del fondo compuesto por
organismos y sedimentos finos, debido a olas de
gran amplitud durante las tormentas. Estas
ondas generaron gradientes de presién sobre el
fondo que provocaron movimientos del
malerial. El sedimento més fino quedd en
suspensién mientras que el mds grueso (con-
chillas o material tamafio arena) sedimentd
riapidamente produciendo estructura gradada
(véase fAgura 9). Este proceso produjo escasa
rotura de las conchillas que se encuentran bien
conservadas. Segin Rhoads (1975) estas carac-
teristicas corresponderian a "conchillas
transportadas por una tormenia a un 4rea de alto
grado de sedimentacién”. Sobre la capa de las
tempestitas s¢ reanuddé la sedimentacién normal
de pelitas de fondo a menudo acompaifiadas de
material tobdceo, de lluvias de cenizas, con res-
1os de fésiles aislados. No aparece una directa
vinculacién entre los episodios volcandgenos,
representados por horizontes que llegan a ser
tobas puras y la concentracién de conchillas,
como cabria esperar si estos fendménos
hubieran provocado la mortandad de los or-
ganismos,

Brenner y Davies (1973) definen una facies
llamada "residual de tormenta” (storm-lag) que
representa una variacién de la facies anterior ya
que scria producto de verdaderas corrientes de
turbidez generadas durante las tormentas, en las
cuales el material que es removido y puesto en
suspensién en la zona litoral se desplaza en
forma de flujo denso llevado por las corrientes
de retorno en parie a través de los canales de
marea (véase figuras 5 y 6). Estas corrientes se
generan luego de que un sistema de tormentas,
moviéndose desde ¢l mar hacia la costa,
produce un ascenso temporario del nivel del
agua. Cuando la tormenta cede o se desplaza
sobre el continente se produce el mencionado
fenémeno. La sedimentacién tiene lugar en un
régimen de flujo de lecho plano de alta energia

que previamente erosiond sobre el fondo
marino preexistente. A medida que la corriente
pierde capacidad se produce la sedimentacin
del material mas fino con estructura gradada
normal. En estos casos los depdsitos de las
facics 3 se encuentran mar adentro y se inter-
digitan hacia la costa con los de las facies 1.
También se ha observado la asociacién de esta
facies con pelitas y areniscas finas con
estratificacién Aummocky (punta Ninfas y punta
Delgada, véase figura 7) atribuida a depdsitos
de tormentas en un ambiente situado por debajo
de la base del tren de olas en condiciones de
buen tiempo (Mount, 1982; Walker, 1980).

Entre los flujos densos con movimiento tan-
gencial y las capas de tempestitas descriptas en
primer lugar hay ciertas diferencias: una mayor
mezcla de organismos con conchillas algo més
fracturadas, la base crosiva y la geometria méis
irregular. Cabe, por lo tanto, a las caracteristicas
de 1a facies 3 una interpretacién de este tipo,
considerando que ambos procesos presentan
directa asociacion.

Facies 4a: Pelitas laminadas o masivas y tobas

Descripcion

Las pelitas son de color blanco (secas) y
verde oscuro, gris pardo o castafio en himedo.
Con ellas aparecen niveles de tobas de color
gris claro (cineriticas) a castafio o pardo amari-
liento. Las pelitas son compactas y €n su com-
posicién muestran montmorillonita, illita y
caolinita, predominando la primera. La fraccién
tamafio arena fina ocupa el 0,5 % al 30 %; la
fraccion tamafio limoentre el 22 % yel42 % y
la fraccidn arcilla entre ¢l 27 % y ¢l 68 %. La
variabilidad es muy grande debido a la con-
tribucién piroclistica, Efectivamente, en la frac-
cién tamafio arena abundan las trizas vilreas
junto con clastos de moscoviia, restos de
diatomeas centradas y pennadas, espiculas sili-
ceas de esponjas y la asociacidn mineralégica
comiin en estas rocas. Las tobas son friables y
suclen presentar aspecto masivo o estratifica-
¢ién horizontal y algunas veces estratificacién
convoluta. Las pelitas son masivas 0 presentan
laminaci6n paralela; en primer caso la estructu-
ra puede deberse a la bioturbacién. Esporddica-
mente aparecen intercalaciones de coquinas en
bancos de unos 3 cm de espesor y lentes
arenosos delgados. Otras estructuras son las
debidas a la deformacién sindeposicional del
tipo de asentamientos (punta Nore, base del
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perfil) y estratificacién hummocky (puntas
Hércules y Ninfas), que pasa gradualmente a un
tipo de estructura de corte y relleno con una su-
perficie erosiva en la base en forma de amplia
artesa de poca concavidad, El relleno pelitico se
adeciia a esa geometria (puntas Hércules, Del-
gada y Ninfas; véase figura 7). En la facies
pelitica pueden aparecer delgados niveles
horizontales de yeso y venillas inclinadas o ver-
ticales del mismo material acompafiadas por
rosetas y CORCIeciones,

El contenido de fdsiles es escaso, o al menos
poco evidente, ya que se registran generalmente
moldes; también se verifica la presencia de res-
tos vegetales (tallos y hojas pequefios) y
ocasionalmente trozos de troncos de hasta 20
cm de didmetro que han sufrido una incipiente
carbonizacion.

El "Patagoniense™ afloranie en la parte in-
ferior de los perfiles estd caracterizado por la
presencia continua de esta facies, con algunas
caracteristicas propias: son pelitas masivas o
groseramente estratificadas; posiblemente lIa
ausencia de laminacion se debe a la biotur-
bacién, con niveles de cuerpos fdsiles frecuen-
temente conienidos en lentes. Las trazas per-
tenecen a la facies de Cruziana (Seilacher,
1967}, en este caso a la zona situada debajo de
la base del tren de olas. Los restos de organis-
mos corresponden a bivalvos, gastrépodos,
decdpodos y restos de vertebrados marinos. La
composicién granuioméirica porcentual
promedio es de: arcilla (55 %), limo (40 %),
arena (5 %). En esta alima fraccidn aparece
abundante vidrio volcdnico, micas, fragmentos
liticos, magnetita, cuarzo, feldespato, hipersteno
y augita. También son abundantes los restos de
dialomeas y espiculas siliceas de esponjas.

Interpretacion

Dentro de esta facies se agrupan sedimen-
titas depositadas por suspensién en un ambiente
marino de plataforma interna, posiblemente de
peca profundidad de agua y baja energia (véase
figura 5). A la sedimentacién normal se suma ¢l
material proveniente de lluvias de cenizas
volcdnicas, cuyo potencial de preservacidn es
alto al depositarse en ambientes de aguas tran-
quilas del tipo de "costa afuera” o en bahias.
Dentro de la sedimentacién pelitica normal
aparecen abundantes restos de diatomeas y
espiculas siliceas de esponjas. Ademés hay
mencionados ostrdcodos y foraminiferos (Sato,
1981, Castro, 1981, Haller, 19814, 1983).

En el "Entrerriense” las intercalaciones de
niveles delgados de coquinas (correspondientes

a las facies 3) y la presente estratificacién tipo
hummocky ¥y estruciuras asociadas, sugieren que
el fondo quedaba esporadicamente expuesto a
la accidn de olas de tormentas y de comentes
submarinas con capacidad erosiva. También es
directa la vinculacidn de esta facies con un am-
biente de barras y canales en zonas submarcales
y en la desembocadura de canales de marea.

En las tobas la estratificacidn convoluta es
producto del escape de agua atrapada durante la
ripida depositacién de las particulas. Las veni-
llas, niveles horizontales y concreciones de
yeso, si bien son tipicamente de origen secun-
dario, indican una composicidén original del
sedimento rica en sulfatos o en sulfuros de
origen volcdnico; eventualmente podrian con-
tribuir a la formacién de yeso la existencia de
cuerpos de agua de circulacidn restringida.

Facies 4b. Areniscas y pelitas inter-
estratificadas

Descripcion

Esta facies alcanza buen desarrollo en toda
la zona, principalmente en la parte superior de
la columna sedimentaria que ha sido
denominada "Rionegrense” (véase figuras 2, 7 y
10). Las areniscas son de color gris o castafio
amarillento y las pelitas blancas (secas) y par-
das, verde oscuras o castafio oscuras (himedas).
Las areniscas presentan grano fino a muy fino,
contienen abundante matriz limo arcillosa, sien-
do por lo tanio mal seleccionadas. Contienen
frecuentemente intraclastos peliticos. Ambas
litologias se interestratifican en bancos horizon-
tales de 1 a 5 cm de espesor. Raramente se ob-
servan bancos de hasta 30 cm de espesor. La
estratificacidén es horizontal o en forma de
amplias artesas con muy bajo dngulo de in-
clinacién siguiendo la geomeltria del fondo. Son
muy abundantes las estratificacion es flaser, on-
dulosa, lenticular y ondulitica (véase foto 6)
llegando en ocasiones a observarse
estratificacion entrecruzada de mediana escala,
Las ondulitas son principalmente asimétricas,
siendo generadas por corrientes cuyo sentido
variaba alternativamente. Son menos comunes
las ondulitas escalonadas y de tipo simétrico
generadas por oleaje. Los indices de dndula
medidos varian entre 3 y 7,5. En las pelilas
también aparecen ondulitas simétricas y
estratificacién convoluta, si bien la estructura
mds frecoente es la laminacién paralela de 0,1 a
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0,5 mm de espesor. Se encuentran esporadica-
mente intercalados delgados niveles de co-
quinas correspondientes a la facies 3.

La bioturbacidn se compone de "burrows" de
hasta 2 cm de didmetro, verticales, a veces
ramificados, con relleno arenoso, y de tubos
verticales de 10 cm de longitud y 1 cm de
didmetro, cuya pared exierna se encuentra or-
namentada por formas anilladas.

Las conchillas no son abundantes,
predominan los restos de gastrépodos y bival-
vos. En las pelitas suelen aparecer restos vege-
tales muy oxidados.

Esta facies presenta desarrollos verticales
cercanos a los 15 m con gran continuidad
lateral. Dentro de la misma las distintas estruc-
turas sedimentarias aparecen €n proporciones
variables pasando gradualmente unas a otras.
También varian las proporciones relativas entre
arenas y pelitas.

Interpretacion

Estos depésitos se atribuyen a lenguas
arenosas (sand tongues) 1al como las describen
Reineck y Singh (1973) en la regién de Nor-
dengriinde, al sur del estuario del rio Elba, que
se asocian a canales de marea en sus tramos
submareales y en la desembocadura (véase
figura 5). En planta estos cuerpos presentan
forma de abanicos o extensas barras cuyo
mayor desarrollo se produce en forma perpen-
dicular a la costa y paralelo al trazado de los
canales de marea, con los que se encuentran

genéticamente relacionados. Allernativamente
se puede interpretar a esta facies como
sedimentada en una planicie de mareas some-
tida intermitentemente a exposicién subaérea,
hipétesis que parece mds probable en los casos
en que abundan los clastos peliticos. En todos
los casos la depositacidn fue controlada por un
régimen de mareas cuyo resultado es la alier-
nancia de niveles arenosos con granometria y
estructuras indicativas de un régimen de flujo
bajo, de corrientes tractivas con poca carga de
sedimentos, y peliticos originados por decan-
tacidn de suspensiones durante los intervalos de
calma (baja y pleamar).

Como se ha mencionado, esta facies se en-
cuentra principalmente en la parte superior de la
secuencia, por ejemplo, en el caso del perfil de
punta Hércules (véase figura 7) y representa los
iltimos estadios del mar mioceno previamente
a la emersidn final evidenciada por la aparicidn
de facies continentales con paleosuelos.

Facies 5. Areniscas con estratificacidn
entrecruzada de mediana y gran escala

Descripcién

Se compone de areniscas liticas de color
gris, gris azulado o castafio amarillento, fri-
ables, de granomelria arena fina a gruesa, con
seleccién variable. Las muestras analizadas
arrojaron valores entre 0,35 y 0,71 (bien y
moderadamente bien seleccionadas) segin Folk
y Ward (1957). En estas rocas la fraccién

Foto 6.— Estraiificacién ondulitica y flaser en areniscas finas y pelitas de la facies 4b. Pane inferior del perfil de punta

Hércules.
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lamaiio arena ocupa un 74 % a un 90 % del
volumen total, Ia fraccidn limosa entre 2 % y un
13 % y la fraccién arcillosa entre un 5 % y un
13 %. En la figura 11 se grafican las curvas de
probabilidades para la fraccién de tamafio
mayor que @ 7, comprobindose notable
similitud entre los segmentos y la ubicacidn de
los puntos de inflexién de las curvas, que se in-
terpretan como debidos a traccidn-saltacidn-
suspensién, en cuanto a su forma de transporte.
Los clastos de las areniscas son subangulosos,
abundan los intraclastos peliticas (véase foto 7)
y los fragmentos pequefios de conchillas. Las
estructuras sedimentarias mas comunes son
estratificacién entrecruzada planar y en artesas
de mediana y gran escala, por lo general de bajo
dngulo frontal y con estructura de corte y relle-
no vinculadas con superficies de reactivacion.
Las ldminas de la estratificacién entrecruzada
suelen presentar internamente variaciones
granulométricas dentro de la fraccién tamafo
arena e incluso llegando a ser peliticas (véase
figura 7). También suclen observarse ldminas
con concentracién de opacos (principalmente
hematita y magnetita) y ocasionalmenle on-
dulitas incluidas dentro de las lidminas
entrecruzadas. Entre juego y jucgo (set y ser) de
estratificacién entrecruzada suelen aparecer
niveles peliticos delgados. Cada juego presenta
espesores que fluctian entre 0,3 v 1 m. Estos

- 5 ]
AT T REFREIES
Foto 7.— Arr.nur.as con estratificacion entrecruzada en anesas y gran abundancia de intraclastos peliucos tamano grava
fina. También aparccen preservadas liminas peliticas entre las liminas arenosas. (faro Ninfas).

cuerpos presentan base nela, erosiva con forma
convexa y techo plano alcanzando espesores de
hasta 8 m (en promedio de 2 a 3 m) y rdpido
acufiamiento lateral en algunas decenas de
metros (véase foto 8).

La presencia de bioturbacidn es ocasional y
a veces se concentra en el techo de los cuerpos
sedimentarios. Son generalmente burrows verti-
cales de variadas dimensiones. Se verificd el
pasaje lateral en continuidad fisica con
sedimentos de la facies 1.

Interpretacion

Estos sedimentos se consideran depositados
por un agente dcuco de alia fluidez, sometido a
corrientes de moderada energia y pulsatorias,
cuya intensidad, direccién y sentido, variaban
con ¢l tiempo. Esto se verifica por la
variabilidad de las paleocorrientes y la presen-
cia entre juego y juego de delgados niveles
peliticos que evidencian una periédica dis-
minucion de la encrgia del medio. La sedimen-
tacién se habria producido bajo la forma de
megadndulas de bajo regimen de [lujo que se
desplazaban por canales de mareas somelidas a
corrientes de flujo y refllujo. En los intervalos
de aguas quictas (pleamar y bajamar) la
depositacidon ocurria por decantacidon de
particulas finas. La geometria lenticular, base
convexa y lecho plano, y el contacto inferior
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erosivo, refuerzan la hipdtesis de sedimentacién
¢n canales,

Dentro del ambiente general de sedimen-
tacién dominado por mareas, esta facies se con-
sidera caracteristica de canales y arroyos en
zonas intermareales y submareales, repre-
sentando mayormente la sedimentacién normal,
o sea, no vinculada a episodios catastréficos
(véase figura 6). Hay una directa asociacidn con
las facies 1 y 4b. En este dlimo caso las arenis-
cas v pelitas interestratificadas, cuyo ambiente
de sedimentacién es planicies de marea y len-
guas arenosas, se encuentran genéticamente
relacionadas con los procesos de migracién
lateral de los canales de marea. También es
posible la presencia de megadndulas en la parte
inferior de planicies de marea (Kukal, 1971),
posibilidad que debe considerarse en funcién de
la asociaci6n inmediata presente.

Facies 6

Descripcion

Se compone de areniscas con matriz pelitica
y pelitas de coloracién variada (grises, verdes,
castafio oscuras, pardas y negras). También se
incluyen dentro de esta facies pelitas con abun-
dantes restos vegetales y con niveles horizon-
tales de yeso. En estas capas se registran con

Figura 11: Resultado del anilisis granulométrico de
cinco muestras comespondientes a la facies 5, excluidas las
particulas de tamaiic menor que @ = B, Obsérvese la
similitud en la distribucién granulométrica para muestras de
distintos perfiles y el pran desarrollo de los segmentos in-
feriores (fraccién movilizada por cormientes tractivas),

Folo ¥.— Areniscas coquinoideas con estratificacion entrecruzada de gran escala (facics 5). El cuerpo presenta
geometria lenticular, cuya base crosiva estd labrada en pelitas y areniscas de la facies 4b (punta Delgada).
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frecuencia impregnaciones y pdtinas de caliche
de tonalidad blanquecina. Son menos abundan-
tes los niveles con mufecos de tosca, moteados
por concreciones de dxido de hierro y raices.
Ocasionalmente aparecen bancos de cineritas
grises que, como en el caso de bahfa Cracker,
pueden presentar estratificacién convoluta. La
composicion de las areniscas revela su origen
pirocléstico y que, en general, no han sufrido
prolongado transporte. El aspecto escamoso su-
perficial de las pelitas es tipico de las bentonitas
expuestas a la accidn metedrica.

Interpretacion

Las pelitas con abundantes restos vegetales y
niveles de yeso se consideran depositadas en
pantanos salobres (véase figura 5). Con respec-
to a los niveles de caliche, tosca, concreciones
de Oxido de hierro y raices, se los encuentra
fundamentalmente en la parte superior de los
perfiles en los cuales no existe una superficie de
discordancia erosiva asociada a la sedimen-
tacidn de los "Rodados Patagénicos”. Estos per-
files s¢ encuentran en su mayoria en la parte
oriental de la peninsula Valdés (puntas Hércules
y Delgada, véase figura 7) y sobre la cosia
sudoriental del golfo Nuevo (punta Conscriptos,
véase figura 10). En la zona de Trelew, sobre la
barda sur del rio Chubut afloran capas continen-
tales de posible edad miocena, en las cuales esta
facies de halla presente. Son niveles de
paleosuelos de pobre desarrollo vertical (0,5 m
en promedio) en areniscas y pelitas de com-
posicién volcandgena. Esta facies es repre-
sentativa de un periodo cuya duracién es dificil
de estimar, que transcurre luego de la retirada
del mar mioceno y hasta la depositacién de los
"Rodados Patagénicos” de origen fluvial o, en
otros casos, de areniscas friables de origen
edlico y edad incierta (holocena?).

MODELO PALEOAMBIENTAL

El modelo general propuesto implica que la
sedimentacidn ocurridé en un mar somero de
plataforma y con una marcada tendencia
regresiva. En este contexto los sedimentos ini-
ciales se depositaron en un fondo marino por
debajo de la base del tren de olas (facies 4a
"Patagoniense”™) conformando una mondtona
secuencia pelitica con fuerte bioturbacién.
Dentre de la misma, y especialmente en el
limite con las facies suprayacentes, aparecen
evidencias de la existencia de superficies de

omisién, que marcan la disminucién temporaria
en la tasa de sedimentacién a niveles minimos
(véase Anilisis Paleoambiental). Paulatina-
mente este ambiente se tomd mds somero y
comenzd a ser influenciado por las tormentas,
cuyos depdsitos (facies 3) son mas frecuentes
en la parte media de la secuencia. Paralela-
mente en los sectores costeros comenzd el
desarrollo de una extensa red de arroyos y
canales de mareas de magnitud variable (véase
figuras 5 y 6), cuyos depdsitos mis notables
(facies 1 y 5) se encuentran en la zona sur del
golfo Nuevo y que podrian indicar un sistema
estudrico, con aporte fluvial proveniente del
sudeste (véase La superficie de contacto entre el
"Patagoniense” y el "Entrerricnse™). Se inter-
preta que las mareas regularon la sedimentacidn
bajo la forma de lenguas arenosas submarcales
¢ intermarcales (facies 4b) de geometria elon-
gada perpendicular a la linea de costa. Las mis-
mas estaban separadas entre si por canales
(facies 5 y 1) y asociados a barras y bancos
arenosos y limosos submareales que contenian
comunidades de organismos, algunos de los
cuales se preservaron en posicidn de vida
(facies 2). En la parte superior de la secuencia
aparecen con mayor frecuencia depdsitos
atribuibles a planicies de mareas (facics 4b).
También en este ambilo aparecen depdsitos de
tempestitas (facies 3) interestratificados con las
facies normales. Se considera que los niveles de
paleosuelos de las facies 6 indican la emersidn
de los terrenos ocurrida posiblemente a fines
del Mioceno v por lo tanto la finalizacion del
ciclo sedimentario.

PALEOGEOGRAFIA

De acuerdo con la naturaleza y distribucién
de los sedimentos miocenos la cuenca "Entre-
rriense” del noreste del Chubut presentaria la
forma de un brazo de mar (o de una amplia
bahia) marginado al none por las elevaciones
de Sierra Grande vy al sur, por la elevacidn
gradual del terreno hacia Ia zona del rio Chubut
(véase figura 1). En la actualidad las cotas del
terreno aumentan rapidamente hacia el norte,
oeste y sur de la regién de Puerto Madryn v se
supone que otro tanto ocurria durante el
Mioceno, ya que es llamativa la ausencia de
depdsitos con fauna entrerriense fuera de la
regitn de Valdés (no aparecen mdis alla del
meridiano situado unos 25 km al oeste de Puer-
to Madryn, ni tampoco en cotas superiores a los
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120 m s.n.m. véase cuadro I). En esta parte del
mar mioceno, la linea de miximo desarrollo
hacia el oeste (véase figura 1) no alcanzé a su-
perar al mencionado meridiano, siendo muy
probable que hacia el este su extensién haya
sido 1a de la actual plataforma submarina. Hacia
el norte, mis alld de Sierra Grande extensas
regiones hoy emergidas fueron cubiertas por el
mar mioceno (Camacho, 1967). Hacia el sur de
la zona estudiada no se han registrado depdsitos
con fauna "entrerriense”, lo que evidencia un
desplazamiento hacia el norte de las dreas
marinas del Mioceno inferior, con respecto a las
transgresiones del Terciario inferior (Camacho,
1968). Resulla de interés la posible vinculacidn
de las capas aflorantes en la parte superior de
las secuencias de loma Blanca (Bryn Gwyn),
Dolavon, Trelew, Cerro Pan de Azicar (todas
estas localidades se encuentran en las bardas
norte y sur del rio Chubut), playa Biamritz ¢ isla
Escondida (véase figuras 1 y 3). En estos casos
s¢ observa que capas de coloracién gris a
castafio-amarillenta sobreyacen a sedimentitas
de color blanco atribuidas al "Patagoniense”, 1o
que ha llevado a diversos autores a corre-
lacionarlas con los niveles "entrerrienses” de
peninsula Valdés. Si bien las facies son
litolégicamente similares, y por lo tanto se jus-
tifica su asimilacidn litoestratigrifica con el
"Entrerriense™ bajo la denominacion de For-
macidn Puerto Madryn, el contenido de inver-
tebrados marinos es netamente diferente ya que
la fauna de equinoideos, cuyos ejemplares
pueden asignarse al género Monophoraster,
también se hallan presentes en los tramos
cuspidales perienccientes al "Patagoniense” de
cerro Chenque, Comodoro Rivadavia (Parma,
1986, com. pers.), siendo diferentes a los
taxones presentes en la peninsula Valdés. Esto
sustentaria la idea de una regresidn marina que,
posteriormente a la transgresién "Pata-
goniense”, deja depéGsitos mas antiguos hacia el
sudoeste y oeste y cuyos términos mas jévenes
se encuentran hacia el noreste y esie.

Con respecto al aporte de sedimentos a la
cuenca, s¢ han destacado depdsitos continen-
tales de espesor relativamente importante y
atribuibles al Mioceno en las siguientes
localidades del sector sur del drea: isla Escon-
dida (Spiegelman y Busteros, 1978), playa Biar-
ritz (Mendia yBayarsky, 1981) y Mendia (1984)
y barda sur del rio Chubut frente a Trelew.
Estos depésitos se encuentran sobreyaciendo a
depdsitos marinos del "Patagoniense” (For-
macidén Gaiman) en concordancia, siendo a su

vez cubiertos por "Rodados Patagdnicos”. Las
caracteristicas de los depdsitos mencionados en
primer lugar, de ambiente fluvial, indicarian
una via de aporte importante de sedimentos por
ese medio, y desde el sector sur, a la cuenca
"Entrerriense”. Por otra parte la distribucidén de
las facies sedimentanas dentro del "Entrerri-
ense” muestra una mayor frecuencia de las
facies de mayor energia (1-3-5) en el sector
suroeste del golfo Nuevo (bahia Cracker-punta
Conscriplos-cerro Avanzade) como resultado de
la cxistencia de grandes canales {ambiente
estudrico?) atribuidos a mareas.

En ¢l entomo paleogeogrifico expresado los
sucesivos descensos del nivel del mar habrian
restringido la sedimentacién marina cada vez
mds hacia el este y noreste. En las figuras 1 y 4
se puede observar la suave pendiente hacia el
este de la superficie que separa al "Entre-
riense” del "Patagoniense”, que en su parie
oesle se supone debida a la pendiente original
de la cuenca. El espesor de sedimentitas es
méximo en la zcna oriental de la peninsula
Valdés (400 metros, de los cuales 320 m quedan
por debajo del nivel actual del mar) (datos del
pozo YPECh.PV. es-1 - Masiuk et al., 1976).
Hacia el oeste los espesores disminuyen
gradualmente comenzando a aflorar rocas mds
antiguas y la desaparicién de los depdsitos
"entrerrienses” en esa direccidn, mas alld del
meridiano que pasa a 25 km al occidente de
Puerto Madryn, se deberia a que e¢sa zona nunca
estuvo cubierta por el mar en la época miocena.

PROCEDENCIA Y AREAS DE APORTE

Las varicdades litol6gicas principales de las
rocas estudiadas pueden agruparse siguiendo
sus caracteristicas composicionales 'y
granulométricas en tres clases:

1) Pelitas, pelitas tufiticas y tobas finas.

2) Arenitas liticas y feldespiticas (Dott,
1964), 1ufitas y tobas.

3) Areniscas coquinoideas, coquinas
arenosas y coquinas.

Dentro de esta dltima clase caben las rocas
denominadas grainstones y wackstones, {Dun-
ham, 1962). Como puede observarse, dentro de
las clases 1 y 2 se asocian sedimentitas
epicldsticas con sus equivalentes granulomé-
tricos de rocas piroclasticas, ya que estas lti-
mas ocupan un porcentaje importante dentro del
volumen total de sedimentacidn, Efectivamente,
en los distintos perfiles levantados es frecuente .
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la presencia de niveles cuyas caracteristicas
(abundancia de trizas y fragmentos pumiceos,
matriz vitrea abundante, clastos extremada-
mente angulosos, etc.}, indican un indiscutible
origen piroclistico primario. En muchos otros
casos, el estudic de las estructuras sedimen-
tarias, textura y composicién de las sedimen-
titas revelan el cardcter hibrido tpico de las
tufitas, en Ias cuales el aporte pirocldstico sigue
siendo mayoritario pero aparecen clastos dc
otros origenes y habiendo sufrido un retrabajo
varigble, Finalmente existen las sedimentitas
cuyos rasgos permiten clasificarlas como
epicldsticas normales. En el caso de la
asociacién 3, ticnen importante participacién
los restos de organismos marinos, cuyas con-
chillas o fragmentos de las mismas han sido
transportadas como clastos y, a menudo, son
componentes casi exclusivos de la fraccién con-
glomerddica de las rocas, Por otra parte en la
fraccion fina son muy frecuentes los restos de
diatomeas y espiculas siliceas de esponjas.

La composicidn promedic y las carac-
teristicas de los componentes {cuadro I} per-
miten establecer asociaciones mineralGgicas
que, junto con los fragmentos liticos y el vidrio
volcanico, son indicadores de las rocas de las
cuales provienen o, en el caso de aporte
piroclastico, de la composicién de los eyectos.
Se pueden distinguir los siguientes tipos: a) vol-
canitas y tobas, bisicas y mesosilicicas: indican
este origen los fragmentos liticos de volcanitas
con pastas hialopililicas, intersertales, inter-
granulares y pilotixicas, los fragmentos liticos
de tobas y los clastos monominerales de an-
desina, labradorita, olivina, augita, hipersteno,
magnetita, ilmenita y lamprobolita. En las pla-
gioclasas son frecuentes los individuos zonales,
con cristales negativos, bordes engoifados y
rebordes vitreos. Los piroxenos muestran a me-
nudo bordes aserrados. b} volcanitas, ignim-
britas y tobas Acidas: indican este origen los
fragmentos liticos de volcanitas e ignimbritas
con pastas felsiticas y microgranosas, los frag-
mentos liticos de tobas cuarzosas y clastos mo-
nominerales tales como oligoclasa, con rebor-
des vitreos, bordes engolfados ¢ individuos
zonales abundantes; cuarzo impido, angulosos,
con extincién reldimpago y engolfamientos; or-
losa, sanidina, biotita y titanita. c) plutonitas
acidas: indican este crigen los clastos monomi-
nerales de oligoclasa, ortosa, cuarzo, microcli-
no, turmalina, magnetita, biotita, moscovita y ti-
tanita. d) metamorfitas: fragmentos liticos de
esquistos, cuarzo policristalino con recristaliza-

cién paralela a los planos de ciza, homblenda
azul-verde, tremolita-actinplita, moscovita y
granate.

De las asociaciones mencionadas, ticnen
mayor importancia las de tipo volcanico-piro-
clistico, como se deduce de las proporciones
relalivas de los componentes y de las caracteris-
ticas de los mismos (véase cuadro II). Las rocas
pluténicas y metamdrficas afloran escasamente
en la regidn y lo mismo debid ocurrir durante el
Mioceno. En cnanto al aporte por erosidn de
rocas sedimentarias, es muy factible que el
retrabajo durante el Mioceno de los sedimentos
terciarios depositados previamente haya con-
tribuido al relleno de la cuenca, pero no ha sido
posible identificar tal clase de detritos.

Una fuente importante de detritos, por su
cercania y extensidn, debid ser la Formacién
Marifil (Malvicini y Llambias, 1972), cuyos
afloramientos rodean la cuenca por el ocste y
noroeste. La misma estd constituida por riolitas,
ignimbritas leucorioliticas y riclitas intrusivas
de edad tridsica a creticita. Tabmién equivalen
a esta Formacidn afloramientos de tobas, porfi-
ros cuarciferos, ignimbritas, traquitas y aglome-
rados poriidicos ubicados al este de Las Plumas
{Chebli, 1980), a la vez correlacionables con las
Formaciones Chon-Aike y La Matilde. Este
conjunto ha aportado parte de los materiales de
la asociacién "b". Sim embargo, como se expre-
50 anteriormente, existe un aporte pirocldstico-
volcdnico importante, cuyo origen debe buscar-
se en las efusiones volcanicas contempord-neas
o ligeramente anteriores a la sedimentacidn. En
la zona NE del Chubut y SE de Rio Negro exis-
ten extensas 4dreas cubiertas por piroclastitas y
vulcanitas de edad oligocena a miocena. Ar-
dolino, (1981) distribuye a estas rocas en:

—Formacién Somiin Cura: basaltos

—Fomacidén Bajo Hondo: basalto y tobas

bisicas y 4dcidas con niveles epiclisticos.

— Basalto La Mesada: basaltos olivinicos

—Formacién Quifielaf: volcanitas

mesosilicicas, generalmente traquiticas
(tobas, ignimbritas y pérfidos).

Este volcanismo, cuya naturaleza varia entre
bésica y dcida, con predominio del primer tipo,
debe haber constituido la principal fuente de
aporte para el relleno de la cuenca (asociaciones
"a" y "b"). La composicidén de sus productos
aparece reflejada en la de los depdsitos mio-
cenos, ya se trate de piroclastitas cafdas directa-
mente en la cuenca o de volcanitas y piroclas-
titas que, luego de depositarse en dreas mar-
ginales a la cubeta, han sido retrabajadas por los
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COMPOSICION DE LAS SEDIMENTITAS HIOCENAS
FRACCION CLASTICA z VARIEDADES OBSERVAC 1ONES
. (Componentes Principales-Se
iPromedio) [, ,darios y Subordinados]
Plagioclasa 29% Ppal=Andesina-Labradorita |Bordes engolfados, cristales nega-
tivos, individuos zonales, clastos
sec.= Oligociasa sngulosos.
Frag.Liticos 7% Ppal= Vulcanitas mesosi Iici|Texturas: intersertal-pilotdxica
cas a bisicas. hialopilitica
Sec= Yulc.dcidas Texturas: felsitica-microgranosa
o Sub= Metamorfitas,plutonitas]
v
=|vidrie 7% Ppal= Incaloro Incolao=n<bi]l samo-trizas, frag.pu-
= miceos, muy variable,
Sub= Pardo nebdlsamo-trizas y frag.pumfceos
o
T lCuarzo 12% Ppal= Volcdnico Limpido, bordes engolfados y comoil
- dog , extincidn reidmpago.
Subs |gneo-metamdrfico Con inclusiones, extincidn ondulo
= 53 a mortero. Recristalizadas,
tzc
o |Glauconita 2% Fellets
= R
Feldespate Alcal. 2% Ppal=0rtosa
2 Sec= Microcling
<
Zlepidote aprox. 1% |Ppal= Pistacita-Sec=Joicita
= |Augita " Bordes aserrados, adherencias wi-
treas,
S [Hipersteno ' _
o |Hornblenda " Ppal=Verde-SecsCastafa Azul |Bordes aserrados
= Muscovita bprox.0,55%
e [Magnetita "
“lHematita e
Dpalo '
Clorica "
ACCESORIOS £ 0,2% Granate-Titanoaugi ta-Lamprobolita-8iotita-0livina-Titanita-Tur|
malina=Zircén=Apatita=-IImenita-Leucoxeno=-Calcedonia=Tremolita-
Actinolita=-Glaucofang
RESTOS ORGANOGENDS
Carbondlicos ivariagble | Restos de conchilla de megafauna-Foraminiferos-0stricodas
Silicens 2% Diatomeas-espiculas de esponjas.
Fosfdticos hprox.0,5% | Restos Sseos de vertebrados marinos [colofanita y dahlital.
-
= Moatmarillenita Componente principal
olillita Componente secundario
= [taailn LComponente secundario
w |interest Hant . ~1H 1 Lomponente secundario
Cuadro IL— Composicitn porcentual promedio de las sedimentitas "entremenses” de la regidn de peninsula Valdés.

Datos propios ¥ de Castro (1981) y Sawo (1931).

agenies de transporte y sedimentadas en el mar,
Existen otros elementos que apoyan lo antedi-
cho, En primer lugar, la gran inmadurez mine-
ralégica de los sedimentos, cuya relacién de
clastos de cuarzo + ftanita/fragmentos liticos +
feldespatos, arroja un valor de 0,20. En segundo
lugar el escaso redondeamiento de los clastos
(subangulosos en promedio) y la presencia de

minerales inestables como olivine, homblenda,
tremolita-actinolita, hipersteno, didpsido y de
vidrio volcénico, indican escaso retrabajo y ra-
pido sepultamiento. En un cuadro paleogeo-
grifico como el del Terciario de la costa patagd-
nica, consistente €n MAares SOMEros con exten-
sas plataformas y con numerosas transgresiones
y regresiones, seria logico esperar depdésitos con
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Figura 12.— Diagrama triangular QFL. Se grafican los
valores promedio de las muestras analizadas (70) con
respecto al conlenido de granos de cuarzo mono y policrs-
talino (Q = 17%); granos de feldespato (F = 44 %) v frag-
mentos liticos (L. = 39 %). Los sectores delimnados corres-
ponden a proveniencia de: 1) Blogues continentales. 2}
Orégenos reciclados.3) Arcos magmdticos. (Segin Dickin-
son v Suczek, 1979).

gran madurez mincraldgica debido al retrabajo
al que serian sometidos los sedimentos en suce-
sivas transgresiones y regresiones. Sin embargo
los sedimentos son inmaduros y la fracciéin ar-
cillosa de los mismos es fundamentalmente
montmorillonitica. Como es sabido, una de las
formas mis comunes de generacidn de mont-
morillonita se debe a la alteracidn del vidrio
volcénico, incstable, de tobas y tufitas especial-
mente cuando la porosidad es elevada (Millot,
1964) como en el caso de las rocas que nos
ocupan.

Por lo expuesto se deduce que el aporte vol-
candgeno directo o indirecto durante el Oligo-
ceno y Mioceno han sido la fuente principal de
aporte de detritos. Esto configurd una asocia-
cién netamente volcaniclistica en el sentido
propuesto por Pettijohn et al. (1973), a pesar de
que los afloramientos de estas rocas se encuen-
tran actualmente més alejados de la cuenca que
los de otras litologias. Es también interesante
destacar que las areniscas grises que carac-
terizan al "Rionegrense” deben su color a la
concentracién de minerales pesados y opacos
de origen volcandgeno, resultado del transporte
y retrabajo de los mismos en medios acuosos
dominados por corricntes de marea, como se
deduce que han sido los dlumos estadios del
mar mioceno en la cuenca.

De acuerdo con los esquemas de Dickinson
y Suczek (1979) estas sedimentilas presentan
una composicion que indicaria la presencia de
un "arco magmatico” (véase figura 12) dentro
del contexto de la teoria de la tecténica de
placas. La evidencia geolégica general se opone
a esta posibilidad, ya que es ampliamente cono-
cida la naturaleza de margen continental pasivo,
"tipo Atlintico”, del borde oriental de la
Patagonia durante ¢l Terciario superior.

CONCLUSIONES

1.- Se define para la regién de Puerio
Madryn y peninsula Valdés un dnico ciclo
sedimentario marino que abarca a las unidades
denominadas "Patagoniense”, "Entrerriense” y
"Rionegrense”.

2.- El mencionado ciclo es de naturaleza
regresiva, ya que ¢l "Patagoniense” (la unidad
mds antigua), es el resultado de depésitos de
plataforma de baja energia por debajo de la base
del tren de olas. Posteriormente se deposita el
"Entrerriense”, cuyas facies corresponden a un
ambiente marino somero dominado por tormen-
tas y con accidn de mareas. La secuencia con-
timia con los depdsitos del "Rionegrense”,
tipicos de lenguas arenosas submareales con
menor influencia de las tormentas y culmina
con niveles de paleosuelos en  las localidades
en que la parte superior no ha sido erosionada.

3.- Se reafirma el criterio ya expresado por
del Rio (1985a) en caanto a que la megafauna
de invertcbrados marinos del "Entrerricnse y
Rionegrense” no permile establecer asocia-
ciones diferentes para cada una de estas
unidades, sugiriendo que la depositacién ocu-
rrih en un intervalo relativamente corto.

4.- Se correlaciona en forma tentativa el
"Patagoniense” de la zona de Puerto Madryn ¢
istmo Ameghino con el tramo comprendido
entre los 420-370 mbbp (Mioceno inferior) y
parte del tramo entre los 450-570 mbbp
(Oligoceno) del pozo YPE. CH PV.es-1.

5.- Se considera a las "Areniscas del Casco”
(Haller, 1981b) como parte integrante del
"Entrerriense” o Formacién Puerto Madryn
(Haller, 1978) sobre la base de sus carac-
teristicas faciales y palcontoldgicas.

6.- Los depdsitos del "Patagoniense” presen-
tan una asociacidn de trazas [siles correspon-
diente a la Facies de Cruziana (Seilacher, 1967)
en su zona de depositacion inferior,por debajo
de la base del wen de olas.
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7.- A través de las observaciones en
afloramientos se interpreta la superficie de con-
tacto del "Patagoniense” con el "Entremriense”
como "una superficie de omisién”, en el sentido
dado por Bromley (1975).

8.- Se circunscribe la extensién del "mar
entrerricnse” en 1a zona nororicntal del Chubat,
delimitindose su margen hacia el oeste, como
asimismo la cola méxima a la que podrian ser
hallados los sedimentos de este mar, teniendo
en cuenta la poca mangitud o ausencia de
levantamientos tectdnicos diferenciales en Ia
zona més préxima al continente.

9.- Se propone una panlatina regresidén del
mar de oeste a este en ia zona, si bien no se des-
cartan pequefios retrocesos y avances del
mismo, hasta la emersién final a fines del
Mioceno.

10.- Se definen asociaciones mineraldgicas
que indican un aporte principal volcandgeno,
piroclistico directo y por erosién de volcanitas
y piroclastitas de edad oligocena y miocena de
naturaleza variada, principalmente mesosilicica
a bésica. En scgundo lugar los clastos provienen
de la destruccién de rocas de la Formacién
Marifil y equivalentes, volcanitas, pdrfidos, ig-
nimbritas y tobas de tipo dcido, que afloran ex-
tensamente en la regién noreste del Chubut. En
menor medida aparecen asociaciones
mineralégicas provenientes de rocas plutdnicas
y metamorficas.
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COMPOSICION DE SEDIMENTITAS
SILICOCLASTICAS TERCIARIAS DE LA CUENCA
DE NIRIHUAU (PATAGONIA OCCIDENTAL) Y SU
SIGNIFICADO TECTONICO

RESUMEN

Luis A, Spalletti y Sergio D. Matheos

Se estudia la composicion petrogrifica de 85 muestras de la Formadén Nirihuau y
equivalentes (Oligoceno-Mioceno) en la cuenca de Nirihuau y Cordillera Patagénica Septentrional,
con el objeto de hacer su caracterizaddn petrofadal y definir las principales tendencias com-
posidonales regionales.

El estudio consiste en determinaciones texturales y compaosicionales cuali-cuantitativas. En
general, las sedimentitas muestran buen grado de consolidacién y escasa alteracdén mineral.
Predominan las rocas moderada a pobremente selecdonadas con granos subangulosos a subredon-
deados. La composidén media es (haFxRse. Fl 55 % son arenitas, prindpalmente liticas; las wackes
son tanto liticas como feldespdticas. :

Las fades sedimentarias originadas por agentes Scueos se caracterizan por predominio de
arenitas. Las depositadas por agentes mas viscosos se componen de wackes liticas y feldespdticas.

Los rasgos de los litoclastos y eristaloclastos revelan que la procedencia resultd en su
mayor parte volcinica. El principal volumen de detritos andesilicos deriva del Ginturén de el
Maitén (Oligoceno) y probablemente también del Grupe Divisadero (Cretécico). Los materiales
piroclisticos dcidos habrian sido aportados en su mayoria desde el Cinturdn de Pilcaniyeu
(Palecceno-Eoceno). Se infiere que o batolito creticico no habria lenido ain expresion positiva
durante la acumuladén de los detritos estudiados.

La distribucién de puntos en diagramas temarios refleja aportes desde arco magmitico. En
los graficos QmFR y QtFL se ha encontrado importante dispersién de puntos, mientras que el Qp-
LvLsm, con claro predominio de liticos volcinicos, muestra concentradén en el campo atribuido a
arcos magmaticos poco evolucionados temporalmente o con escasa diseccién.

La asodacion composidonal litovelddnica resulta tipica de las cuencas de retroarco ¢ intra-
antearco desarrolladas a lo largo de mirgenes continentales activos.

ABSTRACT

Petrofacies characteristics and mmpﬂsitimml trends of siliciclastic rocks from western
Patagonia Oligocene-Miocene units have been studied.

Moderate an poorly sorled sandstones and fine conglomerates with subangular and sub-
rounded grains predominate in the sequences. Mean clastic composition is Qi2F2sRss. Arenites (55
%) are mainly lithic and characterize sedimentary facies deposited by tractive currents. Mudflow
formed facies are composed of lithic wackes, whereas lacustrine turbidites show feldespathic mud-
supported sandstones.

Clastic provenance is essentially volcanic. The El Maitén Belt (Oligocene), and probably
the Divisadero Group (Cretaceous), provided andesitic materials. The Pilcaniyeu Belt (Paleocene-
Eocene), placed towards the east and northeast of the sedimentary basin, is considered the main
source of acidic (pyrodastic) debris. Crustal provenance, skery scaree, so it is inferred that the
Cretaceous batelith did not crop out during the deposition of the studied rocks.

Compositional ternary diagrams suggest magmatic arc provenance. However, QmFR and
QtFL plots show strong dispersion of values. The distribution of lithic fragments in QpLvLsm
diagram indicates clastic derivation from unidissected magmatic arcs.

INTRODUCCION

Las sedimentitas volcaniclasticas de la For-
macién Nirihuau (Oligoceno-Mioceno) y sus
equivalentes (cf. Spalletti, 1983) constituyen los
depésitos mdas antiguos de la cuenca de
Nirihuau y se extienden hasta el dmbito de la
Cordillera Patagénica Scpientrional. El drea

abarcada por esta unidad va desde los 70°30” a
los 71°30° de longilud oeste y desde los 40° a
los 42°30" de latitnd sur.

Durante el iempo de acumulacién de la For-
macién Nirihuau y equivalentes se desarrollé
un dominio fluvial-lacustre en los sectores norte
y oriental de la regi6n, un dominio deltaico con
secuencias constructivas y destructivas en la
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zona centro-septentrional, un dominio tran-
sicional en los sectores sur y central (con facies
fluviales lacustres, litorales y marinas poco
profundas} y un dominio circalitoral hacia el
oeste de la cuenca (Spalleui, 1983).

En las diversas drcas de acumulacidn, la
unidad estd caracterizada por el predominio de
psamilas, psefitas y pelitas epicldsticas, a las
que se asocian niveles de piroclastitas primarias
{tobas normales, obas soldadas) y escasas lavas
intermedias a basicas (cf. Spalletu, 1981; Spa-
llettn et al., 1982). En forma esporidica
aparccen en la sucesion intercalaciones de
sedimentitas carbondticas biocldsticas de am-
bicnies litorales marinos y lacustres.

En 1981, Spalletti describid nueve facies
sedimentarias para la Formacién Nirihuau en la
region de Bariloche. La mayoria de ellas (6) son
de tipo epiclistica, dos piroclisticas primarias y
una cpipiroclistica.

El objetive del presente trabajo es carac-
terizar desde ¢l punto de vista petrofacial a las
sedimentitas psamiticas (y psefiticas)
epiclisticas de la Formacién Nirihvau y sus
equivalentes, asi como definir las principales
tendencias composicionales regionales, Se trata
ademis de establecer la procedencia de los
materiales v su vinculacién con los fendmenos
de subduccidn y con los principales rasgos del
arco magmitico paledgeno.

MARCO GEOLOGICO Y CARACTERES
GENERALES DE LA CUENCA DE
DEPOSITACION

La ligura 1 muestra un plano de la region es-
wediada, en el que se incluye la distribucidn de
afloramientos de las sedimentilas lerciarias, asi
como de las unidades de basamento, pluténicas
y volcdnicas previas al Terciario (con exclusion

¢l batolito creticico de la Cordillera Sep-
tentrional). En esta ilustracién puede apreciarse
que el relleno sedimentario de la cuenca de
Nirihuau (Formaciones Nirihvau y Colldn
Cura) no ha pasado mis al este del mendiano
de 60°30°0, donde se ve limitado por una seric
de altos (Calcatapul-Lonco Trapial-Taquetrén)
constituidos por rocas pluténicas-metamdrficas
(Formacién Mamil Choique), granitoides (For-
macién Lipetrén) y volcdnicas tridsicas (For-
macidn Garamilla) y jurdsicas (Formacién Ta-
quetrén).

Para la Formacién Nirihuau, los limites son
aun mds restringidos, ya que el Cinturdn de Pil-

caniyeu (Rapela et al., 1984, 1986) -confor-
mado por volcanitas paleoceno-eocenas- con-
trolé su desarrollo tanto hacia el este como
hacia el norte de la cuenca de depositacién.

El arco magmitico oligoceno (Cinturén de
El Maitén, Formacién Ventana) limitd, a su vez,
dos cubetas bastante bicn definidas, aunque con
muy probables conexiones locales: una hacia el
este (cuenca de retroarco, antefosa de Nirihuau
segin Ramos y Conds, 1984) y otra hacia el
oeste (cusnca de intra-antearco). Esta dllima
quedd, por su parte, parcialmente limitada hacia
el oeste por los remanentes de los arcos
magmiiticos jurisico y creticico (véase figura
1). La cuenca de Nirihuau, ahora bastante an-
gosta en sentido este-peste, debe haber sido
mucho mds amplia, al estar de la estructura de
corrimiento hacia el este del cinturén de El
Maitén, determinada por Ramos y Conés {op.
cit.).

Las cuencas sedimentarias mencionadas, y
muy especialmente la de Nirihuan, han sido
controladas por complejos sistemas de fallas
transcurrentes {(¢f. Coira et al., 1975; Dalla
Salda y Franzese, 1987), en particular por los
lincamicntos de Nahuel Huapi, Rio Chico y
Mamil Choique, todos de rumbo nomoroeste-
sursureste (véase figura 1) y con anas-
tomosamicnto hacia el sureste. Los limites norte
y sur de la cuenca coinciden también con zonas
de fallas transcurrentes, pero de rumbo este-
oeste (Los Chilenos y Ancud-Rio Chubut,
respectivamente).

La disposicion de los depocentros y depocjes
principales de las cuencas, muy recostados
hacia el Cinturén de El Maitén, y la distribucidn
asimétrica de facies sedimentarias, permilen in-
ferir un mayor grado de inestabilidad (subsiden-
cia) y mds marcados desniveles en la zona de
influencia del arco magmdtico oligoceno (cf.
Ramos y Cortés, 1984).

TECNICAS DE ESTUDIO

Para el presente trabajo se analizaron 85
muestras de los perfiles de cemmo Otto, cerro
Carbdn, Norquincd, rio Azul y rio Blanco
(Cholila) (véase figura 1).

El estudio microscopico de cortes delgados
comprendid ¢l reconocimiento y conteo puntual
de los componentes de psamitas muy finas a
muy gruesas y psefitas (sabulitas hasta con-
glomerados finos) y epicldsticas e hibridas
(tufiticas). En general, las sedimentitas
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Figura 1.— Mapa general de ubicacién y de las localidades estudiadas.
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muestran buen grado de consolidacion, por o
que los cortes reflejan adecuadamente las carac-
teristicas de los componentes y -sobre todo- los
atributos texturales.

En wdos los casos, los cortes delgados se
efectuaron transversalmente a la estratificacidn
y con preferencia en los sectores macizos de las
mucsiras psamiticas (c¢f. Ingersoll, 1978). Las
determinaciones cuantitativas consistieron en el
conteo de 200 a 400 clastos por preparado, asf
como de la matriz y cemento.

Por lo comin, las rocas prescnian escaso a
moderado grado de alteracidn, lo que facilita el
reconocimicnto optico de las especies mine-
rales. Con todo, en alpunos casos muestran
fenémenos de recristalizacion de granos y
autigénesis de ceolitas, carbonatos y arcillas
que han provocado reemplazos parciales de
clastos v modificaciones de las relaciones entre
los componentes detriticos originales,

Uno de los electos postdeposicionales mds
evidente es el de compactacién de la roca por
carga 0 por esfuerzos tectdnicos, el que en al-
gunos casos lleva a la deformacién de los liticos
y a la fracturacidn de los monoclastos.,

En lo que hace al reconocimicnio de com-
ponentes, debe destacarse que la tarca mds
dificullosa, ain en muestras poco alteradas o
deformadas, fue la de la diferenciacién del tupo
de matriz y de los cementos. En las rocas es-
tudiadas se ha reconocido principalmente una
matriz verdadera con parcial recristalizacién
(ortomatriz en el sentido de Dickinson, 1970),
aunque por el fendmeno de aplastamiento de
liticos puede estar presentc también la
denominada pseudomatriz.

En wdos los casos, se considerd matriz al
material detritico de granulometria inferior a los
30 micrones (¢f. Spalletti, 1973: Leeder, 1982),
siempre que la textura de la sedimentita fuese
fucrte a moderadamente heterogénea, es decir
que exista toda una gama de tamafios desde las
fracciones psamiticas hasta las peliticas mds
finas.

El reconocimicnto de los principales
monoclastos (cuarzo y feldespato) resultd
relativamente sencillo por la existencia de al-
guna alteracidén y maclado en los ultimos. En
cuanto a los litoclastos, vale destacar que se
hizo bastante dificil discriminar a veces entre
fragmentos peliticos (paraclasios) y matriz, asi
como entrg liticos piroclisticos y malriz en
rocas con lexiura heterogénea o tufiticas con
fucrte deformacidn.

TRATAMIENTO DE LOS DATOS

En el presente trabajo se emplearon los
pardmetros petrofaciales utilizados por Dickin-
son y Rich (1972) e Ingersoll {(1978), con el
agregado de algunos especialmente aplicables a
las sedimentitas de la Formacién Nirihuau y
equivalentes.

A los fines del tratamiento de los atributos
composicionales se establecid el porcentaje de
cuarzo monecristaling, feldespatos, litoclastos
totales y litoclastos inestables respecto al total
de esos tres {QFR) componentes principales. Se
definidé la proporcién clastos/matriz o clas-
tos/cemento y las relaciones feldespato
potdsico/plagioclasa, plagioclasa/feldespato
total y liticos estables/liticos inestables. Asimis-
ma, se calculd el tenor porcentual de monocuar-
z0, feldespato potidsico y plagioclasa en relacidn
al total de granos monocnstalinos.

En el aspecto textural, se determind la
granulometria media ¥y mdxima de los granos
por Pettijohn er al., 1972), ¥ de Folk (1968)
modificada por Mack et ai., (1981).

Los principales datos petrofaciales fueron
agrupados por secciones y/o regiones,
estimindose para cada uno de los valores
medios y su desviacion standard.

CARACTERES GENERALES DE LAS
SEDIMENTITAS

Estas sedimentitas poseen una granulometria
media variable entre arcna muy [ina y grinulo.
Los miximos tamanos de clasto, en algunas
muestras llegan a mdis de 5 mm. En el cuadro [
figuran los principales atributos texturales, asi
como ¢l tipo granulométrico de sedimentita.
Vale aclarar al respecto que la mayoria de las
psefilas estudiadas tiene su granulometria
media en clases psamiticas debido a que se
empled la clasificacion textural de Willman
(1942), en la que la discriminacidn entre arenas
y gravas sc hace al tenor de 25 % de malterial
Erucso.

Como puede apreciarse en el coadro 1, se
han reconocido rocas desde mal hasta bien
seleccionadas. No obstante, es claro el
predominio de las variedades moderada a
pobremente seleccionadas. En cuanto 2 13
redondez, se aprecia mayor frecuencia de los
individuos subangulosos y subredondeados
(véase cuadro I).
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La proporcién de matriz es variable (véase
cuadro I). Un 55 % de las muestras carece o
posce menos del 15 % de matriz (arenitas). Una
buena parte de las wackes tiene discreto tenor
de matriz, variable entre 15 y 25 % (véase
cuadro I). Estudios comparativos entre la
proporcién de matriz y el tamafio medio per-
miticron deducir que las wackes prevalecen
entre las granulometrias muy finas y finas, en
tanto que las arenitas se hacen dominanies en
las medianas y gruesas.

Todos estos rasgos, sumados al tenor de
matriz, permiten considerar a estos sedimentos
como inmaduros a poco maduros desde el punto
de vista textural, de acuerdo al concepto de
Folk (1951).

ASPECTOS COMPOSICIONALES

Cuarzo. Se presenta en individuos mono y
policristalinos. El cuarzo monocristalino
mucstra predominantemente extincion normal y
se encuentra desprovisio de inclusiones. Su
morfologia tiende a ecuante, aunque hay al-
gunos individuos esquirlosos, mds clongados.
En algunas oportunidades se identificaron
granos con engolfamientos, a veces rellenos con
calcedonia radiada.

El cuarzo policristalino se presenta bajo dis-
tintas formas. Por un lado estd constituido por
un mosaico de individuos entre 30 y 70
micrones unidos por contactos fuerlemenie
suturales; los cristales tienden a formas ecuan-
tes e isodimensionales, careciendo de orien-
tacion preferencial. Otros policlastos estin
hechos de agregados microcristalinos de cuarzo
o calcedonia, algunos con impurezas miciceas
y otros con pigmentos orgdnicos de tono os-
curo. Esporidicamente se han identificado clas-
tos de calcedonia cebraica.

En general, los fragmentos de cuarzo
muestran incipientes crecimientos secundarios.
Rocas con matriz o con texlura de fango sostén
permiten deducir que la redondez es discreta
(angulosos hasta subredondeados).

Feldespatos. Se reconocen individuos
potdsicos y calcosédicos. El feldespato potdsico
es esencialmente ortoclasa monocristalina o con
macla Carlsbad, extincién normal y con gran
frecuencia alterada a argilominerales, raras
veces calcitizada. En forma subordinada
aparccen individuos pequeiios de sanidina con
buen estado de conservacidn.

La plagioclasa es de composicién intermedia
a bdsica (andesina-labradorita), mucho menos
comunmente célcica (bitownita) o sddica
(oligoclasa-albita). Se presenta bajo la forma de
tipicos individuos tabulares limpidos con
maclado polisintético, siendo frecuentes en al-
gunas muestras los granos con zonacion. En
general las plagioclasas se presentan en granos
monecristalinos gruesos hasta finos, es decir
que no varian su tenor con los cambios
granulométricos. Las variedades sddicas suelen
lener pequedias dimensiones.,

Particularmente, las plagioclasas poseen un
contraste grado de alteracidn cn distintas
mucstras, Algunas se caracterizan por la presen-
cia de granos muy frescos, en tanto otras estdn
marcadamente alteradas a arcilla (sericiti-
zacion). Son menos frecuentes las sedimentitas
en las gue coexisten plagioclasas con diverso
grado de alieracién.

Los feldespatos son poco redondeados.
Predominan clastos tabulares subangulosos a
fracturados. Entre los fragmentos pequefios se
destacan las formas esquirlosas.

Clastos litices. Aparte de los individuos
policristalinos cuarzosos, son muy frecuentes en
cstas sedimentitas los litoclastos de naturaleza
volcdnica y pirocldstica. Entre los primeros se
destacan las pastas de lavas intermedias
{andesiticas) con textura pilotdxica,
microporfirica y fluidal, asiduamente alteradas
a minerales opacos, y de lavas dcidas (daciticas)
con textura felsitica y felsofirica. Los liticos
piroclésticos consisten principalmenie en pastas
ignimbriticas eutaxiticas y fluidales, y de tobas
no soldadas porfiricas y afiricas con fina base
vitrocldstica.

Por otra parte, en buen nimero de psamitas
aparecen paraclastos (intraformacionales) de ar-
cilitas y fangolitas, a veces carbonosas. En
rocas gruesas (sabulitas y conglomerados) se
han identificado liticos de areniscas.

En general, los litoclastos tienen diverso
grado de madurez, aunque se destacan in-
dividuos subredondeados y redondeados. No
obstante, en muchos de estos granos resulia in-
segura la determinacién morfométrica por el ya
comentado fendémeno de deformacidn

postdeposicional.

Matriz. Estd constituida por materiales
detrilicos de variadas dimensiones, desde frag-
mentos limosos de alrededor de 30 micrones
hasta particulas finamente arcillosas que mar-
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can toda una transicién textural desde los com-
ponentes psamiticos y limosos gruesos. En la
matriz participan monoparticulas esquirlosas de
cuarzo y feldespatos junto a micas y ar-
gilominerales, asociadas a minerales opacos
(hematita, magnetita) o a materia orgdnica fina-
mente dividida.

Con cierta frecuencia la matriz ticne neto
cardcter piroclastico, revelado por la presencia
de pequefias trizas y pulviculas de vidrio
volcdnico moderada a fuertemente alterado a
esmectita y clorita.

La composicién de las particulas mds finas
es muy similar a la de las intercalaciones peli-
ticas que aparecen en la secuencia (¢f. Spalletti
e Infguez, 1981). Se identifican argilominerales
montmorilloniticos, cloriticos, illiticos en dis-
tinta proporcidn, interestratificados irregulares
y ceolitas (clinoptilolita, wairakita y laumonita).
En ocasiones, los argilominerales muestran
buen grado de recristalizacion diagenética. Vale
agregar que algunas psamitas poseen la matriz
parcialmente calcitizada.

Cemento. Es uno de los componentes que
ofrece ciertas dificultades para su identificacién
en las sedimentitas estudiadas. En muchos
casos, fendmenos de cementacién parcial se dan
por crecimiento autigeno de cuarzo y fel-
despatos, que lleva al desarmrollo de contacios
intergranulares irregulares (aserrados, céncavo-
convexos) y rectos. Psamitas tufoliticas o con
matriz pirocldstica muestran signos de
silicificacién microcristalina a amorfa debido a
alteracion de vidrio volcédnico.

Es bastante comin en arenitas la presencia
de cemento carbondtico granosparftico. Escasas
muestras poseen parcial cementacion ceolitica.

En la Formacién Nirihvau se encuentran
psamilas y sabulitas con textura de grano sostén
y moderado a buen grado de seleccién en las
que aparece una fina base arcillosa, a veces
recristalizada. Se sospecha al respecto que el
material intersticial pudo haber precipitado en
los poros a modo de una epimatriz (seguin Dic-
kinson, 1970), aunque no se descarta tampoco
que se haya infiltrado mec4nicamente, una vez
depositado el lote més grueso, bajo condiciones
de escasa energia. Cualquiera sea el origen de la
fraccién fina, las scdimentitas portadoras se han
considerado arenitas a los fines de su
clasificaci6n.

Otros componentes. El lote de minerales
detriticos se completa con la presencia de frag-
mentos de minerales opacos (magnetita,
hematita) y micéceos (biotita, clorita y mos-
covita). Particularmente en la porcién més alta
del perfil de cerro Carbén, aparecen con
asiduidad clastos de piroxenos monoclinicos en
buen estado de conservacidn., Los granos de
carbonato biogénico se dan s6lo en las zonas de
influencia de los niveles fosiliferos hallados en
los perfiles de cerro Carb6n, Norquincd y rio
Azul (El Bolsdn).

PROPORCION DE LOS COMPONENTES
Y PRINCIPALES VARIEDADES
LITOLOGICAS

Los litoclastos son los componentes més
abundantes de las sedimentitas estudiadas
(véase cuadro II). Su proporcién media por
localidades (véase cuadro IH) revela tenores
maximos del orden de 60 % en los perfiles de
cerro Ouo y cermo Carbdn y decrecimiento (a
54 9% y 49 %) hacia sectores mis orientales y
australes de la cuenca.

Los feldespatos aparecen con lenores bas-
tante més bajos (cuadro II), aunque en algunas
sedimentitas (especialmente wickicas) se
manifiestan como los componentes de mayor
abundancia. En promedio por localidades
muestran una proporcién cercana al 30 %
(véase cuadro HI).

Por su parte, el cuarzo monocristalino se en-
cuentra con contenidos notoriamente bajos
{cuadro II), en especial en las secciones de
cerro Otto y cerro Carbdén donde alcanza al-
rededor de 10 % en promedio (cuadro III). Se
eleva algo su proporcién hacia los perfiles de
Norquincd (20 %) y del sector sudoeste de la
cuenca (17 %) (cuadro 3).

El trifingulo composicional de la figura 2a
penmite apreciar la distribucién de puntos, los
que se ubican hacia el sector basal y con franca
predisposicién hacia el vértice de los litoclastos.
De acuerdo a la clasificacién de Dot (1964,
modificada), Ia gran mayoria de los wackes y
arenitas son liticas (84 %), aunque algunas de
ellas, en particular las varicdades wickicas,
pasan al campo de los tipos arcdsicos. De la ob-
servacién de la figura 2a, surge también una
grosera tendencia al incremento de cuarzo a
medida que aumenta la proporcién de fel-

despatos.
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Vale destacar que la proporcién de liticos in-
estables respecto al total de QFR muestra
variaciones, ya que es alia en el cerro Carbdn y
en la zona de Cholila-El Bolsdn, mientras que
resulta mds baja en cerro Otto y Norquincé
{cuadro III). En la gran mayoria de las muestras
se evidencia neto predominio de los clasios
liticos inestables (volcanitas, piroclastitas)
sobre los estables (policuarzo} (cuadro IT).

De ]a misma manera, es notoria la prevalen-
cia de plagioclasas sobre los feldespatos
potisicos. La elevada cifra del indice
plagioclasa/feldespato total muestra la impor-
tancia de las variedades calcosddicas en las sec-
ciones de cerro Carbén, Norquined y Cholila-El
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Bolsén (cuadro III). La menor proporcién
relativa de plagioclasas en el perfil del cero
Otto no sélo esid mostrada por el bajo valor de
la relacién plagioclasa/feldespato total, sino
también por el mayor porcentaje promedio de
feldespato potdsico respecto al total de QmPK
(véase cuadro III, figura 4a).

En cuanto al contenido de minerales, con-
viene destacar que en algunas muestras del per-
fil del cerro Carbén se han encontrado con-
centraciones de cldsticos opacos bastante
elevadas, variables entre 10 % y 26 %. En
general, las especies pesadas (incluidas micas y
piroxenos) no superan el 2 % del total de com-
ponentes detrilicos.
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a: diagrama QmFr con dasificadén de Dott (1964) modificada por Pettijohn et al. (1972).
b: diagrama QmFr con campos de procedencia segiin Dickinson y Suczek (1979).
e diagrama QmFR con clasificacifn mineralégico-tectbnica de Potter (1984).
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LOS TIPOS LITOLOGICOS YLAS
FACIES SEDIMENTARIAS

El presente estudio ha permitido encontrar
algunas relaciones entre los tipos litoldgicos y
las facies sedimentarias reconocidas por Spa-
lletti (1981) en la Formacién Nirihuau.

Las facies granodecrecientes desde con-
glomerados hasta pelitas estin esencialmente
formadas por arenitas liticas, seguidas por
wackes liticas. Por su parte, las facies psamita-
pelita, conglomerados lenticulares y con-
glomerados granocrecientes se destacan por su
clevado tenor en arenitas liticas. La facies de
conglomerado-diamictita, que caracteriza al
scctor cuspidal de la unidad en la regién de
Bariloche (seccién 2, {igura 1), sc compone de
wackes liticas, mientras que la asociacién
wacke-luita estd constituida por wackes prin-
cipalmente feldespélicas.

Dec esic modo se comprueba que las rocas
mejor seleccionadas se muestrearon en las
facies atribuidas por Spalletti (1981) a agentes
fluidos, escncialmente &cucos. Por su parte, las
wackes predominan en las asociaciones
generadas por agenles mis viscosos. La com-
posicién fcldespitica de las sedimentitas que
caraclerizan a la facies de wacke-lutita puede
atribuirse a la provisién de componentes
pirocldsticos escnciales (cristaloclastos fel-
despélticos y pulviculas vitreas incorporadas a la
matriz), por lo que se inficre una manifiesta
relacién entre fendmenos volcdnicos explosivos
y generacidn de comrientes de densidad en los
ambientes dcueos de la cuenca deposicional.

PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

La procedencia se determiné sobre la base
de los atributos de los litoclastos y cristaloclas-
tos, segin los criterios de Gilligan (1920),
Krynine (1940), Rimsaite (1967), Blau (1967,
1982), Pittman (1963) y Young (1976).

Los lilicos constituyen los mis seguros in-
dicadores de roca provecdora y revelan un esen-
cial aporte de rocas volcdnicas y piroclisticas
intermedias y dcidas. En forma subordinada se
aprecia contribucién de terrenos scdimentarios,

Los granos de cuarzo monocristalino, con
extincién normal, limpidos y de morfologia
ecuante, a lo que se suma la presencia de engol-
famientos, proceden también de materiales
volednicos y/o piroclisticos. Su escaso tenor

sugiere escasez en cl aporte de efusivas con
fenocristales cuarzosos.

A juzgar por la relativa abundancia de
litoclastos siliceos con agregados microcris-
talinos de cuarzo y calcedonia, se supone que
los mismos derivan de pastas (volcénicas-
pircclisticas) silicificadas, o de segregaciones
vinculadas con la actividad efusiva. Con todo,
no se descarian las procedencias desde terrenos
sedimentarios.

Las observaciones microscdpicas revelan
que los feldespatos potisicos proceden de vol-
canitas y piroclastitas soldadas dcidas, dado que
fenocristales potdsicos de litoclastos porfiricos
y microporfiricos muestran aproximadamente
las mismas caracteristicas que los cristaloclas-
tos,
Por su parte, las plagioclasas, con sus in-
dividuos gruesos y tabulares de composicién in-
termedia a célcica, con frecuente zonacidn,
denotan aporte desde volcanitas andesilicas. La
plagioclasa esquirlosa puede derivar también de
volcanitas, piroclastitas o ser simplemente el
resultado de la ruptura de fragmentos cristalinos
més gruesos. No se descarta en este caso la
autigénesis de individuos de plagioclasa sédica
durante el soterramiento.

El variable grado de altcracién de los fel-
despatos, en especial plagioclasa, puede ser in-
dicativo de mezcla de aporte volcdnico directo
con otro que refleja un cicle sedimentario
anterior.

La derivacién desde terrenos o por fend-
menos volcAnicos, también queda evidenciada
por la presencia de clastos de piroxenos mono-
clinicos muy frescos, biotita y clorita. Los esca-
so0s y pequefios fragmentos moscoviticos se su-
ponen policiclicos o bicn debidos a la existencia
de un restringido aporte de clisticos finos desde
fuentes lejanas, quizés por accién edlica.

La procedencia volcénica de los componen-
tes detriticos de la Formacidén Nirihuau y
equivalentes se debe tanto a la existencia de
fenémenos efusivos sincrénicos con la
depositacién (especialmente piroclisticos, cf.
Spalletti, et al., 1982) como a la denudacién de
volcanitas y piroclastitas pre-existentes. Con
todo, en razén de la escasa aclividad volcdnica
durante 1a depositacién de la unidad (Rapela, et
al., 1984) en relacién con los eventos que la
precedicron, debe deducirse que la mayor parte
de los materiales detriticos han sido aportados
por la destruccién de volcanitas mds antiguas.

Al parecer, la influencia de la actividad
volcénica concomitante con la sedimentacidn se
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manifiesta en rocas con elementos piroclisticos,
especialmente incorporados a la matriz.
Ademds, la secci6n mds alta de la regién de
Bariloche (cerro Carbdn) contiene abundantes
especies metaestables (piroxenos monoclinicos
y plagioclasas cdlcicas) con buen grado de con-
scrvacion que pueden asignarse a ese origen.

Por su constitucién petrogrifica, las
scdimentitas estudiadas muestran notable
semejanza con las volcanitas de los cinturones
terciarios de la Cordillera Patagdnica Sep-
tentrional y borde occidental del Macizo Nor-
patagdnico. Los elementos dcidos, tales como
clastos de ignimbritas y pastas daciticas habrian
derivado en buena parte del Cinturén de Pil-
caniyeu (Paleoceno-Eoceno; Rapela et al.,
1984, 1986). Mientras tanto, los individuos de
composicién andesitica, plagioclasas y subor-
dinados detritos sedimentarios habrian
procedido en su mayoria de la erositén del arco
magmético oligoceno (Cinturén de El Maitén,
Rapcla er al., 1986). Materiales de naturaleza
volcdnica también han sido aporados desde las
secuencias volcdnicas creticicas, jurdsicas y
tridsicas, que muestran buen desarrollo en toda
la regidn (véase figura 1) y posecn rasgos com-
posicionales similares a los de los cinturones
volcdnicos terciarios.

Los mayores volimencs clisticos de la
unidad se relacionan con las derivacioncs
andesilicas. No obstante, el tramo basal de la
Formacién Nirthuau en la regién de Bariloche
(cerro Otto) parece haber recibido importante
provision desde facies ignimbriticas
(riodaciticas) y plinianas.

Dcbe sefialarse que los estudios com-
posicionales muestran la ausencia casi total de
elementos pertenccientes a rocas corticales,
tanto pluténicas como metamdrficas. Es evi-
dente entonces la escasa significacion de los
aportes craténicos (del Macizo Norpatagdnico)
y de otras masas de granitoides de la actual
regién andina. Con todo, algunos niveles muy
localizados muestran derivacidn de rocas de
basamento y graniticas, tal como ocurre con
conglomerados ricos en cuarzo lechoso
ubicados en el tercio inferior de la secuencia en
la regién de Las Bayas (Cazau, com. pers.).

Los rasgos mencionados, sugicren que en los
tiempos en que se produjo la depositacién de la
Formacidn Nirthuau, el batolito creticico se en-
contraba —al menos en su mayor paric— en el
subsuelo, y que las expresiones topogréficas
positivas eran predominaniemente de naturaleza
volcdnica.

Las mayores elevaciones (y méis intensos
aportes) se encontraban ¢n la regidn del Cintu-
rén de El Maitén (volcanismo oligoceno de ar-
cao), y en las dreas de afloramientos de los com-
plejos lavicos creticico y jurdsico de la actual
Cordillera Patagénica. Por su parte, los aportes
desde el antepais (Patagonia extrandina) eran
subordinados, produciéndose la médxima deri-
vacién detritica en dicho sector desde la faja o
cinturén volcédnico ignimbritico de Pilcaniyeu,
y Quizds también desde terrenos volcdnicos
tridsicos (Formacidén Garamilla) y jurdisicos
(Formacién Taquetrén) (véase figura 1).

Por otro lado, la composicién mineralgica
de las psamitas y psefitas estudiadas permite
confirmar las deducciones de Spalletti (1981,
1983) en el sentido de considerar tectGnicamen-
le inestable a la cuenca deposicional de la For-
macién Ninhuau. La baja madurez textural de
los granos, ain en las sedimentitas de moderada
a buena seleccidn, revela escaso grado de
retrabajamiento mecanico y, por ende, poca dis-
tancia de transporte y ripido solerramiento de
los sedimentos.

Asimismo, las pequefias distancias recorri-
das desde las dreas de aporte a las de acumu-
lacién quedan confirmadas por los propios
atributos composicionales. Asi, en las sedimen-
utas estudiadas no se ha encontrado enrigue-
cimicnto en cuarzo detritico, fenédmeno sig-
nificativo en arcnas sometidas a considerable
retrabajo mecdnico, especialmente bajo con-
diciones de climas cdlidos y himedos (¢f. Sut-
tner et al., 1981; Franzinclli y Pouer, 1983).
Con todo, Mancini (com. epist.) ha determinado
que algunos niveles lacustres costancros mucs-
tran maduracién mineralégica por retrabaja-
micnto mecinico.

El consecuente predominio de componentes
libiles (litoclastos inestables y [eldespatos)
resulta tipico de las cubeias subsidentes y par-
ticularmente de las sedimentitas asociadas a
arcos magmdticos. Composiciones de esta
indole son Gplimas para analizar las posibles
rclaciones entre los atributos de los sedimentos
y los rasgos tecténicos de las regiones al
momento de la depositacién.

LA COMPOSICION DE SEDIMENTITAS
Y SU EMPLAZAMIENTO TECTONICO

Durante los dltimos afios se ha producido un
importante avance en la investigacién de la
composicién de las rocas cldsticas y la tectdnica
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global (cf. Spalletti et al., 1986). En par-
ticular,Jos mayores esfuerzos se han destinado a
definir las caracteristicas geolectonicas de las
4reas de aporte a través de los rasgos minera-
I6gicos y petrogrificos de los constituyentes
clisticos.

La distribucién de puntos en diagramas com-
posicionales ternarios del tipo QFR y QFL
refleja una gran similitud entre las rocas de la
Formacién Nirihuau y las que caracterizan a
zonas de mérgenes continentales dominadas por
regimenes de subduccién activa (Dickinson y
Valloni, 1980; Valloni y Maynard, 1981;
Maynard er al., 1982, Yerino y Maynard, 1984;
Potter, 1984).

Las figuras 2 b-c y 3 a-b muestran justamen-
te la estrecha relacién entre las composiciones
obtenidas y los campos establecidos para
procedencias de arcos magmaticos.

Tal como lo indicara Ingersoll (1978), las
arenas derivadas de arcos magmadticos tiencn
més bajo contenido de cuarzo y mis elevado de
feldespatos y liticos en comparacién con olros
emplazamientos tecténicos. En coincidencia
con nuestros datos, la marcada abundancia de
fragmentos volcdnicos intcrmedios a bdsicos
refleja con preferencia la citada derivacidn
{(Dickinson y Rich, 1972; Ingersoll, op. cit.;
Dickinson y Suczek, 1979; Mack et al., 1983).
En este sentido, también son elocuentes la
elevada relacion plagioclasa/feldespato total y
liticos volcénicos/liticos inestables (Ingersoll,
op. cit.). La asociacién composicional
litovolcénica, rica en liticos volcinicos y con
predominio de plagioclasa sobre feldespato
potdsico, es indicadora para Valloni y Mezzadri
(1984) de aportes desde 1a cobertura volcinica
de arcos magmaticos.

Esta asociacidn, a la que pueden asignarse
las sedimentitas estudiadas, caracteriza a los
depdsitos que ocupan tanto posicioncs de an-
tearco como de retroarco. De alli que entre los
sectores analizados en la cuenca de Nirihuau no
se hayan oblenido mayores diferencias com-
posisionales.

Por otra parte Yerino y Maynard (op. cit) y
Enkeboll (1982) atribuyen el alto tenor de
litoclastos de las arenas de margen continental
activo a la elevada provisién de detritos
piroclasticos desde las 4reas volcdnicas activas.
Este no parece ser el caso en la Formacién
Nirihuau, en la que a las eventoales acciones
volcdnicas y pirocldsticas contemporineas se
les deben sumar importantes efectos de
denudacidén de un arco magmdtico cercano.

En relacidn con las zonas de subduccidn, al-
gunos autores han intentado, aunque no con
marcado suceso, la discriminacién de distintos
tipos de cuencas sobre la base de la com-
posicién. Asi, Maynard et al., (1982; véase
figura 3b) han pretendido reconocer entre
sedimentitas de cuencas asociadas a arcos de
margen continental (feldespdticas con liticos),
de cuencas de trasarco vinculadas a arcos de
islas (feldespatos y liticos en proporciones
equivalentes) y de antearco de arcos de islas
(muy liticas). No obstante, han encontrado bas-
tanle superposicién entre los campos correspon-
dientes a estos tres grupos de muestras. En el
caso de la Formaci6n Nirihuau, la composicién
resullante estd desplazada hacia el vértice de los
liticos en comparacidn con ¢l campo asignado
por estos autores a las cuencas de margen con-
unental activo (¢f. véase figura 3b).

Por otra parte, Maynard (1984) ha empleado
a los feldespatos como indicadores de marco
tectdnico. A pesar de considerables super-
posiciones entre los campos definidos, es-
tablecié que las rocas de margen continental se
caracterizan por elevado valor de la relacién
P/F y por plagioclasas de composicidn inter-
media, tal como ocurre en el ejemplo de la For-
macidn Nirihuau.

La simplicidad de las petrofacies de la For-
maci6n Nirihuau contrasta con las complejas
asociaciones mineraldgicas-petrogrificas en-
contradas por Ingersoll (1978) y Spalletti ef al.
(1986) en rocas derivadas de arcos magmaéticos
disectados. Con todo, nuestros datos muestran
considerable dispersién (véase figuras 2 y 3)
comparable a la obtenida por Yerino y Maynard
(1984), aunque mayor que la sefialada por
Dickinson y Suczek (1979) y Maynard er al.
(1982) para procedencias de arco magmdtico.

Las caracteristicas composicionales de la
Formacién Nirihuau revelan que el aporte
pluténico y metamorfico ha sido despreciable,
Ello es indicativo de derivacién a partir de un
arco poco evolucionado en el iempo (Ingersoll,
1978) no disectado (cf. Valloni y Mezzadri,
1984). Nétese que aiin en nuestro caso el aporte
es eminentemente volcdnico, la alta dispersi6n
de puntos en graficos QFR transgrede el limite
para arcos no disectados establecidos por Potler
(1984), (véase figura Zb y c).

Algo similar ocurre con los diagramas
QmPK en los que se aprecia elevada dispersién
gue rebasa los limites sugeridos por Dickinson
y Suczek (1979) para la procedencia de arco
magmdtico (véase figura 4a).
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Figura 3.— Diagramas QtFL. Mismos simbolos gue en figura 2.
a: diagrama QtFL con campos de procedenda segiin Dickinson y Suczek (1979).
b: diagrama QtFL con campos de procedenda segiin Maynard et al. (1982).

En cambio, cuando se consideran exclusiva- queda reflejada por gran .iqueza de litoclastos
mente los litoclastos (véase figura 4b), 1a con-  volcdnicos (¢f. Dickinson y Suczek, op. cit.; In-
tribucidn desde arcos magmdticos no disectados  gersoll y Suczek, 1979). S6lo a medida que se
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reciben mayores aportes desde arcos disectados  siguiente aumento en la dispersién de puntos en
se va incrementando el tenor de liticos los diagramas.
metamdrficos y sedimentarios con el con-

Ordoeny de orco

Figura 4.- Otros diagramas triangulares. Mismos simbolos que en figura 2.
a: diagrama QmPK con limites tentativos para procedencias de arcos magméticos segiin
Dickinson y Suczek (1979).
b: diagrama Qplvlsm con limites para éreas de aporte segiin Dickinson y Suczek (1979)
medificado por Mack ef al, (1983). .
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Cuadro I: Datos texturales de las sedimentitas estudiadas.

Muesira Tamaho medio Tamaho miximo Litologia Seleccibn Redondez Matriz Cemenlo %
micrones micrones % Arcil. Otros

co7 900 4000 Paf Mo Ba-ar 17

CO® BOO 3720 Pamn Ma - k1]

<Ol 800 3000 Psm Mo FEN 15

o012 SO0 000 Pam Mo - Iz

Co14 500 3000 Paf Ma-B - x

0 196 T0 2100 Fsm Mo =T

o 550 2300 Parn Mo e 12

o 25 250 2785 Pam Mo a k4

O 68 125 B4 Psm Ma [ 52

Co6s 0 27100 Pam Mo T 18

L0 M 500 4000 Paf Mi . n

Co32 250 150 Psm B | ST 10

coas 950 4000 Psf Mo -t 14

CO M 13 630 Pam M mem 0

CO3% 1000 6000 Psm Mo AT 13

Co 35 2300 10000 Paf o F ]

co 4 400 2000 Pem Mo-B r 10 5

CO42 11X 2000 Pam Ma =i -]

CO44 i) 1000 P B a1 15 5

OO 45 600 7000 Pl Mo - 11

T 47 300 1185 Psm Mo =58 10

C 51 250 ROO Pam Mo = 13

CO 32 8D 3000 Pem Mo =4 9

Co 53 300 4000 Psm Mo-Pa - 14

CO 55 85 1300 Prm Mo = 18

CO 5% 540 2530 [ Mo-Po T 10

C0 62 200 3500 Paf Mo b 4 15

CO 63 300 1000 Psm Mo - 18

CoOp 130 300 Pem Fa M .}

CO &S 600 3500 Pym Po 3 12

cCs 250 3000 Py B =8 13

CC6 1240 4300 Pf Mo o 7

CcCY o 2000 Prm Mo 3 10

cCl4 250 3000 Pam Ma ms 12

cCis 600 3300 Prm B - 1]

CC 20 0 1585 Pem Ma F ] 18

CC 0 1100 Pem Mo 4 0

cC 410 4700 Pem Mo oEd 4

= i) 400 2400 Prm Mo-Po = 16

CC2s 50 1000 Psm Ma e €5

CC 29 200 300 Pl Mo o B

CC30 250 1300 Psm Pao a-mr F-]

cCil 150 1500 Pa Po ™ 0

ccy 250 4600 P Mo 2T 14

CC 38L 150 3000 Pon Mo-B = 12

CC 39 50 2650 Pem R wr 10

[ nd] 160 G000 Prm Ma B n

CCidlb 1000 5000 P B - 5

CC42 50 1500 Parn Pa -ar e

CC43 630 §000 Paf Ma - 13

CC44 60 30 Pim Pa ™ 43

CC 44k 20 0 Pesm Po - ]

CC45 1000- 200 T000 Paf Mo. T 5

CC46 BOD Paf Mo R 10

cC47 BOO 4755 Pef Mo & b

CC48 350 FEpt Prm Po e 17

CC 51 300 ] P B =a 5

CC54 1000 10000 Pl Ma F 4
&0 3000 Py Po =a ]

CC 36 550 10000 Psf Po ™ 0

CC 57 kg1 9500 Psm Mo E 17

CC 58 B0 FH00 Pef Pa a4 pr-1]

(el 130 2000 Pam Po &K 40

CC el 1000 1RO0D Paf Fo-Mo - r+

N-1 550 2800 Pem Mo & M

R-12 430 I750 Pam Po b 1

"1 400 800 Parn B wr 0

52 330 00 Pam Ma - 1

R Pan Mo-B = 14

He 120 1200 Psm Ma - 35

N2 250 1o Pam Po = 16

56 250 1050 Psmy Mo - 5

H-8 00 1200 Pam Po -

Referencias: CO: cerro Otto; CC: cerro Carbén; N: Norquincéd
Psf: psefita; Psm: psamita
Mo: moderada; B: buena; Po: pobre; Ma: mala
a: angﬂosm; sa: sub:mglﬂnsus; sr: subredondeados; r: redondeados
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Cuadro I1: Datos composicionales de las sedimentitas estudiadas.

Muestra Porcentajes de QFR K/F RER} Porcenlajes de QmPK Clasificacién
m% F®% K% RI%® m% PR K%
coT 13 ] 79 16 3l 80:20 I 13 40 AL
COEB w 1 5 12 | 2020 u 15 4l AL
o1l 4 55 41 s 41 A3:60 7 19 74 AA
ooz 4 38 5 u 31 40:60 9 n 68 AL
CO 14 5 I & 47 31 010 16 n 63 AL
copve 17 AN Fi) 4 13 10:90 ] 5718 WF
con 5 &7 g 1:1 3050 15 43 42 AL
oS 3 56 41 33 14 2080 5 MW 19 WF(T}
C0O 68 12 48 40 20 1:% 50:50 F.1) &7 13 wF
Co & 3 57 W 3 1:3 40:60 5 n oM WP
s ] 18 26 545 45 1:5 10:50 41 4 10 WF (T}
o3z 17 M 45 3 31 0; 33 17 50 AL
CO 35 19 n 5 45 P 3 0:80 a5 IE i AL
Co 38 & 17 7% [ ) 12:88 2% M4 WL
C03E 6 15 & 63 1:3 92 13 68 0 AL
co s 1 2 55 35 b T ] 4 & 35 AL
Co e 1 T2 36 3:5 278 4 B 36 AL
o0 41 2 M 72 50 0:70 3 92 AL
CO42 B 25 «a 31 7:3 5050 n R WL (T
co4 3 15 B0 i3 1:1 58:42 16 42 42 WL
46 3 a 63 3 1:1 5347 14 43 43 AL
o047 3 &1 &7 3 070 10 LTI T AL
0 51 4 8 6 40 23 40:60 12 53 35 AL
Co 52 T 85 69 32 19:81 il 31 46 AL
00 53 1l a7 N 1% 1 6337 el » 3B AL(T)
Co s 12 78 48 1l 3862 4 48 4B WL
o059 12 3 48 k1 1:1 070 n ¥ 38 AL
CO6 1T 20 L7} 7 1:6 40:60 45 46 8 AL
06 12 AU 52 34 1:2 11:65 B 43 U WL (T}
Cosd 1] s 6l 36 12 42 4 14 WL(H
O &5 7 3 61 k) 1:2 4555 18 55 7 AL
cCs & 29 o % 1:3 59:41 17 a2 21 AL
oo 7 U 72 5T 1:3 20:80 ] % 19 AL
faad ] 1 Ll 42 M 1:4 2080 55 B 9 AL
OC 14 n =] 4y F L5 ] 49 31 - AL(T)
oCls i3 25 ol 42 1 070 M 2 M Al
oC0 19 35 45 kL] 1:3 15:85 k-] 43 16 wL
ocil 16 37 47 42 1:4 10:50 xn 55 14 WL.(T)
CcC26 15 3 51 9 1:5 1278 n 5 10 AL
o 3 6 i) 56 1:4 20:80 10 T 18 AL
oC2 11 3 &5 65 1:3 100 n 52 17 WL
oCcy 4 18 77 T 135 749 1] 68 14 AL
oc¥ i = =] 4 14 5050 9 ™ 1B WL (T}
oCcaz 5 33 -4 51 14 595 17 6 17 WL
ocn g 7 55 EL 21 070 17 w55 AL
CCc¥se 11 4l 47 el 11 0:50 2 40 39 AL
ocw B &l % 141 4357 n % 19 AL
CC40 14 50 k" 27 1:2 1515 52 25 WP (T
oC4lb 3 5 92 T4 20:80 7 63 — AL
CCa2 3 19 T €1 13 20,80 14 L T | WL
cC4l 1 18 9 7 1:1 0:100 48 47 AL
CC44 6 10 10 13 100 33 51 16 WP (T)
CCasb 25 65 10 10 13 0:100 p-.3 54 18 WwWF(D
CC4s 4 15 B0 76 124 585 2 T AL
CCT46 2 15 B2 78 P 585 12 B — AL}
CC47 & M ) [ xl 01 x *» M AL
oC 40 12 42 45 19 14 14:86 n 62 16 AL
CC31 1) 335 45 24 L:1 550 44 o} -] AL
CrC sS4 4 14 20 12 P 10:80 il T - AL
CC5s 2 o8 £5 1:5 0:100 7 15 WL
CC 56 16 26 58 55 17 0:100 k] 56 P WL
CcCs? 4 17 68 & 1:5 B4 45 45 9 AL
CC 58 6 15 T8 74 P 595 ] 7 — WL (T}
CC 59 7 2 0 70 P B:100 M - T WL (T)
CC &0 4 gy 25 8l P 595 1 & — WL (T)
RAZ 15 1% m (%] 1:1 10:90 5 25 15 AL
RA 1m 35 55 kL] El 70 o) w5 AL
kB3 M 3% 43 41 1:4 AT0 ¥ 5 13 WL
RES 35 2% 15 7 1:5 10:50 0 42 B WF (T}
REBT 45 kL] F3 4 16 595 3% i -] WF M
RRE N N 37 33 1:6 10:90 45 47 ] WL (T}
RAY . 5 o5 05 P =100 — o — AL
RR11 T W T3 73 P 100 ¥ M - AL
RR12 15 35 L5} 45 i2 10:90 0 a n WL (T}
RB13 5 65 58 14 L1390 14 &g 17 WL
RA14 15 a8 a0 40 14 0100 5 @ 15 WF(T)
RE15 10 30 &0 54 1:7 10:90 5 o5 g AL
W11 7T 30 60 54 1:5 10:90 19 e 8 WL (M
R-12 0 22 64 58 14 1050 1 5 14 WLCT
E 1 B 16 48 4 51 50:50 2] 5 I8 AL
2 0 2 kTl 19 7 S0e50 o 3 -1l AL(T}
BS5 3 47 z 15 1:3 3070 E7) 47 16 AA
Ré i 18 & a5 ko) 2080 ] . 10 WL(T)
gu i1 20 a5 58 1:4 10:00 k] 52 1 WL
-6 6 5B LT H 1:4 070 E 7 IR WF (T}
H-& g 18 68 63 1:4 0100 1 5 .14 WL

Beferencias: 00: cerro Otto; CC: cerro Carbéing RA: o Blanco; N: Norquincd

Qm %: cuarzo monocristaling; F: feldespato 1otal; R: Liticos totales; RI: icos inestables; K/P: fel-
despato potésicofplagioclasa; Re/Ri: liticos estables/lilicos inestables.

AL: arenita litica; AA: armila arcdsica; WEF: wacke feldespduca; WL: wacke litica; (T} tufiticas o
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Cuadro III: Datos composicionales por localidades

1.- La composicién media de las sedimentitas
silicocldsticas estudiadas en la Formacién
Nirihuan y equivalentes es de Q12F29Rs0.
2.~ Predominan las rocas moderada a pobre-
mente seleccionadas con clastos suban-
gulosos y subredondeados.

3.- Se han clasificado como arenitas (55 %)
principalmente liticas y wackes liticas y
feldespiticas.

4.- Las facies sedimentarias formadas por
agentes dcueos se caraclerizan por el
predominio de arenitas. Por su parte, las
originadas por agentes mais viscosos se
componen de wackes, liticas en el caso de
la facies conglomerado-diamictita y prin-
cipalmente feldespdticas en la facies de
wacke-lutita.

5.- Las caracteristicas de cristaloclastos y
litoclastos indican procedencia esencial-
mente volcdnica.

6.- La mayor parte de los detritos derivaron de
la destruccién de volcanitas més antiguas,
en especial del Cinturén de ElI Maitén
(Oligoceno) y del Grupo Divisadero
(Cretdcico) (apories andesiticos). Las con-
tribuciones 4cidas, frecuentes en algunas
secciones, se consideran mayormente
debidas a la denudacién del Cinturén de
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Cermo Ceme ﬂmqm:l.u& Sector
o Carbén

Niimero de datos 10 k- 9 12
Cuarzo respecto al total de QFRmedia B2 11 20 17
desvingion standard 57 84 14 13

Feldespato respecto al total QFRmedia 30 23 28 -
¢ desviacidn sandard 13 13 15 11

Liucos respecto al total QFR media 60 61 49 54
dervizcidn stendard 14 19 16 .1}

Monecuarzo respecto al total QmPK media 21 26 40 32
desviacin standard 13 12 21 16

Feldespato potdsico respecto al total QmPE media 39 18 14 15
dexviacitn 20 15 5 14

Plagioclaza respecto al total QrmPE media 40 17 23 2
& :I::\liacﬂh standard 19 17 3 2
Liticos inestables respecto QFR media 37 51 39 49
desviacion sandard 14 21 0 21
Plagioclasa/feldespato total media 051 0.70 0,71 0,77
desviacién mandard 0.20 0.3 021 D18

CONCLUSIONES Pilcaniyeu (Paleoceno-Eoceno), ubicado

hacia el este y noreste de la cuenca. No se
descania tampoco un subordinado aporie
detritico de elusiones (en especial
piroclédsticas) sincrénicas con la
depositacidn.

7.- Los aportes de rocas corticales son

préicticamente nulos. La provisién desde el
Macizo MNorpatagénico fue despreciable y
el batolito cretdcico no habia alcanzado aiin

expresidn topogrifica positiva.

8.- Los datos texturales y composicionales

permiten inferir corto transporte y répido
soterramiento en una cuenca subsidente
estrechamente asociada a las dreas de
aporte.

9.- La distribucién de puntos en diagramas

composicionales ternarios QmFR, QtFL,
QmPK y QpLvLsm, muestra que las rocas
de la Formacién Nirihuau y equivalentes
reflejan aportes desde arcos magmaéticos no
disectados. En los diagramas QmFR y
QIFL se ha encontrado importante disper-
sién de puntos, mieniras que en el QpLv-
Lsm se da alta concentracién de datos al-
rededor del vértice de los litovolcanicos.

10.- La asociacién composicional litovolcanica

encontrada se considera caracteristica de
cuencas de retroarco e intra-antearco con-
troladas por sistemas de fallas transcurren-
tes y vinculadas a un margen continental
activo.
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EL MESOZOICO y CENOZOICO
SEDIMENTARIO DE LA COMARCA

DE LOS MICHES,

PROVINCIA DEL NEUQUEN

Juan Carlos M. Zanettini, Vicente Méndez y Eduardo Zappettini

RESUMEN

Se describen las caracteristicas htoldgicas de las Formaciones Los Molles, La Manga y Tordillo-Rio
Damas (Jurdsico), del Grupo Mendoza (Jurdsico-Creticico) ¥ de la Formaadn Amoyo Palao (Terciaro) que
se manifiestan en el noroeste de la provincia del Neuquén, al ceste de la localidad de Andacollo. Al mismo

tiempo se da una sintesis estratigrifica de la comarca.

ABSTRACT

The lithologic characteristics of the Los Molles, La Manga and Tordillo-Rio Damas Formations
{Jurassic), Mendoza Group (Jurassic-Cretacecus) and Arroye Palac Formaton {Teruary) which oulerop in
the northwest of the Neuquén province, west of the Andacollo, are described. At the same time & stratigraphic

synthesis of the regidn is given.

INTRODUCCION

La presente contribucion tiene por objeto dar
a conocer los aspeclos estratigrificos de las en-
tidades sedimentarias mesozoicas y terciarias
descubiertas en la comarca de Los Miches.

La misma se halla situada en el sector noroc-
cidental de la provincia del Neuquén, al ceste
de la localidad de Andacollo. El acceso a ella se
realiza por las rutas provinciales 43 y 21, desde
la ciudad de Chos Malal, llegindose a diversos
sitios por caminos secundarios a partir de Anda-
collo y de El Cholar,

Estudios geoldgicos anteriores, de cardcler
regional, fueron efectuados por Groeber (1918,
1921, 1929 vy 1963), Bracaccini (1964), Yrigo-
yen (1972 y 1979), Digregorio (1972 y 1978),
Digregorio y Uliana (1975, 1980) y Uliana
(1978). De indole minera son los trabajos iné-
ditos de Pérez Ruedi (1961) y Sarris (1964).

SINTESIS ESTRATIGRAFICA

El cuadro estratigrifico sintetiza las caracte-
risticas de las unidades expuestas en la comar-
ca, las cuales son claramente distinguibles por
su litologia y relaciones mutuas.

Las rocas més antiguas aflorantes son sedi-
mentitas marinas y continentales de edad

jurasicas referibles a las Formaciones Los Mo-
lles, La Manga y Tordillo-Rio Damas, sobre las
que se¢ disponen sedimentos marinos de edad
jurdsica-creticica del Grupo Mendoza.

Rocas andesiticas, sus tobas y aglomerados
que se reinen en el Grupe Molle (Groeber,
1946, nom. subst. Yrigoyen, 1972) representan
al tiempo Eoceno superior-Mioceno inferior?.
Afloran al nordeste de la comarca bordeando al
rio Nahueve.

A lo largo de la parte central de la regidn se
encuentran sedimentitas contineniales, que in-
cluyen mantos de carbén, pertenecientes a la
Formacidn Arroyo Palao, del Oligoceno supe-
rior?-Mioceno inferior, en discordancia angular
sobre la Formacién Rio Damas y el Grupo
Mendoza.

Siguen stocks de variadas dimensiones com-
puestos por rocas silicicas y mesosilicicas que
constituyen el miembro pluténico del Grupo
Palaoco (Groeber, 1946, nom. subst. Zanettini,
1987) de edad Miocena media a superior.
Dichos stocks intruyen entidades jurisicas,
creticicas y terciarias, las que a su vez son
cubiertas en discordancia por las tobas y basal-
tos del miembro efusivo del mismo grupo,
cuyas manifestaciones ocupan la mayor parte
de la comarca.

Sobre las rocas eruptivas del Grupo Palaoco
y en menor escala sobre las sedimentitas
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mesozoicas y terciarias, en relacién también
discordante, se asientan las volcanitas pliocenas
del Basalto Coyocho (Groeber, 1946, nom.
subst. Yrigoyen, 1972) que afloran en cuerpos
dispersos y de variadas dimensiones en la faja
central de la regidn. En el sector oriental afloran
las rocas efusivas pleistocenas de los Basaltos
Chapua y Puente (Groeber, 1946, nomb. subst.
Yrigoyen, 1972), las que se asientan en discor-
dancia sobre las unidades sedimentarias del
Mesozoico y Terciario y las Volcanitas Molle,
Palaocco y Coyocho.

La secuencia culmina con depdsitos moré-
nicos de la dluma glaciacién pleistocena y
glaciflluviales, aluviales y coluviales recientes y
actuales. Depdsitos de remocién en masa
cubren algunas laderas.

SEDIMENTITAS MESOZOICAS Y
CENOZOICAS

Las sedimentitas mesozoicas y terciarias,
motivo de este trabajo, afloran en conjunto en
una faja elongada en sentido meridiano situada
en el centro y noroeste de la comarca.

Las rocas jurdsicas y creticicas fueron men-
cionadas y su distribucidn esquematizada por
primera vez por Groeber (1921; 1929: 30, l4m.
IV). Con posterioridad Pérez Ruedi (op. cit.),
asignd edad terciaria al conjunto de los
sedimentos mesozoicos y lerciarios. Luego
Bracaccini (gp. cit.) describid todo el conjunto
sedimentario como Grupo Choiyoi. Digregorio
(1972) y Digregorio y Uliana (1975 y 1980),
adoptaron igual criterio que Bracaccini, en tanto
que en el mapa geolégico de la Repiblica Ar-
gentina (Ramos y Pesce, 1982), dicho conjunto
aparece como sedimentos continentales
creticicos 5. L.

JURASICO

Formacidn Los Molles (Weaver, 1931)

Se manifiesta ¢n un pequefio afloramiento
situado en el curso inferior del rio Lileo, con su
base oculia y cubierta en discordancia por
aglomerados andesiticos del Grupo Molle y
volcanitas del Basalto Chapua.

Est4 integrada por lutitas negras, negro ver-
doso y pardo grisdceo oscuro, de estructura
hojosa, alternantes con delgados bancos de
areniscas ferruginosas de grano fino a mediano,
color verde olivo y pardo oscuro, que se lornan

predominantes en la parte media de 1a secuencia
en la que alternan, ademds, finas capas ir-
regulares de carbonate fibroso y agregados
fibroradiales de baritina conformando nddulos.
En la parte superior se intercalan escasos
niveles de 10 a 20 cm de espesor de tobas
vitreas y liticas basalticas, de color negro.

En todo el afloramiento se encuentran restos
fdsiles de bivalvos y algunos de braquidpodos
no determinables por su deformacién y mala
conservacién. En la parte media de la secuencia
se ubicaron troncos silicificados y car-
bonizados.

En oftra pequefia manifestacién, situada sobre
el mismo rio al sudoeste de Los Miches,
Groeber (1921) citd el hallazgo de Plewromya
sp. El espesor aflorante de la entidad es de 30
metros aproximadamente.

La presencia de material miciceo en las
lutitas sugiere 1a proximidad del 4rea de aporte
y ¢l cardcter ferruginoso de las areniscas indica
la existencia de materiales ferriferos expuestos
y crosionados en dicha drea. Los niveles
tobiferos evidencian una actividad volcdnica
coetdnea con la sedimentacion.

La litologia vy el contenido fosilifero revelan
un ambiente de depositacién litoral a.sublitoral
semirestringide y de aguas tranquilas,

A pesar de su deficiente conservacién, la
paleofauna descubierta sefialaria edad jurdsica
inferior (R. Levy de Caminos, com. pers.,
1986). De acuerdo con Digregorio (1972), la
edad de 1a formacidn varia entre Lias inferior vy
Bayociano dentro de la cucnca neuguina.

Formacién La Manga (Stipanicic y Mingramm,
1953)

Aflora solamente en el curso medio del rio
Lileo, al oeste de Los Miches; no se observa el
piso y el techo infrayace concordantemente a la
Formacidn Tordillo. En discordancia angular le
sobreyacen volcanitas del Grupo Palaoco y de
los Basaltos Coyocho y Puente.,

Dentro de la unidad se distinguen tres sec-
ciones, segun sus caracteristicas litoldgicas. La
seccidn inferior es una alternancia de cal-
cilutitas de grano muy fino, de colores gris os-
curo y verde oliva oscuro, deleznables, arcilitas
calcireas en bancos de 15 ¢m de potencia y
areniscas calcdreas de iguales colores en capas
de 3 a 25 cm de espesor, con intercalaciones de
calizas ooliticas de color gris y ocre verdoso; la
proporcién de areniscas calcireas aumenta
hacia arriba y se interponen calizas cldsticas. La
seccidn concluye con una repeticidn de la
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secuencia, agregdndose a ella estratos de caliza
microcristalina de colores gris y blanco lechoso,
de grano muy fino, de hasta un metro de
espesor. Localmente se observan venillas de
carbonato supergénico rellenando diaclasas vy
superficies planas de estratificacion.

La seccidn media se integra con calcarenitas
de grano muy fino y colores verde grisiceo y
gris oscuro verdoso y calcilutitas verde oliva
oscuro que constituyen paquetes de hasta 1,50
m de potencia, con intercalaciones de cal-
carenitas conglomeradicas color verde grisiceo
en capas de 15 a 35 cm de espesor.

La seccidn superior es una secuencia de
limolitas de grano muy fino, color pardo os-
curo, finamente estratificadas, muy frigiles y
areniscas carbondticas de grano fino y color
gris, con intercalaciones de calcarenitas de
grano muy fino y color gris mediano a oscuro,
de 5 a 10 cm de espesor. Remata con cal-
carenitas localmente conglomeridicas, color
gris prdusco y pardo rojizo, conteniendo oolitas
y agregados de glaucenita, como asi también
una abundante diseminacién de pirita xenomor-
fa en la parte cuspidal.

La entidad alcanza 300 m de potencia
aproximadamente y en ella se hallaron restos de
braquidpodos indeterminables en la parte baja
de la seccién superior.

La litologia revela un ambicnte de deposita-
cidn marino litoral a sublitoral de aguas some-
ras y agitadas, con pasaje vertical a condiciones
levemente reductoras de una cuenca semires-
tringida que se torna decididamenie anaerdbica
al final de la sedimentacién y como preludio a
la depaositacién de los elementos continentales
que sobreyacen a la formacidn.

La exislencia de escasa dolomita en el tramo
basal indicaria la presencia de arrecifes v el ca-
récter 1al vez pencsalino de las aguas, sugerido
también por la estructura oolitica de algunas
calizas.

Las secciones inferior y media tienen ciena
similitud con la Formacién Barda Negra
(Digregorio, 1972) del subsuclo del drea de en-
golfamiento de la cuenca, mientras que la supe-
rior por su caricler regresivo se corresponderia
parcial v lateralmente con la Formacidén Augil-
c0, aspecto éste observado al sur de la comarca,
entre Campana Mahuida y la sierra de la Vaca
Muerta (Digregorio, 1978; Zanettini, 1979).

De acuerdo con la paleofauna amonitifera
que porta en otras comarcas de la cuenca neu-
quina, la unidad se correlaciona con el Oxfor-

diano (Argoviano-Secuaniano) {Stipanicic,
1951).

Formacidn Tordillo (Groeber, 1929)

Constituye tres manifestaciones ubicadas
entre el arroyo Trohunco y un poco al sur del
rio Refiileuvd. La base, concordante sobre la
Formacién La Manga, solamente se observa en
el rio Lileo; en el techo es sobreyacida en con-
cordancia por la Formacién Vaca Muerta. Vol-
canitas del Terciario superior y Pleistoceno, la
cubren en discordancia angular.

Se diferencian en la unidad tres secciones.
La inferior, compuesta por areniscas arcdsicas
de grano fino, de colores pardo grisiceo, pardo
rojizo y ocre claro, con estratificacidn entrecru-
zada fina a delgada, entre las que se intercalan
areniscas tobéceas de grano mediano, color gris
verdoso, deleznables, y areniscas conglome-
radicas color gris pardusco y verde claro, con
estratificacién cruzada, en bancos de hasta 2
metros de potencia. Hacia arriba contintiian
areniscas tobiceas de grano mediano, color
verde claro y pardo rojizo, con interposiciones
de tobas vilreas andesiticas y traquiandesiticas,
color gns pardusco, de grano gruese, conglo-
merados gruesos y aglomerados volcdnicos gris
verdosos en capas de hasta 3 metros de espesor.

La seccidn media estd integrada por lutitas
negras de estratificacién fina con intercala-
ciones de areniscas de igual color y conglome-
rados finos, color verde claro, de 20ecma 1 m
de potencia. Esta seccidn estd ausente en el rip

Refiileuvd.

La seccidén superior se constituye con arenis-
cas tobdceas de grano mediano, color gris ver-
doso y rojo pardusco, con intercalaciones de to-
bas verdes en estratos de 2 a 3 m de espesor y
escasos aglomerados volcdnicos color pardo os-
curo.

El espesor aproximado de la entidad es de
1.900 m y en ella solamente hemos encontrado
restos de troncos petrificados en Ia base de la
seccion superior.

La litologia sefialada representa depdsitos
continentales de origen fluvial con actividad
efusiva simultinea y la inmterposicion local de
una facies lacustre expresada por la seccidn
media.

La Formacidén Tordillo aqui descripta
(Miembro Rojo, Digregorio, 1978), se corres-
ponde y engrana lateralmente con la Formacion
Rio Damas, aflorante en el extremo norceste de
la comarca y hacia el oeste en territorio chileno.
La secuencia es intermedia entre Rio Damas,
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eminentemente ldvica y piroclistica, y Tordillo
propia del centro-oeste neuguino, con sedimen-
tos mis finos caracteristicos de Ilanura aluvial.
Por sus relaciones estratigrificas con unidades
fosiliferas infra y suprayacentes, la formacién
es asignada al Kimeridgiano (Groeber, 1929).

Formacién Rfo Damas (Klohn, 1960)

Aflora en el extremo noroeste de la comarca;
no se observa la base y en el techo estd cubieria
en discordancia angular por sedimentitas ter-
ciarias de la Formacién Arroyo Palao y vol-
canitas de igual edad y cuaternarias correspon-
dientes al Grupo Palaoco y a los Basaltos
Coyocho y Chapua; la intruyen rocas siliceas
del grupo antedicho.

Esta unidad, que constituye la facies
proximal del volcanismo jurdsico superior y
coalesce lateralmente con la Formacién Tordi-
llo, estd integrada por una alternancia de man-
tos de= andesitas y bancos de tobas, tobas
aglomerddicas y aglomerados volcdnicos de
composicién andesitica. El color general de las
rocas es pardo rojizo y violado, encontridndose
una baja proporcién de capas gris-rojizas y
verde grisdceas. Las tobas se hallan depositadas
en estratos de mediano a grueso espesor, mien-
tras que la potencia de los mantos andesiticos y
bancos aglomerddicos es muy gruesa, el con-
junto de la sucesidn carece de restos fosiliferos.
Espesor: 3000 m aproximadamente.

Con la Formacién Rio Damas, que corres-
ponde al Chilelitense basal de Groeber (1947:
147), sc correlaciona la Formacién Epulahu-
quén (Pesce, 1981) aflorante inmediatamente al
norte de la comarca. Por ser contempordnea de
la Formacién Tordillo se le asigna edad
kimeridgiana (Klohn, ap. cit.).

JURASICO-CRETACICO INFERIOR

Grupo Mendoza (Groeber, 1946, nom. subst.
Yrigoyen, 1972)

Formacidn Vaca Muerta (Weaver, 1931)

Sus afloramientos acompafian a los de la
Formacién Tordillo sobre la que yace en con-
cordancia; de la misma forma pasa en ¢l techo a
la Formacion Mulichinco. En discordancia an-
gular la cubren parcialmente efusivas terciarias
y cuatemnarias y depdsitos morénicos de esta
edad.

Estd inlegrada por lutitas gris oscuro, casi
negras, finamente estratificadas, deleznables,

con intercalaciones de calizas microcristalinas
de grano muy fino, color gris mediano verdoso
y pardo grisdceo, dispuestas en estratos de 15 a
20 cm de potencia que se incrementan hacia la
parte superior de la entidad, donde las lutitas
adquieren color ocre por meteorizacion.

El espesor de la formacién se estima en 150
m no habiéndose hallado en ella restos fésiles.

La litologia sugiere un ambiente de
depositacidn marino litoral restringido, de aguas
calmas y someras. Sobre base paleontoldgica se
le asigna edad tithoniana a valanginiana inferior
en otras comarcas de la cuenca neuquina
{Digregorio, 1972).

Formacién Mulichinco (Weaver, 1931,

Sc presenté cn los mismos sitios que la en-
tidad antes descripta, asentada sobre ella en
concordancia y sobrepuesta de igual manera por
la Formacion Agrio. Volcanitas terciarias y
cuaternarias, como asi también depdsitos
morénicos, la cubren en discordancia angular;
en el rio Rediileuvd es intruida por un dique de
pdriido dioritico relacionable con el miembro
pluténico del Grupo Palaoco.

Esld constituida por una secuencia de arenis-
cas y areniscas lobdceas de grano mediano a
grueso, color gris verdoso, dispuestas en
estratos de mediano espesor con intercalaciones
de términos conglomeréddicos de igual color y
conglomerados gris blanquecino y pardusco en
capas de hasta 2 m de polencia.

El espesor de la unidad se estima en 900 m,
observindose una disminucién del mismo por
acufiamiento estraligrifico hacia el sur.

Por la litologia indicada se inlerpretan
depdsitos litorales de mar abierto con actividad
volcdnica coetdnea, referible ésta a la accidn de
1a fase diastréfica Catanlilica.

Mo se han encontrado en la formacién fésiles
que certifiquen su edad, la que es bermasiana
superior a hauteriviana inferior dentro de la
cuenca neuquina (Digregorio, 1972).

Formacidén Agrio (Weaver, 1931)

Sus manifestaciones adopian la misma dis-
tribucidn que las anteriores unidades. Sucede en
concordancia a la Formacién Mulichinco y es
sobrepuesta en discordancia angular por la For-
macidén Arroyo Palao. De igual forma le
sobreyacen volcanitas del Grupo Palaoco y del
Basalto Chapua.

Estd compuesto por una sucesidn alternante
de calcilutitas de grano fino, color gris claro
verdoso, y calcarenitas de grano medianto,
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color gris a gris oscuro que toman color ocre
por meteonizacidn. Ambos tipos de rocas portan
cristales de pirita dispersos. No se determinaron
restos fosiliferos. Espesor: 1200 m aproximada-
mente.

La litologia sefiala un ambiente de deposita-
¢ién marino sublitoral parcialmente anaerébico.

La edad de la Formacién, indicada por pa-
leofauna en otros sectores de la cuenca, es hau-
teriviana a barremiana inferior (Digregorio,
1972).

TERCIARIO

Formacién Arroyo Palao (nov. nom.)

Se propone este nombre formal para desig-
nar a los Estratos del Ammoyo Los Tiabanos y
Estratos del Arroyo Carbén (Sarris, op. cit.,
Uliana, op. cit.), por cuanto ambas entidades
constituyen una sucesién sedimentaria con-
tinental continua.

La mayor paric de los afloramientos se en-
cuentran ubicados en el centro-none de la re-
£idn, sobre ambas laderas a lo largo de los arro-
vos Cajén Nuevo y Palao. Se exponen también
en el arroyo Guafiaco y en una angosta faja
meridional gue cruza el rio Reflileuvil.

En la base se apoya en discordancia angular
sobre las Formaciones Rio Damas y Agrio,
siendlo sobrepuesta en el techo de la misma
manera por rocas efusivas del Grupo Palaoco y,
en escasa proporcion, de los Basaltos Coyocho
y Chapua; la penctran stocks mesosilicicos del
grupo mencionado y digues andesiticos de
posible edad pliocena.

La secuencia muestra tres secciones distin-
guibles por su composicién litolégica y
coloracién,

La seccidn inferior, de unos 100 m de
espesor, se integra con areniscas de grano fino a
mediano, grises y gris verdoso, que alternan con
arcilitas y lutitas grises a gris oscuro y verdes
en estratos finos.

La secci6n media, de 60 metros de potencia
aproximadamente, se constituye con lutitas y
arcilitas gris oscuras a gris mediano con las que
se intercalan areniscas de grano fino a mediano
y hasia grueso, color gris a gris perdusco, local-
mente con estratificacién entrecruzada. Algunas
lentes y bancos de conglomerados finos se
presentan en el tercio inferior mientras que en el
tercio superior se hallan areniscas tobédceas de
grano mediano, color gris a blanco, y tres
horizontes de carbon,

La seccién superior, con un espesor aproxi-
mado de 220 metros, se compone de areniscas y
arcniscas tobdceas de grano fino a mediano, en
parte grueso, de color gris y en menor escala
verde y blanco amarillento, con estratificacién
entrecruzada local, que alternan con lutitas y ar-
cilitas grises vy verdes que se hallan en propor-
cién menor. En 1oda la secuencia se interponen
estratos lentiformes de conglomerados finos, en
parte tobiceos, color gris, y en los tramos me-
dio y superior lutitas carbonosas y bituminosas.

La unidad remata con un conglomerado
grueso, de unos 25 a 30 m de potencia, com-
puesto por rodados semiangulosos y redondea-
dos de sedimentitas, volcanitas y metamorfitas
en matriz tobdcea.

Estimamos en 500 m el espesor total de la
entidad que en la parte alta de la seccifn in-
ferior contiene restos vegetales nothofagiceos
en niveles lutiticos y gastrépodos y valvas de
Diplodon sp. en areniscas.

La formacion representa depdsitos continen-
tales lacustres-palusires a fluviales, con activi-
dad volcdnica coctdnea que referimos a los tlti-
mos estadios de la efusividad del Grupo Molle,

Por las caracteristicas litolégicas v por el
contenido paleontolégico se correlaciona, en
territorio del Neuguén, con la Formacidn
Curamileo (Pesce, op. cit.), los Estratos de
Pilin Challa (Groeber, 1921} v la Formacién
Lolog (Turner, 1965) y mis al sur, en el oeste
rionegrino, con la Formacidn Norquinco
(Cazau, 1972) o Nirihuao (Gonzilez Bonorino,
1973), aunque ¢€stas y sus equivalentes hacia el
sur conforman el sector austral de la cucnca
postulada por Spalletti (1983). En direccién oc-
cidental, en Chile, es correlacionable con las
Formaciones Curamallin + Malla Malla (Gon-
zilez y Vergara, 1962) y Lolco (Salinas, 1981)
y con los Esquistos de Lonquimay (Burckhardi,
1900) o Formacién Rio Pedregoso.

Siguiendo el criterio de Spalletti (op. cit.) la
unidad considerada, la Formacidn Curamileo,
situada al nomordeste y aflorante en un drea
mayor que la sefalada por Pesce (op. cit.) v los
Estratos de Pilun Challa, localizados al sur de la
comarca, coriforman en conjunto con las en-
tidades chilenas parte de una misma cuenca
sedimentaria continental con mayor profun-
dizacidn en el sector del arroyo Palao y en
direccidn hacia los afloramientos de Chile.

Compartiendo el criterio de Uliana (op. cit.),
por sus relaciones estratigrificas y por la flora e
invertebrados fdsiles que porta la Formacién
Arroyo Palao es referible al tiempo Mioceno in-
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ferior, pudiendo alcanzar el Oligoceno superior,
Esta consideracién surge, ademds, de las rela-
ciones estratigrificas de la Formacidn Curami-
leo, la cual asienta sobre volcanitas del Grupo
Molle (Eoceno superior-Oligoceno) y es cubier-
ta por la Formacién Collén Curd (Mioceno
medio) (Méndez et al., en preparacidn).

Sin embargo, considerando ¢l conjunto de la
cuenca €8 probable que en territorio chileno asi
como en la subcuenca austral (Spalletti, op.
cit.), la sedimentacidn se iniciara en el Eoceno
superior, en relacidn con la fase diastréfica In-
caica, desarrolldndose coetineamente con el
magmatismo del Grupo Molle, ya que en ambos
casos mencionados las sedimentilas descansan
en discordancia sobre unidades volcdnicas
{Complejo volcénico Villucura, Salinas, op. cit.,
Formacién Ventana, Gonzdlez Bonorino, op.
cii.) correlacionables con la Formacidn Abanico
(Aguirre, 1960) de edad Creticica superior-
Eocena media de acuerdo con dataciones
radimétricas (Vergara y Drake, 1979, Méndez et
al., op. cit.y; a la vez dataciones isotépicas de Ia
Formacién Ventana sefialan para clla edad
eocena inferior a media (Gonzdlez Diaz y
Nullo, 1980).

Se debe destacar que si bien se incluye en la
Formacidn Arroyo Palao el conglomerado
situado en su techo, ya que no se ha obervado
discordancia entre €l y las rocas que le sub-
yacen, no se descaria la posibilidad de que Ia
depositacidn del mismo tenga relacién con el
acontecer de la fase diastr6fica Pehuénchica y
sea coctineo con la parte inferior de Ia For-
macién Collén Curd (Roth, 1899), o con la For-
macién La Pava (Gonzdlez Diaz y Nullo, op.
cit.) de edad miocena media,

DIASTROFISMO Y SEDIMENTACION

Las unidades mesozoicas descriptas
sugieren, por sus condiciones de marinas
neriticas y continentales, la presencia cercana
del borde occidental de la cuenca neuquina y
sefialan la existencia de un firea con volcanismo
activo hacia el ceste que proporciond elementos
pirocldsticos durante el tiempo de la
depositacién de ellas, sobre todo a las For-
maciones Tordillo-Rio Damas y Mulichinco y,
en menor escala, a la Formacién Los Molles.

Dicha actividad volcdnica coincidié con
fases diastréficas que crearon, por otro lado, las
diferencias litolégicas y deposicionales de las
entidades sefialadas, es decir que ellas fueron el

resultado de los acontecimientos tectonicos en
la faja andina, que fue el drea de aporte para
esta parte de la cuenca, tal como postulara Mar-
chese (1971).

La alternancia de sedimentacién marina y
continental muestra el cardicter oscilatorio de la
cuenca en general (Digregorio y Uliana, 1980)
Y en este caso particular son propias de la ines-
tabilidad del sector andino.

Los procesos transgresivos-Tegresivos
jurdsico-creticicos bien conocidos en terrilorio
neuquino, estin expuestos también aungue en
parie no tolalmente, en la comarca.

Asi de los hemiciclos del Cuyano, que se ini-
ciaron con la fase diastréfica Rioatuélica, sola-
mente s¢ manifiesta la etapa ingresiva; el volca-
nismo manifiesto por los niveles tobdceos de la
Formacidn Los Molles se relacionaria con dicha
fase. Los sedimentos regresivos del ciclo men-
cionado no afloran en la regién por hallarse cu-
biertos por materiales terciarios y cuaternarios,
aungue podrian corresponder a ellos los
depdsitos con Pleuromya sefialados por Groeber
(1921).

El ciclo Loteniano-chacayano, comenzado
con la fase diastréfica Sanjérgica (*) se observa
de manera mis completa estando ocultos sola-
mentc los sedimentos del inicio del hemiciclio
Loteniano; éste culmind con las secciones in-
ferior y media de la Formacidn La Manga y con
la seccidn superior de ella comenzdé el
hemiciclo regresivo o Chacayano. No estin
aquf las evaporitas manifestadas en el centro de
cuenca, pero si los elementos continentales con
los que rematé la regresién. El volcanismo
evidenciado por los materiales piroclésticos de
la Formacidn Tordillo {Miembro Rojo) y de esa
indole, como asi también los ldvicos de la For-
macidn Rio Damas, fue consecuenciza de la ac-
tividad péstuma de la fase Sanjérgica; con ésta
se relaciona, ademds, un plutonismo granodio-
ritico testimoniado al nordeste de 1a comarca en
las proximidades de Varvarco (Méndez et al.,
op. cil.).

El ciclo Andico, en el sentido de Digregorio
(1978) y que se inicid con la fase Araucénica, se
manifiesta solamente con el subciclo Men-
dociano en cuyas sedimentitas, as{ como en el
conjunto mesozoico, son notorias las bas-

{*) Se utiliza el v¥nnino Sanjérgica en reemplazo de
Riogrindica por cuanto este vocablo o similar, fue ez
tablecido por Groeber (1946) para denominar al ciclo
sedimentario del Cretdcico superior-Eoceno de 1a "cuenca
geosinclingl andina®. Sanjérgica y Riogrindica son
sindnimos y ambos témminos idos por Stipanicic y
Redrigo (1970).
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culaciones de la cuenca. La ausencia por no
depositacién del Miembro Verde de la For-
macién Tordillo, con el que comenzé el sub-
ciclo hacia el centro de la cubeta, sefiala el tras-
lapamiento del mismo hacia el oeste por parte
de la Formacién Vaca Muena, es decir que la
subsidencia de la comarca ocurrié con
posterioridad a la depositacién de dicho
miembro hacia oriente.

Una basculacién mayor, aunque regresiva,
fue ocasionada por la fase Catanlilica con la
que se relaciona el volcanismo expresado como
elementos piroclisticos en la Formacion Muli-
chinco, cabalmente desarrollado en territorio
chileno y puesto expresamente de manifiesto en
el nuestro, en la comarca de Las Cuevas, en la
provincia de Mendoza (Ramos, 1985).
Debemos hacer notar que el aumento de bancos
calcdreos hacia el techo de la Formacidén Vaca
Muena sugiere el comienzo de 1a regresién y no
seria extrafio que en subsuelo y hacia el oeste
dicha secci6n engrane lateralmente con
Mulichinco.

El subciclo culminé en la comarca con un
nuevo movimiento descendente que permilié la
depositacién de los sedimentos marinos de la
Formaci6én Agrio.

A pesar de esta manifiesta inestabilidad de la
cubela mesozoica en la regién y contrariamente
a lo que cabria esperar para esle seclor
proximal, no se produjeron aqui sitnaciones de
discordancia, o por lo menos no son notorias,
reconocidas en otras comarcas del Neuguén, ex-
presandose solamente cambios-de sedimen-
tacidon. Hay una relacién de concordancia entre
depdsitos de distinta naturaleza y, aiin a mayor
escala, entre los correspondientes a diferentes
ciclos, verbigracia Chacayano-Andico.

Considerando el conjunto de la cuenca ter-
ciaria la sedimentacidn se inicié probablemente
en el Eoceno superior con la subsidencia de la
cubeta provocada por la fase diastréfica Incaica,
estableciéndose hasta el Mioceno inferior un
sincronismo con la efusividad del Grupo Molle
y sus coalescentes sedimentos pedemontanos
aflorantes en el oriente cordillerano de Men-
doza, reunidos estos en las Formaciones Agua
de la Piedra (Criado Roqué, 1950) y Mariio
(Trumphy y Lhez, 1937). En la comarca es-
tudiada las sedimentitas terciarias evidencian la
relativa calma tecténica de fines del ciclo, aun-

que los conglomerados del techo de la For-
macién Arroyo Palao sugieren el comienzo de
la fase diastnéfica Pehuénchica.

CONCLUSIONES

De lo expuesto precedentemente s¢ extraen
las siguientes conclusiones:

—Se reconocen y describen por primera
vez, con posterioridad a Groeber (1921 y
1929), unidades sedimentarias jurdsicas y
creticicas en la comarca.

—Las particularidades litoldgicas de las en-
tidades mesozoicas sugieren la proxi-
midad del borde occidental de la cuenca
neugquina y expresan el desarrollo de acti-
vidad efusiva hacia el oeste durante el
tiempo de depositacidén de gran parte de
ellas.

—Las diferencias litolégicas y depositacio-
nales de las vnidades mesozoicas, como
asi también el volcanismo, son el resul-
tado de los acontecimientos diastréficos
ocurridos en la faja andina.

— A pesar de la inestabilidad de la comarca
no se¢ han observado discordancias entre
las formaciones jurdsicas e infracreta-
cicas.

—Las sedimentitas terciarias evidencian un
periodo de relativa calma tecténica previo
al desarrollo de la fase diastréfica
Pehuénchica.

—38i bien no s¢ lo dice expresamente, s¢
postula la situacidn inicial de dicha fase
entre el Mioceno inferior y el Mioceno
medio, lo que estd avalado por dataciones
radimétricas de cuerpos magmaéticos
relacionados con su actividad (Pesce, op.
cit., Méndez et al., op. cit.).
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MINA DE MOLIBDENO DE CHITA
(PROVINCIA DE SAN JUAN): EVOLUCION
POSTMAGMATICA DEL PLUTON GRANITICO

HOMONIMO

RESUMEN

Ana Maria Sato

La evolucién postmagmitica del plutdén granitico de Chila (provincia de San Juan) origina en un
sector de cépula una mineralizacidn de greisen con molibdenita, alojada en bolsones o sectores diferenciados
irregulares y asociada a cuarzo, moscovita, berilo, fluorta y limonitas. El estudio de inclusiones fluidas
llevado a cabo en cnstales de berilo sugieren que la mayor parte de estos cristales fueron precipitados a
temperaturas de alrededor de 425°C, a panir de fluidos hidrotermales de composicion cercana al 5 % de
NaCl equivalente, que han evolucionado en esos momentos desde ¢l estado supercritico al liquido, bajo una
presién de almededor de 360 b. Esta presidn corresponds a una profundidad de aproximadamente 1,33 km,
que se aplicaria también a} nivel de intrusién del plutdn.

ABSTRACT

The post-magmatic evolwion of the Chita granitic stock (Neopalcozoic magmatism in the Froamal
Range of Argentina) was traced studying the fluid inclusions contained within erystals of beryl belonging to a
molybdenum deposit dosely associated with the magmatism. Thermomctnc data suggest that beryl crysials
were precipitated at temperatures around 425° C from hydrothenmal fluids evolving at that moment {rom su-
pereritical into liquid, with a composition close 10 the Hz0-NaCl system (around 5 % NaCl equivalent), and
at pressures pear 360 bars (= 1,33 km). This pressure and depth may also be considercd as the intrusion level

of the pluton.

INTRODUCCION

El estudio de las inclusiones fluidas, como
medio para comprender las condiciones de
presién-temperatura-composicion (P-T-X) de
formacién de los cristales, ticne amplia
aplicacidn en la génesis de los yacimicntos
hidrotlermales, que se relacionan a fluidos
acuosos en estado ya sea gaseoso o liquido,
composicionalmenie diluidos o concentrados,
contenicndo distintos tipos de sales o volitiles
en solucidn.

Dentro del dominio de las temperaturas més
altas, el magma silicitico que da origen a las
rocas igneas pucde ser conservado también
comg inclusiones en los cristales, en esie caso
en forma de vidrio, si la cristalizacién fue
ridpida. Dcbido al mayor tiempo de cris-
talizacién, en las rocas pluténicas los magmas
son mds dificiles de ser conservados sin
devitrificarse, cuando s¢ las compara con las
volcanicas.

El campo de los yacimientlos pegmalilicos y
de greisen asociados a granitos ofrece el nexo
cntre los procesos ortomagmidlicos que dan

lugar a Ias rocas pluténicas y los transicionales
a los neumatoliticos-hidrotermales, que
evolucionan a partir de aquéllos,

Dentro decl ambiente ortomagmdtico, la
solubilidad del agua en el magma es fuerne-
mente dependiente de la presidn, y en menor
proporcién de la temperatura (Burnham, 1979).
Cuando por proccsos de cristalizacion la
presion de vapor de agua llega a igualar la
litostdtica, el agua comienza a separarse como
fase independiente, mediante el proceso cono-
cido como segunda ebullicién. Por cjemplo,
para una profundidad de 2 km (= 500 b) un
magma granodioritico puede contener en
solucién hasta un 2,7 % a 3,0 % dec agua
{Burnham, 1979; Burnham y Ohmoto, 1980).

Esta evolucion discontinua del magma, con
formacién de fase acuosa inmiscible con ¢l
magma granilico, ya [ue propuesta por Roedder
y Coombs (1967), en base a la observacion de
la coexistencia de inclusiones vitrcas con otras
acuosas densamente salinas, ambas primarias,
en granitos subvolcinicos peralcalinos. '

Sin embargo, Luth y Tuitle (1982) sugicren
mds bicn una evolucidén continua entre el fun-
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dido silicdtico y fluidos concentrados,
basdndose en estudios experimentales en
granitos con exceso de dlcalis con respecto a
alimina.

Otra propuesta de pasaje transicional del
magma a fluido hidrolermal se halla en London
(1986). Sus estudios de inclusiones fluidas y ex-
perimentales en la pegmatita Tanco permiten
constatar la existencia de un denso fluido com-
puesto por borosilicatos alcalinos y agua (en
donde los tetraboratos alcalinos actitan como
fundente y aumentan la solubilidad del agua),
que persiste hasta temperaturas por debajo de
las magmadticas.

En el caso del plutdn granitico de Chita,
tenicndo en cuenta la estrecha relacion genética
del depdsito de molibdeno con el granito, se ha
tratado de seguir parte de la cvolucidén
postmagmadtica a hidrotermal del mismo,
mediante el estudio de las inclusiones fluidas en
minerales constituyentes del depdsito.

Difcrentes sintesis sobre estudios en in-
clusiones fluidas realizadas en ambiente in-
trusivo poco profundo, granitos, greiscnes y
pegmatitas se hallan en Weisbrod (1981) y
Roedder (1984). Presentaciones més generales
y metodoldgicas sobre inclusiones fluidas se en-
cuentran en Enjoji (1972), Hollister y Crawford
(1981) y Roedder (1984). Una compilacidn
metodolégica detallada y su aplicacidn denuo
del pais se encuentran en Montenegro y Nicolli
(1986) y Montenegro (1987).

CARACTERISTICAS DELA
MINERALIZACION

El plutén granitico de Chita (véase figura 1)
forma parte del ciclo magmélico neopaleozoico
y corresponde al extremo sur del batolito de
Colangiiil en la Cordillera Frontal de la provin-
cia de San Juan (Llambias et al., 1987). Es un
cuerpo ovalado en planta, de aproximadamente
9 km por 4 km, que intruye a scdimentitas
carbdnicas plegadas de la formacién Cerro
Aguas Negras, y s¢ halla muy localmente
cubierto por volcanitas cenozoicas.

Las rocas presentan en general textura
granosa media a gruesa, y su composicién es
esencialmente granitica, con cuarzo, orlosa
pertitica, plagioclasa dcida, escasa biotita,
fluoriia y zircén. A través de todo el cuerpo son
abundantes las cavidades miaroliticas, tanto a
nivel microscdpico como macroscépico, legan-
do en algunos casos a medir hasta varias

decenas de cm de didmetro. En su interior hay
crecimiento pegmaioide de cuarzo, feldespato
potisico y menor cantidad de fluorita y escaso
epidoto. Las caracteristicas geoldgicas de este
plutdn, cristalizado en un sistema cerrado, se
hallan en Saio (1987).

En uno de los sectores mds altos del plutén,
casi en contacto con las sedimentitas del techo,
s¢ presenia una mineralizacidén de molibdeno.
Se trata de las minas San José y San Pedro,
ubicadas en las nacientes de la quebrada de Al-
caparrosa, aproximadamente a 4500 m de al-
tura. La primera mencidn acerca de cstas
mineralizaciones se halla en Monchablén
(1954), quien considcra cstructuras vetiformes
con nidos erriticos de molibdenita y berilo. Mas
larde fue descripla por Llambias y Malvicini
(1966) como disecminaciones de molibdenita y
menor cantidad de scheelita-wolframita en
cuerpos cuarzosos (con moscovita), y por
Eguaburo (1979) como cuerpos pegmatiticos
pornadores de estos minerales.

Dicha mineralizacidn se aloja en sectores del
granito afectados por una alteracién tardio a
posmagmitica de greisen, la cual como con-
secuencia de crecimientos metasomiticos da
origen a rocas de textura granosa mediana a
gruesa, en general con granulometria mayor que
otros bordes enfriados del mismo plutén. Estos
sectores alterados aparecen sin control estructu-
ral lincal aparenie, con distribuciones irregu-
lares de varios metros de espesor y pocas dece-
nas de metros de longilud, indicando una estre-
cha relacién genética con la cristalizacion del
granilo,

En los seclores greiscnizados el cuarzo es el
mineral mds abundante, que localmente llega
hasta el 80 % de la roca. Conforma granos an-
hedrales de contaclos a veces sulurados, de
lamafio mdximo 7-8 mm. Su caracteristica mds
notable ¢s la abundancia de fracluramicentos
subparalelos, en parie reconocibles por las
alincaciones de diminutas inclusiones fluidas
secundarias, la cual, junto con la extincién en
mortero a ondulante, e¢s evidencia de
reacomodamiento estructural debido al pasaje
de cuarzo B a o (Spray, 1969). La moscovila
puede ocupar hasta el 25 % de la roca. En pare
se observa como reemplaza a la biotita original,
expulsando los oxidos de Fe y decjando los
remanentes de fluorita y zircGn que estaban
asociados. El reecmplazo de los feldespalos se
observa como agregados de escamillas
sericiticas de hasta 20 u, mientras en un estado
mds avanzado conforman agregados fibrosos a
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Figura 1.— Bosquejo geoldgico del plutdn granitico de Chita.
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radiales de longitudes medias 100 a 200 u. Se
asocia a la moscovita relativamente abundante
fluorita (hasia aproximadamente 5 %), general-
mente en agregados de granos menores a 50 u,
pero también constituyendo cristales in-
dividuales de hasta 600 u. En forma diseminada
y también relacionada a la moscovita, se en-
cuentran diminutos granos menores a 20 u, dc
posible scheelita.

La molibdenita aparece dentro de dichos sec-
tores alierados, en agregados con distribucidn
erritica, de hojuelas de hasta 2 cm de diAmetro,
muchas veces intercrecida o reemplazando a la
moscovita. Se halla parcialmente oxidada a
malerial terroso blanco, brillo sedoso, en parte
con color amarillo canario, en escamas que
siguen la textura original de la molibdenita, que
comresponderia al mineral de oxidacion ferri-
molibdita.

De¢ la misma manera, el berilo aparece loca-
lizado en agregados de cristales prisméticos de
hasta 2-3 cm de largo y 0,5 cm de didmetro.
Conforma cristales de color azulado semi-
translacido, tefiidos irregularmente por pédtinas
pardo negruzcas. Se halla muy bien desarrolla-
da la forma m (1010) y en menor proporcidn la
a (1120). Presenta clivaje perfecto perpendicu-
lar a c (0001), y en algunos casos son abundan-
tes las estrias longitudinales. En forma intersti-
cial al berilo se cbserva a veces escasa fluorita
incolora, y también se asocian pequefios
agregados de molibdenita.

Si bien escasamente, ¢l berilo aparece
también como relleno de diaclasas en el techo
hornfclizado, tratindose aqui de especies de
baja temperatura y cristlizacién répida, en
agregados radiales de cristales hialinos con for-
mas prismaticas elongadas {elongacién mixima
menor a 1 ¢m, didmetro menor a 0,5 mm), con
clivaje basal perfecto y forma m bien desarro-
llada. A este berilo se asocia cuarzo granoso con
notable clivaje octaédrico. En dicha fluorita se
encuentran inclusiones bifisicas (liquido-gas)
de baja temperatura (porcentaje de relleno
menor a 33 %).

La birrefringencia del berilo, tanto en el
yacimiento como en el que rellena diaclasas, es
d=0006(E=1572,W=1578; E=1,569, W
= 1,575 respectivamente). Sus indices de refrac-
cidn indican que se trata de miembros extremos
de berilo (Be3Al2SigO1s, sin o casi sin con-
tenido de alcalis (Deer et al., 1977).

A continuacién se muestra el cuadro
paragenélico de los minerales que constituyen
el greisen.

Cuadrol

Cuarze
Muscovila
Fluoritg
Scheelitg
Berilo
Molibdenita

Otros sectores alterados con la misma
mineralogia y texiura se encontraron también el
el borde noreste del cuerpo granitico, lo cual
sugiere que la extensidén de estos greisenes con
molibdenita y berilo es mayor que la conocida
hasta el presente.

METODOLOGIA SEGUIDA

Para el estudio de las inclusiones fluidas se
realizd en primer lugar la observacidén
microscépica de fragmentos (chips) de los
minerales transparentes para verificar la exis-
tencia de inclusiones. En los casos del cuarzo,
fluorita y moscovita, la abundancia de frac-
turamientos o clivajes hace que no se conserven
cantidades suficientes de inclusiones primarias
como en el caso del berilo, siendo en ellos mds
frecuentes las secundarias vy de tamafio
pequeiio.

Encontrando a los cristales de berilo como
los mis adecuados para este tipo de estudios, se
llevo a cabo una separacion manual de los mis-
mos, los cuales fucron embebidos en resinas
poliester para la confeccién de cortes delgados
(200-500 u) orientados, doblemente pulidos.
Una vez logrados los cortes se sometid la resina
a disolucidn en acelona, para efectuar los es-
tudios microscépicos directamente con las sec-
ciones de los cristales solos. Estas obser-
vacioncs se realizan al aire, con luz transmitida,
y la ayuda del condensador. Sc llevé a cabo la
observacidn, descripcidn y registro esquemdtico
de las inclusiones encontradas, para su poslerior
sometimiento a experimentos de enfriamiento-
calentamiento, mediante el uso de la platina de
enfriamiento-calentamiento.

Los estudios termométricos se realizan
asumiendo que los fluidos originalmente
entrampados conformaban una sola fase
homogénea, que con posterioridad al sellado de
la cavidad la misma no ha cambiado de
volumen, ni tampoco se ha adicionado o
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sustraido material, y por lo tanto, que el
enfriamiento se ha producido en condiciones
esencialmente isocdricas.

Los ensayos de enfriamiento permiten,
mediante la determinacién del punto de fusién
del hielp, establecer ¢l contenido salino del
liquido, mientras los de calentamiento permiten
concoer una temperatura minima de entram-
pamiento, mediante la determinacién de la
temperatura de homogeneizacion de las distin-
tas fases.

Las mediciones termométricas fueron
repetidas por lo menos dos veces para asegurar
su reproductividad, tanto en enfriamiento como
en calentamiento.

RESULTADOS OBTENIDOS

Son relativamente abundanies las inclusiones
fluidas encontradas dentro de los cristales de
berilo. Las mejores observaciones pueden
realizarse cuando los cristales presentan mayor
grado de transparencia, no tienen pdtinas de
gxidos v no se hallan afectados por frac-
turamienlos internos.

Los tamafios de las inclusiones varian
ampliamente. Algunas de las mayores llegan a
superar los 100 u en uno de sus didAmetros, pero
generalmente son menores a 50 u, y en algunos
casos se encuentran conjuntos de abundantes
individuos secundarios, todos menores a 2 u,
siguiendo alguna antigua fractura.

Sus formas también son muy variadas, pu-
diendo ser irregulares, ameboidales, achatadas
seglin un plano, wbulares, ovales, globulares, o
bien cristales negativos polihédricos o prismé-
ticos.

De acuerdo a las fases presenies pueden
dividirse en:

Inclusiones monoféisicas: Son muy escasas,

Dentro de ellas son mds comunes las cons-
tituidas solamente por liquido, que participan de
conjuntos de inclusiones secundanas. Parte de
ellas pucde ser resultado de estrangulamiento
(necking down) sufrido con posterioridad al
entrampamiento del fluido, o bien puede repre-
sentar entrampamientos de liquidos acuosos de
muy baja temperatura, cuyo enfriamiento y des-
compresién litostdtica a la temperatura y
presién ambientes no han permitido 1a aparicién
de una fase vapor observable. Fases (nicas cris-
lalinas se observan raramente, y posiblemente

correspondan a minerales capturados durante el
crecimiento del berilo, o intercrecido con €L No
se observan inclusiones puramente o
predominantemente gaseosas.

Inclusiones bifdsicas: Son las mis abundan-
tes. Se constituyen de fase liquida y fase
gaseosa. Sus porcentajes de relleno varian de
muy menores a 33 % a sensiblemente mayores.
Las inclusiones con relleno menor a 33 %
aparecen generalmente en conjuntos alineados a
lo largo de planos no cristalinos, indicando su
origen sccundario. Las que presentan porcen-
tajes mayores pueden aparecer orientadas tanto
a lo largo de planos cristalinos como no cris-
talinos, o bien como inclusiones aisladas, in-
dividuales, pudiendo corresponder tanto a in-
clusiones primarias como secundarias (posible-
mente pseudosecundarias).

Inclusiones polifdsicas: Ademés de las fascs
liquida y gasecosa descriptas anteriormente,
presentan una o mdas fases sélidas. Su iden-
tificaci6n mineralégica no fue posible debido al
pequefio tamafio. La mayoria de ellas es
granular, algunas isdtropas, otras son tabulares
0 aciculares y anisdtropas, y existen también
particulas oscuras, posiblemente opacas. Estas
caracteristicas indican que hay una variada
gama de minerales, no habiendo predominio de
determinado tipo sobre otro. Estos sdlidos
aparecen acompaflando fluidos con porcentaje
de relleno variado, sicndo heterogénea su dis-
tribucidn, incluso dentro de un mismo conjunto
de inclusiones.

No se han encontrado inclusiones con fase
liquida adicional {a temperatura ambiente
menor a 31°C), como puede ser ¢l COz, comiin
en ambientes pegmaltiticos.

En la ldmina 1 (véase fotos 1 a 4) se¢
muestran algunos ejemplos de distribuciones de
inclusiones.

Los ensayos de congelamiento fueron
realizados en 34 inclusiones, mientras los de
calentamiento en 140, incluyendo las anteriores.
En los primeros se han registrado temperaturas
de congelamiento que varfan entre -34 y -45°C.,

El congelamiento rdpido del liquido en las
inclusiones produce cristalizacién de hielo, con
la consiguiente disminucién del tamafio de la
burbuja. La determinacion precisa del comicnzo
de la fusién o temperatura del eutéctico es im-
portante para el establecimiento de la com-
posicién del sistema. Sin embargo, su
apreciacion es muy dificil, debido al peguefio
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volumen de liquido que se forma. Se han regis-
trado como temperaturas de la primera fusién
valores oscilantes entre -20,3 y -23,6°C. Si bien
con cienta dispersién, los valores son cercanos
al eutéctico del sistema binario H20-NaCl
(-20,8°C, con composicién eutéctica 23,3 %
NaCl), o temarioc H20-NaCl-KCl (-22,9°C con
composicién eutéctica 20,17% NaCl y
5,81%KCI) (Roedder, 1962; Potter et al., 1978).

La temperatura de la fusién total o de la
desaparicién del iltimo grano de hielo es la que
permite calcular ¢l contenide salino de la
solucién. En este sentido, Potter y Clyne (1978,
en Roedder, 1984) demostraron que en los es-
tudios experimentales de los sistemas Na-K-Ca-

Mg-Cl-Br-S04-H20, las propiedades P-V-T-X

de sus soluciones son predecibles dentro de un
crror de £ 1,0 %, utilizando las soluciones con
NaCl, con los mismos valores de temperatura
de fusién.

El grifico de temperatura de fusién respecto
de composicién salina (% en peso de NaCl)
realizado por Roedder (1962) y Potter et al.
(1978) muestra que para composiciones de
NaCl menores que €l eutéctico, la curva sigue la
siguiente funcidn:

Ws = 0,00 + 1,769580 - 42384 x 10%0%+
52778 x 10°°0° (+ 0,028) -

3=

alatinl

donde Ws: % en peso de NaCl y
0: depresién de la temperatura de
fusidn,

En las inclusiones estudiadas se han ob-
tenido valores que varian entre 0.9 v 58 %
NaCl equivalente.

En las fotos 1 y 2 de la lamina II se observan
dos estadios en ¢l ensayo de enfriamiento.

En los ensayos de calentamiento, la
homogeneizacién de las distintas fases puede
ocurrir al estado 1) gaseoso, 2) liquido, o 3)
critico. La homogeneizacién a fase gaseosa
ocurre mediante el aumento del volumen de la
burbuja hasta ocupar la cavidad entera, ¢ im-
plica que el fluido en el momento de ser
entrampado fue gaseoso, y que el enfriamiento
subsiguiente ha hecho cortar la curva critica,
haciendo aparecer la fase liquida. La
homogeneizacién a fase liquida se produce
mediante la disminucién del tamafio de la bur-
buja hasta su desaparicion, indicando que el
fluido entrampado fue originalmente liquido.
La homogeneizacidn critica es un fendmeno
que se observa con escasa frecuencia. Ocurre
mediante el desvanecimiento casi repentino de
los meniscos que separan la fase liquida y vapor
(sin un cambio gradual del volumen de los
fluidos) y se da sélo cuando la inclusién tiene
un volumen especifico o densidad cercano al de
su punto critico. Solamente en este caso la
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Figura 2— Histograma de temperaturas de homogeneizacién. Negro a fase gaseosa; enrejado: homogeneizacion

critica; blanco: homogeneizacidn a fase liquida.
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temperatura de homogeneizacién corresponde a
la temperatura real de entrampamiento, y la
presién de vapor iguala a la litostitica (Craw-
ford, 1981; Roedder, 1984). En cambio, en los
dos casos anteriores, se debe tener en cuoenta
una correcciGn por presion para obtener la ver-
dadera temperatura de entrampamiento.

Las fotos 3 a 6 de la limina I muestran los
sucesivos pasos en la homogeneizacién a fase
gascosa.

Se han obtenido valores de temperaturas de
homogeneizacién liquido-vapor que varian
entre 211 y 519°C. La homogeneizacifn a fase
vapor ocurrid a temperaturas mayores a 429°C,
a fase liquida se produjo a temperaturas
menores de 421°C, mientras que en seis in-
clusiones se ha verificado una homogeneizacién
critica a temperaturas que varian entre 409 y
425°C. Hasta temperaturas cercanas a 600° C,
la mayoria de las fases sdlidas no fue
homogeneizada.

Las temperaturas de homogeneizacion obte-
nidas se hallan en el histograma de la figura 2.
En la figura 3 se han suavizado los valores del
histograma, tomando promedios de cada 3 in-
tervalos. En ella se observa claramenie la ex-
istencia de 3 poblaciones, con las siguientes
caracteristicas (véase también figura 4, grifico
de % NaCl equivalente respecto de sus respec-
tivas iemperaturas de homogeneizacidn):

Poblacidn I: 30 inclusiones (21,5 %)
Th: 449-519°C, Th: 484,3°C
(on-1=19,5°C)
Salinididad: 2,7-5,4 9% NaCl eq.
(en 5 inclusiones)

Poblacién II: 66 inclusiones (47,1 %)
Th: 344-434°C, Th: 390,9°
(on - 1 =20,2°C)
Salinidad: 1,4-5.9 % NaCl eq.
{(en 22 inclusiones)

Foblacién HI: 44 inclusiones (31,4 %)

Th: 211-334°C, Th: 277,5°C
(on-1=202°C)
Salinidad: 0,9-1,6 % NaCl eq.
(en 6 inclusiones)

La adicién dec sales al agua hace bajar su
punto de fusién y elevar la temperatura critica
(374°C para el agua pura). Las curvas criticas
para el sistema NaCl-H20 graficadas para
presién y temperatura en funcién de % NaCL
(Sourirajan y Kennedy, 1962) indican para una
temperatura de 425°C un contenido de NaCl de
alrededor de 5,0 % y una presidn de alrededor
de 360 bares, comespondiendo a una densidad
de aproximadamente 0,6. La similitud de
valores T-X con los encontrados experimental-
mente (5,8 % NaCl para 425°C y 5,2 % NaCl
para 409°C) indica que 1a solucién contenida en
estas inclusiones es cercana al sistema NaCl-
H20.

T | a— T |:' T T T T
£50 00

% o

Figura 3.— Curva suavizada del histograma tomando promedios de cada 3 valores consecutivos.
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Las curvas de correccién por presién dadas
por Potter (1977, en Roedder, 1984) indican
para fluidos con contenido salino de 5§ % NaCl
un valor de aproximadamente 35°C de correc-
cién, para temperaturas cercanas a 400°C y 360
bars de presién. Corrigiendo con este valor el
promedio de 391°C correspondiente a la
poblacién II, se obtiene una temperatura de
426°C, que dentro de un margen pequeiio de
error, s consistente con los valores logrados
con la homogeneizacidn critica.

De acuerdo a la distribucién de temperaturas
y a los valores de salinidad obtenidos, la pobla-
cién I puede ser considerada como evidencia de
fluidos correspondientes a una etapa previa, que
ha evolucionado a la poblacién II. Reflejaria a
los fluidos entrampados en [a etapa supercritica,
mientras el pasaje a la poblacién I indicaria el
descenso del fluido por debajo del estado
critico.

Considerando en conjunto estas dos pobla-
ciones, se verifica una tendencia a la disminu-
cion de la salinidad con el descenso de la tem-
peratura. El valor miximo obtenido es de 5,8 %
NaCl equivalente para una temperatura de
homogeneizacién de 425°C, y el mfnimo es de
1,4 % NaCl equivalente, correspondiente a una
temperatura de homogeneizacién de 344°C. De
acuerdo a la tendencia observada, y consideran-
do que a 425°C la solubilidad del NaCl es de
45 % y ésta aumenta directamente con la

temperatura (Sourirajan y Kennedy, 1962}, el
fluido separado inicialmente de la fase silicitica
no habria estado saturado ¢n esa sal, teniendo
en cuenta que la evolucidn se produjo en un sis-
tema esencialmente cerrado.

La poblacién 111 representa un conjunto de
inclusiones de origen secundario, entrampado
con posterioridad a la cristalizacién del berilo,
al producirse pulsos de fracturamientos, circula-
cion de fluidos liquidos de menor temperatura y
posterior sellado. 5i bien se observa una moda
principal alrededor de los 270°C de temperatura
de homogeneizacion, en esta poblacién puede
estar incluida més de una generacién de eventos
secundarios. Seis datos de concentracion salina
no son representativos de toda la poblacidn; sin
embargo, se mantiene 1a tendencia a la disminu-
cién de la salinidad, que podria relacionarse a
mezclas con aguas meledricas.

La presién de vapor de agua comrespondientie
a temperaturas de homogeneizacién oscilantes
entre 211 y 328°C y para temperaturas de
fusién de alrededor de -1°C, como las ob-
tenidas, oscila entre 20 y 120 bares (Talantsev,
1980). Estas son presiones minimas de
homogeneizacion, mientras la litostdtica exis-
tente en ¢l momento de la captura debid ser
mayor. Un limite midximo de esta presidn
litostdtica estd dado por los 360 bares obtenidos
por la homogeneizacidn critica de la poblacién
IL.
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Flgura 4.— Grifico de % NaCl equivaleme respecto de 1emperaturas de homogeneizacidn. Cruces: homogeneizacidn a
fase gaseosa; tridngulos: homogeneizageidn critica; circulos: homogeneizacién a fase liquida.
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. Delas curvas de correccién dadas por Pouter
(1977, en Roedder, 1984) para contenidos
salinos de 1 % NaCl y estas presiones, se obtie-
nen para las temperaturas de homogeneizacidn
tratadas, valores minimos de correccién meno-
res a 10°C y méximos de alrededor de 30°C.

Tomando en primera instancia como
valederos estos rangos de correcciones también
para el resto de las inclusiones de la poblacién
I1I, se obtienen temperaturas de fonnacion que
oscilan entre 221 y 344°C como minimo y entre
241 y 364°C como méaximo.

CONSIDERACIONES

Los andlisis termomélricos de 1as inclusiones
fluidas han permitido establecer que gran parte
de los cristales de berilo se han formado alrede-
dor de los 425°C a partir de un fluido con com-
posicién cercana al sistema NaCl-Hz0 (con
aproximadamente 5 % de NaCl equivalente),
que ha evolucionado ¢n esos momentos del es-
tado supercritico al liquido, a una presién de al-
rededor de 360 bares. Considerando una den-
sidad de las rocas suprayacentes de 2,7 g}cm3,
esta presidn litostdtica corresponde a una
profundidad de alrededor de 1,33 km. Esta
profundidad puede hacerse exiensiva a la del
emplazamiento del pluién, debido a la intima
relacion genética y temporal que habria existudo
entre cristalizacion del plutén y formacién del
depdsito. A este respecto constituye una confir-
macién y cuantificacién de las ideas vertidas
con anterioridad por autores que han trabajado
en distintos sectores del batolito de Colangiiil,
referente a la epizonalidad de las intrusiones
(Llambias y Malvicini, 1966; Quartino y Zar-
dini, 1967; Sato, 1987).

La cristalizacién dentro del campo super-
critico puede ser rasireada hasta una
temperatura casi 100°C por encima de la
lemperatura critica mencionada. Sin embargo,
dentro de los cristales de berilo no se ha obser-
vado evidencias del pasaje, ya sea continuo o
discontinuo, entre fundido silicdtico y fluido
separado de €1. De acuerdo a lo observado, sdlo
puede alirmarse que el berilo, v probablemente
la mineralizacidn de molibdeno asociada, han
cristalizado a partir de fluidos neumatolilicos
{supercriticos), que han evolucionado a
hidrotermales (liquidos).

La solubilidad continua entre magma y agua,
como la que proponen Luth y Tuule (1982),
pareceria darse en magmas con exceso de

dlcalis con respecto a alimina, que pasan a
soluciones densamente salinas en condiciones
de altas presiones. Este no seria el caso del
plutén del Chita, en donde los fluidos
mineralizantes son de bajo contenido de sales, y
el granito presenta una evolucién pdéstuma
saturada en alimina, con aparicién de minerales
tales como moscovila (que acompafa a la al-
teracidn postmagmdtica de greisen), lopacio y
andalusita (integrando diques granilicos que
penetran a la caja en los bordes, en otros scc-
tores del plutdn), Aqui se ajusta més a los con-
ceptos de Bumham (1979) en cuanto a una
evolucién discontinua del magma, en donde el
vapor disuelto en el fundido se habria separado
como fase volitil al alcanzar su saturacidn, en
condiciones esencialmente cerradas.

Un control termoméirico de la alicracidn en
la cipula del plutén estd dado por el pasaje de
cuarzo B a o, que se produce a 573°C a presién
ambiente. El aumento de la- presidn hace que
esta temperatura también se eleve, pero denwro
de los rangos de presién tratados, este punto no
se elevaria a més de 600°C (Tuttle y Bowen,
1958).

El momento de la saturacidn en fase acuosa,
o sea de la segunda cbullicién, es decisivo para
la particién de algunos elementos, enure la
nueva fase voldul y la fundida. A ravés de es-
tudios experimentales, Urabe (1985) obscrva
una mayor particion de los metales bdsicos,
lales como el Pb y Zn, hacia la fase volitil en
magmas con caracicres ligeramente peralu-
minosos, con respecto a magmas peralcalinos.

A continuacidén se considerarin cualitativa-
mente las distribuciones de algunos elementos
fundamentales en la evolucidn del presente
plutén, contando para ello también con datos
experimeniales obtenidos por olros autores.

El HF fue un voldtil de gran imporiancia
durante la cristalizacién del plutén granitico de
Chita, precipitando mayormente como f[luorita
dentro de la masa del granito en una etapa or-
tomagmética, y en miarolas y alieracion de
greisen en un estadio més tardio. La propiedad
del HF de ser ain mds soluble que el agua en el
fundido silicdtico y de bajar la temperatura de
fusion de sistemas graniticos fue esclarecida por
Wyllie y Tuttle (1961) y Manning (1981).
Burmnham (1979) sugiere que el F particiona
fundamentalmente hacia la fase cristalina y sc
empobrece en la acuosa debido a su alla
solubilidad en fundidos silicdticos y a la gran
estabilidad térmica de minerales como fluorita,
lopacio y micas. En el yacimiento tratado se ob-
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serva la mayor precipitacién de la fluorita
dentro de la paragénesis del greisen, haciéndose
pobre en la etapa de cristalizacion del berilo y
la molibdenita. Esto significa que se relaciona
fundamentalmente a una fase de mayor
temperatura que la liquida, ya sea al estado
acuoso supercritico o quizd también al cstado
silicdtico. De todos modos, la cantidad absoluta
de HF no habria sido tan abundante, ya que no
se observa descenso en ¢l punto critico del sis-
tema H20-NaCl.

El berilio, debido a su pequedo radio idnico
que no le permite sustituir iones en la estructura
de silicatos, se ve favorecido a particionarse
hacia la fase fluida (Deer er al., 1977). Su
precipitacion en la mineralizacion de Chia se
habria producido por un lado durante la etapa
supercritica en forma consecuente al descenso
de la temperatura y decrecimiento de su
solubilidad. Sin embargo, las evidencias en las
inclusiones fluidas permiten considerar que su
mayor cristalizacién estd rclacionada con el
cambio de estado, supercritico a liquido, el cual
es otro punto clave para la particion de los
clementos y precipitacién de minerales. A pesar
de ello, el presente yacimienio se habria for-
mado en condiciones de un sistema casi corra-
do, sellado por el techo del plutdn, al cual el
granito casi no penetra; por lo tanlo, es de
esperarse que los cambios de pH o fO2 que
acompanan a este cambio de ecstado no hayan
sido tan dristicos como si s¢ hubiera tratado de
un sistema abierto que permite la separacién de
las fases formadas.

Con respecto al molibdeno, ésle muestra una
fuerte particidn hacia la fase vapor, y dentro de
los fundidos podria estar acomplejado con los
silicatos y/fo silicatos hidroxilados (Isuk y Car-
man, 1981) o con aluminosilicatos alcalinos
(Tingle y Fenn, 1984). Si biecn el F y el S no
afectarian el transporte y particién del Mo, el
segundo si ¢jerceria control sobre la precipita-
cién del Mo a partir de 1a fase acuosa (Tingle y
Fenn, 1984). Para la precipitacidn de la molib-
denita, se considera que el equilibrio dxido-rc-
duccidn entre el H2S y el SO4° juega un papel
importante.

La concentracidn del W en los fluidos grani-
ticos pdstumos s¢ halla considerada por
Saavedra (1982). En ella, los contenidos de
haluros, especialmente C1', jugaria un papel im-
portante. Su transporte en medio acuoso,
acomplejado en polidcidos con otros elementos
tales como Mo, Be, P, Si, As y B eslaria muy
condicionado por ¢l pH imperante.

Como se ha visto, los pardmetros obtenidos a
partir del estudio de las inclusiones fluidas,
sumados a las observaciones macroscépicas y
microscdpicas realizadas, sélo permiten abrir
paso a consideraciones cualitativas acerca de Ia
evolucidn acuosa del magma que dio origen al
plutén granitico de Chita, y se halla lejos de una
modelacién cuantitativa. Solamente se puede
establecer que las minas San Jos€ y San Pedro
corresponden a un yacimiento formade como
resultado de la evolucidén post-magmética in
Siftu en un sistema cerrado, en una ctapa de
fluido neumatolitico en transicién a hidroter-
mal. La profundidad a la que se formé habria
sido de alrededor de 1,33 km. Posiblemente no
logré concentrarse en estructuras lineales
penctrantes en la caja, debido a las siguientes
causas: La baja velocidad de difusidn de los ga-
ses, favorecida por una alla viscosidad del mag-
ma -relacionada en parte al volumen magmatico
ya cristalizado en el momento de saturacidn en
volitiles- junto con un enfriamiento relativa-
mente rapido, habrian ocasionado dicha
saturacién en forma bastante uniforme en todo
¢l cucrpo, como lo demuestran las cantidades
de vesiculacién y miarolas existentes. Debido a
la abundante cantidad de nucleamientos de
voldtiles, la expansién gascosa no sc habria
concentrado suficientemente (sélo en pequefios
seclores de la cupula), como para producir la
ruptura del techo.
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Lémina 1I:
Ersayo de enfriamiento: 1. A -40°C. La fase liguida se halla totalmente congelada, presentando una teatura finamente

rugosa por la granulacitén; 2. A -5°C. A medida que sube 1a temperatura se van fundiendo los granos de hiclo, quedando, en
1a foto, 2 granos en contacto entre si (hacia la izquierda de la burbuja), que muestran lamafios sensiblemente mayores que en

la folo anterior por la reeristalizacifn que ocurre en forma simultinea a la fusidn.
de calentamiento: 3. A 21°C. Inclusidn polifisica (liquido-gas-cristal granular), de porcentaje de relleno alo; 4.

Ensayo
A 420°C. La fase s6lida (cristal) ya ha homogeneizado a fase liquida, y la burbuja va aumentando de volumen; 5. A 480°C.
La burbuja ocupa un volumen aiin mayor, quedando sélo una pequefia porcién de liquido en la pane superior; 6. A 505°C.
Se produce la homogencizacion total a fase gascosa, ocupando el gas todo el volumen de la cavidad.

361



